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Yhteisty6lla parempaa tekniikan opetusta

ReflekTori 2010 kokoaa jo kolmatta kertaa yhteen tekniikan alan korkeakouluopetuksesta
kiinnostuneita henkil6itd. Tand vuonna symposiumin jérjestda valtakunnallinen OTE-
hanke. OTE on tekniikan alan opintojen tukemiseen ja opetuksen kehittdmiseen keskitty-
vi hanke, jonka rahoittajana toimii Euroopan sosiaalirahasto, Pohjois-Pohjanmaan ELY-
keskus.

Hankkeen toimenpiteitd yhteen sitova punainen lanka on opintopolku. Hanke sisdltda
kuusi keihddnkéarkea eli kehittdmiskohdetta, jotka ovat tirkeitd opintopolun sujuvaan
etenemiseen vaikuttavia tekijoitd. Hankkeen aikana on otettu kdyttoon olemassa olevia
ja kehitetty uusia opetuksen hyvia kaytiantoja sekid luotu pohjaa tulevalle kehitystyolle.
Hankkeen erityispiirteend on ollut yliopisto- ja amk-sektorien tiivis yhteistyo. OTE-ver-
koston muodostavat 10 tekniikan alan korkeakoulua. Hankkeesta vastaa Aalto-yliopisto
Koulutuskeskus Dipoli. Osatoteuttajia ovat Tampereen teknillinen yliopisto ja Lappeen-
rannan teknillinen yliopisto seké tekniset tiedekunnat/yksikot seuraavista korkea-
kouluista: Oulun yliopisto, Vaasan yliopisto, Metropolia amk, Tampereen amk, Oulun seu-
dun amk, Saimaan amk ja Turun amk. Hankkeen hyvista tuloksista on suurelta osalta
kiittdminen verkostoa. Yhteisty0ssa on voimaa!

Keihdankarkien tuloksia esitellddn ReflekTorissa ty6pajoina, esityksiné ja posterindytte-
lyné. Tuloksista toimitetaan myos julkaisu 30.6.2011 mennessé. Hanke on tavoittanut kah-
den vuoden aikana mééarallisesti varsin suuren joukon tekniikan alan opettajia, opiskeli-
joita ja opetuksen kehittéjia. Jo ennen ReflekToria ja kevadn 2011 laajaa tulosten levitta-
miseen liittyvéa tyopajakierrosta on hankkeen toimenpiteisiin osallistunut yhteensi noin
600 henkil6d. Hankerahoitusta voidaankin pitda tarkedné resurssina korkeakoulujen
kehittdmistyon takaamiseksi. Hyvin organisoidulla hankkeella on mahdollista tuottaa
uusia palveluita, innovaatioita, kehittda perustoimintaaja saada aikaan pysyvii toiminta-
tapojen muutoksia.

Lampimésti tervetuloa oppimaan, reflektoimaan ja inspiroitumaan Reflektori 2010
-symposiumiin!

Outi Huvinen

Projektipaallikko

OTE-hanke

Aalto-yliopisto Koulutuskeskus Dipoli



Better Engineering Education through Cooperation

ReflekTori 2010 is the third Symposium of Engineering Education that gathers people
interested in developing teaching of technology-related subjects. This year, the
symposium is organised by OTE project. The aim of the OTE project is to support studies
and develop teaching in the field of technology. It is funded by the European Social Fund
and the North Ostrobothnia Centre for Economic Development, Transport and the
Environment.

Development activities of the OTE are focused on six key themes acknowledged as being
important to ensuring smooth study paths. During the project existing best practices in
teaching and guidance have been introduced and new ones are being generated. The
project has also been grounding future development in these subjects. Unique about the
projectisthe close cooperation between universities and universities of applied sciences.
OTE network is formed by ten higher education institutions operating in the field of
technology. Aalto University Lifelong Learning Institute Dipoli is responsible for the
general administration of the project. Partners are Lappeenranta University of
Technology, Metropolia University of Applied Sciences, University of Oulu, Saimaa
University of Applied Sciences, Tampere University of Applied Sciences, Tampere
University of Technology, Turku University of Applied Sciences and University of Vaasa.
It is largely to the network’s credit that the results have been so good.

In ReflekTori results are presented through workshops, presentations and a poster
exhibition. The results will also be showcased in a publication that is published by the
end of June 2011. In spring 2011 workshops accompanied by the poster exhibition will be
arranged in every OTE organisation. Prior to the ReflekTori event, approximately 600
people - including teachers, students and developers of engineering education — have been
participating in the project activities already. This implies that project funding can be
conceived as an important enabler of development work in higher education institutions.
Through well-organised projects we can e.g. spur innovation, introduce new services,
improve operations and achieve permanent change in our processes and practices.

Please allow me to warmly welcome you to learn, reflect and become inspired in
ReflekTori 2010!

Outi Huvinen

Project Manager

OTE project

Aalto University Lifelong Learning Institute Dipoli



Identiteetti opintopolun péaasséa

Jenni, 18, pohtii sateisena syyspaivana kotisohvallaan, mitd haluaisi tehdd isona. Kaikista
kodin jakaverien paineistahuolimatta han paattad hakealukemaan konetekniikkaa Aalto-
yliopiston teknilliseen korkeakouluun. Nykymaéaaritelmén mukaan tésta alkaa Jennin
opintopolku, vaikka tosiasiallisesti hén teki valintansajo 16-vuotiaana paattdessdin lukea
pitkdn matematiikan ja fysiikan, ehka isén, isosiskon tai poikaystavan houkuttamana.
Kenties jo aiemmin. Jennin opintopolku ei my6skaédn lopu tutkintoon, vaan jatkuu koko
loppueldman.

Opintopolun padssa hadmottdd oma ammatti- ja aikuisidn identiteetti — Jennilla elama
insin6oriné. Tutkinnon substanssilla (insindorin tiedot ja taidot) on oma arvonsa tyo-
tehtédviin kasvattajana, mutta tuleva tyonantaja kiittdnee kuitenkin enemmaén vahvaa
ammatti-identiteettid ja siitd kumpuavaa motivaatiotakasvaa asiantuntijana. Identiteet-
tid rakentavat yhta lailla kaveripiiri, opetus, tutorointi ja mentorointi kuin tydelama ja
harrastuksetkin.Opintopoluista puhuttaessa unohtuu turhan usein yliopistojen rooli kas-
vattajanaeliniiden todellinen kolmas tehtéva — kasvattaa opiskelijoita palvelemaan isén-
maata ja ihmiskuntaa (yliopistolaki, 2 §). Kuka kasvattaisi Jennia?

Térkein identiteetin rakentaja on yliopiston alumnien todellisuus, josta voi poimia inspi-
raatiotaomaan eldméén ja opintoihin. Alumneiksivoidaan laskea niin kurssejaluennoivat
opettajat, yliopiston viestinnén kérjiksi nousevat suurtekojen tekijat kuin ainejarjeston
vuosijuhlille rymyfrakissa ilmestyvéat yritysjohtajatkin. Ei myoskaan pida vahéatella
muiden kuin omien alumnien arvoa. Jenni saattaa kdyda Metson suunnittelijan vieras-
luennolla, ldhtea jalkeenpéin kahville ja paatya kesatoihin paperikoneiden pariin. Tyohar-
joittelun jalkeen hén toteaakin, ettei konesuunnittelu ollut oikea valinta ja suuntautuu
tuotesuunnitteluun. Jennin henkilékohtainen identiteetti kehittyi tavalla, jota yliopisto
ei pysty tarjoamaan pelkilla opetuksella: Jennié kasvatettiin.

Identiteetti antaa pohjan yliopistokasvatukselle tekemaéllé jokaisesta opintosuorituksesta
tarkedn: tekemaélld ECTS-opintopisteiden kerddmisestd merkityksellista toimintaa.
Opintojen rakenteisiin keskittyva opinto-ohjaus, opetusministerion etenemishankkeet
ja tutkimuksen ihannointi opetuksen yli johtavat yhteen ja samaan johtopaitokseen:
opintopolun katsotaan johtavan tutkintoon, ei identiteettiin. Tdmaé on ristiriidassa sen
kanssa, mité tutkitusti tieddmme opiskelijan motivoinnista. Tdssd kohtaa saa tuntea pis-
ton syddmesséin: onko opiskelija ennemmin kasvatuksessa vai koulutuksessa? Onko
alumni ennemmin raha-automaatti vai yliopistokasvattaja?

Yliopistojen tarkein tuote on niiden tukemien opintopolkujen tuottamat alumnit. Milldan
tutkimuksilla tai innovaatiomankeleilla ei ole yhté paljon arvoa yhteiskunnalle kuin 40
vuoden tuotteliaan, maailmaa muuttavan asiantuntija- taijohtajatyouran tekevélld alum-
nilla. Kannattaakin siis pohtia, mitd opintopolkujen paassa pitdisi oikeasti piilld ja mité
tastd seuraa polun varrella tehtéville asioille. Vahva identiteetti vie nopeammin parem-
paan tydelamaééin, eikd alumneista ole télla polulla ainakaan haittaa. Jennikin voi ndin
todistaa.

Janne Peltola
Hallituksen jasen, opintoasiat ja koulutuspolitiikka
Aalto-yliopiston ylioppilaskunta



Identity at the End of the Path

Imagine Jenni, 18, kicking back on her couch and thinking about what she wants to do
when she grows up. Despite all the pressure applied by her peers and her parents, she ends
up applying to the Aalto University School of Engineering. By definition, her study path
begins at this time. In a sense, she already made her choice at the age of 16 by choosing
mathematics and physics over the humanities. This choice might have been motivated by
her father, her elder sister or, perhaps, her boyfriend. The process might have begun even
earlier on. Contrary to popular belief, a Master’s degree isn’t the end of the path, either.

What's at the end of the path? One can see university education leading up to a coherent
and powerful professional and personal identity - in the case of Jenni, a life as an
engineer. Of course, a degree provides knowledge and skills which are valuable in the work-
ing life. However, an employer would probably be happier getting an employee with a
strong sense of professional identity, an employee ready and willing to develop oneself.
An identity is built in discourse with one’s friends, university teaching activities, tutor-
ing and mentoring as well as in the working life and one’s hobbies. In the discourse on
study paths, it is often forgotten that it is the task of universities to provide an education
(nottraining): the true third mission of Finnish universities (“to educate students to serve
their country and humanity”, Universities Act 2 §).

The most important component in building student identities is the body of university
alumni. One can always be inspired and taught by their experiences and apply these to
both one’s life and one’s studies. Alumni can be found in front of blackboards, in the
university’s branding communications as well as at student associations’ annual balls. Of
course, one must always value the alumni of other universities, as well. Jenni might be at
a lecture held by a Metso pulp machine designer, end up having coffee with him after-
wards and become a summer trainee. During her trainee period, Jenni might find that
pulp machines aren’t really her thing, prompting her to study product development. This
experience developed Jenni’s sense of professional identity in a way which cannot be
produced by university teaching alone. In a word, she was educated.

A sense of identity is a powerful basis for a university education by giving each piece of
coursework a subjective sense of meaning: gathering ECTS points is transformed into a
meaningful activity. Think about study counseling focused on structures alone, about
efficiency-oriented Ministry measures, about the perennial preference for research over
teaching. These lead to the same conclusion: degrees are preferred over identities, which
is contrary to everything we know from engineering education research. At this point
one can stop to contemplate: are students being educated and trained? Is an alumnus
primarily a source for funding or a product/part of your education?

The most important product of universities is the body of its alumni. No amount of
research of innovation will produce as much value as an alumnus with a 40-year world-
changing professional career. It would be prudent to consider what’s at the end of the study
path and use this knowledge to construct better study paths. A strong identity is the fast
track to a better working life — and alumni are extremely valuable in this endeavor. Based
on her experience, Jenni agrees with this, as well.

Janne Peltola
Member of the Board, Academic Affairs, Aalto University Student Union



Welcome to ReflekTori 2010

Aalto University School of Science and Technology, Lifelong Learning Institute Dipoli
and the organizing OTE project are pleased to present the Proceedings from the third
ReflekTori Symposium of Engineering Education. The symposium is attended by over
200 educational practitioners, developers, researchers and students in engineering
education who have come together to discuss relevant issues in technology education,
express new ideas, methods and tools to support education and to enjoy reflecting upon
our own disciplines.

OTE project aims to support engineering studies and develop teaching in different steps
on study paths. Study Paths is also the main theme of the symposium: How can we main-
tain our competences and support focused studies and growing to become an expert in
the field of technology? Workable tutoring methods, design and management of engineer-
ing syllabuses, flexible types of studies, and support for diverse learners enable smooth
study paths. By disseminating best practices and proven information, we can resolve the
challenges related to these issues together.

The symposium continues the tradition of the two previous events to provide a forum
where people interested in developing technical teaching can meet other colleagues. Many
of the issues presented in ReflekTori are common for both universities and polytechnics
and we want to encourage dialogue across organisational and disciplinary boundaries.
To foster the international cooperation in developing engineering education, the first day
contains a track in which keynotes, paper sessions, and workshops are held in English.
The second day in Finnish emphasizes the attendees’ continual national commitment to
evolve, cultivate and nurture engineering education.

Call for Papers included three different submission categories. First, research papers are
full papers of high quality that contribute to solid, theoretically anchored research.
Practice papers, on the other hand, describe work on methods and techniques for learn-
ing or instruction and are motivated by the pedagogical needs of teaching engineering.
Finally, workshops provide a space to discuss and develop further current topics of engi-
neering education. To give more time for reflection and discussion the sessions are longer
than before and there are less of them. Practice and workshop papers were evaluated by
the Organizing Committee based on their originality and relevance to the symposium
theme. In addition, Reflektori 2010 continues the tradition to encourage doctoral research
in engineering education. This implies that the accepted research papers needed to be
peer-reviewed to be approved as a publication in doctoral theses.



As engineering education is a cross-disciplinary field, we needed reviewers with
different backgrounds. To meet these goals we invited 12 scholars from various branches
of engineering and from education originally from Norway, Sweden, and Finland to form
the international Programme Committee. Each research paper was peer-reviewed by
3-4 PC members. 13 submissions in this category were received, and we accepted 5
papers to be presented in the conference (38% acceptance rate). Thus, the research
papers in the proceedings can be considered to be refereed international conference
papers. We want to express our deepest gratitude to all the PC members for their
invaluable effort in favour of the review process. Special thanks go to IEEE Nordic
Education Society Chapter as well as the Swedish national center for pedagogical develop-
ment in technology education in a societal and student oriented context (CeTUSS).

The programme is structured around three keynote speeches, 13 research and practice
paper sessions and 11 workshops. The keynote speakers bring into the discussion three
current and important themes. Martti Raevaara (Vice President of Academic Affairs, Aalto
University) discusses Pedagogical leadership in engineering education. Erkki Ormala
(Vice President, Business Environment, Nokia) will consider the link between Global
Business and the required new skills and competencies. Finally, Kirsti Lonka (Professor,
educational psychology, University of Helsinki) will talk about the future learning
environments.

Thank you for participating in the 2010 Symposium and for making it such a reflective
event!

Eeva Myller Ari Korhonen
Symposium Chair Program Chair
Aalto University Aalto University

Lifelong Learning Institute Dipoli School of Science and Technology
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Kirsti Lonka
Kasvatuspsykologian professori, Helsingin yliopisto

Kasvatuspsykologian professori Kirsti Lonka on koulutukseltaan
psykologian tohtori. Hinet nimitettiin nykyiseen virkaan vuonna
2005, jolloin hanesté tuli myo6s Kasvatuspsykologian tutkimus-
ryhmén johtaja. Hdn on my6s vieraileva professori Karoliinisessa
Instituutissa Tukholmassa (2007-2011). Lonka on Helsingin yli-
opistossa Opettajan-koulutuslaitoksen tutkimuksesta vastaava
varajohtaja sekd CICERO Learning -verkoston varajohtaja
(http://www.cicero.fi).

Kirsti Lonka valmistui psykologian maisteriksi vuonna 1986 ja

on laillistettu psykologi. Hén suoritti jatko-opintonsa Toronton
yliopistossa (OISE) vuosina 1988 -1990 sovelletun kognitiotieteen
keskuksessa. Kirsti Lonka tyoskenteli Helsingin yliopiston Ladke-
tieteellisen tiedekunnan Pedagogisen yksikon johtajana (1996-
2001), jolloin hén auttoi vuorovaikutusopintojen kaynnistdmises-
si seka ladketieteen koulutuksen muuttamisessa ongelmaléahtoi-
seksi. Vuosina 1996-1998 hén piti Helsingin yliopistolla suosittua
luentosarjaa "Onnistumisen psykologia ja filosofia” yhdessa filo-
sofi Esa Saarisen kanssa. Kirsti Lonka tyoskenteli Karoliinisen
Instituutin ladketieteen pedagogiikan professorina seka Centre for
Cognition, Understanding and Learning (CUL) -oppimiskeskuksen
johtajana 2001-2005. Vuosina 2006 —-2008 hin toimi myos vierai-
levana professorina Groningenin yliopiston ladketieteen oppimis-
keskuksessa (UMCG) Alankomaissa. Han kidy vuosittain luennoi-
massa Aalto-yliopiston teknillisen korkeakoulun ty6- ja organisaa-
tiopsykologian luentosarjoilla. Lonka on ohjannut useita vaitos-
kirjoja ja muita opinnéaytteitd moniin eri oppiaineisiin Suomessa
jaRuotsissa.

Kirsti Lonka on suosittu luennoitsija ja tunnettu mm. radio- ja
tv-ohjelmista. Han on vastuussa tulevien opettajien psykologisista
opinnoista Helsingin yliopiston Kayttaytymistieteellisessa tiede-
kunnassa. Longalla on laaja kirjallinen tuotanto, kansainvéilisii ja
kotimaisia tieteellisia artikkeleita, lukion ja yliopiston oppikirjoja,
kongressiesityksié, kolumneja, kirjan lukuja, lehtiartikkeleita ym.

Joitain suomenkielisia kirjoja:

e Hakkarainen, K., Lonka, K. & Lipponen, L. (2004) Tutkiva oppiminen.
Jarki, tunteet ja kulttuuri oppimisen sytyttajina. WSQOY.

o Lonka, K., Hakkarainen, K., Paavola, S. ja Wirtanen, S. (2006)
Kollektiivinen luovuus - and all that jazz. Teoksessa: J. Husu &

R. Jyrhama (toim.) Suoraa puhetta opetuksesta kollegiaalisesti
opetuksesta ja kasvatuksesta. (s. 139-158). Juva: PS-kustannus.

o Lonka, Hakkarainen, Ferchen, Lautso (2005-2010) psykologia!
Lukion uusi 5-osainen oppikirjasarja. WSOY (osat 2-3 yhdessa
Minna Huotilaisen, 4-5 Katariina Salmela-Aron kanssa ja
osa 5 Pekka Saurin kanssa).

e Saarinen, E. & Lonka, K. (2005). Muodonmuutos. Avauksia henkiseen
kasvuun. Iisalmi: WSOY. 3. painos.
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Pedagogical leadership:
rethinking learning, teaching and education

Martti Raevaara
Vice President, Aalto University
Professor, School of Art and Design

The role of universities is under re-evaluation in Europe and across the world. The
significance oftop-level know-how and expertise driving and maintaining changes in
economy, environment and globalization have highlighted universities as one of the key
creators of new knowledge and innovations.

The Finnish higher education (HE) system and universities are in front of new possibili-
ties and challenges too. The university reform implemented in the beginning of this year
established the economical and operational autonomy of Finnish universities. Universi-
ties are no longer developed as state offices with the staff of civil servants. The extended
autonomy will give universities more instruments toreact faster and in more flexible ways
on changes in operational environment both nationally and globally.

Evidently there is a real need for candid changes and innovative reforms of mindsets,
operational structures and modes of actions if we want to see Finnish HE institutions as
key creators of the future, as actors, which anticipate actively global challenges and have
a substantial impact on the development of society.

As afoundation-based university, which merges the fields of technology with business as
well as with art and design to inspire new innovations through cross-disciplinary
activities, Aalto University is a valiant and unique venture in Finnish university history.
The Aalto combination and operational model have caused an extensive international
interest in both academic and political decision making levels. Already during its first
months Aalto has been the destination of excursions for several delegations from all over
the world. One interesting reference promoting “the Aalto model”, is the recent article of
Financial Times (13.9.2010) about the top-level international business schools, which are
reforming their degree programsto become more innovative and dynamic by means of
deeper partnership with art and design educational institutions.

The Aalto University has set itself ambitious goals. It strives to change the world through
top-quality interdisciplinary research, pioneering education and surpassing traditional
boundaries. The values, like passion to look for new, courage to influence and succeed,
freedom to create and criticize, responsibility to tolerate, care and motivate, illuminate
well the new learning and working culture of the university where research, education
and artistic activities are developed together and in enriching dialog. The university is
based on principles of constant reinvention and bold boundary crossing to enhance
multidisciplinary collaboration and the creation of new innovations. To put it briefly,
collaboration is power.



The excellence both inresearch and education is the core for the international competi-
tiveness of the university and all university functions and support serviceshave to be
focused on obtaining this goal. Thorough recruiting (tenure track), focused resource
allocation, and an inspiring and encouraging culture for learning are the means for
consistent improvement of quality. The last one promotes and demands a visionary and
professional leadership of education and teaching, as well as real appreciation of teach-
ing and pedagogical leadership merits when recruiting and awarding professors and
allocating resources. Competent pedagogical leadership is needed to co-create, support
and steer high-quality learning and teaching culture and future oriented development
work of degree programs.

There is an evident need to re-evaluate and re-think the curricula and teaching methods
of degree programs. Our living environment, society and work are under continuous and
complex changes, which emphasize on new ways of learning, creative thinking and
collaborative activity. Last spring the committee of Academic Affairs at Aalto University
defined the basis for the curricula of all degree programs. The key principle is that the
curriculum must be based on the future scenarios and competences of the working-life,
and these will then refer the definition of learning objectives, contents and methods of a
program, and all courses too.

Many important working life competencies, like business expertise, internationalization
and sustainable development skills, do not get enough attention in education programs.
Challenges encountered at work are often interdisciplinary by nature and the successful
solutions will often combine knowledge and skills in an interdisciplinary way. Therefore
the educational procedures must support collaborative learning, shared expertise and
crossing of traditional boundaries.

There is also a need to highlight the intensity of studying and define more clearly what
must be learned during Bachelor and Master degree studies and what remains for
continuing education. The clear definition of core contents and reasonable timeframe
forlearning as well as inspiring teaching methods are the key to support meaningful learn-
ing and to help students to progress in their studies within an ideal timetable.

Besides the curriculum process pedagogical leadership is required to promote the strate-
gic steps to high-level education at Aalto, such as student recruitment and selection with
an international profile, integration of research and teaching, appreciation and award for
the quality of teaching, pedagogic support and education for teachers, blended learning
as a tool to reform teaching and education, synergy and students’ mobility between
different study programs and students’ responsibility for their own and peer group learn-
ing.

Clearly there is a big turn going on in education. In media-dominated society media is
strongly interlinked with learning and teaching, and not only restricted to schools or
educational institutions. Formal and informal learning get mixed and people use
different media to share their competence, knowledge and skills. A fascinating overview
of the future scenarios are illuminated by the annual Horizon Report, founded on a long-
running qualitative research project of the New Media Consortium.The report describes
emerging technologies likely to have a considerable impact on teaching, learning, research
or creative expression within HE.



From pedagogical perspective an interesting part of the report is the identification and
ranking of key trends affecting the practices of teaching and learning, research and
creative expression.The top trends highlighted for 2010 (Johnson, Levine, Smith& Stone:
The 2010 Horizon Report) are such as: the abundance of resources and relationships made
easily accessible via the Internet is increasingly challenging us to revisit our roles as edu-
cators in sense-making, coaching and credentialing, people expect to be able to work,
learn, and study whenever and wherever they want to, and the work of students is increas-
ingly seen as collaborative by nature and there is more cross-campus collaboration
between departments, and institutions increasingly focus more narrowly on key goals as
aresult of shrinking budgets.

In addition the report names critical challenges facing learning institutions. The
challenges likely to have a significant impact on teaching, learning and creativity in com-
ing years are, like: the role of the academy - and the way we prepare students for their
future lives - is changing, new scholarly forms of authoring, publishing and researching
continue to emerge but appropriate metrics for evaluating them increasingly and far too
often lag behind, and digital media literacy continues its rise in importance as a key skill
in every discipline and profession.

The above scenarios will evidently challenge HE institutions to adopt swiftly new and
flexible operational modes e.g. for interdisciplinary networking, for creating innovative
learning and teaching communities, for integrating informal learning with formal learn-
ing to promote creative learning processes and knowledge building, and for providing
audio-visual expertise for learning and pedagogy.

One of the key objectives of professional degree programs is to support a student to build
and strengthen his professional identity as a novice member of the professional commu-
nity. Students are members of a university community, not customers. Atits best the learn-
ing community (communities) at the university, within a faculty, degree program, courses
or peer groups, can provide inspiring venues for students and teachers to encourage each
other’s creative processes and performances, thus building the idea of the professional
community a student wants to identify and participate.

The learning contents and teaching methods of a degree program are based on the
tradition, know-how, research knowledge and future visions of the profession an
education institution values and commits to work for. With the assistance of the program
and learning community a student will learn and absorb expertise of the (presumed)
competences needed in the future. Now placing the “future oriented” curriculum
development and the quality of teaching in the diagrammatic crossing, we should discuss
and reason the challenges of HE according to the relevant contents, learning and teach-
ing methods, learning community and professional identity for the future.



Global business requires new skills and competencies

ErkkiOrmala
Vice President, Business Environment, Nokia, Finland

How the global change factors and pervasive uncertainty change the society and the
business ecosystems? How can we answer the global competition we are facing? This
certainly requires actions from all players in the companies and in the society, but one of
the most interesting actors with perhaps longest range in time domain is education. In
this talk I will touch the mega trends and their role in the change. Further on I will focus
on our business and the critical capabilities that drive the success. I will also look closer
the skills that we believe will make the difference and finally give some thoughts how the
future of education could be.

Change

The mega trends are the concrete signs of the change. To mention a few there is the
population growth, globalization and the climate change. The respond on these issues
varies based on knowledge, discipline and belief. Usage of technology has been behind
some of the problems we face now and certainly development of technology will alleviate
or solve many of them. This puts us, technologists, in the center of the scene.

Success factors

Business is not in isolation but takes its share on the big trends. This means a re-check of
the strategic areas of competence - to position us better in the competitive landscape.
Next to technology driven competencies there are many new areas which we will
emphasize much more in the future. This means also increased cross-disciplinarity in
our operation - the same we are looking after also in the different areas of education.

Skills that matter

In more detail I will go through the areas of technology skills that are part of our research
strategy. The four areas and their definitions in question are:
sensing & data intelligence - irresistible experiences meeting consumer needs
* new user interface - joyful and intuitive mobile interactions
e high performance mobile platforms - delivering on the promise of mobile
convergence and
e cognitive radio - liberating spectrum to enable new opportunities.

Together, they explore the experiences people will have in the future, the technology and
interfaces they will use, and the infrastructure required to make it happen.



Future of education

William Gibson has said: “The future is already here - it’s just not very evenly distrib-
uted.” What are the future elements of technology education that we already have? Strong
candidates are deep cross-disciplinarity and new innovative forms of collaboration
between business and education. The cross-disciplinarity should cover not only the
traditional pairing of economic science and technology, but include also humanities and
arts. The collaboration between business and education requires fine balance between
theoretical science and practical needs of commercial solutions — both are needed and
without one intelligent progress becomes difficult.



Tulevaisuuden oppimisymparistot
- kohti elamyksellistd oppimista

Kirsti Lonka

Kasvatuspsykologian professori

Opetuksen ja oppimisen tutkimusyksikko, Helsingin yliopisto
Karolinska Institutet, Tukholma

Yliopisto-opiskelijoiden on tulevaisuudessa pystyttava paivittdméaan osaamistaan jatku-
vasti, ja he joutuvat sietiméiéan yha enemman epdvarmuutta ja monimutkaisia ilmi6ita.
Opiskeluaikana pitdd oppia myos kehittdméaéan mielekkaita kysymyksié ja luoda tietoa
yhdessd muiden kanssa. Monikulttuurisuus, moniammatillisuus ja moniarvoisuus lisdéan-
tyvat myos jatkuvasti, mutta koulutus antaa usein illuusion kaiken muuttumattomuudes-
ta. On tarkeéd, ettd nuoret ihmiset saavat olla aktiivisia toimijoita, jotka eivat ainoastaan
toista opettajien heille opettamia asioita, vaan pystyvét kehitteleméén ja luomaan uutta
tietoa, uusia kdytédntoja ja uusia innovaatioita.

Oppimisen uudet haasteet toisaalta kuormittavat ihmisen psyykea, toisaalta ne antavat
mahdollisuuksia mielekkifiseen ja motivoivaan tyoskentelyyn. Taman vuoksi pitdd kehit-
tad opiskelutapoja, jotka tuottavat pedagogista hyvinvointia seké opettajissa ettd opiskeli-
joissa. Oppimismenetelmien tulee kehittdd mm. vuorovaikutustaitoja, motivaatiota ja
stressin sietokykya.

Uudet oppimisen teoriat painottavat yhid enemmaén yhteisollista tiedon rakentamista ja
sosiaalista vuorovaikutusta. Monet yliopistoon tulevat uudet opiskelijat ovat lisdksi syn-
tyneet 1990-luvulla, jolloin digitaalinen ja mobiili teknologia ovat osa heidin luontaisia
sosiaalisia kiytantojaan. Meidédn yliopiston opettajien pitdd oppia nivomaan uudet tekno-
logiat luontevaksi osaksi oppimistilanteita. Taima edellyttdd uudenlaisia pedagogisia
kasikirjoituksia ja uudenlaisen oppimisen mallin hahmottamista.

Koulutuksen tulisi keskittyd oppimisen sytyttdmiseen ja syventdmiseen, eiki pelkkédan
tiedon jakamiseen. Aktivoiva, tutkiva, sekd ongelma- ja ilmiolahtoinen oppiminen autta-
vat opiskelijoita sietdmédin myos tosielamin ongelmien epdvarmuutta ja moniselittei-
syytta. Esittelen synteesié téllaisista opiskelijaa aktivoivista ja kiinnostusta sytyttévista
menetelmisté. Viime aikoina kehitteleméni oppimisen systeemimalli auttaa hahmotta-
maan ne keskeiset pedagogiset elementit, joiden avulla tieteellinen tieto alkaa eldé osallis-
tujien mielessi ja innostaa heitd ponnistelemaan myos alyllisesti vaikeiden ja monimut-
kaisten ongelmien parissa.

Hakkaraisen, Longan ja Lipposen (1999; 2004) esittelemén tutkivan oppimisen mallin
mukaan on mielekésté yrittdd organisoida oppimisyhteis6 toimimaan pikemminkin tie-
deyhteison tapaan kuin opettaajotakin tiettya abstraktin, loogisen ajattelun tapaa. Tutki-
vassa oppimisessaolennaista on tiedon késittely toiminnan kohteena. Tamaé viittaa tietoi-
seen ja tavoitteelliseen toimintaan, jossa oppimisyhteiso pyrkii ymmartamaéan ja selitta-
maéén tutkimuksen kohteena olevia ilmiotd luomalla niitd edustavia “kasitteellisid luo-
muksia” (conceptual artefacts, ks. Hakkarainen, 1998). Opiskelijat voidaan ohjata ty0s-
kentelemain pitkajannitteisesti ja jarjestelmaéllisesti yhteisten ongelmien, hypoteesien,



teorioiden, tulkintojen tai empiiristen havaintoaineistojen kehittdmiseksi. Heidéat
voidaan ohjata muodostamaan niaihin késitteellisiin luomuksiin asteittain monimutkais-
tuva suhde. Ajatuksena on oppimisyhteison toiminnan organisoiminen jaljittelemalla
tieteellisille tutkimusryhmille tai asiantuntijaorganisaatioille tyypillisia tiedonrakente-
lemisen kdytantoja. Tutkivan oppimisen keskeisii osatekijoité ovat opetuksen ankkuroi-
minen mielekkdéseen asiayhteyteen tai tapaukseen, opiskelijoiden omien tyoskentely-
teorioiden luominen, opitun kriittinen arviointi ja uuden syventédvan tiedon hankkimi-
nen.

Oppimisen systeemimallin (Lonka, tekeilld) taustalla on pitkdkestoinen teoreettinen ja
empiirinen kehittelytyo, jossa tavoitteena on ollut kehittda opiskelijaa aktivoiva opetus-
ja oppimismenetelmien malli. Se on siis yhteenveto erilaisista opiskelijaa aktivoivista,
tutkivista ja ongelmalahtoisistd menetelmisté eli pyrkii hahmottamaan, mika niissi on
yhteistd. Oppimisen systeemimallissa on keskeistd, ettéd riippumatta konkreetista opetus-
menetelmasté, oppimisprosessi alkaa aina aikaisemman tiedon aktivoimisella. Erilaisia
aktivoivia, tutkiviaja ongelmalahtoisia menetelmid yhdistévéat seuraavat vaiheet (ks. mm.
Lonka & Lonka, 1991; Hakkarainen, Lonka & Lipponen, 2004)

1. Diagnosointi ja aktivointi.

Aluksi otetaan selvdd, mitéd aikaisempia ajattelumalleja opiskelijoilla on mielessdan.
Samalla aktivoidaan opiskelijoiden ajatuksetjaluodaan asialle osallistujien kannalta mie-
lekis asiayhteys. Aktivoiva opetus alkaa usein yhteisen tietopohjan kokoamisella, jolloin
esimerkiksi tietystd teemasta kirjoitetaan tai asiasta keskustellaan, ennen kuin sita
aletaan opiskella tai opettaa. Tutkivassa oppimisessatdma vastaa vaiheita, joissa aktivoi-
daan osallistujien mielessa mielekds konteksti, asetetaan alustava tutkimuskysymys,
kehitetddn alustava tyoskentelyteoria asiastaja asetetaan oppimistavoitteet tai tarkastel-
laan omaa ty0skentelyteoriaa kriittisesti. Ongelmaldhtoisessi oppimisessa vaiheet olisi-
vat: tapauksen esittdminen, alustavan tutkimuskysymyksen asettaminen, aivoriihi ja
oppimistavoitteiden asettaminen. IlmiGlahtdisesséd oppimisessa diagnosointi- ja akti-
vointivaihe ldhtee tutkittavan ilmion méarittdmisesté sekéd niiden oppiaineiden hahmot-
tamisesta, joiden ympérille ilmio on tarkoitus rakentaa. Tutkittava ilmio voi myos rajoit-
tua tiettyyn oppiaineeseen, esim. fysiikkaan. Usein jarjestetdin aloituspaneeli, jossa eri
alojen opettajat tai asiantuntijat kukin auttavat opiskelijoita asettamaan tietyn oppi-
aineen kannalta mielekkiitd kysymyksenasetteluja. Tamé oppimisprosessin ensimmai-
nen vaihe on hyvin tarkeé, koska se motivoi itsendiseen opiskeluun ja syventévén tiedon
luomiseen.

2. Oppimisprosessin ja reflektiivisen ajattelun tukeminen.

Kun oppimistavoitteet on alustavasti asetettu, lahdetddn tukemaan oppimisen prosessia
ja luovaa yhteisollista tiedon rakentamista eri tavoin. T4lloin on aivan keskeistd saada
opiskelijoiden ajattelumallit ja -strategiat avoimiksi keskustelulle ja pohdinnalle. Opetuk-
sellisen tuen rakentamista voidaan soveltaa esimerkiksi siten, ettd kiytetddn oppimis-
paivikirjoja, pienryhmékeskusteluja tai kohdennettujakirjoitusharjoituksia. Tarked4 on,
etté opiskelijat rakentavat yhdessa, esimerkiksi lukevat toisilleen tuotoksiaan ddneen ja
keskustelevat niistd. Aktivoivassa opetuksessa tahéan liittyy opettajakeskeisempééd asian
opettamista, muissamalleissa opettajatoimii enemmén mahdollistajana (fasilitaattorina)
tai tutorina, joka asettuu taustalle ja antaa opiskelijoiden organisoida toimintaansa. °



Tahan vaiheeseen nivoutuu itseopiskelua, verkko-oppimista, luentoja, seké tiedon hake-
mista erilaisista ldhteistd. Prosessin aikainen palaute on hyvin tarkeéi eli osallistujat
ulkoistavat ajatuksiaan ryhmaélle tai opettajalle ja saavat niistd alustavaa palautetta. Ilmi6-
lahtoisessa oppimisessa opiskelijat jakavat usein laajan ilmion pienempiin osa-alueisiin
jakokoavat palasia yhteen yhteisissi tapaamisissa.

3. Oppimisen tulokset, muutokset ajattelussa ja toiminnassa.

Aktivoivissa menetelmissé tavoitteena ei ole pintapuolisen faktatiedon ulkoa muistami-
nen. Todellinen oppimiskokemus tuottaa aina muutoksia paitsiihmisen ajattelussa, myos
toiminnassa. Muutokset voivat tapahtua seké yksilon ettd yhteison tasolla. Thanteellista
olisi, jos niilla olisi todellista siirtovaikutusta tosielamé&én. Aktivoivassa opetuksessa
opiskelija saattaa osallistua esimerkiksi tenttiin, jossa mitataan kokonaisuuksien hah-
mottamista ja keskeisten késitteiden ymmaéartdmista. Tutkivassa ja ongelmaldhtoisessa
oppimisessa tapahtuu enemmaén tiedon luomista ja yhteisollista tiedonrakentelua.

Ilmiolahtoinen oppiminen paattyy useinlopputilanteeseen, jossa esitelldan ilmidoppimi-
sen tulokset, esimerkiksiloppupaneelin kautta, jossa on mukana eri oppiaineiden asian-
tuntijoita. Talloin ryhma esittelee eri muodoissa projektinsa lopputuotoksen, kuten pos-
terin, filmin, raportin tai multimediakokonaisuuden. Ryhmaé arvioi ensin itse oman suori-
tuksensa, minka jalkeen he saavat palautetta tutoriltaan ja eri alojen asiantuntijoilta.

Rakentavaa palautetta on saatava koko oppimisprosessin ajan seké opettajalta ettéa
vertaisryhmaélta. On tédrkeda tehda arvostelukriteerit selviksi jo kurssin aikana. Kun
opintojakso on ohi, on tarkeédé kertoa arvostelun perusteet ja antaa opiskelijoille tietoa
heiddn vahvuuksistaan ja kehittdmisalueistaan. Nain opiskelija pystyy kehittaméan
opiskelutaitojaan ja parantamaan suoritustaan seuraavalla kerralla.

Samalla kun opitaan siséltojé, kehittyy valmiuksia ryhmétoimintaan, uuden tiedon hank-
kimiseen ja luomiseen seké vuorovaikutustaitoja. Oppimisen tulee olla paitsi dlyllisesti
stimuloivaa, my0s herattad kiinnostusta ja motivaatiota. Systeemimallin avulla voidaan
analysoida oppimis- ja opetuskaytantoja aina opettajakeskeisestd aktivoivasta opetuk-
sesta kohtiyhé opiskelijaldhtoisempid malleja, kuten tutkivaa taiilmiclahtoista oppimis-
ta. Opiskelija saa palautetta omasta oppimisestaan ja opetuksen jirjestaja siitd, miten
oppiminen etenee ja kuinka tavoitteita on saavutettu. Uudessa systeemimallissa on kes-
keisté syveneva kehé, kun uusi oppimisprosessi alkaa aina aikaisemman tiedon aktivoi-
misella. Jokainen oppimisen sykli tuottaa paitsi uutta oppimista, myos syvenevié yhteis-
toiminnan taitoja. Samalla opitaan sisaltojé, ryhmétoimintaa, valmiuksia uuden tiedon
hankkimiseen ja luomiseen seké vuorovaikutustaitoja.

Myo0s fyysiset oppimisen tilat pitdd suunnitella siten, etti ne tukevat ihmisen oppimista
ja hyvinvointia. Tulevaisuuden oppimisymparistot ovat sulautuvia eli niissé nivoutuvat
yhteen kontaktiopetus ja digitaaliset valineet seké verkko- ja mobiilipohjaiset tyosken-
tely- ja oppimisalustat. Ne tukevat kasvokkain ja virtuaalisesti tapahtuvaa vuorovaiku-
tusta seké vastaavat hyperkompleksisuuden haasteeseen oppimisessa. Téallaisessa ympé-
ristossi oppimisprosessin ohjaus edellyttda selkedn pedagogisen mallin ja sitd tukevan
teknologisen kokonaisratkaisun kehittdmista seké sisadlt0asiantuntijuutta. Fyysinen
ympéristo ja teknologia pitdd nivoa osaksi oppimisen systeemié, jonka tulisi kokonais-
valtaisesti tukea seké oppimista, motivaatiota ettd hyvinvointia.
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Abstract

We study the impact of a web-based automatic assessment system STACK in teaching
mathematics for engineering students. We describe several uses of automatic assessment
which have been tested in Aalto University during the past few years. We measure the
impact of e-assessment to learning outcomes in engineering mathematics. This question is
motivated by the practical need to show that the system is, in general, worth the effort
invested but also our wish to better understand the learning process. The secondary aim is
to obtain information about the different factors affecting the learning outcomes that would
be useful in further improving mathematics teaching. Our goal is to show that such system
can significantly activate students, allow much increased flexibility in practical arrange-
ments of teaching, and facilitate innovative practices in, e.g., diagnostic testing and
grading students’ work.

Keywords: Automatic assessment, mathematics, progressive assessment

1. Introduction

Computer aided assessment (CAA) system STACK has been used in Aalto University
School of Science and Technology since 2006. The system consists of a computer algebra
system (CAS) for evaluating symbolic expressions, a web-based user interface, and a
database for storing the exercise assignments and the student solutions. STACK is an open
source software licensed under the GPL [7]. It was originally developed by C. Sangwin
[16, 17] in the University of Birmingham, but the system has been further adapted for the
requirements of engineering mathematics courses in Aalto University [8, 14]. For a
technical description of the system and basic examples about its applications, we refer to
[8] and [13]. Since the initial testing in 2006, the system has been taken into use for
almost all engineering mathematics courses at Aalto University. In fact, we believe that
we are the largest user of STACK in the world at the time of writing this paper.

‘We consider three particular applications of STACK. First, we briefly outline results from
the diagnostic mathematics starting skills testing by using STACK that has been
introduced to all our new students in 2008 and 2009. Second, we study experiences on
automatically assessed exercise assignments on the course Mat-1.1210 Basic course in
mathematics S1. It is the first of the three compulsory mathematics courses for electrical



and telecommunications engineering students. About 200 first year students enrol to this
course each year, and automatic assessment has been used since year 2007. Third, we
discuss the motivation and results of the experimental course Mat-1.2991 Discrete
mathematics which was taken by 58 students. About half of the students were computer
engineering majors. In this course, web-based automatically assessed problem assign-
ments constituted also an essential part of the final grade. The goal of this experiment
was to activate students, and to balance their workload more evenly throughout the
duration of the course. In the both courses, STACK was used as a component in blended
learning [6]; i.e., traditional lectures and exercise sessions were used together with e-
assessment. We remark that also pure e-learning approaches have been experimented
with [2] but in too small scale to provide sufficient data for statistical analysis.

2. Review of literature

CAA has been relatively popular in teaching computer science, and the impact of e-
assessment has been studied in [1, 9] and [19]. To our knowledge, no wide-scale research
ofthe impact of using such system in teaching mathematics, at least not at university level,
has been pursued earlier.

E-learning methodologies in teaching university level mathematics have been studied
by M. Nieminen [11], although his recent PhD thesis does not involve e-assessment. In
the study, course results were compared by covariance analysis: scores of the final tests
were scaled to correspond to each other by means of the item response theory. The main
conclusion was the following: there is no statistically significant difference between the
results of the students who studied on an on-line course compared to those who were
attending traditional lecture-based teaching. Some problems with the technology were
reported; the training portal proved unsuitable for studying mathematics. These findings
underline a need for specialised software (such as STACK) for teaching mathematics.

3. Research problems and methodology

The main objective of this research is to measure the impact of e-assessment to learning
outcomes in engineering mathematics. This question is motivated by the practical need
to show that the system is, in general, worth the effort invested but also our wish to better
understand the learning process. The secondary aim is to obtain information about the
different factors affecting the learning outcomes that would be useful in further improv-
ing mathematics teaching.

It is a difficult question in itself what we should understand by learning outcomes. In
principle, there are three main philosophical world views one should consider here:
positivist, constructivist and pragmatist. Positivists hold a deterministic view about the
expected causes that determine effects or outcomes of human actions. The positivist view-
point emphasizes the role of the underlying causes (or laws) to be discovered using
experiments and statistical testing of data. Constructivists, on the other hand, hold the
assumption that individuals seek to understand the world where they live and work in
their own terms, thus making it crucial for the researcher to describe their subjective
experiences. Consequently, methodologies related to constructivist studies are usually



qualitative. The third position, arising from the philosophy of Peirce and others, is
pragmatism. As a world view, pragmatism refers to actions, situations, and observed
consequences rather than inferences from preceding events and circumstances as in
positivism. There is a concern of what works, and how. Instead of focusing on methods,
pragmatists emphasize the research problems and use all available means to understand
them. [5]

In this study, we adopt the pragmatist position for practical and philosophical reasons
given below. First, it would be difficult to arrange a large scale experiment in real world
conditions that would be controlled enough to provide reliable and systematic data of
experiments leading to positive knowledge. Indeed, skills and attitudes of new students
change from year to year, and it is problematic to accurately measure if this has relevance
to the conclusions. However, the starting skills test (considered later in this paper) is a
partial solution, but it has been only available since 2008. We do not have comparable
earlier data. Subjective learning experiences involving automatic assessment are
certainly interesting, and they remain an object for future studies. On the other hand, the
constructivist view is at odds with the practical motivations of our research which have
an inherit perspective of an outside observer — we aim to show that automatic assess-
ment is applicable and useful in large scale teaching. During the past few years, we have
gathered comprehensive data concerning first and second study year, covering both
coursework and success in examinations. The main research methodology in present
study is statistical analysis of data observed in the real world conditions, supplemented
with interviews.

We also take somewhat controversial view that learning outcomes are accurately
measured by the standard tests used for grading students. This view can be defended by
the practical motivation of our study: the success of teaching is mainly measured by the
same metrics. Obviously, this view has itslimitations as essential qualitative changes may
remain undetected. For example, some studies [9, 19] indicate that e-assessment may
stipulate thinking skills and facilitate deep learning. Because such change is not neces-
sarily revealed in usual university mathematics exams, questions of this type are beyond
the scope of the present research. As a secondary topic, we study the students experiences
with the system, and how they prefer to use it. Questions about the costs and human
resource requirements are discussed, too.

4. The basic skills test

New engineering students have been tested for their basic skills in mathematics in
autumns 2008 and 2009. The same test will be used also in autumn 2010. The main
advantage of test is that it the same problems are used annually, enabling comparisons to
the data from previous years. The test problems were originally created in Tampere
University of Technology but the assessment system used there was different because of
software licence issues [18]. At Aalto University, STACK was used for the test which con-
sists of 16 randomised problems covering the most important topics in high school
mathematics. Because the test was a part of acompulsory course for engineering students
nearly all new students were tested. Testing took places in a computer classroom. There
was an instructor present supervising the test and answering technical questions. The
test results are summarized in Figure 1. The test scores are mainly used as a normalising
factor in this study; for a more complete review of results see [12, 18].
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Figure 1. Distribution of the scores in the basic skill test of mathematics: years 2008 (N=889)
(black) and 2009 (N=843) (gray). The length of the pillar describes the proportion of the total
population with the score (0-16).

5. Experiences from the course S1

Basic course in mathematics S1is the first of the three compulsory mathematics courses
for electrical and telecommunications engineering students. It is intended to provide the
basic skills needed in the degree program concerning the subject matter of the course. To
contents of the course are complex numbers, matrix algebra, linear systems of equations,
eigenvalues, differential and integral calculus for functions of one variable, introductory
differential equations and Laplace transforms. Automatic assessment with STACK was
first implemented on the course in 2007, and the same problems have been used on the
course thereafter. The course also includes lectures and traditional exercise sessions
supervised by an instructor. All lectures and exercises on the course are voluntary;
students can choose only to participate on exams.

Table 1. Spearman’s rank correlation between the basic skills test, the exercise and the exams
scores on the course S1 on years 2007-2009. P-values are less or equal to p=0.0000, except for
basic skills test in 2009 where p=0.0002.

Year Basic skills Traditional STACK
2007 n/a 049 0.57
2008 045 0.67 0.71

2009 0.35 0.69 0.66




Statistical analysis of the results from this course (see Table 1) shows that the amount
students training with the system has a significant correlation to their scores from
exams. Clearly, the number of problems a student tried to solve explains the success in
examinations much better than the starting skills, supporting the popular belief that
mathematics is mostly learned by practising with many problems. Web-based problems
have a better correlation to success in exams than traditional ones in 2007. The reason
for this is probably plagiarism, which is much harder with e-assessment if randomisation
is used. Interestingly, the difference vanishes after 2007, pointing to a possible change in
the study culture. The student activity as increased significantly, in particular among the
best students (Table 2). It is more difficult to assess actual effects of STACK to the learn-
ing outcomes. We have observed certain improvement in students skills in examinations.
The level of improvement seems to be most significant among the best students, and in
routine test problems that can be solved algorithmically. However it is difficult to quan-
tify the effects of this. Independent studies [15] have shown a significant increase in the
proportion of new students in telecommunications engineering who pass a basic course
in mathematics in their first study year since e-assessment was introduced. The student
activity hours (for all mathematics courses using STACK, years 2009-2010) are
illustrated in Figure 2. As it was found in [13] it seems that many students prefer to work
outside the office hours, possibly because of schedule conflicts. Flexibility of schedules
is a key advantage of e-learning over traditional classroom teaching.

Table 2. The percentage of automatically assessed (above) and traditional (below) exercise
assignments solved by students. Numbers are sorted presented by the grade given (0-5), where
0 means failing the course. The general level of activity among the failing students is very low.

0 1 2 3 4 5

2007 11.60% 17.97% 33.02% | 31.19% 64.04% 79.68%
3.78% 7.77% 20.19% 9.40% 26.84% 61.61%

2008 13.20% 23.62% | 36.55% | 49.56% 65.60% 74.89%
4.79% 13.56% 16.15% 28.85% | 56.81% 58.44%

2009 14.62% 23.28% | 38.78% 49.53% | 51.16% 78.32%
3.77% 10.00% 29.20% | 5048% | 68.22% 92.48%
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Figure 2. Student activity hours e-assessment system in Aalto University for nine mathematics
courses using STACK. The relative frequency of submitted student solutions by hour. Total
93339 students submissions have been registered in 2009 -2010.

6. Continuous evaluation with automatic assessment

Encouraged by our good experiences about e-assessment, an experimental course Dis-
crete mathematics was set up at the spring semester 2010 (see also [3,10]). The main idea
was that the exercise assignment would form a significant portion of the final grade — a
student could even pass the course without going to an exam. This approach follows the
progressive, or continuous, assessment model [4, p. 192-193]. The model is certainly not
new but it is difficult (or at least resource intensive) to implement effectively on a large
course because of often resulting plagiarism. Again, the blended learning model was used:
classroom lectures and face-to-face exercise sessions were held alongside the e-assess-
ment, although use of STACK was extensive compared to the earlier experiments. The
grading used on the course is illustrated in Figure 3.
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Figure 3. The grading system on the course Discrete mathematics: proportion of exercises solved
is on the y-axis and exam score (0 -48 points) is on the x-axis. The grades are 0 (fail) and 1-5,
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Figure 4. Student scores from exams and exercises by the time of the mid-term examination.
About 29% of students have solved more than 90% of exercises.

Scores from exams and exercise assignments are illustrated in Figure 4. It is clear that
the grading system for the course is highly motivating for students. Correlations of
exercises and exam scores are given in Table 3. There are some examples of students who
could solve a problem assignment when working with the e-assessment system, but could
not solve a very similar one in the exam. This is particularly surprising because solutions
to the problems cannot be easily copied when using e-assessment, and thus it is likely
that the students solved their problem assignments by themselves. A likely explanation
for such failure is stress in the examination situation, but this question requires further
investigation.



Table 3. Spearman’s rank correlations between exercise activity and scores from the exam
scores. The results are similar to those of the course S1.

Correlations Traditional STACK
Exam score 0.69 0.73

After the course, feedback was collected from students. Questions where asked by using
a five point Likert scale, but there was also an option for free form feedback. Overall, the
feedback from the course was overwhelmingly positive both regarding the course arrange-
ments and the technology. For example, only one student agreed, and nobody strongly
agreed with the statement “STACK system was difficult to use”. Based on the feedback,
most of the students saw STACK as very useful for learning basic mathematical concepts
and techniques, although many wished for even more comprehensive feedback concern-
ing submitted solutions. On the other hand, students generally believed that learning
advanced theoretical concepts and applications still requires face-to-face interaction
with teacher. This is a key argument for using the blended learning model as in the pilot
course. A more comprehensive analysis of the data is given in [10]. The grading system
will be further piloted on other courses in the near future.

7. How much does it cost?

A question of practical importance is: how much does it cost, and is it worth the invest-
ment? According to our experience, creating a set of randomised, pedagogically
meaningful problems for a full-semester 10 ECTS credit course required about three
months of programming work. It should be noted that few people have both technical skill
and teaching experience required for creating meaningful problem assignments. We have
found that a system where the responsible teacher (lecturer) of the course works together
with a programmer leads to a result which is good from both the pedagogical and techni-
cal point of view. STACK itself is free open source software, but running it requires a
computer server. On the other hand, using STACK saves work after it has been properly
setup, and thus fewer teaching assistants are required. By using this baseline analysis, we
have found that the cost of creating a STACK exercises and introducing the system to a
new course is paid back in four to five years.

8. Conclusions

E-assessment is a highly useful tool that can lead to increased flexibility in teaching. It
also provides opportunities for improved feedback for students, diagnostic testing, data
gathering and novel practices in practical arrangements of courses. Our experiences have
shown that e-assessment is suitable for large scale teaching of engineering mathematics,
it does not lead to overwhelming technical problems, and it can be highly motivating for
the students. Besides these benefits, the system may lead to cost savings, at least in the
long run.



References

(1]

(2]

(3]

(4]

(5]

(6]

(7]
(8]

(9]

[10]

[11]

[12]

[13]

[14]

[15]

[16]

[17]

(18]

[19]

K. M. Ala-Mutka: A Survey of Automated Assessment Approaches for Programming Assignments,
Computer Science Education, Volume 15, Issue 2 (2005), 83-102.

L. Bléfield: Matematiikan verkko-opetus osana perusopetuksen kehittamistd Teknillisessd
korkeakoulussa. Master’s Thesis. University of Helsinki, 2009. (Finnish)

L.Bléfield, H. Majander, A. Rasila, P. Alestalo: Verkkotehtéviin pohjautuva arviointi matematiikan
opetuksessa. Tuovi 8 — Hypermedia Laboratory Net Series. Tampere University, 2010. (Finnish)

J. Biggs: Teaching for Quality Learning at University. 2" ed. The Society for Research into Higher
Education & Open University Press, 2003.

J. W. Creswell: Research design: qualitative, quantitative, and mixed methods approaches. 3" ed.
Sage Publications, 2008.

R. Garrison and H. Kanuka: Blended learning: Uncovering its transformative potential in higher
education. The Internet and Higher Education, 7(2) (2004): 95-105.

GNU general public license. Free Software Foundation, 2004.

M. Harjula: Mathematics exercise system with automatic assessment. Master’s Thesis.

Helsinki University of Technology, 2008.

M. Joy, N. Griffiths and R. Boyatt: The boss online submission and assessment system.

Journal on Educational Resources in Computing (JERIC), 5, Issue 3 (2005).

H. Majander: Tietokoneavusteinen arviointi kurssilla Diskreetin matematiikan perusteet.

Master’s Thesis. University of Helsinki, 2010. (Finnish)

M. Nieminen: Finnish Air Force Cadets in network: experience in use of online learning environment in
basic studies of Mathematics. PhD Thesis. Faculty of Mathematics and Science, University of Jyvaskyl4,
2008. (Finnish, English summary)

S. Pohjolainen, H. Raassina, K. Silius, M. Huikkola, E. Turunen: TTY:n insinéérimatematitkan
opiskelijoiden asenteet, taidot ja opetuksen kehittdminen. Tampere University of Technology.
Department of Mathematics, Research Report 84, 2006. (Finnish)

A.Rasila, M. Harjula, K. Zenger: Automatic assessment of mathematics exercises: Experiences and
future prospects. ReflekTori 2007,70 - 80.

J. Ruokokoski: Automatic Assessment in University-level Mathematics. Master’s Thesis. Helsinki
University of Technology, 2009.

J. Ruutu: Progressing and Promoting Freshman Studies in Communications Engineering — Integrating
Students to The Scientific Community. Master’s Thesis. Aalto University, 2010. (Finnish, English
summary)

C.Sangwin: Assessing mathematics automatically using computer algebra and the internet.
Teaching Mathematics and its Applications, Vol. 23 No 1 (2003), 1-14.

C.Sangwin: STACK: Making many fine judgements rapidly. CAME, 2007.

K. Silius, T. Miiluméki, S. Pohjolainen, A. Rasila, P. Alestalo et al: Perusteet kuntoon — apuneuvoja
matematiikan opiskelun aloittamiseen. Tuovi 7 — Hypermedia Laboratory Net Series. Tampere
University, 2010. (Finnish)

J. Sitthiworachart, M. Joy, and E. Sutinen: Success Factors for e-Assessment in Computer Science
Education. In C. Bonk et al. (Eds.), Proceedings of World Conference on E-Learning in Corporate,
Government, Healthcare, and Higher Education (2008), 2287-2293.



Research paper

Improving engineering students’ learning through
the use of a variation approach: Examples from
a research-based learning environment in mechanics

Jonte Bernhard

Linkoping University, Department of Science and Technology (ITN), Engineering
Education Research Group, SE-601 74 Norrkoping, Sweden.

jonbe@itn.liu.se

Abstract

Inthispaper I describe a study where 25 students of a total of 111 taking a physics course for
engineering students participated in 16 hours of alternative, conceptual, labs instead of 16
hours of regular, non-conceptual, labs. All students participated in the same set of lectures
and the same problem-solving sessions. A feature of the conceptual labs is the use of technol-
ogy as a tool to aid students’inquiry. In addition, systematic variation, based on the theory
of variation, has been introduced into the design of the assigned tasks. Results from a “Force
and Motion Conceptual test (FMCE)” show a marked difference in achievement, with
normalised gain of 48% for the students participating in the conceptual labs and 18% for
the students participating in the non-conceptual labs. Some data from video-recordings of
student courses of action in the conceptual labs are also presented.

Keywords: Engineering education research, design-based research, lab-work, learning
environment, variation theory, conceptual learning

1. Background, aims and framework

“It’s good that you are bored” says grandmother to her son and grandson in the Swedish
storybook Happy Alfie Atkins [Lycklige Alfons Aberg] [1]. Father and son are bored and
unhappy because Christmas holidays are about to end, and Alfie’s best friend has mumps
so can’t come and play. They start to fantasize that it should be either Christmas or abirth-
day every day. However, grandmother brings them back to reality by telling them “it’s good
that you are bored” since “otherwise you wouldn’t appreciate having fun”.

This storybook captures very well the essence of Variation theory developed by Ference
Marton and co-workers [15]. According to this theory, the experience of difference
(variation), rather than the recognition of similarity, is most important for learning. For
Alfie and his father to even be able to experience “fun” and “happiness” they need to
experience “boredom” and “sadness”, as the wise grandmother points out. Similarly,
according to Variation theory, to be able to discern concepts such as weight we need to
experience both heavy and light objects. In contrast, it is widely believed that learning
requires confirmation and the recognition of similarities, in accordance with the Latin
phrase “Repetitio est mater studiorum” (“the mother of all learning is repetition”).



However, as pointed out by Marton and Trigwell [14], “repetition” is not necessarily
restricted to mechanical repetition of precisely the same thing again and again. The
optimal kind of repetition could be doing similar, but slightly varied, things

One important aim in engineering education is that students should not only learn to
understand theories and models and their relation to objects and events, but also learn to
use and apply these models and theories. Especially during lab-work, students are
expected to link observed data to theoretical models and to the objects and events they
are exploring [18, 27]. However, according to a large body of research, establishing rel-
evant connections between concepts, representations, theories/models and observable
objects and events is a very difficult task for students [16, 30]. Further, although it has
been well-known for some time that acquiring a conceptual understanding of mechanics
is one of the most difficult challenges faced by students very few successful attempts to
bring conceptual learning about are described in the literature. On the contrary, research
has shown that most students participating in an university level course had not acquired
a Newtonian understanding of mechanics at the end of the course [e.g. 3, 5,12, 16, 17, 23].

For students’ learning it is important that the learning environment enables them to
focus on the object of learning and discern its critical features. Recently, I described 10
years of experiences of designing and using conceptual labs in engineering education that
have successfully fostered insightful learning [5]. A conceptual lab is described as “one
that helps students to develop fruitful ways oflinking concepts and models to objects and
events [3]. Furthermore, it is a place of inquiry, where students’ ‘ways of seeing or
experiencing ... the world [are developed]’; i.e. the lab is an arena for further learning and
not simply for the confirmation of theories and formulas that have already been taught in
lectures” [5]. A common feature of these labs is that they make use of a technology called
probe-ware or Microcomputer-Based Labs (MBL).

Probe-ware systems were introduced into physics teaching almost three decades ago and
are good examples of the use of interactive technology in physics education [28]. They
consist of a sensor or probe connected to a computer, which analyses data collected by
the probe, and transforms experimental data directly into a graph on the computer screen.
When using probe-ware, students can perform experiments using a range of different
sensors to gather data on variables such as force, motion, temperature, light or sound. The
simultaneous collection, analysis and display of experimental data is sometimes referred
to as real-time graphing. The immediacy of this technology allows the design of labs that
foster a functional understanding of physics most effectively [9, 22, 23, 28]. It has been
proposed [19, 24] that the following characteristics of learning environments using probe-
ware are primarily responsible for the learning achievements reported: “1. Students
focus on the physical world. 2. Immediate feedback is available. 3. Collaboration is
encouraged. 4. Powerful tools reduce unnecessary drudgery. 5. Students understand the
specific and familiar before moving to the more general and abstract. 6. Students are
actively engaged in exploring and constructing their own understanding.”

However in an earlier paper [3] I have demonstrated that not all labs using probe-ware
lead to high post-course achievements in mechanics conceptual tests. Lindwall [13] has
analysed differentlearning environments and argues that many other environments fulfil
conditions 1- 6 described above, but without achieving good results in conceptual tests.
In this paper I present an analysis of task structure and students’ courses of action in



mechanics conceptual labs, using variation theory as an analytical tool. I also report that
a change of only 16 hours of labs, with the rest of the course unchanged, led to clearly
significant improvements in students’ conceptual understanding of mechanics.

2. Methodology and object of study
2.1 Methodology for evaluating labs

Theresearch-based conceptual test Force and Motion Conceptual Evaluation (FMCE) has
been used to investigate the functional understanding of mechanics attained by the
students. The test presents multiple-choice questions to assess students’ conceptual
understanding of mechanics. The distractors (wrong answers) are carefully chosen to
correspond with common-sense beliefs (misconceptions) as shown in the research
literature on misconceptions. The multiple-choice format of FMCE makes it feasible to
conduct controlled, large-scale educational studies. The FMCE has been shown, by its
developers, to provide reliable and valid measures of students’ conceptual understand-
ing of basic Newtonian mechanics [25]. The FMCE-test was taken by the students both
during one of the first lectures, as a pre-test, and after the course as a post-test. In Figure
lapre-test data are presented as ‘absolute’ values for different conceptual clusters, while
in Figure 1b the data are presented using a measure called normalised gain [9], defined as
g = Gain/[Gain(max possible)] where Gain is the difference between pre- and post-test
values. Normalised gain provides a measure that can be used to compare courses in terms
of their enhancement of test achievements, by comparing normalised pre- and post-test
values.

Results of my earlier studies show that the students achieve better results (using the
FMCE-test as a measure of success)if we create lab-instructions that apply teaching
strategies in line with variation theory than if the teacher adopts a non-conceptual
approach [3, 5]. This led to the following questions: i) Which aspects of the learning
environment direct the students towards the intended object of learning? ii) How can we
further develop these aspects?

To help answer these questions students’ courses of action in labs have been recorded
using digital camcorders. The data have been used to detect typical interaction patterns
and find evidence supporting, or refuting, hypotheses regarding the generality of these
patterns [11]. In the analysis I have focused on central characteristics of learning
environments to explore what the students do and the resources they use, see [See, 13, for
areview and more details] for a review and more details.

2.2 Setting and object of study

As part of a larger study [5], the students taking the mechanics part of an introductory
physics course for engineering students were offered, in the academic year 2002-2003,
the option to take an alternative “conceptual” lab-course (details of the labs are described
below). The alternative “conceptual” lab-course as well as the regular “non-conceptual”
lab-course consisted of four 4-hour lab-sessions, i.e. a total of 16 hours of labs. However,
it should be noted that all students followed the same set of 20 hours lectures (with all
students in a lecture hall) in mechanics and participated in similar sets of 12 hours



problem-solving sessions (with groups of approximately 30 students led by a doctoral
student). Thus the only difference between the groups, in terms of teaching, was the 16
hours oflabs. The features of the alternatives are summarised in table 1.

Table 1. Organisation of the mechanics part of the physics course for engineering students.

Group No. Lectures | Problem- Non- Concept. Pre- | Post-
Students solving concept. labs test test
labs % %

Regular 86 16h 29 42
labs non- 12h (groups
conceptual 20h (all) | (groups of of 2-4

approxima- students)

tely 30
Alternative | 25 students) 16h 34 66
labs (groups
conceptual of 2-3

students)

Norm
Gain
%

18

48

The students participating in the alternative conceptual labs were volunteers since for
formal reasons students could not be randomly assigned to groups. As can bee seen in
figure 1a, the pre-course conceptual understanding of mechanics of the two groups was
very similar, with close to negligible differences.

Thelabs in the alternative conceptual lab course were a subset (4 x4 h) of conceptual labs
used in an earlier conceptual lab-course (7 x 4 h) utilising probe-ware technology and
instructions in line with active learning [e.g. 2, 4].

Motion: This lab introduces kinematics concepts, using probe-ware, and the tutorial
software Graphs and Tracks I & II.

Force and motion I: The aim of this lab is to give a conceptual understanding of the
relationship between position, velocity, acceleration and force with “friction-less”
motion using probe-ware technology.

Force and motion II: This lab continues the study of dynamics (Newton’s first and
second laws). Cases with friction are also studied.

Impulse and collisions: This lab uses force sensors to measure forces during collisions
(Newton’s third law) and to experimentally study the impulse - momentum law.

The regular labs were so-called Richards’ labs [20] in which students explore the
relationship between different physical variables for a given physical set-up, e.g. a bifilar
pendulum. These labs are not typical “cookbook labs” and students are free to choose their
own procedures, hence the labs could be categorised as inquiry type labs. According to,
for example, Trumper [29, p. 658] a common attribute of successful physics laboratory
activities “is that they are learner-centered. They induce students to become active




participants in a scientific process in which they explore the physical world, analyze the
data [and] draw conclusions”. Hence it could be expected on theoretical grounds that the
regular Richards’labs in this course should be successful in bringing conceptual learning
about.

3. Results
3.1 Results from Force and Motion Conceptual Evaluation (FMCE)

The FMCE pre-test results are presented in Figure la. Although students could not be
randomly assigned to the groups, the between-group differences in pre-course
conceptual understanding of mechanics were very small, almost negligible. The
difference between the groups’ pre-test average values is not statistically significant
(t=0.58, p = 0.36). In Table 2 the normalised gains of the students taking each of the lab-
courses are summarised (and compared with those taking other courses) and in Figure
1b the data are presented for different conceptual domains.
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The differences in results between the regular (non-conceptual) and the alternative (con-
ceptual) labs are striking. The students participating in the conceptual labs achieved a
normalised gain of 48%, compared to just 18% for the students participating in the non-
conceptual labs. This difference is strongly statistically significant (¢t = 2.93, p = 0.0003).
In Figure 1b it can be seen that there is a large difference in normalised gain for all
conceptual clusters in the FMCE-test, especially for the element related to Newton’s 3%
law (contact forces and forces in collisions).

3.2 Analysis of task structure and results from analysis of video recordings

Space does not permit the presentation of multiple examples and extensive transcripts.
However one example will be discussed in some detail below, accompanied by an
analysis of the task structure and some transcripts from students’ courses of action.

Acceleration with zero velocity. In this activity students monitor the motion of a cart
propelled by a fan that provides almost constant acceleration (see Figure 2a). The
students give the cart an initial push in the opposite direction to that in which the force of
the fan is acting, so that the cart will slow down and reverse its direction of motion. They
do this after studying the motion of the cart without reversing its direction, but with
acceleration in different directions. Students are first asked to observe the motion of the
cart (without measuring it) and then to sketch their predictions of how the motion will
be represented by position-time, velocity-time and acceleration-time graphs. After they
have made their predictions the motion of the cart is once more observed and this time
the probe-ware equipment is used to measure the motion, and simultaneously display it
as a graph (a typical graph is shown in Figure 2b). To make accurate predictions, not only
do the differences between position, velocity and acceleration have to be discerned, but
also the relationships between these concepts. Velocity and position vary, but students
have to recognise that the acceleration is constant, and that a zero velocity does not
imply that the acceleration is zero — asis commonly believed. Asking the students to make
predictions before the experiment is performed facilitates comparisons between their
thinking and reality, i.e. a variation in the space of thinking models. Students thus have
the opportunity to discriminate between different “models” and see which is the most
powerful. In excerpt 1, below, students discuss what the acceleration should be when the
velocity is zero at the cart’s turning point, and what the acceleration-time graph should
look like around this point.
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Figure 2. A typical setup in a probeware-experiment. A low-friction cart is pushed towards
amotion sensor. A fan unit attached to the cart provides an approximately constant force
in the opposite direction to the initial movement and, thus, the cart’s direction of motion.
The results (which show that acceleration is not zero at the turning point) are presented

to the right.

Excerpt 1
1. Beata here I don’t think the acceleration will be constant
2. Cecilia no for it will only [increase then
3. Beata [it will
4 Cecilia =stop then
((afew turns are missing here due to a change of tape))
5. Beata something like that increases
((makes a sketch))
6. Cecilia then it becomes zero
7. Beata =for alittle while when it turns

The students suggest that the acceleration “becomes zero for a little while when it turns”.
However, after performing the actual experiment Cecilia finds that “the acceleration turns
out strange”; contrary to their prediction it is not zero, as shown in Figure 2b. After
discovering that their prediction was not correct, and the acceleration was not in fact
zero, the students discuss the results for along time and finally in excerpt 2 they decide to
ask the instructor.

Excerpt 2

1. Beata itis so [strange

2. Cecilia [acceleration in this case

3. Cecilia the acceleration can’t be constant (.) since it stops and when
it starts again

4. Cecilia can it be constant?

5. JONTE yes

6. Cecilia for it feels [weird



After some discussion between the students’ and instructor the issue is resolved in
excerpt 3.

Excerpt 3

1. JONTE there you have zero () but if you look at delta v:: even at this point
2. Cecilia =you mean that the velocity doesn’t change much

3. JONTE no but you [you have

4. Beata [no

5.  JONTE the whole time a constant [change in velocity

6. Cecilia [okay

7. JONTE =per unit of time

8. Cecilia yes

9. Beata if you have a straight line () you will have the same slope on it ()

then you will have the same acceleration the whole way (3.7)
10. Cecilia °m::°

11. Beata because acceleration is
12. Cecilia [it’s because
13. Beata [=the derivative of velocity

As can be seen in the excerpt above, it took several turns before the students realised in
the final turns why acceleration is not zero when the velocity is zero at the turning point.

As a general finding, analysis of video recordings from the conceptual labs showed that
students’ courses of action are framed by encounters with the instructions, the tech-
nology, the teacher, and other students, as can be seen in the excerpts above. When using
the technology, students receive immediate feedback. In the process of constructing
graphs they can see when they make mistakes. Students intertwine different interpreta-
tive resources as well as different experiential domains, such as graphical shapes, with
narrative accounts of past actions. Learners must focus on the central aspect of the graph
and, in order to complete the assignments, they have to make certain conceptual
distinctions. The instructions for the task specify the process and both the variance and
invariance inthe learning space. In order to solve the tasks successfully, the students have
to deal with certain concepts in certain ways. Teachers not only design the learning
environment, choose the technology and write the instructions, but also support students’
activities in the lab, including encouraging students to shift their attention to central
features of the graph while down-playing less important aspects. Students have a
common perspective of the graph and negotiate their different interpretations of the
graphical representation, experiment, and subject matter. Discussions are made an
important component of the process of solving the task. It should be noted that the tech-
nology is present in all encounters.

4. Discussion, conclusion and implications

Aspointed out in the introduction, a necessary condition for learning is that students are
able to focus on the object of learning and discern its critical features. A way to establish
this, according to the theory of variation developed by Marton and co-workers, is through
the experience of difference (variation), rather than through the recognition of similarity



[15]. In a lab, an experiential human—-instrument-world relationship is established [10].
The technology used places some aspects of reality in the foreground, others in the back-
ground, and makes certain aspects visible that would otherwise be invisible. In labs, this
can be used to bring critical features of the object of learning into the focal awareness of
students and to afford variation.

To solve the tasks in the labs students have to make conceptual distinctions between
different concepts of motion such as position, velocity and acceleration, i.e. develop from
anundifferentiated notion of “motion” to a differentiated conceptual understanding, such
as that presented in the acceleration example, when the cart’s velocity (but not accelera-
tion) is momentarily zero. One may be surprised that students did not learn this in high-
school physics courses. However, a large body of research shows that the data presented
in Figure 1 are not atypical for either high-school or university level students [e.g. 3, 5, 12,
16,17, 23]. In the example, the students would probably not have discovered the falsity of
their belief'that zero velocity implies that acceleration is also zero, or that acceleration is
in the direction of motion without the combined guidance of probe-ware technology and
instructions. In other tasks the velocity is put in the foreground by the probe-ware tech-
nology and the instructions, so students are more or less forced to realise the differences
between constant position and constant non-zero velocity, and between negative and
positive velocity. In still other tasks the masses of colliding cars are varied and students’
are led to the conclusion that the force sensors on the carts show the same forces, regard-
less of the mass and speed of the different carts. The task presented in the example, and
the tasks in some labs, could seem to be almost too simple for a university level course.
However, as pointed out by Laws [12], a thorough understanding of kinematics is
essential for the understanding of dynamics.

Table 2. Learning gains for different courses in mechanics as measured by the FMCE-test [25].

Teaching Method/Course Norm. Gain | Reference

(FMCE)
Physics 02/03 (Sweden) Conceptual labs 48% This study
Physics 02/03 (Sweden) Non-conceptual
labs 18% This study
Traditional (USA) 16% Saul and Redish [21]
Workshop physics (USA) 65% Saul and Redish [21]
RealTime physics
(secondary implementation, USA) 42% Wittman [31]
Conceptual labs 1997/98 (Sweden) 61% Bernhard [4]




As displayed in table 2, the learning gains are much higher for the conceptual labs than
for the regular courses, and much higher than for traditionally taught courses. The course
compares very well with secondary implementations of RealTime Physics. However, the
normalised gain from the conceptual lab-course considered here is slightly lower than
the gain obtained from an earlier conceptual lab-course (1997/98), since it included fewer
lab sessions.

Probe-ware technology is not, in itself, sufficient for the effective learning of mechanics.
In a previous study [3], I showed that labs using probe-ware can be effective for learning
mechanics, but that this technology can also be implemented in ways that lead to low
achievements. However, the normalised gain from the conceptual labs considered here is
slightly lower than the gain obtained from an earlier conceptual course (1997/98), since
it included fewer lab session. According to my analysis, the necessary patterns of varia-
tion were not included in the design.

The design of instructions, and hence task structure, seems to be important for student
learning according to variation theory. In other studies I have shown that this theory can
beused to designlearning environments for interactive lecture demonstrations and learn-
ing electric circuit theory [5-7]. Hence, I argue that my results corroborate variation
theory and show that this theory can be used as a ‘tool’ for designing labs to promote
conceptual understanding [cf. 8, 26].
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Abstract

PeerWise is a system that enables collaborative learning by allowing students to create,
answer and discuss multiple-choice questions. In Peer Wise, students create a repository of
multiple-choice questions on the topics covered in a course. The system does not require
course staff to be actively involved, but rather encourages students to rate and comment
questions made by their peers.

In this work, we report on the results of using the system in several courses at the Aalto
University School of Science and Technology. Especially, we have studied the quality of the
student-generated questions on the Data Structures and Algorithms course. We found that
there are some flawed questions, but in overall, the students are capable of creating
questions of good quality. We also discuss improvements to recognize flawed questions more
efficiently.

PeerWiseis a system that depends heavily on the collaboration and interaction of students.
In our experiences, systems such as PeerWise are quite sensitive to the way they are
integrated into the course. In order to fully benefit from the collaborative nature of Peer Wise,
students should be motivated to use the system in a way that supports the learning goals of
the course. Thus, we also suggest some guidelines that should be borne in mind when using
PeerWise on a course.

Keywords: PeerWise, multiple-choice questions, CSCW, collaborative learning, peer
assessment

1. Introduction

Collaboration in education can appear in many different forms. For example, students
can interact with teachers and each other in lectures or small study groups. Collabora-
tion can be encouraged by creating an environment where collaboration is easy and serves
the purpose specific to the learning goals of the course. It can be carried out by creating
facilities for face-to-face interactions or introducing a computer system that enables
collaboration among users.

In this work, we study the usage of the PeerWise [3] system that was used on several
courses at the Aalto University School of Science and Technology in 2009 and 2010.
PeerWise is a system where students can create multiple-choice questions and answer



the questions created by other students. They can also comment and rate the quality of
such questions while they answer them.

In order to be useful, the questions in the system should be good enough quality. As the
multiple-choice questions are made by novices—what comes to the topic—there is no
guarantee that the questions nor the choices are well formed. Although, not all questions
were good quality, we are able to conclude that students can create questions of good
quality even if the question repository is not moderated by the course staff.

The level of expertness is not the only factor what comes to the quality of the questions.
We found that it is important to make sure that PeerWise is properly integrated into the
course and the students are motivated to use it. Based on the experiences from the courses
that used PeerWise, we have given some guidelines how students and teachers could get
the most out of PeerWise.

2. Related work

The success of educational technology used in Computer Supported Cooperative Work
(CSCW) depends not only on the systems used, but also the way the systems are utilized
and whether the students are motivated to use them. It is very important to find the best
practices for each course and system to get the best possible benefit from the CSCW
systems. Krejns et al. [9] focused on identifying the pitfalls for social interaction in
computer-supported collaborative learning environments. They stated that it can not be
taken for granted that the participants will socially interact simply because the environ-
ment makes it possible. Orlikowski [10] got similar results when exploring the introduc-
tion of groupware into an organization.

The material used for studying in CSCW system might be produced by students. In that
case, the reliability of the study material is of concern. If the material is not moderated by
course staff, there is a possibility that there are some incorrect or misleading material.
Onthe other hand, if the material is reviewed before publishing, the level of interaction is
reduced significantly and benefits of collaboration might be lost. Kittur et al. [8]
researched the trustworthiness of articles in wiki environments. They stated that the level
of trust to the content of wikis and other collaborative systems may be increased by show-
ing users the history of contributors and the level of stability of the content. Similar
results were reported also by Suh et al. [11]. They introduced a social dynamic analysis
tool called WikiDashboard that improves the transparency on wiki articles. They found
out that the increased transparency can improve the interpretation, communication, and
trustworthiness of wiki articles.

The effects of PeerWise usage on learning were studied by Denny et al. [1] on a standard
first-year programming course. They divided the class into four quartiles based on a mid-
term examination, which was held before any use of PeerWise. They divided each of these
quartiles into two groups based on the students’ activity level in PeerWise and compared
the exam results of the most and the least active students of each quartile. They found
that an active use of PeerWise during the semester was strongly related to students’
better performance in the final exam. In the final exam, they had multiple-choice
questions as well as written sections. The results showed that an active use of PeerWise



was related to a better performance in both, the multiple-choice, and the written
questions of the final exam. Similar results were found when replicating the study in a
CS1.5 course at USCD [2].

In another research, the coverage of topics on student-made questions was studied on an
introductory programming course by Denny et al. [5]. Although, students were able to
choose the topics of the questions freely, the topics covered all the major topics in the
curriculum. In addition, the quality of the questions was studied as well. Denny et al. [6]
reported that 80% of the questions in an introductory programming course did not have
any errors in them. Moreover, the student attitude towards PeerWise was also studied by
Denny et al. [4]. They reported on that the students considered answering to other
students’ questions to be more educative than creating new questions. However, this
opinion was not supported by the exam results. Nevertheless, they reported on that
participating in discussions in PeerWise seems to have a positive effect on the exam
results.

3. PeerWise

PeerWise is an online tool that enables students’ interaction and collaboration while
studying. Because the idea of PeerWise is to create a repository of multiple-choice
questions by students, it can be used in many different courses and it is not tied to a
specific field of education. PeerWise does not require the course staff to be active
administrating the questions and answers, but rather encourages students to correct each
other’s misunderstandings.

Creating anew question is straightforward. The student author provides the question and
the correct answer as well as the distractors. The author should also provide an explana-
tion text, which is shown after the question has been answered. A preview of an example
question is shown in Figure 1.



Question

This is how the text of your question will appear to others:

Below is a binary tree. If the tree is traversed in inorder, what is the order the nodes are visited?

Alternatives

This is how the altemnatives for your question will appear 1o others:

OPTION | ALTERMATIVE

A A.B,D,HELJCFGK

B AB,C,D,EFGHIJK

c D,H,B,|,E J,AF.CKG

] H.D.|,J.E.B,F.K.G,C.A
Answer

‘You have indicated that the correct alternative is C
Explanation

This is how your explanation will appear to others:

‘When traversing a binary tree in inorder, the following op are perft d y at each node:

1. Traverse the left subtree.
2. Visit the root.
3. Traverse the right subtree.

Choice Als the when g the tree in preord
mshummmhmhm
Choice D is the seq) g the tree in p d

Figure 1. Preview of a new question

After one has answered a question, the explanation as well as the choice that the author
suggested to be the correct one, and the distribution of the answers of the other
answerers are shown. The answerer can then rate the difficulty and the quality of the
question, and possibly provide some feedback for it. The author of the question and other
answerers can see all the comments written for the question. The comments provide
students a convenient forum to discuss matters related to the question.



4. Research design

In this paper, we describe the usage of PeerWise at the Aalto University School of
Science and Technology. We studied the usage of PeerWise and the quality of the
questions in order to find good practices for making a good use of PeerWise as an
educational tool. The following research questions were addressed based on the data
collected from PeerWise:

RQ1: What is the quality of the student-generated questions?
RQ2: How to detect faulty questions in PeerWise?
RQ3: How do the students find the usage of PeerWise?

4.1. Research methods

PeerWise was used for the first time at Aalto on the Data Structures and Algorithms course
in 2009. Based on the collected data, the quality and correctness of the questions in the
repository was studied. The data was also used to study the reliability of the ratings given
by the students and to develop a method for recognizing flawed questions automatically.
Hakulinen has reported on these results in his Master’s thesis [7]. PeerWise was utilized
also on two other courses in 2009 and we continued to use it in 2010.

Inorderto examine the quality of the questions, a set of questions was answered and rated
by aboard of three experts. The board of experts consisted of three researchers who have
been, or are currently, members of staff on the Data Structures and Algorithms course.
All the questions in the repository—that were rated atleast by five students—were sorted
according to the average ratings. Then, every other question was selected to be evaluated
by the experts. This way we made sure that the total of 48 evaluated questions had
different average quality ratings. The instructions to answer and rate the questions were
the same with students and experts. First, the assumed correct answer to the question
was selected. Second, the difficulty and quality of the question was rated. However,
experts did not see the comments to the question given by students in order to prevent
this to affect their judgement.

4.1.1. Classification of the questions

Based on the expert judgement, the questions were classified into two classes. The first
classislabelled as “bad” and it contains questions that are incorrect or somehow unclear.
In other words, the class contains questions that should have been corrected by the
corresponding student. The second class is labelled as “good”, and it contains questions
that were good quality, and did not need modifications.

Classification of the questions was done based on 1) the average quality rating given by
the experts, and 2) the correct answers selected by the experts. All the questions whose
average quality rating was below 2 were classified to the class bad. In addition, the
questions whose average quality rating was exactly 2, and the experts did not agree with
the correct solution were classified to the class bad. All the other questions were
classified to the class good.



4.1.2. Feedback from the students

The student feedback was collected at the end of the Data Structures and Algorithms
course in 2010. Students were asked to give a numeric grade from 1 to 4 for the usefulness
for their learning. They rated the answering to questions and the creation of new
questions separately.

Students were also able to give open-ended feedback on PeerWise and other tools used
onthe course. In order to study the student attitude, the open-ended feedback on PeerWise
was categorized and examined. First, the first author of this paper read the feedback and
created the categorization based on the comments on PeerWise. Then the second author
used the same categorization to classify the same comments again.

5. Results

From the 48 questions in the question set, ten questions were classified to class bad and
38 questions were classified to class good by the experts. PeerWise spotted five out of the
ten bad questions. In the list of unanswered questions, PeerWise shows an icon repre-
senting the suitability of the question. If the average rating of the question given by the
students is below 2 or the answer provided by the authoring student is not the most popu-
lar answer, the question is tagged with a red exclamation mark meaning that there might
be a problem with the quality of the question. Thus, five out of the ten bad questions were
tagged with an exclamation mark in PeerWise. However, another five bad questions were
missed by PeerWise.

The results of the classification is shown in Figure 2. In the figure, the suitability is
calculated as:

ACOunt
suitabity: — @

Acount + Dcount

where A ,,,; is the number of students who agreed with the authoring studentand D .
is the number of answers that the most popular distractor received. When suitability is
low (below 0.5), PeerWise tags the question respectively. In Figure 2 the questions that
PeerWise considers to be good quality are in the top right corner.



Classification of questions

1.0 fr--1 - H ¥ : £ : o |
® | . |
el ® ey 3@. s
| - = i L) ‘% . | ™
0.8 i L u
o | @ - i '}
0.7 i 1. & : | i
z | .
= 0.6 t . H . i
I i i
gu.s ° s.____..@__.@___l _____ .. _____
0.4 : d '’ 3 a @ i
0.3 @
®
0.2 |
0.1 -] : o " j
0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0 35 4.0 4.5
Average quality rating

| B Questions in class "good" @ Questions in class "bad"{

Figure 2. The questions classified to classes “good” and “bad” based on the data from the expert
board. PeerWise tags a question to be possibly low quality if the average rating is below 2 or

the answer selected by the author is not the most popular one (suitability < 0.5). All the questions
whose classifications made by the experts and PeerWise do not match are circled.

Five of the questions that were classified to class bad based on the data from the experts
were not noticed by PeerWise (circled dots). Similarly, five questions that the experts
considered to be high enough quality were unnecessarily tagged with an exclamation mark
by PeerWise (circled squares). In addition, there are 38 questions that both the experts
and PeerWise considered to be good quality (uncircled squares). Moreover, the uncircled
dots are those questions that both considered to be low quality.

5.1. Feedback

On the Data Structures and Algorithms course in 2010, we looked into the course
feedback in order to find out whether the students liked better the creation of questions
or answering questions made by their peers. In the following, we report on both the
numerical feedback and answers from open-ended questions.

In the numerical feedback (1-4 in Likert scale), we asked the students to indicate how
beneficial they find 1) answering and 2) creating new questions in the PeerWise system.
According to the data, the students considered answering questions (average 2.49) to be
alittle bit more beneficial than creating new questions (2.34).

All the open-ended feedback related to PeerWise was categorized into positive and
negative feedback. Positive feedback was then divided into three subcategories that are:
general, creating questions and answering questions. The general category includes all the
feedback that were positive but did not mention any specific part of PeerWise to be use-
ful. The creating questions category includes all the feedback that considered the creation
of questions to be especially useful in PeerWise. Similarly, the answering questions
category has all the feedback that considered answering to other students’ questions to



be useful. Negative feedback was divided only into two subcategories that are: general and
quality. The general category includes the feedback that were negative but did not specify
any specific reason for the feedback. The quality category contains the feedback that
criticize the quality of the questions in the repository.

The open-ended course feedback contained 14 comments. After some negotiation, both
authors agreed on the following classification of the comments. 11 comments were
positive and 3 comments were negative. The positive general subcategory had 9 comments,
question creation had 2 comments, and answering questions did not have comments at all.
The negative general subcategory had 2 comments and the quality subcategory had one
comment in it.

6. Discussion

In this paper, we have studied a system called PeerWise that enables collaborative learn-
ing. The system provides a learning environment in which students can create as well as
rate and comment multiple-choice questions created by their peers. The system is
originally from Auckland, New Zealand. The original developers have studied the system
earlier and find it to be anovel addition to the arsenal of teaching and learning tools. They
have concluded that most of the questions created by students are good quality and
enhance learning. However, a small number of questions can be low quality.

6.1. Feedback

Although, low quality questions exist, those are not necessarily bad for learning. The
course feedback in our study revealed that some of the students perceived misconcep-
tions, but only after their peers addressed that their own question was flawed. Thus,
students can correct their way of thinking not only by answering questions, but also by
writing low quality questions that they need to correct after some feedback. Following,
there is an example of an open-ended feedback from the Data Structures and Algorithms
course, which indicates that finding an error can also be useful for learning: “PeerWise
questions worked well - finding an error from own/others’ questions even more educational
than solving them.”

Based on the numerical ratings, it can be seen that the students considered answering
questions to be more useful than creating new questions. Similar results were also
reported by Denny et al. [4] in a previous study. However, in the open-ended feedback, the
creation of questions was mentioned to be useful in two comments, when answering
questions was not mentioned at all. In our opinion, it is highly likely that the usefulness
of the system depends on the way students use it. For example, if a new question is
created with only a little effort, it is likely that it is not very educational for the student.

6.2. Quality of the questions

Since recognizing faulty questions is important, one of the research questions was how
to detect such flawed questions. PeerWise can detect some of the questions based on the
low rating a question receives. Also, the comments written by peers can help a student to
correct his or her question. However, a small fragment of questions remains that is never



corrected during a course. We have studied how to detect such questions and how to
improve the system in order to better facilitate the learning process.

First, the role of course integration should not be neglected. We need mechanisms to
quarantee that the students visit the system often enough to recognize their possible
flawed questions. This can be achieved partially by paying attention to how the system is
utilized in a course. Typically, multiple deadlines are needed to force students to come
back and notice the quality of their questions. In addition, the system could send email if
the quality of questions is detected to be too low. This, however, rises the question how to
recognize such low quality questions.

Inhis Master’s thesis, Hakulinen [7] compared several methods to rank questions accord-
ing to their quality. The marking scheme used in the current version of PeerWise can
detect only a limited number of flawed questions. Hakulinen has suggested another
scheme that could improve the system to recognize more questions. However, we believe
that the current feedback form in PeerWise could be improved to gather more informa-
tion in this sense to improve the scheme even further. The current system has six steps as
follows:

a student reads a question and selects one of the alternatives

correct answer (according to the authoring student and the majority of other
students) is shown

descriptions of the authoring student are shown

comments by other students are shown

the student can give ratings for the question

the student can comment or agree/disagree with other students comments

v

o Ot

We suggest to change the above so that, in addition to the comments, the student can
change his or her opinion about the correct alternative. In addition, at this last phase, the
student should have the option to choose several of the alternatives in case the question
was originally flawed and more than one answer could be considered to be correct. More-
over, anew alternative should appear among the possible choices: none of the above. This
would make it easier to perceive flawed questions as the problem could be deduced by
examining the quantitative data only (and not the qualitative comments). This would help
at least the automatic testing of the quality of the questions, but could also provide new
information for the authoring students about how other students have accepted his or
her question.

7. Conclusion and further development

The quality of the student-made questions in PeerWise seems to be good. However, we
have reasons to believe that the quality of the questions and the feasibility of the system
can be enhanced even further. Several issues arised in our study to be further studied. We
have suggested a number of improvements for the system to tackle these issues.

The course integration is a critical task that need to be carefully planned. We suggest to
set several deadlines for a single course in order to force students to visit the system
often enough. This would improve the quality of questions as the student can see the other



students comments, and thus can made corrections in his or her own questions. In
addition, the system itself could be developed further by implementing new feedback
forms and by notifying students about possibly flawed questions. One suggestion is to
send email if the rating of a questions goes too low. However, this requires that the system
could recognize flawed questions easily. This could be achieved by improving the feed-
back form to allow the students to change their opinion about the correct choice after
answering. If the system is used for summative evaluation, changing the opinion is not a
problem. Both, the first choice as well as the last choice, can be saved to be used in
evaluation.

In this paper, we concentrated on the usage of PeerWise on the Data Structures and
Algorithms course. However, PeerWise is a system that is not tied to a specific field of
education. We believe that the results represented in this paper are relevant regardless of
the educational discipline. In PeerWise, learning is not solely based on answering and
creating questions, but also on collaborating and discussing the context of the questions
with other students. In order to make the most of it, students should be motivated to take
advantage of the collaborative nature of PeerWise.
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Abstract

The generation gap between the students and teachers leads to differences in communica-
tion media use. On the other hand, blended learning where face-to-face communicationina
classroom is combined with computer-mediated actions is increasing at the universities [3].
All this means that the teachers should know what communicating tools are popular among
the students and learn to use the technical aids efficiently in the teaching and communica-
tion with the students. Of course, new tools and services are introduced and the preferences
are changing all the time.

In this study, we present the results of the questionnaire where the students of two
datacommunication courses participated. The purpose was to find out what communica-
tion services and tools the students use today, and what services they would like to use in
their studies in the future. The study showed that the computer science and engineering
students and the other students have similar favorite communication means but that there
are also differences between the two student groups. Next, we plan to repeat the question-
naire annually and ask opinions of the teachers and international students, too. Based on
the findings, we can implement efficient communication service for studying and teaching.

Keywords: student-teacher communication, communication services and tools

1. Introduction

At Aalto University School of Science and Technology, communication services are
facing changes. Previous student generations had to go through various webpages,
newsgroups and noteboards to find information about the courses, assignments and
topical announcements and news. To help the students and teachers, the university
developed a web portal called Noppa [1] for the course information and announcements,
and all the courses have had a webpage in Noppa since 2008. It also allows teachers to
post news articles that the students can read in the portal webpage or subscribe to their
email addresses. This has helped finding course information but Noppa does not solve all
the communication problems. It does not support two-way communication or help
informing non-course events such as visiting lectures, events in a major, or summer job
positions. Moreover, it is implemented as static webpages and does not help using visual
and interactive means of learning that have been found efficient [4]. To promote
discussion, the university has opened a web based discussion forum called Aalto Inside



that is intended for recent news and information also for students, but the service is still
under construction. At the same time, social media services such as Facebook and
Twitter have many users among students whereas teachers still try to promote discus-
sion with and among them using email [5] or, at our university, using articles in news-
groups or real time discussions in IRC chats.

In this study, we asked the students of two courses about their communication service
use and favorite communication tools. We also asked which service they liked most for
study related communication. The students on the two courses have different back-
grounds: one course is targeted for the first year students of the computer science and
engineering (CS) degree programme whereas the other is for the students of the other
degree programmes studying the computer science minor or who are interested in the
topic. The goal of our study is to find out students’ favorite communication services and
how large is the gap of communication service use between the CS and the other students.
Moreover, we wanted to know the tools that the student would not like to use at all. Based
on this study, we can create an efficient and usable way to communicate with the
students.

The rest of this paper is organized as follows. In the next section, the questionnaire is
introduced. Then, we tell what kind of background the students of the two courses have.
In the fourth section, we present what communication services the students use today in
general, and, in the fifth section, what they would like to use in their studies. Then, we
analyze these results and compare them to other studies in the sixth section. Based on
our analyze, we conclude the article with requirements and plan for future communica-
tion service for university students.

2. Questionnaire

The questionnaire was implemented as part of the homework assignments of the
Introduction to Datacommunications and the Introduction to Datacommunications and
Multimedia Technology courses in January 2010. Answering to the questionnaire was
awarded with points in the assignments. The questionnaire had the following questions:

A) What communication services do you use and with whom you are communicating
using the service?

B) With what device do you use the communication services?

C) Using which services do you actively follow in studying related topics?

D) What communication services would you like to use in your studies?
a) How often and
b) How gladly?

Each question had alonglist of communication services for the students to choose from.
The choices were blogs, Facebook, Google Docs, Google Wave, IRC, IRC-galleria, Jabber,
Jaiku, face-to-face discussion, messenger (e.g. Google, MSN, Microsoft Messenger),
multimedia messages, (NNTP protocol based) newsgroups, OtaSizzle (a local social
media service), mail or packets, phone call, RSS reader, newspaper and periodical, elec-
tronic mail (email), Second Life, Skype, text messages, TV and radio, Twitter, network
games (e.g. WoW), web based discussion forums (e.g. discussion forums such as Suomi24,



and discussion forums of electrical newspapers such as Helsingin Sanomat), webpages
(including the Noppa portal), wiki, and Youtube. The list consists of services that the staff
of the courses had tried at least once out of curiosity. In addition to the listed services,
each question followed with a free text field for students to tell the other services or
devices they use. In addition to communication services, we also asked briefly about
students’ calendar use. We asked what kind of calendar the students use and if they would
like to import events into their own electrical calendar.

3. The two student groups

The questionnaire was a given to students of two courses. The Introduction to Data-
communications course is compulsory for the first year students of computer science
and engineering (CS) but other students are permitted to take it, too. 121 students
answered to the questionnaire that was part of the compulsory pre-assignment. The
course had 130 registered students where most are CS students. 11 students were from
the other degree programmes of engineering and natural sciences. Later in this study, the
results of the Introduction to Datacommunications course questionnaire are referred as
being the CS students even though 9% study in the other degree programmes.

The Introduction to Datacommunications and Multimedia Technology course is
compulsory for the students of the other degree programmes who study the computer
science minor. In addition, the course is compulsory in the basic studies of the informa-
tion network programme (29 students) and the automation and systems programme for
those who study communications (25 students). The other large groups are 11 students
of the industrial engineering and management, 10 students of the communication
engineering, and seven students of the geoinformatics programmes. Seven other degree
programmes have a couple of students each. In addition, the course had 11 CS students
that caninclude the course asthe basic course of communication or multimediainto their
studies according to the old study structure. In total, the course had 114 registered
students and 100 students answered the questionnaire that was part of the first home
assignment In the study, this group is referred as the other students albeit it includes 11%
of CS students. Also, this may mislead readers in some extend since all studied
technology, not for example art, business, pedagogy or other topics.

Table 1. Gender and age distribution in the student groups

Course | Female (%) 20 or under 21-24 years |25-29years | 30 or older
CS 8% 40% 38% 20% 2%
Others | 22% 12% 64% 20% 4%




Table 1 depicts the gender of the students and the age distribution in the student groups.
Aswas expected, the computer science students were slightly younger since the course is
targeted for the first year students, and there are less female students in the CS course as
is in the degree programme in general. We did not ask the background information from
the students but sorted it out from the course enrolments.

4. Using the communication services today

The answers to the first three questions describe the communication services and
devices the students use today in general and in their studies. “What communication
services do you use and with whom you are communicating using the service?” question
has alternatives “studies, work, friend, family and I do not use”. The most popular services
are presented in Figure 1. In order to compare the results of the two courses, the results
are normalized with the number of students who answered to the questionnaire. For
example, on the fifth row in Figure 1, 114 CS students (group number 2 on the left) out of
121 students (94%) use email in their studies (black), 69% use it at work (light gray) etc.
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Figure 1. The most used communication services

For studies, email is today the most popular service in the both groups, followed by
webpages, face-to-face discussions, and wikis. Difference between the student groups can
be seen after aforementioned services: the CS students use more IRC (67%, the others
58%) and newsgroups (60%, the others 31%) whereas the other students use phone calls
(72%, CS 51%). In general, the differences between the CS and the other students are that
the CS students use IRC and messengers more whereas the other students use Facebook
and wikis over those services. The largest differences between these groups are that the
other students use blogs three times more than the CS students, and Google Docs and



Google Wave are twice as popular among the other students than among the CS students.
Network games were four times more popular communication mean among the friends
of the CS students than those of the other students. On the other hand, the other students
use more social media tools such as Facebook and Twitter than CS students: only 10% of
the others do not use Facebook while 40% of the CS students were not using it. Twitter is
not at all used so much as expected: 88% of the CS and 83% of the other students do not
use it.

The second question asked about the used devices. Desktop and laptop computers got simi-
lar using statistic: they are used for reading the webpages, email, IRC discussions, wikis
and watching Youtube, but, for example, 10% of the other students use them for phone
calls as well. Only few students used PDA or minilaptop. Mobile phones were mainly used
for phone calls and text messages, but 37% of the other and 30% of the CS students use
their mobile phone also for looking webpages. 40% of the others and 33% of the CS
students used it for reading email, and 23% and 22% for reading IRC discussions. More-
over, 21% of CS and 18% of the other students used it for looking Youtube videos.
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Figure 2. How often the students use the communication services in their studies

Third question was how often the students use each communication services for studying
purposes. Figure 2 depicts the most popular services that were used. There is a small
difference between the student groups: Over 70% of the other student used face-to-face
discussion and webpages and 63% used email daily. On the contrary, the CS students used
more webpages and email (both 60%) daily than face-to-face discussions (55%). 44% of
CS and 38% of'the other students used IRC daily. The CS students used IRC several times
in a day more than email, but the daily use of email was high, too.



5. Wishes for the communication services in studies

The purpose of the study was to investigate what services the students wish to use in their
studies, in addition to figuring out the current use of communication services among the
students. Figure 3 depicts the answers to question how often students would like to use the
communication service for the services that 20% or more of the students would use at least
weekly. However, we are more interested in the daily use, and thus Figure 3 is organized
based on the daily use. There was no big differences between the two student groups
among the most popular services: 66% of the others and 59% of the CS students would
like to use webpages, 48% of the other and 49% of the CS students would use email, and
47% of the both groups would use face-to-face discussions. IRC and wiki got also many
daily users: IRC 46% CS and 35% the other students, and wiki 35% of the other and 26% of
the CS students. The other services that students would use daily are the RSS reader (23%
CS, 19% others), phone calls (21% others, 13% CS), Google Wave (20% others, 7% CS,),
text messages (19% others, 17% CS), Facebook (18% others, 15% CS), and Google Docs
(16% others, 7% CS).
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Figure 3. How often the students would like to use the communication services in their studies

The biggest differences in the daily use of the services between these two groups are that
the other students are 2.7 times more willing to use Google Wave, 2.1 times more willing
to use Google Docs and Skype, and 1.8 times more willing to use multimedia messages or
blogs in their studies. The CS students, on the other hand, are 2.5 times more willing to
use newsgroups. However, many of these services did not get large numbers of daily



users, only Google Wave get 20% of the others, Google Docs 16% of the others, and
newsgroups 12% of the CS students as their daily users. For the services that would have
more daily users, IRC is 1.4 times more popular among the CS students (46% CS and 34%
the others), whereas wikis are as many times more popular among the other students (35%
the others and 26% CS).

In addition to how often the services would be used, we asked which communication
service the students would use most gladly and which they would not use at all. In this
question, the choices were “the most gladly (max one service)”, “gladly (max two services)”,
“if I could, Twould use”, “If I have to,  would use” and “T would not use even though it is com-
pulsory”. Figure 4 depicts the results that are organized according to the service that has
largest sum of categories “the most gladly” and “gladly”. The services that the students
would like to use the most are email (63% the others and 60% CS) and webpages (63% the
others and 56% CS). The other students would like also face-to-face (55%) and IRC (37%)
discussions whereas, interestingly, the CS students would like more IRC (45%) than face-
to-face (35%) discussions. These services are clearly more popular than rest of the
services that are Google Docs (22% the others), wiki (20% the others and 14% CS), Google
Wave (18% the others and 10% CS), Facebook (18% the others), newsgroups (17% CS),

and phone calls (15% the others) to mention the more popular ones.

Equally important is to know which services the students would not use at all: 55% of the
CS students would not use IRC-galleria, 52% Second life, 48% network games, 45%
multimedia messages, nor 40% Twitter in their studies. For the other students,
correspondingly, 49% would not use IRC-galleria, 42% network games, nor 39% Second
Life. Also, students answered that they would not use traditional communication services
such as TV and radio (38% of the CS students), mail or packet (37% CS), and newspapers
(83% CS), or communication tools and services such as Jabber (37% CS and 30% the
others), Jaiku (36% CS and 30% the others), Facebook (33% CS), multimedia messages
(33% the others), OtaSizzle (31% CS), and Skype (30% CS) for studying related
communication.
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Figure 4. How gladly the students would use the communication service in their studies

There were no big differences between the two student groups in the services that they
would use at least if they have to. The biggest was using of Facebook: the other students
would use it 1.4 times more than the CS students. On the other hand, “I would not use”
category had big differences: all the other students were willingly to have face-to-face
discussions whereas 8% CS students would not discuss at all. Email has 1% non-users
among the other students and 7% among the CS students. With bigger non-usage
percentage value, 21% of the CS students would not use Google Docs, which is 3.5 more
than the other students (6%), and 26% of the CS students would not use web discussion
forums, which is 2.9 times more than the other students (9%).

In addition to communication services, the questionnaire asked about using of electronic
calendars. 28% of the other and 33% of the CS students use several electrical calendars
and synchronize their data. 66% of the other and 60% the CS students would like to move
information from the course portal Noppa to their calendars if it would be possible (now
only part of information is movable).



6. Analysis and comparison to other studies

In this study, the popularity of face-to-face discussions, email and webpages in studies
was not a surprise since they are the most used means on the teachers’ side of the
communication, hence the students have used to them. Also, many commercial learning
environments work on top of web browsers and have means to send and receive email.
Furthermore, the both courses in this study actively promote the use of IRC as mean to
communicate with the other students and staff, and therefore it was widely used. The
learning environments can have a chat component, too, but it is not often used as
extensively than the discussion forums of the environments. Overall, the other students
communicated more in their studies than the CS students. Surprisingly, the other
students were using more social mediatools, e.g. Facebook, and new technologies such as
Google Docs than the CS students. This may due to the fact that the other students had
studied longer, thus they had encountered more needs to communicate and use commu-
nicationtools. For example, they may have written simultaneously course documents with
the other students, whereas the CS students, which are freshmen, have studied only
courses that do not have group assignments.

The communication tools that the university students use in their studies are not widely
studied. Mainly the literature considers younger students, but they are not adults and
cannot, for example, buy their own mobile phones and make free decisions of their own.
However, some studies examine a part of the communication field. For example, Roblyer
et al. [5] compared teachers and students use of Facebook in higher education. In their
study, only 4% of the students used Facebook for communicate on class projects, whereas
in our study, 17% of the CS and 28% of the other students are using it today, and 27% of the
CS and 47% of the other students would like to use Facebook at least monthly in the
studies. Still, there are also many that would not use it for any circumstances (14% of the
others and 33% of the CS students). The most popular group communication tool in our
study was IRC but it does not store discussions in any server, hence the same questions
needs to be answered again. The other group communications tools such as newsgroups
and web discussion forums were not popular among the students (web discussion forums
were liked by 9% of the others and 5% of the CS students, and newsgroups by 8% of the
others and 18% of the CS students), but they may have considered email to include also
email lists that allow group communication and that are used in some courses. Moreover,
55% of the other students and 36% of the CS students would like to discussions face-to-
face, which is often better than discussions using technical aids.

Most of the students were using the desktop or laptop computer, but many of our
students used webpages, email and IRC with their mobile phone even though these
services often require configuration. Similar results of the popularity of webpages is
presented in the study of Garcia-Barrios et al. [2] where 36% of the students listed that
web surfing is the mostly used service of their mobile device. Moreover, their students
would like to use their mobile devices for time management e.g. synchronizing the calen-
darswith the other students, as our students wanted to synchronize the course timetables
from the Noppa portal into their calendars. Couple of our students underline that they
would like to use their mobile phone more ifthey could afford a good one. Similarly, Garcia-
Barrios et al. showed that costs affect the use of the mobile services among the students
[2]. Anyway, neither their nor our study actually determined the costs of the mobile
device network connections that can vary much from a country to country and that
depend on the used network technology, too.



We did not asked nor define what “in studies” means, and thus the students may have
understood it differently. It can mean communication with the course staff but also
discussion with the other students or searching and reading material (discussion with
the study material). In addition, it can mean communication in the studies in general, for
example, discussion with an applicant whether he/she can apply for a study programme,
with a student should he/she choose a major or even advertising an interesting visiting
lecture for students. Moreover, we did not define what webpages or wiki stands for. We
assume that popularity of wiki stem from Wikipedia, the free encyclopedia, and not from
smaller, self-supported or university’s wiki services that offers possibility for group work.

The questionnaire form was done with a course feedback system was not the best tool,
for example, making of two-dimensional multiple-choice questions where several
answers are possible. The questionnaire had only five questions but they had plenty of
choices, and therefore the questionnaire actually had about 150 questions. Despite of this,
the students answered to all questions. In order to improve the questionnaire, some
impracticable choices should be taken out, and readability of the question tables should
be improved. For example, the other students did not follow the instructions about
giving only one favorite tool since “the most gladly (max 1)” option got 175 answers from
the 100 students of the course. In addition, now than we know which services are seldom
used, we can prune them out. Moreover, there were few small mistakes: in rating of
webpage popularity in our question of what services the students would like to use and how
gladly, nine CS students answered to the questionnaire where option webpages was
missing. Afterwards we realized that Facebook was left out in both courses from the ques-
tion of devices - the answers would have been interesting ones, especially how many use
it with a mobile device.

7. Conclusions: future communication services for university students

In studies, the favorite technical communication services are webpages, email, IRC and
wikis among both the CS and the other students. The students would like to use a single
portal for all study related information and tasks with both laptop and mobile phone, but
the information should also be easily available to them using search engines and it should
be importable to students’ favorite communication tools that they already use also in the
other areas of life. There are students that would not, in any circumstances, use all the
available communication services, and thus choosing a single closed tool is not a good
solution. Moreover, social media services such as Facebook and Twitter that are often
mentioned in media are not at all so popular among students as was expected.

For the future, the needs and wishes of the teachers and professors need to be taken into
account when developing the communication services for the university students. The
students do not know beforehand all their communication needs and supplementary
learning goals, for example to learn working in a group, that are behind the chosen
assignments and their implementation in a course, and therefore the students cannot
always anticipate their future needs. Moreover, the teachers organize the learning
environment and decide working habits after evaluating the tools, not the students.
Interviews would be a better way to ask the teachers opinions instead of a questionnaire.
However, we are planning to improve the questionnaire, too, because we want to
replicate it with students of our international master programmes since their amount is



rising and their background is different. We have also plans to repeat the questionnaire
again in the next year courses and, after few years, with those CS students that answered
now since finding ways to communicate with students is a moving target in today’s chang-
ing communication service environment.

Our study showed that good starting points for developing communication services —
excluding the face-to-face communication that should not be forgotten — for the
university students are the webpages and web based applications and services for both
general and course information and email to personal discussions and problems. They
usually work both on mobile devices and desktop computers that the students would like
to use. However, they cannot satisfy the needs of the two-way group communication that
is the hardest part to implement in a way that works for everyone and in every situation
in the studies. For example, if email is used, the teacher has to answer to a same question
many times. Email lists are a bit better way since everyone can get the answer at the same
time, but the lists require management. Moreover, outsiders, for example, alumni course
staff or students cannot help the teacher answering on her behalf if the discussion is in
closed email lists. Finally, a topic of a discussion may not be suitable for any specific email
list. Another aspect is how long the discussions are available and to whom they are open
to follow, and that varies lot between the tools and services. To conclude, there is no single
tool that is preferred by all the students, hence the content and messages of the
discussions and the user interface should be separated and open API between them should
be provided, allowing everyone to use their favorite group communication service.
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Abstract

Separation of natural science and mathematics education from the very core of the
engineering education has generated problems that have plagued academic engineering
education for a long time despite several attempts to remedy this problem. This paper
analyzes this problem by considering the educational context in which teaching and learn-
ing of mathematics and natural sciences take place. We claim that it is essential to be aware
of the nature and existence of the educational context and its influence on student motiva-
tion to achieve true learning in which knowledge and skills are truly transferable. Our
findings based on two educational cases can be summarized as follows: learning context does
matter; learning is heavily situated; transfer, in intended sense, seldom happens and
students’ motivational aspects cannot be neglected. Our treatise also very clearly point out
the need for an engineering teacher to understand students’ learning processes, in addition
to the understanding of the subject at hand.

Keywords: engineering education, context, situated learning, integration

1. Introduction

Separation of engineering science studies (such as extractive metallurgy or control-
engineering) and studies in mathematics, chemistry and physics for engineering students
is still commonplace in contemporary engineering education in universities. This
approach is simple enough: engineering scientists educate engineering students in
engineering subjects, and mathematicians, chemists and physicists educate students in
their respective subjects. This approach might be appealing but in educational practice it
fails to deliver its promise, or at least exhibits some serious flaws; e.g. there seem to be no
transfer of skills learned in chemistry studies to engineering thermodynamics studies
(case ‘1’ in this paper) or numerical methods skills fail to materialize in solving process
optimization problems (case ‘2’ in this paper). These flaws come as no surprise to those
familiar with current scientific understanding of constructivism, educational context,
situated learning, educational transfer and motivation.

This paper came out as a spin-off from a doctoral thesis project [13] in which teaching of
thermodynamics was studied in two different contexts, i.e. natural sciences (chemistry)
and engineering (extractive metallurgy), case ‘1’. During this project an interesting
question arose: how does the subject thermodynamics change when the teaching context



(or situation) changes and in what way this change should be taken into account in teach-
ing. For the purposes of the thesis two concepts where defined: ‘thermodynamics-A’
(T-A) (thermodynamics in chemistry) and ‘thermodynamics-B’ (T-B) (thermodynamics
in extractive metallurgy). The hypothesis was that there is a difference between T-A and
T-B, which should be taken into account in teaching practice.

An implicit assumption in university education is that T-A is general and context-free
whereas T-B is an applied, context-laden teaching approach. In the thesis project it was
found that there is actually a marked difference which is connected to the concept of
‘context’. Furthermore it was speculated that some of the motivational problems in
engineering education were partly due to the dissimilarity of T-A and T-B. Since neither
T-Anor T-B are context-free, a hypothetical concept of context-free ‘thermodynamics-0’
(T-0) was defined. Even though T-0 cannot be realized in educational practice, it is a use-
ful concept, since it enables us to consider the influence of context. The original idea was
further widened when the authors noticed that we can also define (in case ‘2’) ‘mathemat-
ics-A’ (M-A) (mathematics in mathematics) and ‘mathematics-B’ (M-B) (mathematics in
control engineering), and not only the context of educational activity is important, also
learning situation, transfer and student motivation are important factors. Of course also
M-0 can be defined accordingly.

The concepts of T-A, T-B and T-0 as well as M-A, M-B and M-0 in two cases considered in
this study are summarized in Table 1.

Table 1. Concepts of T-A, T-B and T-0 as well as M-A, M-B and M-0 used within this study.

Scientific context Engineering Context-free
(chemistry, context
mathematics)

Case 1 Thermodynamics-A Thermodynamics-B Thermodynamics-0
(T-A); thermodynamics (T-B); thermodynamics (T-0); hypothetical
considered as a part of considered as a tool concept of ‘pure’
physical chemistry for extractive metallurgy thermodynamics free

of all connections

Case 2 | Mathematics-A (M-A); Mathematics-B (M-B); Mathematics-0 (M-0);
mathematics considered | mathematics considered hypothetical concept
in its own scientific as a tool for control of ‘pure’ mathematics
context engineering free of all connections

In this paper we have taken an engineering approach [7], not a psychological or
educational science approach, to concepts presented and we have regarded them as
useful heuristics (a.k.a. experience-based techniques) for understanding problems in
engineering education. The purpose of our paper is not to present all the data gathered
during the doctoral thesis project [13], but to illustrate a theoretical framework for the
contextual nature of engineering education.



Our paper is divided into five sections: a short introduction to theories of learning and
teaching, a definition of relevant concepts and their manifestations in engineering
education, two educational cases, ‘1’ and ‘2’, where context-free aspects are discussed, a
discussion about our findings in these two cases and summary with generalizations.

2. Theories of teaching and learning

Teachers usually base their teaching decisions on some kind of explicit or, more often,
implicit theory of teaching and learning [3]. As Biggs [4] points out, two broad theoretical
traditions of teaching, learning and of the nature of the knowledge can be distinguished.
The firstisthe objectivist tradition, “Theory A’, which is based on dualism between knower
and known; knowledge is moreover seen as decontextualised, so it can be learned, tested,
and applied independently of particular contexts [5]. Teaching is a matter of transmit-
ting this knowledge, and learning is receiving it accurately. The objectivist tradition is
closely linked with positivism [18], a heritage from the Age of Enlightenment.

The second tradition [4] rejects dualism and claims that meaning is created by the learner,
not imposed by reality or transmitted by direct instruction. The main stream in this
tradition is constructivism [9], which is the dominant espoused theory [3] in university
education; whether it is actually a dominant theory-in-use [3], remains debatable. There
are many schools of constructivism [22], which has many facets and a comprehensive
treatise on subject is beyond the scope of this paper. However, in this paper we use a
consensus definition of constructivism [4]: learners arrive at meaning by actively select-
ing, and cumulatively constructing, their own knowledge, through both individual and
social activity. In this paper we call this approach Theory B’.

Although this classification of theories is based on different ideas and concepts concern-
ing learning and teaching, it should be kept in mind that neither “Theory A’nor “Theory B’
is independent of more general theories and they both have their connections to episte-
mological theories concerning knowledge (i.e. empiricism and rationalism, respectively).

3. Perspectives in the study

For the purposes of our treatise we concentrate on defining and discussing four concepts:
‘context’, ‘situated learning’, ‘transfer’ and ‘motivation’.

Dictionary definition [14] for ‘context’ is ‘the situation in which something happens and
that helps you to understand it’. The function of ‘context’ is thus to describe such circum-
stances that give meaning to, for example, words, phrases, and sentences [10]. Context in
education, that is, ‘educational context’ has four attributes [6]: (1) a framework within
which mental encounters with focal events (an event that gets attention and is put in the
spotlight) are situated; (2) a behavioural environment of the encounters; (3) the specific
language used; and (4) a relationship to extra-situational background knowledge. In
different scientific disciplines the framework of encounters is different, the behavioural
environment of engineers or doctors is hardly the same, the language used by a historian
and an engineer is quite different, and the notion of knowledge (epistemology) in
chemical engineering is very far from social sciences. The writers of this paper have



experience in studying in different educational contexts: chemistry, physics, mathemat-
ics, engineering in several disciplines, and social sciences. The biggest problem, in our
experience, in learning new subjects at the university level is not that the subject is
difficult per se, but that the educational context, as defined earlier, is so very different, see
also [8, 10]. However, not only context is different, the situational character of learning
and teaching is also different.

The concept of ‘situated learning’ has become more central in educational research and
it has also caused heated scientific debates, see eg. [2, 12]. Situated learning emphasizes
the idea that much of what is learned is specific to the situation, and not only to context,
in which it is learned [2]. Teaching and learning are always connected to that action,
context and culture where learning takes place. Learning always takes places somewhere,
and there is no such thing as learning in general [19] or context-free or situation indepen-
dent learning. As Greeno et al. [11] moreover point out, all teaching and learning is
situated; the question is what their situated character is. In connection to this paper, the
research work in mathematics education, cited in [2], where the focus has been on the
mismatch between mathematics studied as a separate subject and ‘real world’ situations,
in this case engineering, where one needs to employ mathematical knowledge. This
mismatch is present in our case ‘2’.

In learning new skills there is usually an expectation that the skills learned can also be
used in other contexts and situations. A ‘transfer’ of skills and knowledge is required.
Debate on educational transfer has been an educational theme for more than a century
[2, 16, 23]. In spite of this long time, research literature concerning transfer is very con-
tradictory [2, 19]: there can be either large amounts of transfer, a modest amount of trans-
fer, no transfer at all, or even negative transfer. Such research results are naturally of little
practical use to an engineering educator (except for the fact that anything can happen),
because there is no advance information whether transfer is going to materialize or not.
For example, a teacher teaching engineering optimization has no guarantee that partial
differentiation skills supposedly acquired during a mathematics course are transferred
(case 2°). There are, however, some useful research results for a practitioner: Transfer
between tasks is a function of the degree to which the tasks share cognitive elements and
transfer is enhanced when training involves multiple examples and encourages learners
to reflect on the potential for transfer [2]. This approach has been used in developing
courses ‘1’ and ‘2",

Motivational research in education is an old activity [24], similar to research on transfer.
Profound coverage of different motivational theories, see e.g. [20], is beyond the scope of
this paper. In scientific community there is a lot of disagreement over the precise nature
of ‘motivation’, but for our purposes we use the definition of Schunk et al. [20]: motiva-
tion is the process whereby goal-directed activity is instigated and sustained. Motiva-
tion is a process rather than a product and we observe motivation indirectly from such
behaviours as choice of tasks, effort, persistence, and verbalizations (present in student
feedbackin cases ‘1’ and ‘2’) such as: ‘T have no motivation to learn this’ or ‘I really want to
work on this’. It is important to notice that motivation is not a static entity: like any
process it must be started and kept going.




4. Manifestations in engineering education

University education is based on scientific research and scientific processes specific to
the discipline, which is true also in engineering education. Problems (visible in cases ‘1’
and ‘2’) arise when we try to teach novices (students) of engineering new domains of
knowledge and the process of learning is based on different, or even contradictory,
concepts and processes than those pursued in engineering. In our experience when
engineering students face this situation they get confused, they do not grasp the meaning
of concepts, they fail to create a holistic view of concepts and, in the end, they feel
frustrated and unmotivated thinking what’s the use of all this?’.

University education would be simple if the criteria, concepts, contexts and educational
goals were the same in every discipline. This is, however, not the case. For example, there
are superficial similarities between chemistry, physics and mathematics education vs.
engineering education in universities, but the differences of processes are also great, see
Table 2 (for a deeper analysis, see [1]). In Finland ‘engineering’ is mainly studied in
vocational schools and in universities of applied sciences (ammattikorkeakoulu) and
‘engineering science’ is studied in universities but there is substantial overlap.



Table 2. Some differences between natural sciences, engineering and engineering science

(research); modified from [21].

Natural sciences

goal: pursuit of
knowledge and
understanding for

its own sake

Scientific process
discovery

analysis, generalization,

theories

reductionism

value-free statements

accuracy

experimentation
and logic

true/false identification

Engineering

goal: creation of artefacts™
and systems to meet
people’s needs

Engineering process

design, invention,
production

analysis, synthesis

holism

value-laden statements,
constraints

sufficient accuracy to
achieve success

design, construction,
testing, planning, quality,
problemsolving,
decisionmaking

fuzzy truth

Engineering science

goal: pursuit of knowledge
and understanding in tion
connec with artefacts

Engineering science process

invention, discovery in
connection with artefacts

analysis, synthesis, semi-
empirical theories

holism, reductionism in
connection with artefacts,
complexity

constraints, insufficient
knowledge

accuracy, subject to
constraints

design, experimentation
within artefacts

multiple reasonable
solutions exist

N.B. ) ‘artefact’: an object that is made (created) by a person [14]; a man-made object

The main difference, quite visible from Table 2, is the goal of the activity. Engineering
(and engineering science) is about creating something tangible; ‘context’ and ‘situation’
are always explicitly present. Within engineering disciplines themselves it can be argued
that the very idea of context-free engineering education is absurd by definition, because
there is no such thing as (general) engineering education; there are, however, electrical,
civil, mechanical, automation and chemical engineering education with their very
different educational histories, different artefacts to create, and — most importantly -
different contexts. ‘Transfer’ between these different disciplines does not readily take

place.




It is our experience that there are university teachers in chemistry, physics and math-
ematics, and also in engineering, that still feel (explicitly or implicitly) that knowledge
can be learned independently of particular context, learning is not situated and transfer
readily takes place (i.e. they advocate “Theory A’ mentioned in chapter 2). However, this
conception cannot be substantiated by current research nor by practical knowledge in
engineering education; Theory B’ (cf. chapter 2) dominates. When engineering is taught
to engineering students by engineers themselves, this (inis)conception does not usually
pose any greater problems, because this education already takes place in its intended,
engineering ‘context’, and motivational problems are thus smaller. However, problems
do occur when e.g. chemistry is taught to the engineering students in the context of
natural sciences (or metallurgy is taught to chemistry students in the context of
engineering) without fully understanding the influence of this context (i.e. by teachers
advocating Theory A).

Going back to the concepts presented in table 1, we feel that teachers advocating “Theory
A’ also presuppose the real-life existence of T-0 and M-0, ‘context’ and ‘value-free’
thermodynamics and mathematics. We have speculated that the real culprit is not the
difference of T-A and T-B (or M-A or M-B) per se, but the fact that students are indoctri-
nated with the impression that T-A is T-0 (or M-A is M-0), when it is not. The mis-
comprehension materializes in engineering studies when students realize that the
supposed T-0 and M-0 are, in fact, sometimes of little use in engineering ‘contexts’ and
‘situations’. Students are under the impression that they have studied T-0 (or M-0), which
in turn should be transformed into a part of their expertise (T-B) only by applying T-0. In
fact they have studied T-B in another ‘context’ (T-A) and, consequently, the transforma-
tion required is T-A a T-B and not T-0 a T-B. This involves some unlearning for students
and has some undesirable effects on student ‘motivation’ which are quite visible in our
two cases.

One possible reason for the miscomprehension of considering T-A and M-A equal to T-0
and M-0, respectively, can be found in Table 2. A teacher with an expertise in only his own
discipline, rather than pedagogics, might mistake the properties and ideals ofhis own field
to be valid for learning and education as well. Due to high appreciation of things such as
‘reductionism’ and ‘value-free’ statements in natural sciences (cf. Table 2), it is not
surprising to encounter education that is considered (by teachers, by students or -
regrettably often — both) to be free of values and context like the ideals of the natural
sciences themselves (i.e. T-A and M-A is considered to be equal to T-0 and M-0).

In order to solve this problem the constructivist nature on learning, “Theory B’, should be
understood. Moreover, even if our goal is pursuit of knowledge and understanding for its
own sake (Table 2), teaching and learning can never be context-free or value-free; T-0 or
M-0 is unattainable and this should be made explicit in university teaching, be it
engineering or any other discipline.



5. Discussion and generalisation

Problems in education can be said to be timeless: the problem of educational context can
be found already in Comenius’s seminal book ‘Didactica Magna’from the 17" century. Nor
did the findings reported in this paper come to our attention out of the blue. The central
role of different ‘contexts’ surfaced itself in cases 1’ and ‘2’, when the assessment method
of both courses was changed from terminal assessment to continuous assessment, see
e.g. [17]. After this change things in both courses seemed to work better than previously.
After that we started to consider also aspects of ‘situated learning’, ‘transfer’ and
‘motivation’.

Our research presents some possible solutions to problems connected to ‘context’,
‘situated learning’, ‘transfer’ and ‘motivation’ in university level engineering education:

o One can completely remove a course (a chemistry course in this case) from
curricula and integrate the relevant substance into an engineering course (thermo
dynamics in this case), as in our case ‘1’. The ‘theory’ (chemistry, T-A) is integrated
into ‘artefact’ (engineering); from separation to integration. This approach
addresses problems of ‘context’, ‘situated learning’ and ‘transfer’. Results are
promising [13]. SOLUTION: ‘T-A’ is replaced with ‘T-B’.

e One can use a very large portion of course time to revive students’ latent knowledge
(mathematics knowledge in this case) or re-teach already ‘learned’ substance, as in
our case ‘2. This is a very frustrating activity, as every teacher in engineering
knows. SOLUTION: ‘M-A'’ is transformed into ‘M-B’.

e Inorder to constantly monitor problems in ‘transfer’, a transition from terminal
assessment to continuous assessment and constant monitoring of student learning
is beneficial [15, 17].

o Ifonelooks at a course package as a collection of individual courses then most of
the problems described here cannot really be solved. Problems of ‘context’, ‘situated
learning’, ‘transfer’ and ‘motivation’ must be tackled and solved at curriculum-level.

‘We have also observed that it is beneficial that students are trained to use methods to be
learned in the context of a particular discipline so that they become familiar with how
these methods are applied within their own discipline.

The concept or abstraction of context-free and situation-free course (T-0 or M-0 in this
paper) is possibly useful in other university disciplines in the same way the imaginary
part of a complex number is useful in control engineering. Our treatise also very clearly
point out the need for an engineering teacher to understand something about students’
learning processes.

6. Summary

The change from dominance of natural sciences and mathematics to dominance of
engineering subjects in university level engineering education is slowly taking place. In
our department duringlast 35 yearsthere hasbeen a gradual, steady drift to fewer courses,
and credits, in mathematics, chemistry and physics, and to more courses, and credits, in
engineering (in which mathematics and natural sciences are still incorporated and could



still have a crucial role) — a transition from alleged context-free education to integrated,
context-laden educational approach. At the same time the start of actual engineering
studies has drifted from the end of the second year to the very beginning of studies.

Our findings present in our two cases can be summarized as follows: context does matter;
learning is heavily situated; transfer, in intended sense, seldom happens and students’
motivational aspects cannot be neglected.

Our final conclusion is that although the integration of mathematics, chemistry and phys-
ics to engineering courses has proved to be a good solution in our department, the main
problem in the education of mathematics, chemistry and physics to engineering students
is not the different contexts per se, but the fact that the influence of the context to teach-
ing and learning and corresponding teaching and learning processes is not made explicit
to the students.
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Yhteisoéllinen tydstaminen projektikurssilla
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Tiivistelmé&

Verkkoteknologian kehittyminen, tiedon luomisen korostuminen oppimisen tavoitteena ja
yhteistyon uudet muodot asettavat uusia haasteita teknologian kdytélle tyon ja tiedon vili-
neend — vdlittdmddn hajautettuja toimintatapoja. Ndihin haasteisiin pyrimme vastaa-
maan kehittdmdlld projektipohjaisia kursseja yhteiséllisemmiksi, ja ottamalla kursseille
kdyttoon uudenlaisen verkkoympdriston. Tapausesimerkkimme on ammattikorkeakoulun
mediatekniikan kansainvdlisen koulutusohjelman 2. vuosikurssin projektipohjainen Multi-
mediatuotteen suunnittelu ja toteutus -opintojakso. Sitd kehitettiin iteratiivisesti yhteisol-
listen tietokdytdntdjen suuntaanja otettiin kdyttoon virtuaalinen tyétila. Pohdimme tarvet-
ta huomioida konkreettisemmin yhteiséllisen tyoskentelyn kdytannot, varsinkin sosiaalisen
kanssakdymisen ettd tuotteen suunnittelu- ja toteutusmenetelmien osalta sekd tarvetta
opastaa avoimien, sosiaalisen median ja ilmaisten tyékalujen kayttod.

Avainsanat: tiedon luominen, yhteisollisyys, virtuaaliset tyotilat, sosiaalinen media,
verkkoympéristot, teknologian kehittdminen

1. Tausta ja tavoitteet

Tarve kehittdd uudenlaista ldhestymistapaa yhdessé tyoskentelemiseen on noussut tyon
luonteessa ja kiaytdnnoissa tapahtuneista muutoksista. Tiedon luomisen korostaminen
oppimisen tavoitteena ja yhteistyon uudet muodot haastavat hyodyntaméan kehittyvaa
verkkoteknologiaa tyon ja tiedon vilineena - valittdmé&an hajautettuja toimintatapoja.
Teknologian kehittdminen kietoutuu uudenlaisten tietokaytantdjen kehittdmiseen, sosi-
aalisen toiminnan muuttumiseen, ja samalla uudenlaiseen ymmarrykseen oppimisesta.
Insindorit kohtaavat monia haasteita suunnitellessaan ja kehittdessdan tuotteita globali-
soituvassa maailmassa, jossa tiimit ovat yhd enemmén sekd maantieteellisesti ettd osaa-
misperustaisesti hajautettuja. Tavoitteena on antaa opiskelijoille mahdollisuus tutustua
ammattimaisiin tietokaytiantoihin seki oppia toimimaan ammattimaisesti jo koulutuk-
sen aikana [1, 5]. Naitd haasteita ratkaistaan EU:n tukemassa KP-Lab (*Knowledge
Practices Laboratory”; 2006 -2011) -hankkeessa [3], jonkayhtené keskeisené tavoitteena
on kehittda teknologiaa tukemaan yhteisollista tiedonluomista [6]. Hankkeen taustalla
ovat oppimisen teoriat, joissa korostuu eri tavoin vélittyneisyys ja kohteellisuus, kuten
ekspansiivisen oppimisen teoria, tiedonrakentamisen teoriaja tutkivan oppimisen malli.
Kutsumme téllaisia malleja "trialogisen oppimisen” malleiksi erotuksena oppimiseen,
jossakorostuu yksiléiden mielessa tapahtuvat prosessit ("monologinen” lahestymistapa)
tai pelkdstién sosiaaliset kdytdnnot ja vuorovaikutus ("dialoginen” l1dhestymistapa).



Kiasittelemme esityksessamme Metropolia Ammattikorkeakoulun mediatekniikan kan-
sainvalisen koulutusohjelman toisen vuoden kevétlukukaudelle sijoittuvaa kurssia. Sen
aikana opiskelijat hankkivat muodostamalleen 3-5 hengen ryhmalle asiakkaan, jonka
kanssa suunnittelevat yhteistyosséa toteutettavan digitaalisen tuotteen. Valmistuessaan
tuote palvelee asiakkaan tarpeita oikeassa kiytossa. Kurssin tavoitteena on kehittda opis-
kelijoiden tietokaytdntoja projektin hallintaan, asiakkaan kanssa toimimiseen ja tiimin
yhteisten materiaalisten tieto-objektien iteratiivisen tyostdmiseen. Kurssilla kdytetdaan
KP-Lab-projektissa kehitettyd Knowledge Practices Environment (KPE) -verkkoympé-
rist6d[4, 2], johonvoidaanluoda virtuaalisia ty6tiloja yhteistyoskentelyéd varten. Virtuaa-
linen tyotila tarjoaa erilaisia tyokaluja ja nakymié yhteisollisesti kehitettaviin artefak-
teihin ja projektin tehtiviin. Yhteisolliseen dokumenttien kirjoittamiseen kdytossa on
tyotilaan integroidut Wiki- ja Google dokumentit -tyokalut. Materiaalien ja dokumenttien
kommentointiin on kiytossd kommentointi- ja muistilapputyokalu. Materiaalin ja kasit-
teiden suhteita visualisoidaan tyotilan sisdltondkymassa. Aikataulutukseen on kiytossa
tyotilan prosessindkymaé (kronologinen aikatauluesitys projektin kulusta) ja Google-
kalenteri. Opiskelijat saavat ohjeistusta yhteisollisesté ja iteratiivisesta kirjoittamisesta,
jaheidéan tyoskentelylleen annetaan viitteellisia paivamaéaria jolloin asioita kdydaan lapi
yhdessé opettajien kanssa. Opiskelijoiden toitd pyritddn kommentoimaan enemmén ja
nopeammin, jotta palaute ja vuorovaikutus tavoittaisivat opiskelijat otolliseen aikaan.
Ohjausta on muutettu niin, etté tiimin tyonjaossa painotetaan yhteisesté tyostamista
tavanomaisen insin6oriprojektin roolijaon sijaan.

2. Onnistumiset ja haasteet

Tyokalujen valinnat onnistuivat. Ne mahdollistivat tiedon, tuotosten, ideoiden ja tehté-
vien paremman jakamisen ryhmén jasenten ja kurssiin osallistujien kesken seké yhdessa
tyoskentelemisen. Sen sijaan tyon jakamisen toimintamallia on ollut vaikeampi muuttaa.
Edistymisté on ndhtavissid dokumenttien kirjoituksen, tyostdmisen jakoodauksen osalta.
Suurimpia muutoksia oli vihentda dokumentoinnin méaaréé ja painottaa osia jotka suo-
raan vaikuttavat tuotteen suunnitteluun ja toteuttamiseen. Téllaisia olivat hahmotelmien
tyostdminen, tulevan tuotteen kayttdjien tutkiminen ja kuvaus, arkkitehtuurin ja ohjel-
mointipalasien suunnittelu ja toteutus. Muutoksia lahestyttiin ketterien menetelmien
hengessa. Tyokaluista Wiki ja Google-dokumentit osoittautuivat mukaviksi, koska niissa
olihelppo kirjoittaajakommentoida yhdessa. Kayttoliittyméan hahmotelmien jakamiseen
eikaytetty Flickr-palveluayrityksistd huolimatta. Usealla opiskelijalla ei ollut tilid eivatka
he halunneet rekisteréityéd palveluun. Yksi ryhma jakoi ja kommentoi hahmotelmiaan
Facebook-ryhmaésséa. Facebookin kayttoa on harkittu yleisemminkin, esimerkiksi paran-
tamaan ryhmaén jasenten valistd kommunikointia, silld se oli melko vahéaisti. Facebook
koetaan kuitenkin edelleen voimakkaasti alueeksijokahalutaan pitdéa virallisesta “opiske-
lusta” vapaana.

Tehtédvien hahmottaminen ja aikataulutus on opiskelijoille haasteellista. Heidén on esi-
merkeistid huolimatta vaikea ymmaértaa tehtavien etukateen miettimisen ja aikataulutuk-
sen mielekkyyttd ennen kuin on liian myohéista. Tyotilan prosessindkymaé opiskelijoiden
oli vaikeampi hahmottaa ja kayttaa kuin Google-kalenteria, joka oli tutumpi olemuksel-
taan. Virstanpylvéaiden ja tehtavien sijoittaminen ajallisesti tuotti ongelmia. Suurempi
haaste on opiskelijoiden reflektoinnin lisédminen. Sen puute nékyy esimerkiksi tehtavien
miettimisessé, tehtdvien ja niistd syntyvien tuotosten vélisten suhteiden hahmotta-
misessa, ja sen ymmartamisessi miten ryhméin kommunikointistrategia vaikuttaa tyon



organisointiin ja edistymiseen. Kaytetty virtuaalinen tyotila mahdollistaa toisistaan
riippuvien tai vaikuttavien asioiden yhdistdmisen visuaalisesti, ja tehtdvien, materiaalien
ja kommenttien jasentdmisen ja organisoinnin semanttisesti. Nditd mahdollisuuksia
kaytettiin kuitenkin huonosti. Ne eivét ole tuttuja ja hyotyja ei nahdéa. Asia vaatii lisda
tyOstdmisté ja nivomista itse tuotteen tekemiseen. Opettajille ja tutoreille pysyva haaste
on muuttuva tyonkuva: joustavuutta kurssien, tuntien jarjestimiseen ja toteuttamiseen
tulisi lisdtd. Samoin tulisi parantaa opiskelijoiden projekteihin osallistumisen mahdolli-
suuksia, mm. projektien opintopisteytyksen jakursseihin integroinnin osalta. Namaé asiat
vaativat myo6s opettajilta toisenlaista toimintaa eli asioiden yhdessé tekemisté, avoi-
muutta ja tietojen ja taitojen jakamista.
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Vaasan yliopistossajérjestettiin syksylla 2009 ohjelmoinnin opiskelua tukevaa toimintaa
nimikkeelld ohjelmointikerho. Projektilla pyrittiin epdsuorasti parantamaan opiskeli-
joiden motivaatiota suoriutua ohjelmointia vaativista tehtavista vaikuttamalla konteks-
tiin, jossa he niitd suorittavat. Projektissa jarjestettiin viikottainen ldhiopetustapahtuma,
jonka aikana opiskelijat voivat tyoskennella tietokonesalissa haluamiensa ohjelmointia
vaativien harjoitustoiden, harjoitustehtévien tai opinnéytetoiden parissa. Opetustapah-
tumien aikana paikalla oli opettajana vanhemman vuosikurssin opiskelija, joka neuvoi
opiskelijoita heiddn kohtaamissaan ongelmatilanteissa. Opetustapahtuma jarjestettiin
keskiviikkoisin kello 12-16 tietokoneluokassa.

Toiminnalla pyrittiin tuomaan opiskelutilanteeseen piirteita opiskelijoiden vapaa-ajan
viettotavoista. Talld tavoin opiskelutilanteeseen osallistuminen vaatii opiskelijoilta
vihemman uhrauksia, minka odotettiin auttavan opiskelijoita muuntamaan motivaati-
onsatoiminnaksi. Eris toteutettavissa oleva muutos on ohjata opiskelijoita suorittamaan
harjoitustehtévid ryhmissé ja tarjotalisdkannustimeksi apua ongelmien ratkaisemiseen.
Téllainen suorituksen ohjaus saattaa myos auttaa opiskelijoita mieltimé&éan harjoitus-
tehtévat osaksi opiskelua, eiké vain omaksi harrastuneisuudeksi. Oletan opiskelutilanteen
muokkaamisen tuottavan maééarallisia ja laadullisia muutoksia opiskelijoiden oppimis-
tuloksiin, ks. [1] ja [3]. Parhaimmillaan se voi johtaa opiskelutapojen muutokseen, joka
valittyy tuleville vuosikursseille opiskelijoiden kesken vallitsevan opiskelukulttuurin
kautta.

Ohjelmointikerhon jarjestdmisen taustalla oli myos oletus, ettd harjoituksen puute rajoit-
ti opiskelijoiden ohjelmointitaitojen kehittymistéd. Opiskelijoiden oletettiin valttavan
ohjelmointitehtavien suorittamista, koska he pitivat niitéd liian vaikeina. Tdhén toivottiin
parannustatarjoamalla apuaharjoitustehtévien ratkaisemiseen. Oletettavasti opiskelijat
odottavat saavuttavansa enemmén tuloksia harjoitusten tekemiseen kiyttdmaéssaan
ajassa, jos he tietdvit saavansa apua sité tarvitessaan. Talloin tehtdvien suorittaminen
tuntuu hyodyllisemmaéltd, mika parantaa opiskelijoiden motivaatiota suorittaa niita.

Viahaiiset hyodyt tehdyn tyon méirddn nidhden saatetaan yhdistda vahéan arvostettuun
ammattiin, kuten raskaaseen fyysiseen tyohon. Opiskelija saattaa olettaakorkeasti arvos-
tetun ammatin olevan téltéd osin painvastaisessa asemassa — siis suurta palkkaa vahalla
vaivalla - ja ettd hén on jo ainakin osittain oikeutettu tillaiseen asemaan. Opiskelija saat-
taajopaloukkaantua, jos kurssista,luennostataiharjoitustehtavastd saatu hyoty ei hdnen
mielestddn vastaa hinen tekemén tyon maaria. Tallaiseen tilanteeseen joutuva opiskelija
saattaa pitdd itsetuntoaan palvelevien nidkemystensi puolustamista tirkedmpéanéa kuin
uuden oppimista eli opiskelija saattaa tyostdd tunteitaan enemman kuin osaamistaan [3,
s. 60]. Liian helpot ja liian vaikeat tehtavat saattavat siis jaada tekemaétta.



Projektissa jarjestettyyn toimintaan osallistumisesta ei ollut luvassa opintopisteité; vain
apua ohjelmointitehtdvien suorittamiseen. Varattuina aikoina paikalla kavi yhteensa 15
eri opiskelijaa. Kavijoiden ydinryhméan muodosti seitseméin hengen joukko, joka opiskeli
Java-ohjelmoinnin perusteita. Yhtéd lukuunottamatta he olivat ensimmaéisen vuoden
opiskelijoita. Yksittdisid kdyntejé oli yhteensa 37 kappaletta, joista 26 kéyntia (70 %) oli
ydinryhmaén jaseniltd. Kenties ohjelmointikerho ei onnistunut tekemé&in oppimisesta
riittdvan helppoa muille osallistujille. Myos opetustapahtumien hankala aikataulu ja
tietdmattomyys tastd toiminnasta saattoivat rajoittaa osallistujien méaérda. Ydinryhméa
lapaisi Java-ohjelmoinnin kurssin ensimmaisesséa tentissd hieman kurssin keskiarvoa
korkeammilla arvosanoilla. Yksi ryhmén jasen sai arvosanan nelj, ja loput arvosanan
kolme. Kaikkien kyseisen kurssin suorittaneiden (41 opiskelijaa) arvosanojen keskiarvo
oli 2,8 jakeskihajonta1,4. Javan lisdksi muita kerhossakaytettyja ohjelmointikielis olivat
VHDL, Cja C#.

Kun projektin kaikkildhiopetustapahtumat oli pidetty, toimintaan osallistuneilta opiske-
lijoilta pyydettiin palautetta siéhkopostikyselylld. Seitsemén opiskelijaa (47 %) vastasi
ainakin joihinkin kysymyksiin. Ndaiden muutamien vastausten perusteella opiskelijat
pitivét jarjestettyd toimintaa hyodyllisena ja kokivat, ettd ongelmakohtien selvittdminen
olikerhossahelpompaa kuin perinteisen opetuksen puitteissa. Osa vastaajista toivoiope-
tustapahtuman jarjestdmistd useampanakertanaviikossa, jotta opiskelijan olisi helpompi
16ytad omaan aikatauluunsa sopiva ajankohta. Toisaalta opetustapahtuman pitka kesto
(neljatuntia) saikiitosta. Saadun palautteen yleistdmisen ongelmana on kuitenkin vastaa-
jien pieni maara.

Opiskelijoita tulee opastaa ohjelmointitehtévien suorittamisessa vain sen verran kuin
on valttamatonta, jotta he voivat edeté tehtavien suorittamisessa kohtuullisen sujuvasti
turhautumattaliikaa. Opiskelijoille tulee selventéd syit4, joiden vuoksi heiddn tekeméansa
ohjelma toimii siten kuin se toimii, ja valttda kertomasta oikeaa vastausta suoraan. Talla
tavoin opiskelu ei pddty ensimmaéiseen virheeseen. Taménkaltaisessa opiskelua tukevassa
toiminnassa on tirkeéd luoda ympéristo, jossa opiskelija uskaltaa tehdé virheité ja tuoda
esiin osaamisensa puutteita. Opiskelijan opastaminen ymmartaméaéan tekemiensé virhei-
den syita ja loytdmaéan keinoja niiden korjaamiseksi auttavat opiskelijaa sdilyttdmé&an
motivaation suorittaa ohjelmointitehtéavia [2, s. 445].

Ohjelmointikerho palvelee huonosti niita opiskelijoita, jotka suorittavat ohjelmointiteh-
tavid mieluummin yksin. He saattavat kokea sosiaalisen tilanteen tekijaksi, joka vaikeut-
taatehtivien suorittamiseen keskittymisté. Teorian soveltaminen kiytdntoon on olennai-
nen osa tekniikan opiskelua, mutta yhté olennaista on se, millaiseen kiytdntoon teoriaa
sovelletaan, ks. [1]. Opiskelijoiden kesken vallitseva opiskelukulttuuri lienee suuntautu-
nut opetuksessa kiytettyjen muodollisten vaatimusten téyttdmiseen pikemminkin kuin
oppimistavoitteiden saavuttamiseen. Esimerkkiné tdsti voidaan mainita kurssin vanho-
jen tenttien ldpikdyminen ohjeina tulevaan tenttiin lukemisessa. Opiskelijoiden yhteis-
tyon lisddminen tehtévien suorittamisessa ei tuo tdhdn muutosta. Tdmén vuoksi ohjel-
mointikerho saattaa edistdd enemmaén tehtévien suorittamista kuin niistd oppimista.
Liséksi tehtdvien tekemaétta jattdmiseen saattaa olla muitakin syitd kuin vain niiden
vaikeus.



Ohjelmointikerhon toimintaa voidaan kehittda Brownin, Collinsin ja Duguidin [1] esitta-
maén ajatuksen mukaisesti ottamalla tehtdvien suorittamisen kontekstissa mallia oppi-
poikien kohtaamista konteksteista (kognitiivinen oppipoikamalli). Ohjelmoinnissa tata
voidaan toteuttaa antamalla opiskelijoille jo varhaisessa vaiheessa tehtévia, jotka liittyvéat
olemassa olevan ohjelman korjaamiseen tai kehittdmiseen, ks. [4]. Kdytetyn ohjelman
toteutuksen tulee edustaa autenttisia ja suositeltavia tyoskentelytapoja. Tehtdvana voi
ollatietyn muutoksen tekeminen tdhéin ohjelmaan, ja sen suorittamiseen tulee antaa vain
rajallinen mééra aikaa, esimerkiksi muutama tuntitai paiva. Tarkoituksena on harjoitella
teoreettisen osaamisen soveltamista kdytdntoon tilanteissa, joissa opiskelijat tulevat
kaytannossa tarvitsemaan ohjelmointitaitoja.
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1. Johdanto

”Biologien mielestd ihminen on sosiaalinen eldin, jolle on luonteenomaista hakeutua
yhteen toisten ihmisten kanssaja toimiaryhmissa. [...]. Tata taustaa vasten tuntuu oikeas-
taan merkilliseltd, ettd kouluoppiminen on perinteisesti keskittynyt niin voimakkaasti
yksil6lliseen opiskeluun.” [2].

Teknologian monimutkaisuus edellyttdd osaamisen yhdistdmistéa tiimityoskentelylla,
jolloin opiskelun painopisteenkin tulisi olla ryhméatyéskentelysséd. Mikéli oppiminen
tapahtuu sosiaalisesti ja siséllollisesti mielekkééssa tilanteessa, on oppiminen myos
erittdin tehokasta [1]. Olemmekin kehittdneet signaalienkésittelyn peruskurssia kohti
ryhmékeskeisempééd opetusta ottamalla kdytt66n yhteistoiminnallisen oppimisen raken-
teita. Olemme my0s muuttaneet kurssin arviointikdytannon valikokeista nk. mikrotent-
teihin eli viikoittaisiin kirjallisiin kuulusteluihin.

2. Mikrotentit

Mikrotentit soveltuvat opintojaksoon, jossa opitaan paljon erillisid, mutta toisiinsa liitty-
vid asioita, erityisesti késitteistod. Mikrotenttikysymykset voivat késitella oppimispro-
sessin eri vaiheissa olevaa tietoa, jolloin ne toimivat oppimista sitovana komponenttina.

Mikrotentin hyvat puolet (+) ja haasteet (?):

+ Oppijoiden ajankaytto tasoittuu koko kurssin ajalle ja lasnéolo opetuksessa
lisdantyy.

+ Opettaja ja oppija saavat sddnnollisesti palautetta oppimisesta.

+ Opiskelijat pitdvit mielekkddna kdytdntona ja ovat tdten motivoituneita.

+ Lyhyet avoimet tehtavét ja monivalintatehtivat ovat nopeita tarkastaa ja arvostella.



? Tehtéavien tulisi olla lyhyité ja selkeité ja niiden tulisi mitata asiayhteyksien ja
periaatteiden ymmartadmista tai muita vaativampia operaatioita.

? Vaarana on lyhytaikainen ulkoa oppiminen. Kysymysten tulisi linkittyd myo6s
aiemmin opittuun.

? Arvaaminen. Optimaalisesti pisteytys olisi sellainen, ettd arvaamalla saatu
pistemadra olisi odotusarvoltaan korkeintaan nolla eli vaaristé vastauksista tulee
antaa miinuspisteita.

? Oppija tarvitsee palautetta osaamisestaan. Ajankéytollisesti tehokasta on julkaista
oikeat vastaukset ja reaaliaikainen pistetilanne kurssin kotisivuilla.

? Poissaolot. Tarvitaan nk. kerailyerat puuttuvien mikrotenttien tekemiseen.

Keriilyerien kysymykset on vaikea mitoittaa vastaamaan alkuperiisia, joita ei voi
sellaisenaan kayttéa, jos oikeat vastaukset on juuri aiemmin julkaistu.

3. Yhteistoiminnallinen oppiminen

Perinteiseen ryhméatyohon liittyvat ongelmat, kuten vapaamatkustus, voidaan valttaa
kayttdmalla yhteistoiminnallisia tyoskentelyrakenteita, jotka tayttavat esimerkiksi
Kaganin maédrittelemét, nk. PIES-analyysin mukaiset ehdot [2]:

1) Oppijoille on positiivinen keskinéisriippuvuus yhteisen tavoitteen, ryhmé-
tuotokseen sidotun palkkion, ryhméléisten toisiaan tdydentédvien resurssien
tai sovittujen roolien muodossa.

2) Jokainen on yksilollisessé vastuussa osaamisestaan: mikrotentit seké itsenédisesséa
vaiheessa tehdyistéa tehtévisté kurssiarvosanaan vaikuttavia pisteité.

3) Jokaisen yhtéaldinen osallistuminen voidaan taata kiayttdmaéll4 itsendisen tyosken-
telyn vaihetta ennen ryhmétyovaiheita, jakamalla vastuu yksil6tasolle sekd muilla
rakenteellisilla tekijoilla. Liséksi ryhmévaiheen tyoskentelystad kannattaa antaa
kurssiarvosanaan vaikuttavia pisteita.

4) Oppijat ovat suorassa vuorovaikutuksessa keskenééin. Ryhmien avulla vuorovaiku-
tuksen maaraé saadaan lisittya opettajakeskeiseen opetukseen verrattuna.

Signaalienkésittelyn kurssilla yhteistoiminnallisuus liitettiin kahden tunnin lasku- ja
ohjelmointiharjoituksiin. Harjoitusten tekeminen alkoi itsenéiselld ennakkovaiheella.
Harjoituksissa ohjelmassavuoroviikoin oli joko lasku- tai ohjelmointiharjoituksia. Lasku-
harjoitusten yhteydessé kaytettiin yleensa neljan hengen ryhmié, joistajokaisen vastuulle
tuli opettaa yksi neljasta tehtavastd muille ryhmalédisille. Ohjelmointiharjoituksissa
kaytettiin yleensa pareja, jotka toteuttivat annetut ohjelmointitehtavét.

Ennakkovalmisteluna opettajan tulee luoda kaikkiin tehtéviin apumateriaali, joka vaihte-
lee valmiistaratkaisuista, osaratkaisuihin ja ratkaisuvinkkeihin. Apumateriaalin luontee-
seen vaikuttaa oppimistehtévén vaativuus suhteessa oppijoiden osaamiseen. Tavoitteena
kuitenkin on, etté vertaisryhmét pystyvat apumateriaalin avulla opiskelemaan suurim-
man osan annetuista tehtéavistd ilman opettajan tukea. Opettajan tirkeimmaksi tehtéavaksi
muodostuukin harjoitusten ennakkovalmistelu ja ryhméprosessin ohjaaminen. Harjoi-
tuksen lopuksi opettaja tarkistaa suullisilla kysymyksilld ryhmien oppimista, ongelma-
kohtia ja kerad palautetta. Kokemuksen ja saadun palautteen mukaan opiskelijat tottuvat
jo parin viikon jalkeen ryhmatyoskentelyyn, eivatkd endd haluaisi siitd luopua.



Lasku- ja ohjelmointiharjoitusten lisdksi signaalinkéasittelyn kurssilla opiskelijat tekivat
ja esittivat yhdet posterimuotoiset ryhmétyot. Saadun palautteen perusteella ryhméatyot
olivat kurssin paras osuus oppimisen ja oppimismotivaation kannalta. Mikrotenteissédkin
ryhmaétoiden aiheisiin liittyvat kysymykset tuottivat parhaat pisteet. Ryhmatoissa
noudatettiin seuraavaa yhteistoiminnallisen oppimisen rakennetta:

0) Ryhmaéjako heterogeeneihin pareihin kayttaen hyvaksi mikrotenttien piste-
kertymaa.

1) Parien osapuolille annetaan samasta tehtavasti kaksi roolia seuraavasti:

(i) Ota selvaa <oppimiskohde> perusteista!
(ii) Ota selvia < oppimiskohde> sovelluksista!

2) Itseniisen opiskelun vaihe: suunnitelma posteriin sisallytettdvista asioista.

3) Parit kootaan yhteen. Tehtdavana on jakaa tietoa ja hahmotella posteria annetusta
aiheesta.

4) Kaksi paria yhdistetdan nelikoksi. Nelikko tekee posterin.

5) Toéiden purku, opastettu nayttelykierros: Posterit kiinnitetdan seinille. Jakaudutaan
uusiin ryhmiin (kotiryhmiin), joissa jokaisessa on (optimitilanteessa) yksi edustaja
alkuperiisista asiantuntijaryhmisti. Kotiryhmat kiertévéat posterit tahdistetusti.
Kullakin posterilla ollaan 5 min. Kukin esittdd oman asiantuntijaryhménsé posterin
muille kotiryhmalaisille.

6) Seuraavassa mikrotentissi kysymykset koskevat muun muassa postereiden aiheita.

Ennen ryhmatoité opettaja voi pitdalyhyen johdannon aiheisiin, mutta varsinainen sisél-
16n opiskelu tulee jattda ryhméatoiden varaan. Sen sijaan ryhmaéatoiden jalkeen opettajalla
on erinomainen mahdollisuus jatkaa aiheiden késittelyd sen mukaan, mika ryhméatoissa
on jaanyt epaselvaksi.
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Project-based learning (PBL) is an approach to teaching and learning that involves
students to examine authentic problems and go through an extended process of investi-
gation in response to them [2, 3]. There is accumulated evidence that PBL is an effective
process to build strong content understanding, raise academic achievement and
encourage students’ motivation to in-depth learning [3]. However, there are some
difficulties thatboth the students and the teachers may encounter in project-based teach-
ing and learning. Student motivation is especially important in PBL, because although it
is relatively easy to “do projects”, not nearly all projects lead to real learning [3, 1]. This
paper originates from my own experiences in teaching PBL courses, realising that the
role of the teacher is not as clear as it is in traditional classroom teaching. The paper
assesses the role of the teacher and the instructional strategies and procedures in creat-
ing and encouraging student motivation in PBL. It reflects my own experiences and pro-
vides examples of what practical procedures have proved successful.

To my experience, the teacher’s role in motivating students in PBL cannot be over-
estimated. While it is necessary to allow for some degree of student choice in PBL, the
projects still need careful planning, managing and assessing from the teacher to ensure
that the students learn the key content and create high-quality project deliverables and
presentations. Equally important is that the teacher is aware of the need to embed
practising academic skills such as collaboration, communication and critical thinking
into the teaching. From the teacher’s point of view, the students’ different levels and
reasons of motivation, objectives and engagement in the project group create a challeng-
ing starting point. The teacher is responsible for facilitating and monitoring the work
conducted in the groups. He or she needs to ensure that the more ambitious students can
reach their objectives and at the same time the less ambitious do not get rewarded for
doing nothing.

The initial project setting and problem statement need to be laid out carefully in the
beginning of the course. I have designed projects that are real industrial problems in a
partner company and projects that are part of a larger ongoing research project in our
department. In every case it is important to explain why the task at hand is important and
what the connection to the curriculum and working life is.

The composition of the project groups is an important factor in enabling smooth project
process. I have used background questionnaires asking the students to explain their
previous studies, work experience and their own perception of their skills and strong areas
of knowledge. I have then utilized the answers to divide the students into groups so that
there is enough variety of knowledge and skills in one group. Since the groups that I teach



are relatively small (10-20 students) and I know the students rather well, I have also
appointed the project leaders. Otherwise I have instructed the students to decide and
divide the responsibilities in the group themselves.

Constructing a supportive framework for the project can facilitate the students’ work
significantly. Many students do not have much previous experience of proper working in
projects. On the other hand, today they are certain to be involved in projects when they
enter working life after graduation. For this reason it is extremely important to include
practising project skills in the teaching. I have taken quite an active role in organising the
flow of the work and making the different aspects of project work visible to the students.
I stress the importance of planning and following the project schedule, advise how to
arrange effective project meetings and write appropriate minutes. In addition, I attend
to some of the project meetings as an observer and give the groups feedback about the
meetings.

Presenting the outcome of the project in a final presentation gives the students a chance
to express their ideas to the other students as well as other interested listeners. To
emphasize the importance of the presentations, I have asked outside experts — research-
ers from the research community or industry representatives — to listen to and to com-
ment them. In addition to a discussion that I lead after each presentation, there is also a
vote for the best presentation. The question still remains how the presentation should be
evaluated - some students and educators argue that in order to not to put pressure on the
students in a situation where many feel uncomfortable, the presenting skills should not
affect the course grade.

Finally, two essential points in evaluating PBL are to make the students aware of their
own learning process and their responsibility for the learning outcome of the whole
project group. These issues should be made visible to the students from the very begin-
ning of the project. In the final evaluation phase the students need to reflect their own
and other group members’ work, compare their own input to the input of the others and
assess their own role and the other group members’ roles along the process. The tools I
utilize to accomplish this include detailed self and peer assessment, which form an im-
portant part of the course evaluation. I also ask the students to report the time they have
used in the project. Sometimes the peer assessment reveals significant differences in the
students’ input, in which case different group members can get different grades from the
work.

To summarize, there are two sides to make a successful PBL course. The teacher needs to
carefully prepare and construct a framework as well as guidance and review practices
that make effective learning outcomes possible. On the other hand, the students need to
engage themselves actively into the learning process and be active in planning, conduct-
ing, presenting and evaluating their own work in the depth that successful PBL requires.
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1. Introduction

The Master of Science Degree Programme in Packaging Technology (PT) is Lappeenranta
University of Technology’s international part-time programme addressed primarily to
adult students already working in packaging related businesses. Applicants are required
to have a Bachelor of Science or an equivalent degree in mechanical engineering, process
engineering, forestry product marketing, or other technical discipline. Organising the PT
programme for adult students working full-time is a challenging task as it is an interna-
tional programme with both domestic and foreign students with different varying
educational backgrounds. The programme has presently been run for four years and
certain bottlenecks have been recognised. In order to verify the student opinions and the
lecturer opinions two surveys were performed. The primary results of the surveys are
summarised with conclusions drawn from them presented.

2. Materials and methods

Materials originate from student and lecturer feedback data. Both student and lecturer
feedback were collected by electronic means. Fifty-one students were sent alink via email
to a web-based questionnaire, and fourteen lecturers received a structured form for free
commenting via email. In the student questionnaire, feedback was collected by using
claims with a five-point Likert scale, direct questions, and open text fields. The number
of student respondents was twenty, that is nearly 40%, and the number of lecturer
respondents was four, which is approximately 30% of all possible respondents. Both
inquiries were conducted in June-July 2010.



3. Results

The majority of PT students were either working full- or part-time in either the forest or
packaging sector. However, educational backgrounds differ more: most students have a
bachelor’s degree, but they are from several different fields. In general, working students
have managed well in combining work and studying. Problems occur mainly with studies
that are not organised into intensive teaching periods. In addition, finding a sponsored
thesis work is a difficult task for students working in a sector or a job that is not related to
packaging, and for full-time students. Most students agreed that thesis guidance was
organised well to fit part-time studying and has proven useful. One section dealt with a
course called Individual Project Work. One of its objectives is to prepare students for
writing a master’s thesis, and most students agreed that this objective is fulfilled.

Half of student respondents agreed that teaching periods were intensive enough. Some
students articulated that teaching periods should be more intensive: lectures in
sequential days. A slight majority wanted more e-learning possibilities. A clear majority
participated in lectures, which the majority found beneficial in relation to course
material. Lecture material was seen as comprehensive and its distribution was effective.
In addition, course grades were communicated in a convenient way — via an electronic
course register system. Student respondents thought that there should have been more
visiting lectures, but they demanded that the outside lecturers’ qualifications to be
guaranteed. Students agreed that exams were organised in a flexible way, and most
students did not have needs for other ways of organising the exams.

The majority has found an adequate minor subject, however only a slight majority agreed
that the recommended minor courses are suitable in relation to the major subject. Find-
ing minor courses that fit part-time studying can be problematic. In the case of general
studies, half agreed that they are organised to fit part-time studying. Problems related to
completing general studies are similar to those with minor studies. This also applies to
complementary studies.

The main results from the lecturer feedback indicated that there are needs for coordina-
tion of teaching and cooperation with other lecturers. Lecturers have a positive insight
of the programme but the structure and the objectives of it should be communicated
among the lecturers.

4. Conclusions

The evaluation of the Master’s Degree Programme in Packaging Technology has now been
carried out for the first time, involving both student and lecturer inquiries. Earlier, only
course feedback has been collected and evaluated. Out of these inquiries, certain topics
have been raised up to be considered for developing the programme in the future.

In general, students were satisfied with student counselling. However, more guidance is
needed especially with completing minor, general, and complementary studies with
courses that are not integrated into the degree programme’s curriculum. In addition,
support at the end of the studies is important especially for working students whose work
description is not completely consistent with the curricula, and for full-time students.



Students agreed that the Individual Project Work (IPW) course prepared them for doing
their master’s thesis. Thus, the connection between the IPW and Master’s thesis could be
fortified, so that a student could find an IPW topic from which she or he could develop a
master’s thesis topic. This kind of model is currently being piloted. Fifty-five percent of
students thought that there should be more web-based studying possibilities. One
packaging course’s introductory lecture is already implemented as a video lecture for the
class 2010. In addition, in 2010 video meetings have been held in thesis guidance. Web-
based studying possibilities would fit well for the IPW course; the students would record
their IPW seminar presentations for others to watch and comment. At the time of the
thesis, using the video meeting technology would be familiar and a natural part of thesis
guidance.

Students want more visiting lectures, but they expect them to meet both academic and
the degree programme’s requirements and objectives. This requires that the visiting
lectures should be integrated more effectively to the context of the programme. Besides
the exam questions from visiting lectures, other means are needed to implement them to
the programme as well. Most important means are coordination of teaching and provid-
ing a communication platform for lecturers.

The overall findings of the programme are positive and encourage continuation the
programme. The suggestion is to carry out this kind of assessment frequently with a few
years’ intervals.
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Background and aims

Practical skills are part of the core competencies of natural sciences, where skills and
experience are gained though extensive laboratory experimentation. However, current
laboratory courses at Aalto TKK are burdened by a) large class sizes b) heavy expenses
for modern and safe equipment, facilities and reagents c¢) overlap with other courses which
sets constraints on student schedules. Moreover, although “learning by doing” is the
ultimate goal of practical laboratory classes, it is evident that the current curriculum does
not allow for enough space and time for the learning experience to mature and many
students passlaboratory classes without developing a critical thought process of connect-
ing theory (lectures/teaching) with practice (laboratory). Consequently the present
proposal focuses on bridging the gap between theory and practice by creating a new
concept of learning by using the 3D Second Life — platform. Many phenomena of the
biological, chemical and similar experimental sciences are not visible to the human eye,
and consequently student learning relies on a cognitive ability to integrate theory from a
multitude of different classes to the physical experiment at hand.

The aims of the project are to 1) engage students to experiment and critically evaluate the
inherent behavior of biological or chemical material in a shared local space 2) facilitate
such engagement by experimentation in alearning space such as on the LabLife Island in
Second Life and thus conducting experimentation in a risk-free environment, integrated
with other practical work and experimentation, 3) offer the possibility for other, non-



biotech/chemistry majors across Aalto University (e.g. students from HSE, Taik) to take
partin experimentation, which is not possible through their own disciplines, but will help
to e.g. visualize even difficult content and contribute to their multidisciplinary knowl-
edge of experimental work, which is a major activity of many commercial and design
ventures engaged in the life sciences. Consequently, the aim is to offer a new concept of
blended learning which engages the student in a non-imposing environment to reflect,
design and analyze experimental phenomena. Virtual objects encourage the development
of stronger conceptual understanding and provide visualization for complex and demand-
ing content.

Content and design of the laboratories in Second Life

The project began at the beginning of January 2010 with 1) Team administrative details
and 2) Content and learning related details. Administrative details comprised the
definition of the roles of the actors of the planning and implementation team and signing
of agreements for IPR between the team and Aalto. Content and learning related details
were implemented by initial visits to other Second Life learning platforms, planning and
building of the laboratories for biotechnology and chemistry and designing the “classes”
to be implemented in the Second Life environment.

The building of the laboratory proceeded by fist, drawing the blueprint of a laboratory,
where one section is dedicated to cleanroom facilities and the other to chemistry. The
laboratory is housed in a facility, which is now situated in the Aalto Archipelago and can
be accessed by visitors on request also. The building also has a lobby for students to
discuss and reflect on their work. Existing real-life laboratories were photographed and
the necessary equipment was installed into the lablife3D-laboratory. Two laboratory
“practicals” have been designed, one for microbiology (working with viruses in a
cleanroom facility) and one for chemistry, focusing on safety in the laboratory. Piloting
of these “practicals” has been performed in September and October 2010 with students
from two courses participating. A pedagogical script for the group work was then created
and student feedback was collected as the piloting proceeded. Before entering LabLife3D
students named their Avatars and were designated into pairs, where an attempt was made
to try to pair individuals with familiarity with virtual worlds (e.g. games) with those stu-
dents with less experience. Prior to entering the LabLife3D laboratory an introductory
tutorial session (Figure 1) was mandatory in order to familiarize the students with
technical details and the assignments to be done in the Second Life laboratory.

Learning outcomes

The laboratories were designed in accordance with the learning goals, ie. the micro-
biology laboratory was based on the learning of aseptic technique, which is essential for
minimizing contamination and, on the other hand protecting the laboratory staff from
infections. In the virus isolation and identification assignment each student uses their
Avatar to navigate through the laboratory. Students are required to perform a certain task,
eg. adding virus to a mixture of growth media and placing this into a centrifuge. The
students are guided through tasks such as gowning for sterile chambers, washing and
disinfecting hands, using a microscope, placing virus cultures into an incubator etc. The



focus of the chemistry laboratory is on safety in the chemistry laboratory, which students
complete before the real-life practical class. This allows students to familiarize them-
selves with the practical laboratory and to become aware of potential hazards and
prevention of such hazards. For both the virus and the chemistry laboratories, plenty of
additional information is provided by links to teaching videos and other study material.

Conclusions

Lablife3D provides a viable alternative to traditional laboratory experimentation, it may
used as an adjunct to laboratory experimentation, as a testing platform for student to run
virtual experiment and also for repeating practicals without any hazards, costs or
preparations. For teachers, it provides an excellent option for designing learning
experiences and for international networking. The Second Life world supports the
development of communication and team work skills in addition to achieving the goals
for motivation, independent work and learning-by-doing. Enhancing collaboration and
communication is also in line with the desired learning outcomes for the engineering
students. The Lablife3D project is in line with constructive alignment as the learning
outcomes and contents are defined and learning and teaching activities have been
selected.
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Background

Globalization is one of the key strategies at universities everywhere. Globalization
usually means English Medium Instruction (EMI) which may result in major changes
for both the lecturers and the students. When the International Master’s Program in the
Department of Forest Products Technology at Helsinki University of Technology (now
Aalto University School of Science and Technology) was established, it was deemed
necessary to have support for the transition into the EMI program. Despite the inter-
nationality of Forest Based Industries, the field had been seen very much as the most
Finnish field there is and most students were looking forward to long careers within a
strong, traditional industry in Finland. The changes in the industry, which have closed
many mills in Finland, have created the need for a linguistically and multiculturally
prepared Masters of Science (Tech.) who may start their careers almost anywhere in the
world.

Thus the International Master’s Program in the Department of Forest Products
Technology was launched not a moment too early. This study reviews the students’
perception of the lectures and provides and overview of the aspects which influence
comprehension, most likely not only during EMI.

Support or a Pest

The beginning of providing support for the lecturers appeared contrary to support. Since
I, as the English expert, was asked to evaluate the lecturers’ English, I saw no other option
than to take avideo camera in the lecture rooms and video the lectures while making field
notes. After the videoed lectures, students were asked to provide feedback on them
through a paper-based questionnaire. Despite the anxiety I am sure my camera and I
caused the lecturers and even the students, I was welcomed in the lecture halls and
students diligently filled out my forms. The research material consists of 22 videoed
lectures and 212 feedback questionnaires. The questionnaires were used to classify the
lectures into those which students perceived as easier to comprehend and those which
students perceived not as easy to comprehend. As the group size in the lectures was quite
small, most of them were held in what can be called as conversational style: the lecturer
had prepared visual aids, most often Power Point slides, and spoke freely using the slides
asthe organizational aid during the lecture. To analyze the lectures more thoroughly, three
well-comprehended and three less-comprehended lectures were transcribed. For the



transcription, those lectures with less than eight students were excluded, since the
student feedback was so limited. Within a week after having attended the lecture, I
provided my feedback to the lecturer. This assessment was based on the guidelines
provided in The Phonology of English as an International Language [1]. Though this
assessment was given before the student evaluation was analyzed, it was pleasant to no-
tice after the analysis of the student questionnaire responses that in most of the cases
students agreed with the assessment that had been provided to the lecturers.

Interaction, Interaction, Interaction

When considering a start-up of a sales office or a store, there is a saying that the three
most important aspects of it are location, location, location. Based on the present study,
the three most important aspects of lecturing are interaction, interaction, interaction.
Even in larger groups, the lecturer can select such method that the audience is activated.
When the three well-comprehended lectures were analyzed, the amount of interactive
features, namely questions, directives, and repetition was seen as one of the aspects which
increases their comprehensibility [2].

English as a Lingua Franca

In many European countries, especially in the academic world, English is seen as the big,
bad wolf which devours all other languages. Technical fields do not have such an
emotional approach to the choice of language: English is seen as one of the tools which is
used to convey a message, almost parallel to Power Point slides. Within the industry, it
would be impossible to operate without a knowledge of English and many times it is
actually preferred that the English is “international”, something that is spoken by the
non-native speakers [3]. Lingua franca situations are those where speakers of other
languages use English to communicate when they do not share another common language
[4]. Within linguistics, this field has been gaining recognition for the past decades and
research on the features of ELF is conducted increasingly [5].

Good Enough English

The Department of Forest Products Technology was prepared for the changes in the
industry and their EMI has shown that their International Master’s Program reaches
similar course results as the previous program held in Finnish. Student feedback
indicates that lecturers’ English is valuated as good enough, in many cases students’ self-
evaluated of their own English is lower than the level they evaluate their lecturers’
English. Communicative aspect of lectures is to be seen as important and should be
stressed. When the lecture contains interactive features, such as questions, directives,
and repetition, lecture comprehension was high even when lecturer’s level of English was
evaluated somewhat low.
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Mita insin6orin tulee osata tulevaisuudessa?
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Teknillisen korkeakoulutuksen opetuksen kehittdmishanke “Osaamista oppimalla” oli
osatekniikan alan kansallista strategiaprojektia. Tekniikan opetuksen laadun parantami-
nen niin yliopistoissa kuin ammattikorkeakouluissa mééariteltiin erddksi keskeiseksi
kehityskohteeksi.

Tarkastelun kohteena olivat kaikki nelja insinéoritutkintoamme: insinoori (AMK), diplo-
mi-insindori, tekniikan kandidaatti, insin6ori (ylempi AMK). Tyoskentelyn l1dhtokohtana
oli analyysi insindorin tulevaisuuden tyoeldmaéssa tarvitsemasta osaamisesta. TAmén
osaamistarveanalyysin pohjalta méariteltiin oppimiseen liittyvié tavoitteita, joiden kaut-
ta saavutetaan tarvittava osaaminen. Niin paadyttiin pohtimaan muun muassa korkea-
koulun toimintakulttuuriin, tutkintoihin, opetustyon johtamiseen ja opetusmenetelmiin
liittyvia kysymyksié ja kehittdmistarpeita.
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Arvot ja asenteet
Kuva 1. Insin66rin tulevaisuuden osaamistarpeita.

Insin6doriprofession ydinosaaminen on tulevaisuudessakin teknisti ja matemaattis-
luonnontieteellistd osaamista. Nayttda kuitenkin selvilta, ettd muutkin osaamiskartassa
nimetyt osaamisalueet ovat kriittisen tarkeité jokaisen insin66rin osaamisessa tulevai-



suudessa. Niiden arvo nousee kuitenkin vasta oman alan syvallisestéa tekniikan tuntemi-
sesta, joka on hyvén insindoritutkinnon valttdmé&ton mutta ei riittdva ehto. Muut osa-
alueet ovat kasvattaneet suhteellista merkitystdin tyoelamasséa tarvittavan osaamisen
joukossa.

Arvoilla ja asenteilla ndyttiisi olevan hyvéssi insinéorikoulutuksessa suuri merkitys. Ne
liittyvéat olennaisesti merkittdvaan osaan osaamisen haastealueita. Opetussuunnitelma-
tyOsté vastaavat yhteisot ovatkin merkittavin haasteen edessi, silld niiden tulisi pysyta
reflektoimaan koulutusta ohjaavaa — usein tiedostamatonta — arvopohjaansa. Ty6eldmén
monikulttuuriset, globaalit ja poikkitieteelliset tiimit edellyttavéit insindoreilta kykya
tunnistaa oman tyonsé ja ajattelunsa arvo- ja asenneperustaa. Ammatillisen identiteetin
kasvussa pitdisi jo opintojen aikana tukea poikkitieteellisyyttd ja muiden alojen osaami-
sen arvostusta. Néilla taidoilla on merkittavid yhteyksia esimerkiksi litketaloudelliseen
menestymiseen ja uusien innovaatioiden syntyyn tieteiden rajapinnoille.

Insin6orien osaamiseen kohdistuu lukuisia ei-teknisid vaateita, kuten yhteisollinen oppi-
minen, liiketoimintaosaaminen, kansainvalistymistaidot, kestavaan kehitykseen liittyva
osaaminen sekd moniammatillisissa tiimeissa toimiminen. Olisi myos uskallettava kysy4,
onko oppiainepohjaisella koulutuksella tulevaisuutta tai millaisia koulutuksellisia vaihto-
ehtoja on olemassa.

Suomalaisen insinéorikoulutuksen vahvuus on kdytdnnonldheisyys ja koulutuksen tiivis
yhteys elinkeinoeldmééin. Tyonantajat saavat palvelukseensa oma-aloitteisia ongelman-
ratkaisijoita, jotka osaavat kantaa itsendisté vastuuta. Naitd vahvuuksia tukevat korkea-
koulujen monipuoliset ty6elaméayhteydet koulutuksen eri tasoilla. Koulutuksen kehitté-
misessa tama tarkoittaa harjoittelun, harjoitustdiden ja muun tydssi oppimisen osaamis-
tavoitteiden mééarittelya nykyista tarkemmin. Tulevaisuuden insinoorin tulisi saada
koulutuksen kautta paremmat valmiudet yhteisolliseen oppimiseen seké eri tekniikan
alojen ettd muiden alojen edustajien kanssa. Ratkaistavat ongelmat maailmassa eivéit
katso tieteenalojen rakenteita, eikd oppituolijakoja. Uudistuksia kaipaa niin tutkimus-
ja kehittamistyo kuin opetus ettd ndiden kahden edelld mainitun yhdistdminenkin.
Korkeakoulujen tulee hakea aktiivisesti niin koulutuksen kuin tutkimuksenkin puolella
yhteistyomalleja tdhén.

Tekniikan yhteistyoryhmaéssé olivat edustettuina kaikki alan keskeiset sidosryhmat.
Opetuksen kehittdmistyohon kutsuttiin mukaan yhteistyoryhman lisdksi noin 60 opetuk-
sen kannalta keskeistd toimijaa. Erityisesti tyohon osallistui ammattikorkeakoulujen ja
yliopistojen tekniikan alan opettajia, tutkijoita ja muita kehittéjid. Tyo tehtiin kahdessa
kaksipéaiviisessa kutsuseminaarissa, verkkotyoskentelyssé, yritysedustajille jarjestetyssa
tyoseminaarissa seké yhteistyoryhmaéan kokouksissa. Tekniikan akateemisten liitto TEK
koordinoi tyoté ja vastasi raportoinnista.

Lahde

[1]  Mielityinen, Ida (toim.): Suomi Tarvitsee maailman parasta insindoriosaamista. Tekniikan yhteistyo-
ryhmé. TEK 2009.
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Tausta ja tavoitteet

LUMA-toiminnalla tarkoitetaan yliopistojen ja koulujen yhteistyota luonnontieteiden
ja matematiikan opetuksen ja opiskelun kehittdmiseksi. Oulun yliopisto on ollut yksi
LUMA-toiminnan edelldkavijoistd Suomessa, mutta toiminnan organisointi on ollut
laajasta toiminnasta huolimatta kuitenkin hajanaista. Samaan aikaan kouluyhteistyosta
on tullut entista tarkedmpaa ikdluokkien pienentyessé ja hyvista opiskelijoista kiytavan
kilpailun kiristyessé. Liian harva aidosti lahjakas lukiolainen kohdistaa opiskelunsa
LUMA-aineisiin, vaikka esimerkiksi Oulun yliopiston aloituspaikoista suuri osa perustuu
néille aineille ja niihin pohjautuvalla osaamisella on suuri merkitys Pohjois-Suomen
elinkeinoeldméan kehittymisen kannalta.

LUMA-toiminnan haasteisiin pyritdan vastaamaan Oulun LUMA-keskus OuLUMA -hank-
keella. OuLUMA-keskus on perustettu Pohjois-Suomen LUMA-yhteistyon foorumiksi
Oulun yliopiston ja Oulun kaupungin edustajista kootun LUMA-ty6éryhmén esityksen
mukaisesti. Keskuksen toimintaa koordinoi Oulun yliopisto ja toiminnan rahoittajina
ovat lisidksi Euroopan sosiaalirahasto (ESR), Pohjois-Pohjanmaan elinkeino-, liikenne-
ja ympaéristokeskus, Oulun seudun ammattikorkeakoulu, Oulun kaupunki ja Kuusamon
kaupunki.

OuLUMA-keskuksen toiminnan tavoitteena on organisoidaja kehittda Pohjois-Suomessa
tehtédvad yliopistojen ja koulujen yhteistyotéd luonnontieteiden, matematiikan ja tekno-
logian opetuksen ja opiskelun kehittdmiseksi. Muita keskuksen keskeisid toiminta-
muotoja ovat esimerkiksi opettajien tdydennyskoulutuksen suunnittelu ja toteutus seka
luonnontieteellisen oppi- ja opetusmateriaalin tuottaminen.



LUMA-toiminta kaytannossa

OuLUMA on yhteistoimintaverkosto, jonka keskeinen tytkalu on OuLUMA.fi-portaali.
Portaali toimii tiedonjakelun kanavana opettajille, opinto-ohjaajille ja opiskelijoille seka
tyokaluna yhteistyon koordinoimisessa. OuLUMA-keskuksen toiminnassa onkin kes-
keisté pyrkimys laajaan yhteisty6hon, jossa hyodynnetaan LUMA-aineiden eteen jo teh-
tyd tyota. Tavoitteena on Pohjois-Suomen LUMA-toiminnan hyvien kiytédnteiden tunnis-
taminen ja niiden tuominen portaalin kautta laajempaan kiyttoon. Ndin saadaan laajen-
nettua jo toteutettua hyvaa toimintaa ja taataan samalla toiminnan tasapuolisuus.

Useilla elinkeinoeldmaén aloilla on suuri ja kasvava tarve LUMA-aineisiin pohjautuvalle
osaamiselle. OuLUMA.fi-portaalin kautta tuodaan esille yhteisty6ssd muiden LUMA-
toimijoiden kanssa koottavaatietoa LUMA-aineiden tarpeellisuudesta opiskelussaja tyo-
elamaéssa. Kouluyhteistyoté pyritdan lisdksitukemaan esittelemalld portaalissa opettajien
toteuttamia eri laajuisia LUMA-projekteja seké tuomalla esille teollisuus-, tutkimus-
laitos- ja oppilaitosvierailujen mahdollisuuksia.

Yksi OuLUMA-keskuksen toiminnan tarkeé osa-alue on opetuksen tueksi tarkoitettujen
materiaalien kokoaminen OuLUMA.fi-portaaliin. Portaaliin tuotetaan materiaalia osana
keskuksen toimintaa jaliséksiportaalissa on esillé opettajien ja muiden LUMA-toimijoi-
den materiaaleja. Pyrkimyksené on keritéa yhteen opiskeluun motivoivia, reaalimaail-
masta 1dhtoisin olevia tehtévii seki ideoita opetuksen eldvoittdmiseksi ja toiminnalli-
suuden lisddmiseksi. Portaalissa késiteltaviin aiheisiin on pyritty l10ytdméaan uudenlaista
nékokulmaa myos tarjoamalla kirjallisten materiaalien lisdksi esimerkiksi videoita ja
verkkomateriaaleja. Materiaalien kdytosta ja niiden teemoista jarjestetddn opettajille ja
opinto-ohjaajille kurssikokonaisuuksia seké kertaluonteisia info- ja seminaari-
tilaisuuksia.
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Viime vuosina insiné6rialan opetuksen tutkimus yliopistoissa (EER) on saavuttanut yhi
enemman painoarvoa kansainvélisesti. Suomen ja Aalto-yliopiston tulisi lunastaa paik-
kansatédssid kehityksessé. Viime aikoina on tunnustettu yhteys perinteisemman luonnon-
tieteellisen alan tutkimuksen, opetuksen tutkimuksen, opetuksen ja arvioinnin valilla.
Siitd huolimatta EER ei ole saavuttanut ansaitsemaansa asemaa tutkimusalana suomalai-
sissayliopistoissa. Alalla tehty tutkimus on vielé tyypillisesti hyvin hajanaista [2],[3],[6].

Tassé tyossa keskitymme EER:44n osana Aalto-yliopiston teknillisen korkeakoulun
toimintaa. Aalto-yliopisto on perustettu vuoden 2010 alussa. Perustajajdsenii olivat Tek-
nillinen korkeakoulu, Taideteollinen korkeakoulu ja Kauppakorkeakoulu. Tekniikan alan
opetuksella onnoin 70 prosentin osuus koko Aalto-yliopiston toiminnasta, joten sen oppi-
misen jaopetuksenlaadun sekd koulutuksen prosessien jarjestelmallisellda kehittdmisella
on merkittava rooli. Opetuksen tutkimuksella seké sen tulosten hyodyntamisella tulee
olla oma osansa yliopiston arviointikulttuurissa.

Aalto-yliopiston toiminta on hakemassa suuntaansa ja pedagogisia linjauksia rakenne-
taan parhaillaan. Ryhmédmme haluaa olla mukana téssa tyossa selvittdmaélld nykytilaa ja
ehdottamalla tulevaisuuden suuntaviivoja kehittdmiselle ja tutkimukselle [5].

Selvitimme johdon ndkemyksid opetuksen tutkimuksen asemasta ja roolista vilineené
laadukkaampaan opetukseen Aalto-yliopiston teknillisessé korkeakoulussa. Haastatte-
limme kevaalla 2010 Aalto-yliopiston rehtoristoa ja muuta johtoa [4]. Analysoimme
aineiston siséllon analyysimenetelmalla [7].

Tulosten perusteella EER:1lla tulee olemaan merkittava rooli Aalto-yliopistossa. Aalto-
yliopiston strategiassa on kirjattu, ettéd kaikki opettajat tekevét tutkimusta ja kaikki tutki-
jat opettavat [1]. Aallossa on liséksi vahva tahtotila jarjestelméllisen pedagogisen koulu-
tuskokonaisuuden luomiseksi. Nahdédan, ettd opetuksessa ja opetuksen kehittdmisessa
merkittdva rooli on tekniikan alan huipuilla, joiden sitouttaminen vaatii palkitsemis-
jarjestelmia. Tastd ensimmaisend osoituksena on niin kutsutun tenure track -urajarjes-
telmén luominen myds opetusansioihin perustuen.

Aalto-yliopiston ylin johto ndkee, ettd opetuksen johtamisen asema on tarkea. Tama edel-
Iyttad keskijohdon tukea jamahdollisuuksia yksiloiden henkilokohtaiselle kehittymiselle
opettajanajatutkijana. Ndiden osoituksenaluodaan parhaillaan palkitsemis- ja urajarjes-
telmid koko henkil6stolle.



Aalto-yliopiston strategiassa on painotettu uuden oppimiskeskeisen kulttuurin tarpeel-
lisuutta [1]. TAmén selvitystyon tuloksena haluamme alleviivata EER:n tiarkedd merki-
tystd Aalto-yliopiston maailman huipulle pdidsemisesséi ja laadukkaaseen oppimiseen
tahtaavan tyoskentelymallin luomisessa [8]. Kansainvélinen verkostoituminen ja yhteis-
tyo muiden yliopistojen kanssa avaavat uusia mahdollisuuksia niin opetuksen laadun kuin
opettajien motivaationkin parantamiseksi.

Yhtené tavoitteenamme on osaltamme kehittdd opetuksen arvioinnin laadullisia mitta-
reita. Puhtaat tilastolliset luvut eivat mielestimme toimi opetuksen laadun arvioinnin
kriteeriné, vaan tarvitaan myoslaadullisialdhestymistapoja, jotta saadaan tietoa riittavan
monesta ndkokulmasta. Hallittu opetuksen tutkimus tukee Aalto-yliopiston henkil6ston
madritietoista pyrkimystéa kohti laadukkaampaa opetusta ja se luo osaltaan opetuksen
arvioinnin strategista perustaa.
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Aalto yliopiston arvoista, missiosta ja strategiasta (alla) on ndhtévissé, etté kestava kehi-
tys on yksi keskeisistd teemoista Aallossa [1]. Kuitenkaan tdmé& teema ei nouse esiin ope-
tuksessa tai kurssisisaltojen kuvauksissa [2, 4, 5]. Tassa ty0ssa on etsitty keinoja, a) joilla
saadaan kestédvin kehityksen teema nikymaéaéan selkeimmin ja johdonmukaisemmin kurs-
sien sisdlloissé ja opetuksellisissa tavoitteissa ja b) joilla saadaan ndma keinot kiyttoon

opetuksen johtamisessa Aallon tasolla.

Missio [1Se kouluttaa vastuullisia, itsendisid ja kokonaisuudet hallitsevia

asiantuntijoita yhteiskunnan suunnannéyttéjiksi. [ |

Arvot Intohimo uuden etsimiseen
Rohkeus vaikuttaa ja menestya
Vapaus luovuuteen ja kriittisyyteen
Vastuu vilittias, suvaita ja innostaa
Perustana eettisyys, avoimuus ja tasa-arvo

Strategia [] Suomen menestymisté, rakentaa myoOnteisellé tavalla suomalaista

vhteiskuntaa, sen kansainvélisyytt4 ja kilpailukyky4, seka edistda
ihmiskunnan ja ympériston hyvinvointia

1. Suunnitelma

Suunnittelun pohjaksi tarvittiin nykytilan arviointi. Siiné keskityttiin tarkastelemaan
nykyista kurssitarjontaa, joka on suoraan tai helposti liitettavissa kestévéan kehityksen
opetukseen [2]. Lisdksi kdytiin l4pi taustamateriaaleja [3, 5, 6] ja haastateltiin kestévain
kehitykseen vahvasti painottuvan uuden opinto-ohjelman suunnitteluun osallistunutta
henkilda [4]. Ndiden pohjalta muodostettiin kdsitys kestdvain kehitykseen liittyvin osaa-

misen nykytilasta.



2. Osaamisen nykytilan arviointi

Osaamisen nykytilan kartoitus pohjautui mainittuihin l1dhteisiin. Laatua kuvaavat maarit-
teet luotiin peilaamalla puuttuvaan laatuun ja sitd kautta marittelemaélla tavoitetasot
(Taulukko 1). Erdédksi puutteellisesti hallituksi alueeksi nousi keskustelutaito ja eettisten
nakokulmien huomiointi [4, 5].

Taulukko 1. Tavoitematriisi, johon on kuvattu laadulliset tavoitteet ja kdytettyjen viitteiden
pohjalta arvioitu timén hetkinen laatu (viritetyt ruudut).

Tavoite

Opiskelijat
ovat tietoi-
sia kesta-
vén kehi-
tyksen
tavoitteista

Opiskelijat
osaavat
erottaa
mielipiteet
jatosiasiat
kestavan
kehityksen
puitteissa
ja keskus-
tella nédista
aiheista

Opiskelijat
kykenevat
muodosta-
maan arvo-
jaan ja
toimimaan
niiden poh-
jalta (tyo6-)
elaméssa

Puuttuva
laatu

Opiskelijat
eivat tieda
kestavin
kehityksen
tavoitteita
eivatka ole
kiinnostu-
neita kuu-
lemaankaan

Valmistu-
neilla puut-
teeliset
taidot
keskustella
jatehda
paatoksia
aiheeseen
liittyen

[4, 5]

Opiskelijat
eivit tieda
kestavan
kehityksen
paamaria
jaarvoja
omaan
alaansa liit-
tyen eivatka
ole kiinnos-
tuneita kuu-
lemaankaan
[4,5,6]

Kehittyva
laatu

Opiskelijat
ovat tietoi-
sia [6]

Opiskelijat
pystyvat
keskuste
lemaan
yleisimpien
termien
pohjalta

Opiskelijat
ovat tietoi-
sia

Hyva
laatu

Opiskelijat
ovat kiin-

nostuneita
jatietoisia

Mielikuvat
jafaktat
selkeésti
erilldan
keskuste-
lussa

Opiskelijat
pystyvat
kuvaaman
omat
arvonsa

Erin-
omainen
laatu

Tietoisuus
néakyy toi-

minnassa

Mieli-
piteiden
ilmaisu
faktojen
pohjalta,
epavar-
muuksien
késittely
arvojen
pohjalta

Opiskelijat
toimivat
johdon-
mukaisesti
omien
arvojensa
pohjalta

Vaati-
mukset

Selked ja
motivoiva
kurssi-
tarjonta

Kursseissa
osa opetuk-
sesta pai-
nottuu kes-
kusteluun

Opetusme-
netelmien
valinnassa
kiinnite-
tdan huo-
miota oman
ajattelun
kehitta-
miseen

Arviointi

Paljonko
kursseja
valitaan,
kurssi-
palaute,
oppimis-
tulokset

Tyonanta-
jien palau-
te / haas-
tattelut,

Kurssi-
palaute,
osaamisen
arviointi

Tyoelamaian
sijoittumi-
nen (firmat
ja tyotehta-
vit), tyo-
paikan
toiveomi-
naisuudet




3. Kestavan kehityksen opintopolku ja Viherpisteet

Jokaiselle Aallon tutkinto-opiskelijalle luodaan mahdollisuus opintojensa aikana kulkea
vihred polku. Pitkdn tahtdimen tavoitteena on, ettd tasta polusta (tai sen painotuksista)
tulee osa kaikkien opintoja, mutta uuden jarjestelméin luomisen alkuvaiheessa panoste-
taan vapaaehtoisesti mukaan ldhtevien sitoutumiseen.

Kaytannossa polku toteutuu vihreiden opintopisteiden kautta.

o vihred piste ei kerryta sinélldén tutkintoa kuten opintopiste, mutta tutkinnossa
on oltava tietty mééra (esim. 30/MA-tutkinto) vihreda opintopistetté.

o opintopiste on vihreé, kun opetussisalto sisdltaa riittavéasti kestavin kehityksen
osaamista tuottavaa tietoa.

o opintopisteiden vihreyden maéarittelee ja hyviksyy opettajien ja suunnittelijoiden
muodostama tyoryhmaé, jonka jasenilld on riittavéasti seké kestavan kehityksen
kysymysten tuntemusta etté yliopistopedagogiikan osaamista. Ryhma vertaa
sisaltdjd ja arvioi niitd kestévén kehityksen ndkokulmasta. Opettaja voi anoa
kurssilleen tai osalle kurssiaan vihreita pisteité.

o opettaja saa lisdmeriittid esim. tenure-track-jarjestelméassé, mikéli hdnen
opetuksensa sisaltda vihreita pisteita. (tavoiteltavaal)

o opiskelija voi saada vihreita opintopisteitd myos harjoitustoista, paattotyosta
jatyoharjoittelusta, mikali kestdvéin kehityksen osaamisen tavoitteet tayttyvat.

Kaikkiin tutkintovaatimuksiin Aallossa siséltyy kaksi (/yksi) pakollista kestidvan
kehityksen kysymyksié kasittelevaa opintokokonaisuutta, joiden siséllot vaihtelevat
kouluittain ja koulutusaloittain, niin ettd kasiteltavét sisallot linkittyvéat opiskelijoiden
omaan alaan.

o ensimmadinen pakollinen kurssi (esim. 3 vihreda opintopistetta) ajoittuu opintojen
alkuun ja aloittaa polun.

e toinen (pakollinen) kurssi (esim. 3 vihreéa opintopistetts) sijoittuu opintojen
loppupéadhén ja sille padsemisen ehtona on tietty méaara suoritettuja vihreita
opintopisteitd. Tama kurssi paittad vihredn polun.
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Tiivistelmé&

CAE-akatemiaan haettiin mallia Jyvdskyldn Tiimiakatemiasta [1]. Vuoden 2005 syksylld
muoviteknitkan kolmannen vuoden opiskelijoilta kysyttiin halukkuutta projektityésken-
telyyn CAE-akatemiassa. Kaikki halusivat vaihtoehdon luento-opetukselle. Tamdn jilkeen
otettiin yhteyttd potentiaalisiin yrityksiinja aloitettiin ammattiaineiden opiskelu asiakas-
toilld. Opiskelijat olivat mukana valitsemassa tehtdvid ja neuvottelemassa asiakkaiden
kanssa toimitusajoista ja hinnoista. Perusedellytyksend onnistumiselle oli hyvd laitekanta
(laboratoriot) jainnokkaat opettajat. Nykyisessd laajuudessa malli vaatisi yhden pddtoimi-
sen ohjaajan varmistamaan toiden eteneminen ja ohjaamaan koneitten ja ohjelmistojen
kdytéssd. Kaikkein keskeisin tulos on se, ettd opiskelijat ovat valmistuttuaan saaneet suh-
teellisen hyvin toitd ja heiddn valmiuksiaan on pidetty hyvind. Lisdksi opiskelumotivaatio
on kasvanut ja keskeyttdmiset vihentyneet. Opiskelijat ovat saaneet tyoeldmdkontakteja
Jja osa on valmistuttuaan mennyt téihin samaan yritykseen, johon ovat tehneet akatemian
taitd.

Avainsanat: projektipohjainen oppiminen, opetusmenetelmaét, yritysyhteisty6 opetuk-
sessa, projektiopetus

Tausta ja tavoitteet

Akatemiatoiminta ldhti liikkeelle muovitekniikan valmistuvia insinéoreja palkanneille
yrityksille tekemén kyselyn seurauksena. Kyselysté ilmeni, ettd opiskelijoiden tekninen
osaaminen oli hyvda mutta muut tydelamataidot jattivat toivomisen varaa. Toinen tekija
oli seké opiskelijoiden, ettd opettajien toive muutoksesta pois luokkahuoneopetuksesta.
Koettiin, etté joku vaihtoehtoinen opiskelumenetelma olisi motivoivampi. Kehityksen
padtoimijoina olivat Pohjois-Karjalan ammattikorkeakoulun Kari Monkkonen (koulu-
tusohjelmajohtaja) ja Veikko Viitanen (tuntiopettaja). Mallia haettiin Jyvaskylan Tiimi-
akatemiasta. Koettiin kuitenkin ettei opiskelijoita laiteta akatemiaan heti ensimmaisen
vuoden aikana vaan heidén pitdd hankkia insin66rin perustaitoja ennen kuin he ovat riit-
tavan kypsia toimimaan akatemiaympéaristossa.

Akatemiassa opiskelijat tekevat tyypillisesti tuotekehitysprojekteja yrityksille. Projekti
koostuu tuotteen suunnittelusta, muottisuunnittelusta, muotin valmistuksesta jalopulta
tuotteitten valmistuksesta. PAdosa toiminnastakiertyy 3D-suunnittelun ympaérille. Opis-
kelijat voivat halutessaan suunnata omia opintojaan esim. projektinhallintaan, valmistuk-
seen tai suunnitteluun.



Tavoitteena oli motivoida opiskelijoitaja opettajia, mutta varsinainen paatavoite oli saada
valmistuvat opiskelijat olemaan kokeneempia tyypillisissé aloittavat insin66rin tehtéa-
vissd. Nama tehtéavét pitivat sisallaan suunnittelun, tuotannosta vastaamisen, hankinnat,
asiakaskontaktit, projekti-insinoorin tehtavat ja joillakin henkiloilld projektipaallikon
tehtévit. Lisdksiopiskelijoiden tuli osata pienen yrityksen kaikki toiminnot, mukaan luki-
enrahaliikenne, joten opiskelijat perustivat osuuskunnan joka siirtyy aina uusille neljan-
nen vuosikurssin opiskelijoille.

Nykyiset tavoitteet ovat ldhes samat kuin aikaisemmin. Perusidea on saada opiskelijat
ymmaéartdmaéain esim. tuotekehitysprojektin koko kulun ja mité asioita pitdé olla valmiina
jotta padstddn seuraavaan tehtdvadn. Opiskelijat saavat ensimmaiset kokemukset
“oikeista t6istd”, jolloin yksittdisten kurssien sijaan he yhdistavit oppimiaan asioita saa-
den kokonaiskuvaa siitd miten tyotehtavat liittyvat toisiinsa. Lisdksi opiskelijat joutuvat
tekemisiin virheitten ja epdonnistumisten kanssa ja suunnittelemaan miten ongelmat
korjataan.

Kehityspolun ja nykyisen toteutuksen kuvaus

CAE-akatemia aloitettiin nopeasti. Vuoden 2005 syksylld muovitekniikan kolmannen
vuoden opiskelijoilta kysyttiin haluavatko he ldhteé opiskelemaan ammattiaineita teke-
malla projekteja suoraan yrityksiin. Kaikki halusivat. Todettiin ettd koska opettajat ja
opiskelijat haluavat samaa asiaaniin tietty osa ammattiaineista siirretdan CAE-akatemi-
aan. Tamaéan jalkeen otettiin yhteyttd potentiaalisiin yrityksiin ja aloitettiin toiminta.
Opiskelijat olivat mukana valitsemassa tehtédvia ja neuvottelemassa asiakkaiden kanssa
toimitusajoistaja hinnoista. Totta kai he tarvitsivat alussa paljon tukea, koska esim. aika-
taulutus oli heille mahdotonta tehda kokemattomuuden takia. Osa opiskelijoista jai
seuraavaksi kesidksi toihin akatemiaan ja heiddn ammattitaitonsa kasvaminen kesén
aikana laajensi vuosikurssin mahdollisuuksia seuraavana talvena merkittévéasti.

Tapamme aloittaa eiole valttdmatta suositeltava. Emme oikeasti ymmaértineet mité olim-
me tekemaéssé ja miten, mutta kova halu voitti arkuuden. Ilman Monkkosen ja etenkin
Viitasen tyopanostalopputulos olisiollut huono. Ensimmaéisen talven ongelmat opettivat
asioita, joten seuraavan vuosikurssin sisdénajo oli helpompaa. Oleellisena onnistumisen
edellytyksené nahtiin se, ettd osa opiskelijoista olisi kolmannen vuosikurssin jalkeen tois-
sd akatemiassajottahe voisivat toimia seuraavana vuonna tekniseni tukena ohjelmistojen
jakoneiden kaytossi. Tassd on onnistuttu vaihtelevalla menestyksella ja jatkuvuuteen ja
opiskelijoiden oppimiseen toisiltaan olisi kiinnitettdvad enemmaéan huomiota.

Toiminta vaihtelee vuosikurssien mukaan. Parhaimmillaan seké oppimistulokset etta
yritysten arvioinnit ovat kun opiskelijaryhmé on yhtenéinen ja ottaa vastuun tehtavasta
tyosta itselleen. Silloin opiskelijoilla on sisdinen halu tehdé asiat hyvin. Olemme paéty-
maéasséd malliin, jossa enédé jokaista opiskelijaa ei otettaisi automaattisesti mukaan
akatemiaan neljantend vuotena. Nykyaan kaikki opiskelijat tekevat kolmantena vuonna
suhteellisen samoja asioita jotta voimme varmistua siité ettei kenellekdan jaa suuria auk-
koja perustaitoihin. Samalla ndemme yksittdisen opiskelijan motivaation, taidot seka
kyvytjahalut oppiauuttajatehda toitd opiskelunsa eteen. CAE-akatemiassa eivoi menes-
tya jos ei halua opiskella. Ei ole tentteja joista paastd rimaa hipoen lapi vaan arviointi ja
palaute on jatkuvaa niin opettajilta kuin vertaisilta. Olemme havainneet ettd pahimmil-
laan koko ryhma lamaantuu jos “perassivedettavia” on liian paljon.



Resurssit

Perusedellytykseni on mielestimme kaksi asiaa: laitekanta ja innokkaat opettajat. Labo-
ratoriomme on erittdin hyvin varustettu alamme tarpeita silmélldpitden joten opiskelijat
voivat suunnitella ja valmistaa suurimman osan tarvittavista asioista. Lisdksi voimme
luonnollisesti ostaa osiatai koneaikaa yrityksiltd. Omat koneet jalaitteet tuovat kuitenkin
toimintaan aivan uusia mahdollisuuksia koska on helppo menni ja tehdé asioita. CAE-
akatemia vaatisi nykyisen laajuisena paidtoimisen opettajan toimimaan opiskelijoiden
kanssa. Nain heilld on koko ajan joku johon turvatajajoltakysyé jottei toiden teko jumiudu
suhteellisen yksinkertaisiin ja nopeasti ratkaistaviin ongelmiin. Opettajan pitdisi tuntea
lahes kaikkikéytetytlaitteetja ohjelmistot riittavastijuuri helppojen ongelmien ratkaise-
miseksi.

Keskeiset tulokset

Kaikkein keskeisin tulos on se, etté opiskelijat ovat valmistuttuaan saaneet suhteellisen
hyvin t6itd ja heiddn valmiuksiaan on pidetty hyvina. Lisdksi opiskelumotivaatio on kasva-
nut ja keskeyttdmiset vihentyneet. Opiskelijat ovat saaneet tydelamékontakteja ja osa
on valmistuttuaan mennyt téihin samaan yritykseen johon ovat tehneet akatemian toita.

Opiskelijapalaute kerataan valmistuvilta opiskelijoiltajoka vuosiyhteisessé tilaisuudessa
jossa kéydéaén lapi tirkeimmét opiskelun osatekijat. Yrityspalaute kerédtdédn joka projek-
tista erikseen. Arvioinnin ongelmana on se, miten kerété opiskelijan tekemét asiat nykyi-
sin kéytettavissa oleviin kurssiarviointeihin arvosanoiksi 0-5. Arviointia tuleekin kehit-
tad siten ettd se kuvaisi paremmin opiskelijan tekemé&é tyoté ja sitd kautta hankittujatieto-
jajataitoja.
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Opintojakson taustaa

Aalto-yliopiston teknillisessd korkeakoulussa ei ole systemaattista urasuunnittelua, vaan
urasuunnittelu on opiskelijan oman aktiivisuuden varassa. Opiskelija saa tydelamaan liit-
tyvid impulsseja eri suunnista, neuvoa, tukea, ohjausta jakontakteja tyoelamaéin joko oma-
aloitteisesti tai sattumanvaraisesti. Opintojakson tarkoitus on kdynnistaa prosessi, jonka
avulla urasuunnittelu saadaan nivottua osaksi opiskelijan opintoja. Prosessin ensimmai-
nen vaihe on luoda uusi opintojakso, "Urasuunnittelun perusteet”.

Voidaksemme tukea opiskelijoita tyonhaussa entisti tehokkaammin ja helpottaaksemme
heidéan siirtymistdin opinnoista tyoelamééin, olemme urapalveluissaryhtyneet suunnitte-
lemaan urasuunnittelun opintojaksoa. Urasuunnittelun opintojakso tdydentéé jalaajen-
taaurapalveluiden aikaisempaa palvelutarjontaa opiskelijoille, joka siséltdd muun muassa
tyonhaun koulutusta (kestoltaan muutamia tunteja keskittyen tiettyyn teemaan), yritys-
esittelyitd, erilaisia teematapahtumia sekd henkilokohtaista tyonhaunneuvontaa ja ura-
ohjausta.

Osaamistavoitteet

Opintojakson jalkeen opiskelija tunnistaa omat vahvuutensa ja kiinnostuksen kohteensa
seki tuntee oman alansa tyollistymisvaihtoehdot (esim. tyypilliset tyotehtédvat, tyollis-
tymistilanne seka tyoeldméassa tarvittavat tiedot ja taidot). Opintojakson jalkeen tyon-
haun prosessin erivaiheet ovat tulleet opiskelijalle tutuksi: opiskelija osaalaatia tydonhaun
asiakirjat, tuntee tyonhaun eri kanavat ja osaa valmistautua tyohaastatteluihin. Lisaksi
opiskelija tietdd, mihin ja miksi soveltuvuusarviointeja kiytetdan ja tuntee tyOsopi-
muksen sisdllon.



Siséaltd

Opintojakson aikana opiskelijalle alkaa muodostua kuva omasta unelmatydsté, jonka
pohjalta hin voi tehdé lyhyen aikavélin urasuunnitelman. Opiskelijan on siten helpompi
suunnata omia kiinnostuksen kohteita opinnoissa oikeaan suuntaan (esim. sivuaine-
valintajaharjoittelupaikat), tydelamataidot lisddvat opiskelukykyé ja opiskelumotivaatio
kasvaa.

Opintojakson aikana késitellddn mm. seuraavia aihekokonaisuuksia:

o itsetuntemus ja henkilokohtaiset vahvuudet

e o0Osaamisen osa-alueet ja yleiset tyoelaméavalmiudet

o tyOmarkkinatietouden kasvattaminen (alat, tehtavét, tyollistyminen)

o tyOnhakutaidot: asiakirjat, tehokkaat tyénhakukanavat, tydhaastattelussa
menestyminen, tyonhakuprosessin lapivieminen

o tyOsopimuksen teko.

Opetuksessa on tarkoitus hyodyntié olemassa olevaa tutkimustietoa, kuten uraseuranta-
tutkimuksia ja Tekniikan Akateemisten Liiton tekemié kyselyja. Em. tutkimuksissa on
selvitetty muun muassa sité, millaisia tietoja ja taitoja diplomi-insin6orit ja arkkitehdit
tarvitsevat tyoelamassa. Tutkimuksissa onliséksi kartoitettu, kuinka hyvin kyseiset tiedot
ja taidot ovat kehittyneet opintojen aikana.

Hyodyt

Urapalveluiden tehtéavané on tukeaja valmentaa opiskelijoita tydeldmaéé varten. Jarjestel-
mallinen urasuunnittelu auttaa opiskelijaa tunnistamaan omat vahvuutensa, auttaa tyol-
listymisessa (tyonhakutaidot) seki tukee opiskelijan siirtymista tyoelaméan. Urasuun-
nittelun avulla opiskelijan on myo6s helpompi suunnata omia kiinnostuksen kohteita
opinnoissaan oikeaan suuntaan, valitsemaan itsedin kiinnostavia aineyhdistelmia seka
hankkimaan koulutustaan vastaavaa harjoittelu- ja tydkokemusta jo opintojen aikana.

Varsinaista opetussuunnitelmaty6td emme ole pitkélld aikajanteelld toistaiseksi tehneet,
silld urapalveluiden toimintaa ei ole aikaisemmin mielletty osaksi opetusta. Aalto-yliopis-
tossa tdhdn on tulossa muutos.
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Nopeiden arjen muutosten myo6td moni insindoriala, kuten maanmittauskin, on taas
uudistuva ja raikas IT-ala. Uudet mediat mahdollistavat nopean ja ndkyvin tiedonkulun
myo0s opetussektorille. Teknisen kehittymisen tulisi vauhdittaa tiedon jakamista ja siirta-
misté opetukseen etenkin huippututkimuksen osalta. Kansainvélinen huippututkimus
on edelleenkin maailman parhaiden yliopistojen kayntikortti.

Akateemisessa maailmassa perusopetusta uhkaa uusimman ajankohtaisen tutkimus-
tiedon puute ja tiedonkulun sujuvuus seké toisaalta monialainen informaatiodhky. Huip-
pututkimukseen perustuva opetus on kuitenkin hyva apuvéline tutkimustiedon nakyvaksi
tekemisessd, tuotteistamisessa ja yliopiston vahvuutena markkinoinnissa. Uusin tieto
katoaa usein kaavojen taakse ja tieto on vain pienen asiantuntijaryhméan kaytettavissa.
Opetukseen uusin tieto siirtyy hitaasti. Tutkimustiedon tuotteistamiseen on panostettava
tutkimusryhmissid enemman, jos opetusta halutaan kehittii ja saada tydelaméén ja tutki-
mukseen entista kyvykkadmpié osaajia. Yhdessé sovitut tietovirtamallit tiedonkulun mal-
lintamiseksi mahdollistavat tehokkaan toimimisen opetus- ja tutkimusorganisaatiossa.

(1]

Tavoitteenamme on uusien ketterien toimintatapojen ja prosessien kehittdminen huip-
pututkimuksen tiedon siirtdmiseksi opetukseen yhdistamalla tietovirrat, innovaatiot ja
koulutus. Tutkimuksen tiedon jakaminen ja siirtdminen opetukseen aiheuttaakin tiettyja
vaatimuksiatiedon avoimuudelle ja siirrettévyydelle. Huippututkimuksen hyodyntamis-
td opetuksessa tulisi tukea yliopiston taholta esim. tieto- ja aineisto modulien muodossa,
jotta opetus voisi hyodyntéaa tehokkaammin ja suunnitelmallisemmin kéytettavissa ole-
vaa uusinta tutkimusta. Tutkimustieto tulisi soveltuvin osin siirtda paitsi oman alan
opetukseen myos valikoidusti, poikkitieteellisille opetusaloille. Viimeista tutkimustietoa
hyddynnetain edelleenkin huonohkosti perusopetuksessa. Paattyneiden tutkimuspro-
jektientietovirtojen hyodyntamiseen niin opetuksessa, kuin uusissa tutkimushankkeissa
tairahoitushauissataustamateriaalina tulisi tukearesurssoimallaja koordinoimalla osaa-
mista jatyOpanostatiedon jarjestelmalliseen arkistointiin, hyodyntdmiseen ja jalostami-
seen. Epakohtaan ennakoi parannusta Aalto-yliopiston uusien toimintatapojen ja -kult-
tuurien jalkauttaminen opetukseen, mutta se tulee olemaan haasteellista. Omasta ja



muiden tutkimuksesta tulisi voida kertoa vaihtuvissa ympéaristoissa sujuvasti ja kuulijan
tausta huomioiden myo6s perusopetukseen soveltuvasti.

Esimerkkina lasertutkimus ja -opetus

Laserkeilaustutkimuksessamme yhdistimme alan tutkimustietoa usealta painopiste-
alueelta; TKK:n avaruustekniikasta ja fotogrammetriasta, yhdistavana tekijand metsa-
alan huippututkimus yhdistettynid TKK:n Dipolin yrityksille suunnattuun tdydennyskou-
lutukseen ja yliopistojen opetukseen. Tiivis yhteisty6 tutkijoiden ja kaupallisen yritys-
toiminnan kanssa mahdollisti Suomen tasolla innovatiivisen yhteistyon ja tdysin uuden-
laisen tutkimuskulttuurin. Innovatiivinen tutkimuskulttuuri vaati uudenlaisia toiminta-
malleja jatietovirtojen hallintaa tutkijoiden, projektien ja itse asiassa koko tutkimusalan
vélilla.

Hyo6dynsimme erilaisia kumppanuuksia akselilla TKK - Geodeettinen laitos - muut yli-
opistot ja tutkimuslaitokset — alan yritykset - Maanmittauslaitos - metsidalan organisaa-
tiot. Paljolti naihin tietovirtahankkeessa ja tutkimusprojekteissa saatuihin tuloksiin
tukeutuu Maanmittaustieteen laitokselle perustettu Rakennetun ympariston mittauksen
jamallinnuksen instituutti, jonka tarkoituksena on ammattimaistaa tutkimusta, opetusta
ja tiedonkulkua nykyaikaisissa verkostoissa. [2] [3].

Maastomalliosaaminen siirrettiin Maanmittauslaitokseen uuden kansallisen korkeus-
mallin karttatuotantoon. Metsien inventointiosaaminen laserkeilauksella siirrettiin yri-
tyksiin, eri yliopistoihin, joista se siirtyi myos Suomen metsien operatiiviseen kartoituk-
seen. Molemmissa tapauksissa uuden tekniikan kéytto johti suuriin kustannussaéastoihin
ja tarkkuudeltaan parempiin tuotteisiin. Tutkimuksen aloittamisesta toiminta muuttui
operatiiviseksi noin 10 vuodessa [5], [6]. Loppukayttdjat huomioitiin aktiivisesti jo tutki-
muksen alkuvaiheessa. Erilaiset tutkimuksen raakatuotteet kuten maanpintaaja puustoa
kuvaavat pisteparvet toimitettiin yhteistyokumppaneille tukemaan heidén toimintaansa
jaosaamiskaytiantoji. Tuloksia kéytettiin valittomaésti eriyliopistojen opetuksessa (TKK,
Helsingin yliopisto, Joensuu yliopisto, Tampereen yliopisto). Geodeettisen laitoksen
tutkijat ovat ldhes kaikki korkeakoulun kasvatteja. Tyossaéin he tekevat tutkimustyotéa ja
luennoivat Aalto-yliopistossa perusopiskelijoille. Tieto siirtyy ndin nopeasti tutkimuk-
sesta opetukseen. Etuna strategiselle kumppanuudelle on vuosikymmenten yhteistyo
etenkin laserkeilauksen alalla. [7]

Lasertutkimuksessa on myos toteutettulaajasti monialaisuutta, yhteiskunnallista vaikut-
tavuutta, huippututkimusta ja toisaalta tiedon popularisointia. Ideasta toimivaksi huip-
putuotteeksi osoittautui totettamiskelpoiseksi my0Os opetussektorilla [3]. Huippututki-
muksemme tuloksellisuus on kilpailukykyisté yliopiston omillakin mittareilla (julkaisut,
tutkinnot, patentit, ulkopuolinen tutkimusrahoitus, kansainvilisyys). Toisaalta hank-
keessa on sopivassa suhteessa yhdistetty hiljaisen tiedon ja erilaisten tietovirtojen mallin-
taminen, uudet mediat, toimiva tutkimusympariston malli, dynaamiset kyvykkyydet ja
osaamisen kehittdminen, markkinointi, virtuaaliverkostot, animaatiot ja demot seki
kykyprofilointi. [1]



Tutkimustiedon elinkaaren eriaikaisella ndkyvoittamiselld ja seuraamisella on kyetty tun-
nistamaan hiljaisia signaaleita ja megatrendeja eri toimijakentiltd. Kokemuksen myo6ta
huippututkimuksen elinkaartavoilyhentaa. Pitkdan yhdessé toiminut tutkija- ja opettaja-
ryhmaé tuntee osaamisalueensa, heikkoudet ja vahvuudet. Johdon on tuettava haluttujen
osaamisalueiden vahvistamista, jotta tietimys syvenee ja taidot uudenlaisissa ryhmissa
toimimiseen sdilyvit. Uudenaikaiset mediat tutkimuksen eri elinkaaren vaiheissa autta-
vat tutkimuksen viemisessé opetukseen. Innovatiivinen tietoajattelu synnyttdd myos
sivutuotteenaan hautomoissa lukemattoman mééiran toiminta-ajatuksia ja projekti-
aihioita.

Laserkeilaustutkimukseemme liittyvaa osaamista voidaan hy6dyntéda ldhes rajattomasti
alasta riippumatta. Yhteistyokumppaniverkostomme pohjautuu oman osaamisen tunte-
miseen, tutkimusprojektien hallintaan ja kentdn tuntemukseen. Huippututkimuksen
teko vaatii vankkaa teoriapohjaa ja varsinkin asiantuntijatiedon hyodyntamisté. Aina ei
tiedetd, mihin tuloksiin paédstain jamilloin on sopiva ajankohta julkaista. Tutkimus tdhtaa
ainanékyvéksitehtyihin tuloksiin jajulkaisut ovat merkittavé osa tita prosessia. Tutkijan
henkilokohtainen osaamissalkku on riippuvainen vain omista saavutetuista tuloksista.
Tutkimusrahoituksen maksaja on kuitenkin ensimmaéinen asiakas. On oivallettava henki-
16iden eri roolit organisaation sisalli eri tilanteissa. [2]

Yhteenveto

Huippututkimuksen ja opetuksen kohtaaminen seké sen vuorovaikutus yhteiskunnassa
jayhteiskunnallisessa vaikuttavuudessa muodostavat yhden toiminnallisen kokonaisuu-
den hyvassa tutkimusryhmaéssa. Yliopistojen padtehtavét eivat ole erillisia, vaan tukevat
toinen toisiaan. Valitettavan usein yliopiston opetushenkil6kunta vieraantuu hallinnol-
listen tehtévien myota huippututkimuksesta. Opetushenkilostén suurin haaste on paivit-
tad opetusta "paivan kuntoon”. Toivottavasti Aalto-yliopistossakin tavoitteena on huippu-
opettajat, jotka tutkivat ja huippututkijat, jotka opettavat ja vaikuttavat yhteiskunnassa.
Tutkimuksen tekijoiden tulisi tuntea rahoittajien ja sidosryhmien halu tuoda tutkimus-
tieto my0Os opetukseen. Kokonaisuudessa kohtaa innovatiivinen ja monialainen huippu-
tutkimus, jota viedddn huippuosaajien kyvykkyyksien johtamisella kohti hyodynnetté-
vyyttd ainakin yritysmaailmassa ja toisaalta huippuopetus varustettuna uusin opetus-
menetelmin. Kyvykkyyksien johtaminen vaatii panostusta yliopistoilta, koska se vaatii
my0s ndkemysté, kokeiluhalua yhdistettyné toimiviin tietonsiirtomenetelmiin ja mitta-
reita seka palkitsemista, joilla motivoi huippukykyji opetukseen ja tutkimukseen.
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1. Johdanto

”Kaikki tutkii, kaikki opettaa” ja sithen ldheisesti liittyva “tutkimusta ja opetusta kehite-
tadn yhdessa” ovat usein esitettyja opetuksen kehittdmisen periaatteita, kts. esimerkiksi
[1, 2, 3, 4, 6]. Ne eivéit kuitenkaan itsessadén ole varsinaisia tavoitteita vaan menetelmié,
joilla pyritdaén joihinkin tavoitteisiin. Nditd tavoitteita ei ole aina erikseen maééaritelty,
mutta ainakin seuraavia tavoitteita on esitetty: uutuusarvo/ajantasaisuuden varmista-
minen [1, 4], tiedeyhteison asiantuntemuksen tarjoaminen opiskelijoiden kdyttoon [6],
tuoreen tutkimustiedon vieminen kiytdntoon ja opetuksen pitiminen korkealaatuisena
[7] seki opetuksen ja tutkimuksen vuoropuhelun tukeminen ja auttaminen opiskelijan
akateemisen asiantuntijuuden rakentamisessa [3].

Tassa tutkimuksessa selvitimme Aalto-yliopiston tutkimushenkilokunnan ndkemyksia
ja kaytannon kokemuksia yleisimmin esiintyvasti uutuusarvo —-tavoitteesta erityisesti
“kaikki tutkivat ja kaikki opettavat” —periaatteeseen liittyen. Tutkimus suoritettiin haas-
tattelemalla kahdeksaa aktiivisesti tutkimustyoté tekevad varttuneempaa tutkijaa ja
nuorta professoria, jotka myos osallistuvat ainakin jossain méaarin opetukseen.

2. Analyysi

Kaikki haastateltavat tunsivat oman yksikkonsa opetuksen ja sen jarjestelyt. Haastatte-
luista nousi esille se, etté tutkijoiden opetukseen osallistuminen vaihteli yksikoittain
merkittavéasti sekd méaarallisesti ettd opetukseen kdytanteiden suhteen. Tama vahvistaa
uskoa siihen, ettd pienestd otannasta huolimatta haastatellut edustavat Aalto-yliopiston
teknillistd korkeakoulun tutkijakuntaa yleisemminkin.

Yhteisend teemana haastatteluista nousi esiin se, ettd tutkimuksen ja opetuksen yhdista-
minen onnistuu jo nykyiselldan kohtuullisen hyvin edistyneemmillé, erityisesti nk. vaih-
tuvasisaltoisilla kursseilla. Yleisesti koettiin myos, ettd peruskursseilla tutkimus ja opetus
eivit nykyisellddn aivan kohtaa, vaikka se sinéllddn kuitenkin koettiin tarpeelliseksi.
Erityisesti tarpeellisuus juontui tutkimuksemme pééatavoitteen, uutuusarvon, kautta:
néhtiin ettd opetuksen tulisijossain méarin heijastella sitd, mitd tutkitaan, jonka itsessidan
nédhtiin kuvastavan sitd, miké alassa on nykyiselldan tarpeellista taikiinnostavaa. Toisaal-
ta osa haastatelluista koki, ettei tutkimusta ja opetusta saa yhdistella liikaa, koska “muo-
dit” ja tarpeet vaihtuvat tiuhaan ja oleellisempaa olisi heiddn ndkemyksensd mukaan
tutkimukseen suoraan liittymattomén hyvien yleisperustietojen hankinta.



Pidongelmana tutkimuksen liittdmisessé perusopetukseen néhtiin se, ettei tiedossa ollut
oikein menetelmii ja tapoja, joilla timaé voitaisiin toteuttaa. Opetuksen ja tutkimuksen
yhdistdminen peruskurssitasolla koettiinkin parin haastateltavan taholta ldhes mahdot-
tomaksi. Toisaalta painotettiin, etté liiallinen tutkimuksen soveltaminen peruskursseille
eiedesvalttdmaéttd ole kovin hyvé asia vaan etté oleellisempaa olisi ’perusteiden” laadukas
opetusta varhaisella (peruskurssi-)tasolla. Erdit haastatellut ndkivit timédn myo6s par-
haaksi tavaksi tutustuttaa opiskelijat “varsinaiseen” tutkimukseen myohemmilla kurs-
seilla.

Merkittavampana esteend tutkimuksen ja opetuksen suuremmassa symbioosissandhtiin
odotetusti rahoitukseen liittyvat sitoumukset. My6s tutkimuksen salassapitoasioiden
koettiin hankaloittavat tutkimusten viemistd opetukseen. Ongelmaksi koettiin myos
“luottamuspula”, ts. aikatauluiltaan tiukkoihin projekteihin liittyvié aitoja harjoitustoita
koettiin mahdolliseksi tarjota ainoastaan luotetuimmille opiskelijoille mm. téiden
keskenjattdmisen projekteille aiheuttamien ongelmien pelossa.

3. Johtopaatokset ja toimenpide-ehdotuksia

Uutuusarvo-tavoitteen saavuttamisessa, tutkimusta ja opetusta yhdistdmalla, keskeiseksi
pullonkaulaksi identifioitui se, miten tutkimusta voitaisiin tuoda mukaan perusopetus-
tasolla. Eras ratkaisu tdhén voisi olla joustavuuden lisddminen seké peruskurssi- etta
moduulitasoilla niin, ettd hyviksi koettujen vaihtuvasisiltdisten kurssien sisaltoja ja
toimintatapoja tuotaisiin mukaan perustasolle. Esimerkiksi kurssien opetussisallostéa
voitaisiin vain osa mééaritella “kiintedksi” kun taas osa vaihtelisi luentosarjasta toiseen.
Edelleen kursseista voitaisiin tarjota eri laajuisia versioita, joissa olisi kaikille yhteinen
”perusosa” ja syventiva “jatko-osa” jossa halukkaat voisivat syventyéa johonkin osa-aluee-
seen syvallisemmin. Voitaisiin my0s tarjota erityisid “vélikursseja”, jotka yhdistéisivat
peruskursseja johonkin jatko-opintotasoisen kurssin aiheeseen, ts. kurottaisiin umpeen
kuilua perusopetuksen ja jatko-opintotasoisten kurssien vélilla.

Erityisesti perusopetuksen suunnittelussa havaittiin olevan mukana liian vahéan aktiivi-
tutkijoita, joiden entistid suuremmalla osallistumisella suunnitteluprosessiin paitsi saa-
taisiin esimerkiksi perusmatematiikan kursseihin “oikeita” esimerkkejé, niin myos var-
mistettaisiin kurssien ja moduulien sisdltopainotusten “oikeellisuus”. Tutkijoiden suun-
nitteluprosessiin osallistumista olisi helpotettava, esimerkiksi tarjoamalla véaylid myos
osa-aikaiseen opetussuunnitteluun kaikilla tasoilla. Kokeilunarvoista olisi my0s, ettd osa
perusopintoja (esim. matematiikan kursseja) opetettaisiin eri alojen asiantuntijoiden eika
varsinaisten spesialistien (esim. matemaatikkojen) toimesta. Tata tehddan monissa
Yhdysvaltojen huippuyliopistoissa (esim. MIT:n EECS-tiedekunta [5]). My6s tutkimus-
metodiikan opetusta olisi hyva saada opintoihin jo aikaisessa vaiheessa.

Rahoituksen ja muiden sitoumusten aiheuttamia esteitd tutkijoiden antamalle opetuk-
selle olisi pyrittdava purkamaan aktiivisesti. Olisi ensisijaisen tarkea4, ettei jo nykyisin
hankalahkoa tilannetta vaikeutettaisi tutkimusyhteison itsensa puolelta erinéisin rajoi-
tuksin, esimerkiksi yliméériiset korvaukset kieltdvien maarédysten tapaisilla hallinnolli-
silla toimenpiteilld. Edelleen yliopistotasolta olisi tarkeaa viestia selkeésti, ettd kaikissa
ulkopuolisellakin rahoituksella toimivissa projekteissa tutkijat osallistuvat myos opetuk-
seen. TAmén asian esiintuominen ei saa jaada yksittidisten projektivetdjien harteille. Olisi



myo0s luotava entistd selkeAmpéd ohjeistusta ja suosituksia padasiallisesti ulkopuolisella
rahoituksella toimivien tutkijoiden mahdollisuuksista osallistua opetukseen sekd miten
tdma jarjestetdén ja rahoitetaan.
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Tiivistelmé&

Helsingin yliopistossa on pddasiallisena verkko-oppimisympdristond vuodesta 2008 ldhti-
en ollut Moodle. Opetushenkilostod koulutetaan Moodlen kdyttéon, mutta alusta ldhtien
on ollut selvdd, ettd opettajille on tarjottava myods verkossa ohjemateriaalia, silld monet
yliopisto-opettajat tutkailevat mieluummin ohjeita omatoimisesti kuin ehtivdt osallistu-
maan kursseille. Wikialueena julkaistuun Opettajan oppaaseen on kerdtty ideoita ja ohjeita
stthen, miten Moodlella voi tukea niin opintojen alkuvaiheen ohjausta, lopputyén ohjausta,
opiskelutaitojen integrointia substanssiopetukseen kuin erilaisten oppijoiden huomiointia.

Koska opas on suunnattu opettajien pedagogista kdyttod tukemaan, sen rakenne on jdsen-
netty opettajien tyoskentelyprosessin mukaiseksi tukemaan kurssin elinkaarta suunnitte-
lusta arviointiinja kurssialueen sulkemiseen taiuudelleenkdyttéon. Siksi opas sisdltdd myos
esimerkkikurssialueita, joihin opettaja pddsee konkreettisesti tutustumaan omaa kurssiaan
suunnitellessaan. Ndiltd alueilta opettaja voi ottaa ideoita kurssin rakenteen jisentdmiseen,
sisdltojen valintaan, tarkoituksenmukaisten tyokalujen hyodyntdmiseen sekd tehtdvdn-
antoihin, opiskelijoiden ohjaamiseen sekd oppimistehtdvien arvioinnin suunnitteluun ja
toteuttamiseen.

Oppaaseen on kerdtty ohjeita, miten Moodlen eri tyékalut valitaan pedagogisin perustein,
sen sijaan, ettd vain tyydyttdisiin kuvaamaan tyokalujen ominaisuuksia. Haasteena tdssd
on ollut sdilyttdd oppaan selkeys ja informatiivisuus samalla kuin opasta on laajennettu
vastaamaan erilaisiin osaamishaasteisiin. Wikin teknistd monipuolisuutta onkin hyodyn-
netty toteutuksessa. Oppaassa yhdistyy kaksi erilaista rakennetta; se on rakennettu tyosken-
telyprosessin mukaisesti, mutta linkittyy myds horisontaalisesti asiasanojen avulla.
Pddiset tutustumaan oppaaseen ja halutessasi lisidmddn kommentteja osoitteessa
http.//wiki.helsinki.fi/display/moodle/Opettajan+opas.

Avainsanat: Moodle, wiki, Opettajan opas, opetusprosessi, tuki

Helsingin yliopistossa on péadasiallisena verkko-oppimisympéaristénéd vuodesta 2008
ldhtien ollut Moodle. Opetushenkilostoa koulutetaan Moodlen kdytt66n, mutta alusta
lahtien on ollut selvaé, ettd opettajille on tarjottava myos verkossa ohjemateriaalia, silla
monet yliopisto-opettajat tutkailevat mieluummin ohjeita omatoimisesti omista tarpeis-
taan késin kuin ehtivét tai innostuvat osallistumaan yleisille peruskursseille. Vaikka
Opettajan oppaan ensimmaéinen versio ostettiin, sitdldhdettiin alun perinkin tyostaméan



wikialueeksi, jotta ohjeiden tdydentdminen olisi mahdollisimman suoraviivaista kirjoit-
tajille, versionhallinta pysyisi kasassa ja kokonaisuus séilyisi yhtendisena lukijoille. Alus-
taldhtien oli selvad, ettd Opettajan oppaaseen paasyn tulee olla mahdollisimman helppoa
ja avointa kaikille, my06s yliopistomme ulkopuolisille Moodlea kéyttaville opettajille ja
suunnittelijoille, jonka vuoksi wiki toimi oppaan alustana hyvin. Opettajan opas on jul-
kaistu GNU Free Documentation -lisenssin alaisuudessa.

Opettajan opasta ovat kirjoittaneet opetusteknologiakeskuksen verkkopedagogiikan
asiantuntijat, jotkalisddvat ja tarkentavat sisélt6ja sekd Moodlen kehityksen mukaan etta
opettajilta tulevien kysymysten perusteella. Oppaan paivitys liittyy ldheisesti seka koulu-
tuksissa saatuihin kokemuksiin opettajien tarpeista ja vaikeista asioista ettd palvelu-
osoitteeseen sihkopostitse kysyttavien asioiden ratkaisuehdotuksiin. My6s Helsingin
yliopistossa tiedekunnissa ja laitoksilla opettajien tukena toimivia verkko-opetuksen
tukihenkil6itd on kannustettu osallistumaan oppaan tdydentdmiseen ja ideoimiseen.

Opettajan oppaasta 10ytyy neuvoja siihen, miten Moodlella voi tukea ja kehittda seka
opintojen alkuvaiheen ohjausta, lopputyon ohjausta, opiskelutaitojen integrointia subs-
tanssiopetukseen ja erilaisten oppijoiden huomiointia. Opas tukee opettajia opetus-
menetelmien kehittdmisessé ja antaa esimerkkeja sithen, miten verkossa tyoskentelya ja
oppimista voi tukea ja arvioida. Koska opas on suunnattu opettajien pedagogista kdyttoa
tukemaan, sen rakenne on jisennetty opettajien tyoskentelyprosessin mukaiseksi tuke-
maan kurssin elinkaarta suunnittelusta arviointiin ja kurssialueen sulkemiseen tai uudel-
leenkayttoon. Siksi opas sisdltdd myos esimerkkikurssialueita, joihin opettaja paasee
konkreettisesti tutustumaan omaa kurssiaan suunnitellessaan. Nailta alueilta opettaja
voi ottaa ideoita kurssin rakenteen jasentdmiseen, sisaltojen valintaan, tarkoituksen-
mukaisten tyokalujen hyodyntdmiseen seké tehtdvanantoihin, opiskelijoiden ohjaami-
seen sekid oppimistehtévien arvioinnin suunnitteluun ja toteuttamiseen. Esimerkki-
kursseilta opettaja loytda toimivia pedagogisia malleja opiskelijoiden motivointiin, huo-
mioimiseen ja opiskelun rytmittdmiseen ja voi halutessaan kopioida jonkun neljasta esi-
merkkikurssista oman kurssinsa pohjaksi sen mukaan, millainen pedagoginen viitekehys
ja oppimistavoitteet kurssilla on.

Opettajan oppaan ensimmaéinen versio oli ennen kaikkea ohjekirja, jossa kuvailtiin
Moodlen keskeisii toimintoja. Sitd on kuitenkin pyritty kehittdméan suuntaan, jossa se
rohkaisisi opettajia kehittdméan omaa verkko-opetustaan ja kiayttdméaan Moodlea
mahdollisimman monipuolisesti ja tarkoituksenmukaisesti. Opasta on tdydennetty ja
syvennetty erilaisten opiskelun ohjaustapojen vertailun suuntaan seki panostettu anta-
maan neuvoja, miten Moodlen eri tyokalut valitaan pedagogisin perustein. Haasteena
tasséa on ollut sailyttaad yksittdisten wikisivujen tiiviys ja informatiivisuus samalla kuin
opasta on laajennettu vastaamaan mahdollisimman hyvin erilaisiin osaamishaasteisiin.
Hyviksihavaittu tapa,jolla oppaan rakennetta on yritetty pitda selkedné, on wikin makro-
toiminnolla tehdyt linkitykset sivujen valilld. Tall6in oppaassa yhdistyy kaksi erilaista
rakennetta; opas on rakennettu tyoskentelyprosessin mukaisesti, mutta se linkittyy myos
horisontaalisesti asiasanojen kautta.

Esityksen tarkoituksena on johdattaa osallistujat aktiivisesti mukaan yhteisolliseen
tiedon tuottamiseen opettajien Moodle-tukimateriaalien osalta. Osallistujilta toivotaan
omiakannettavia tietokoneita mukaan, jotta jokainen saa kiytdnnon tuntuman opettajan
pedagogiseen tyoskentelyprosessin etenemiseen. Jokainen esitykseen osallistuva saa
mahdollisuuden kantaa kortensa kekoon opettajan tyoskentelyprosessin kehittdmiseen



kirjoittamalla ja kehittdmalla Opettajan opasta yhteistyossi Helsingin yliopiston asian-
tuntijoiden kanssa. Yleisod kannustetaan ehdottamaan lisdtoiveita, jakamaan omia koke-
muksiaan javertailemaan opettajan ja opiskelijan toimintaprosesseja omissa organisaati-
oissaan edelld kuvatun tyoskentelyn avulla.

Padset tutustumaan oppaaseen ja halutessasi lisdidméan kommentteja osoitteessa
http://wiki.helsinki.fi/display/moodle/Opettajan+opas.
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Tiivistelméa

Tekniikan koulutuksen yhtend osaamistavoitteena on riittdvdt tiedonhankintataidot.
Tampereen teknillisen yliopiston (TTY:n) kirjastossa kehitettiin vuonna 2008 tiedon-
hankinnan opetuksen uudistusprojektissa koulutusohjelmakohtainen tiedonhankintakurssi
vastaamaan kandidaatintyovaiheessa olevien opiskelijoiden tarpeita. Tiedonhankinnan
opetusta uudistettiin soveltamalla 5-portaista Dagmar-mallia. Opetuksen tavoitteena oli
antaa valmiuksia tiedonhankintaan ja -hallintaan kandidaatintasolla. Koulutus sisdlsi
yleisen osuuden ja koulutusohjelmakohtaisen osuuden. Kurssia pilotoitiin kahteen koulutus-
ohjelmaan vuonna 2008 sekd kerdttiin palautetta opiskelijoilta ja opettajilta. Seuraavana
vuonna kurssia tarjottiin kaikille koulutusohjelmille TTY:ssd ja talld hetkelld sitd on
jdrjestetty miltei kaikille koulutusohjelmille.

Avainsanat: tiedonhankinnan opetus, tiedonhankintataidot, tiedonhallintataidot,
kandidaatinty0, substanssiopetus, oman alan tietoldhteet

1. Tausta

Tekniikan koulutuksen eri osaamistavoitteisiin kuuluu yhtené osana tiedonhankinta-
taidot [2]. On tarkei3, etta diplomi-insinooriksi opiskelevat osaavat hakea oman tieteen-
alansatietoajo opintojen aikana jajatkossa tydelamaéssa. Tahan tarpeeseen TTY:n kirjas-
tossa kdynnistettiin vuonna 2008 tiedonhankinnan opetuksen uudistusprojekti.

Opetuksen tuli olla moduulipohjaista ja opintojen eri tasoille soveltuvaa. Suurin tarve
oli kandidaatinty6vaiheeseeen. Siihen kehitettiin koulutusohjelmakohtainen tiedonhan-
kintakurssi, jota pilotoitiin syksylld 2008 ympéristo- ja energiatekniikan seké kuitu- ja
tekstiilitekniikan koulutusohjelmaan.

2. Opetuksen kehittdminen ja sisalto
Tiedonhankinnan opetusta uudistettiin soveltamalla Dagmar-mallia (Defining Advertis-

ing Goals for Measures Advertising Results), jota kiytetddn mainonnan tehon tarkkai-
lussa. [1, s. 113]. Malli on viisiportainen. Opetuksen kehittdmisessi kaytettiin portaita:



Tiedot (Tietoisuus), Taidot (Tuntemus) ja Asenteet (Vakuuttaminen). Lisdksi méaaritet-
tiin, mité asioita milldkin "portaalla” opetetaan eri kohderyhmille/opintojen eri tasoilla
(esim. fuksit, kandidaatintyontekijit, DI-tyontekijat, jatko-opiskelijat).

Kehitystyo eteni osatehtavittdin. Ensin méaéaritettiin tiedontarpeet (kuvaus Dagmar-mal-
lilla), sitten méaritettiin osaamistavoitteet Magerin menetelmalli ja niista johdettiin
siséltotavoitteet. Opetusmenetelmat valittiin sisaltotavoitteisiin. Tehtiin kurssin ohjelma
ja tarkat sisdltokuvaukset. Valittiin kaksi koulutusohjelmaa pilotiksi. Opetus koostuu
kahdesta luennosta, yhdestd demotunnista ja kahdesta verkkoharjoitusten palautetilai-
suudesta. Luentoihin liittyen on verkkoharjoitustehtévié, joissa hyodynnetdan mm. eKir-
jaston verkkoaineistoja. Koulutus sisilsi yleisen tiedonhankintaosuuden ja koulutus-
ohjelmakohtaisen osuuden.

3. Toteutus

Koulutukseen osallistui 27 opiskelijaan, tieto- ja sahkotekniikan tiedekunnasta seki auto-
maatio-, kone jamateriaalitekniikan tiedekunnasta. Koulutus jarjestettiin syksylla 2008.
Yksikoulutus kesti aina 1-2 viikkoa. Kuitu- ja tekstiilitekniikan koulutusohjelman tiedon-
hankinnan opetukseen osallistuvat opiskelijat olivat kandidaatintyontekijoitéd tai KMT-
3000 Tekstiiliraaka-aine 1:n kurssilaisia.

Ymparisto- ja energiatekniikan koulutusohjelman tiedonhankintaan osallistuvat tulivat
kursseilta SLT-3610 Tekniikan kehitykseen liittyvit terveyskysymykset, SLT-3200
Erikoisty6 sdhkoenergiatekniikan ympéaristokysymyksita ja SLT-3800 Sdhkotekniikan
jaterveyden erikoisty®. Tekniikan puolen opettaja saattoi edellyttda kaikkien osallistuvan
koulutukseen tai siitd sai "porkkanapisteitd”. Opiskelijoille tehtiin ennakkokysely ja
keréttiin palautetta. Palautetta saatiin myos opettajilta.

4. Palaute ja kokemukset

Opiskelijat antoivat palautetta WebproPOL-kyselylomakkeella (vastausprosentti 66 %).
Palautteessa pyydettin sisallosté ja hyodyllisyydesta. Lisdksi pyydettiin kehittdmis-
ehdotuksia. Késitellyt asiat arvioitiin joko erittdin tarpeelliseksi tai tarpeelliseksi (asteik-
ko 3-1). Oppimateriaali sai arvosanaksi 3,2 ja koulutusjérjestely 3 (asteikko 5-1). Erittdin
tarpeelliseksi arvioitiin tekniikan tietolahteet (9), TTY ja eKirjasto (11), tiedonhaun
perusteet (7), hakujiarjestelmien ominaispiirteet (5), suomalaisen aineiston 16ytyminen
(5), verkkokirjat (6), kasikirjat (6), teknistieteelliset tietokannat (7), verkkoharjoitusten
palautetilaisuudet (3).

Parannettavia kohtia kurssissa (arvo <2) olivat yleiskuva teknillisesta tiedosta ja miten
se eroaa tieteellisestd tiedosta (6). tieteellisyyden arviointikriteereja (3), lahdejulkaisun
perustiedot kirjallisuusviitteen tekemiseen (4), haun jasentdminen késitekartan avulla
(9), hakupéivékirja (6). Naihin kiinnitetdén jatkossa huomiota. Palautteesta saatiin arvo-
kasta tietoa ja sité kdytetddn kurssin kehittdmiseen. Kokemukset olivat myoteisia ja
jatkossa kurssia tarjottiin kaikille koulutusohjelmille.



5. Lopuksi

Pilotin jalkeen kurssia on pidetty miltei kaikille TTY:n koulutusohjelmille (13 kappaletta).
Palautetta kerédtiddn edelleen. Palaute kidydédan vuosittain 1api ja sen avulla kurssia kehite-
tadn edelleen. Tavoitteena on, etté opettajat voivat liittda kirjaston tarjoaman opetuksen
osaksiomaa opetustaan (esim. kandidaatintydseminaari) tai ohjata opiskelijoita kirjaston
tilaisuuksiin. Tiedonhankinnan opetus sujuvoittaa opiskelua.

Lahteet

[1] Lahtinen,J., Isoviita, A. & Hytonen, K. Markkinointiviestinté, 2. tdysin uud. p., Tampere 1991, Avaintulos,
236s.
[2] Mielityinen,I., Suomitarvitsee maailman parasta insinéériosaamista, Helsinki 2009, Tekniikan

akateemisten liitto TEK, 71s.
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Johdanto

Opiskelutaidoissa on havaittu olevan monella yliopistoon astuvalla suuria puutteita.
Etenkin suoraan lukiosta yliopistoon tulevilla ensimmaéinen vuosi vierdahtdé helposti
oman itsendisen elamén opiskelussa ja ihmetellessé, kuinka yliopistossa tulisikaan opis-
kella. Yleiset suppeat eri koulutusohjelmien johdatuskurssit ovat ensimmaéinen askel
johdattelemaan opiskelijaa oman alan yliopisto-opiskeluun, mutta varsinaisiin opiskelu-
tekniikoihin ja -strategioihin ja opiskelijan ajanhallintakysymyksiin ei niilla kursseilla
kuitenkaan ehditi paneutumaan.

Lappeenrannan teknillisen yliopiston kemiantekniikan koulutusohjelman vastaus tdhan
haasteeseen olildhted kehittdméaan alkuvaiheen opiskelijoille suunnattua erillistd yliopis-
to-opiskelutaitojen opiskeluun tarkoitettua opintojaksoa.

Kurssin toteutus

Opintojakso Oppimisen kehittdminen kemiantekniikan koulutusohjelmassa (2/3 op) on
nyt ollut kemiantekniikan 1-2 vuosikurssin opiskelijoille tarjolla viiden vuoden ajan
vapaasti valittaviin opintoihin. Opintojakson toteutuksessa on ldhdetty opiskelijoiden
tarpeesta ja kurssia on kehitetty vuosi vuodelta saadun opiskelijapalautteen mukaan.
Opintojakso sisdltda seitsemén 2 h luentokertaa, joille opiskelijoilla on osallistumis-
velvollisuus. Kurssin aihealueet ovat yliopisto ja kemiantekniikan koulutusohjelma oppi-
misympéristdiné, opetus- ja arviointimenetelmaét, vuorovaikutus oppimisessa, opiskelu-
taidotja -tekniikat, ajanhallinta ja motivaatio seki opiskelijan vastuu ja etiikka opiskelus-
sajaoppimisessa. Luennoitsijoina kurssilla ovat toimineet koulutusohjelman omat opet-
tajat ja opintoneuvoja sekd LUT:n opintopsykologi ja lisdksi vierailevina luennoitsijoina
kasvatustieteen asiantuntijoita eri paikoista. Luennoilla on kéytetty erilaisia aktivoivia
menetelmi, kuten porinaryhmié ja pieni ryhmatoita, joita on purettu yhdessi keskuste-
lemalla. Lisdksi opiskelijat ovat saaneet tehdd muutamia oppimistyylitesteja, joita on
sitten yhdesséd koottu ja katsottu millaisia opiskelijoita meilld ryhméssd on. Ensimmaéisten
luentojen/tuntien aikana on selvisti huomannut keskustelevan luennointitavan olevan
opiskelijoille uuttaja outoa, jaensimmaéinen haaste onkin ollut saada heidat uskaltamaan
ilmaista omia mielipiteitdéin ja ajatuksiaan. He eivét siis ole selvastikdin tottuneet toimi-
maan aktiivisessa roolissa luennoilla. Aluksi esimerkiksi porinatehtévia purettiin siten,
etté jokainen ryhma vuorollaan ikdan kuin joutui sanomaan jonkun ajatuksen tehtavian
liittyen, kun my0hemmaésséa vaiheessa jokainen sai kertoa omia mielipiteitdan.



Kurssisuoritus (2 op) on henkilokohtainen oppimispaivéakirja, joka koostuu yhteensa
viidesté viikko-oppimistehtévista, jonka kukin luennoitsija antaa omaan aiheeseensa
liittyen. Lisdksi kuudentena tehtéviani on 3 -4 hengen ryhmissé posterina toteutettava
ryhmaétyo, joka ohjeistetaan yhdelld luentokerralla seké esitetdéan viimeiselld luento-
kerralla. Ryhmaétoiden aiheina on ollut mm. opiskelumotivaatio, ajanhallinta, oman oppi-
misen edistdminen, opiskelusta tietotaitoa tydelamééan - pinta- vai syvdoppiminen, opis-
kelijan etiikka ja HOPS oppimisen tukena. Opiskelijoita on pyydetty tekeméén tyot
nimenomaan opiskelijan ndkokulmasta. Toteutuksessa on saanut kdyttad vapaasti valiten
tekstid, kuvia, kaavioita tai kdsitekarttaa. Posterityota tehdessdéin opiskelijat joulutuvat
kertaamaan ja koostamaan luennoilla oppimiaan asioita. Ryhmétoéiden purku on toteu-
tettu galleriakivelyné, joka on osoittautunut erittdin toimivaksi tassa tyossé ja opiskelijat
ovat oikeasti innostuneet keskustelemaan ja pohtimaan omaa opiskeluaan kierroksen
aikana. Jokaiseen tyohon saadaan kierroksen aikana myos uusia, erilaisia ndkokulmia
ryhmén tuottaman ndkoékulman lisdksi.

Opintojakso on saanut alusta alkaen hyvéai palautetta ja opiskelijat ovat kertoneet
saaneensa kurssilta hyvi eviitda kemiantekniikan opintojen jatkamiseksi ja muuhunkin
elaménhallintaan. Palautteissa on tullut mm. seuraavia kommentteja

o Esseet olivat melko tyolditd, mutta hyvid kotitéitd, koska asioita joutui pohtimaan
omalta kohdalta

o Kotitehtdvdt ja ryhmdtyét olivat hyvid, saattoivat aluksi tuntua vaikeilta,
mutta nithin oli annettu hyvdt ohjeet

o Aktiivinen yhteinen jutustelu tunneilla eikd vain luennoitsija kuunteleminen
ja pienet ryhmdtehtdvdt olivat plussaa

o Tieto siitd, ettd oppiminen on yksilollistd ja ettd kaikkien tdytyy loytdad itselleen
sopivimmat tyylit, oli tdrkedd

o Mukavaa, ettd oli vaihtuvia luennonpitdjid, niin ndki asioita eri kulmasta

o Loysin kehittdmiskohteita omasta motivaatiosta

o Mielestdni kaikkien pitdisi kdydd tamméinen kurssi, jossa otkeasti joutuu mietti-
maadn miksi opiskelee ja etenkin miten opiskelee — kurssia pitdisi mainostaa kaikille
fukseille enemman

Opintojaksolla kannustetaan myos opiskelijoita osallistumaan aktiivisesti koulutus-
ohjelman yhteiseen opetuksen kehittdmistyohon, jolloin opintojaksosta voi saada viela
yhden opintopisteen lisda eli 3 op:n suorituksen.

Yhteenveto ja johtopaatokset

Oppimisen kehittdmisen opintojakso on osoittautunut tarpeelliseksi ja hyvaksi keinoksi
nopeuttaa opiskelijaa pddseméin sisdéin yliopisto-opiskeluun ja miettimédin omia opis-
kelu-tapojaan ja-asenteitaan. Opintojakson vaikuttavuus opintojen etenemiseen ilmenee
seuraavasta taulukosta, jossa on esitetty opintojakson kdyneiden ja kiyméattomien kemi-
antekniikan opiskelijoiden opintopistekertymét vuosikursseittain, jossa havaitaan ryh-
mien valilla selkeé ero oppimisen kehittdmisen opintojakson kdyneiden eduksi jokaisen
vuosikurssin osalta.



Taulukko 1. Opiskelijoiden keskimééraiset opintopistekertymét vuosikursseittain

OPINTOPISTEKERTYMAT, op

VSK Oppimisen Muut Erotus
kehittdminen vuosikurssin
-opintojakson opiskelijat
suorittaneet
448 36,7 8,1
91,8 81,6 10,2
1478 129,7 18,1

Mikali opintojen etenemistrendi jatkuisi tAmén kaltaisena, voi diplomi-insinéoriksi val-
mistumisen ennustaa tapahtuvan opintojakson kdyneiden osalta keskimé&érin noin puoli
vuotta aikaisemmin kuin verrokkiryhmaélla. Opintojaksoa voidaan néin ollen pitéé paik-
kansa ansainneena seki tarpeellisena kemiantekniikan koulutusohjelmassa. Jatkossa se
voisi olla jopa kaikille pakollinen opintojakso.
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Tiivistelmé&

Tietoliikennetekniikan koulutusohjelman hakijamddrdt ovat laskeneet tasaisesti niin
sanotun IT-kuplan puhkeamisen jdlkeen. Tilanteen tekee ongelmalliseksi myés opiskeli-
joiden opintojen huomattava, keskivertoa suurempi hidastuminen jo alkumetreilld. Tieto-
litkennetekniikan opiskelijoiden ensimmdisen lukukauden tavoitteellinen opintopiste-
kertymd on 30 pistettd. Vuosina 2005-2008 opiskelijoiden ensimmadisen lukukauden keski-
madrdinen opintopistekertymd on vaihdellut 15,4 ja 19,1 opintopisteen vdlilld ja mddrd on
ollut vihenevd. Ensimmdisen lukukauden opinnoista puolet koostuu matematiikan ja fysii-
kan opinnoistaja toinen puoli ammattiainekursseista sekd erilaisista opintoihin johdatta-
vista kursseista. Opiskelijoille eniten ongelmia tuottaa fysiikan opiskelu. Vuonna 2008 kurs-
sin suorittiendd 27,6 prosenttia kaikista ensimmdisen vuoden opiskelijoista. Koko tarkaste-
luajanjaksolla laskua on ollut 25 prosenttiyksikod. Opiskelijoiden opintojen etenemisen
ongelmat on tiedostettu Elektroniikan, tietolitkenteen ja automaation tiedekunnassa. Aiem-
paa laajemmat korjaustoimenpiteet aloitettiin syksylld 2009. Korjaustoimenpiteind muu-
tettiin mallilukujdrjestysta sekd kehitettiin fysiikan opetusta ja tutortoimintaa. Toimista
huolimatta tietolitkennetekniikan opiskelijoiden tilanne ajautui entistd huonommaksi.
Huomioitavaa on kuitenkin, ettd tietoliikennetekniikan sisartutkinto-ohjelman, elektronii-
kan ja sihkotekniikan, opiskelijoiden opintomenestys parani toimenpiteiden ansiosta.
Toisaalta keskimddrdiset opintokertymdt vaihtelivat tutor-ryhmittdin. Tilanne vaatii lisd-
selvityksid. Tulevaisuudessa haemme ratkaisuja tutkimalla opinnoissaan keskimddrdistd
paremmin menestyneiden tutor-ryhmien ohjausta diskurssianalyysin keinoin. Tamdn
lisdksi selvitdmme narratiivisin menetelmin opiskelijoiden valmiuksia aloittaa tietolitken-
netekniikan opiskelu.

Avainsanat: tutorointi, opetuksen kehittdminen, opiskelun alkuvaikeudet, opintopiste-
kertymét



Opiskelun aloittamisen vaikeus - tilastoja ja toimenpiteitd Aallon
tietoliikennetekniikan tutkinto-ohjelmasta

Koko teknillisen alan korkeakouluopetuksen kiinnostavuus on ollut laskusuunnassa niin
sanotun IT-kuplan puhkeamisen jalkeen. Hakijaméaarat ovat laskeneet erityisesti perin-
teisen IT-teollisuuden - tietotekniikan, tietolitkennetekniikan seka elektroniikan — tut-
kinto-ohjelmissa. Tietoliikennetekniikan koulutusohjelman tilanteen tekee ongelmalli-
seksi my6s opiskelijoiden opintojen etenemisen huomattava, keskimééaraista suurempi
hidastuminen. Téssé selvityksessa tarkastelemme tietoliikennetekniikan tutkinto-ohjel-
man ensimmaisen vuosikurssin opiskelijoiden opintojen etenemista seké esittelemme
tilanteen korjaamiseksi tehtyja toimenpiteité ja niiden vaikuttavuutta.

Teknillisessa korkeakoulussa ensimmaéisen vuoden opiskelijoille laaditaan yleensé tut-
kinto-ohjelmittain niin sanotut mallilukujarjestykset. Mallilukujarjestys esittelee luku-
kausikohtaisesti kurssit, jotka suorittamalla opiskelija valmistuu tavoiteajassa. Tietolii-
kennetekniikan tutkinto-ohjelman vuosien 2005-2008 ensimmaéisen lukukauden malli-
lukujarjestyksesté puolet koostuu matematiikan ja fysiikan perusopinnoista, joiden lisék-
siopiskellaan ohjelmointia, sihko- ja digitaalitekniikkaa sekd opintoihin johdattavia kurs-
seja [1]. Mallilukujarjestykseen sijoitetuista kursseista kertyvi opintopistemééara on 30
pistetta. Tietoliikennetekniikan koulutusohjelman opiskelijoiden ensimmaisen lukukau-
den keskiméaédridinen opintopistekertymaé lukuvuosina 2005-2008 on vaihdellut 154 ja
19,1 opintopisteen vélill4, ja maéra on ollut viheneva.

Toisen lukukauden mallilukujérjestys sisdltdd matematiikan, fysiikan jaammattiaineiden
kursseja seka kieliopintoja. Tavoiteopintopistekertyma on niin ikdén 30 pistettd. Keski-
maédridinen saavutettujen opintopisteiden méara vaihtelee samalla tarkastelujaksolla 11,5
jal78 opintopisteen valill4, jaméara on ollut viheneva. Koko ensimmaéisen vuoden keski-
maéaédrainen opintopistekertymaé on vaihdellut 27,3 ja 37,2 opintopisteen véalilld, méaran
ollessa niin ikdan vihenevi. Opintojen etenemisessé on toki havaittu hidastumista koko
Aalto-yliopiston teknillisen korkeakoulun mittakaavassa, mutta kaikkien tutkinto-ohjel-
mien opiskelijoiden keskiméériinen opintopistekertymaé oli vuonna 2008 kuitenkin viela
38,5 pistettd [2]. Selvisti tutkinto-ohjelmamme tilanne on keskiméariista vaikeampi.

Kun ensimmaisen lukukauden tilanteeseen syvennytaéin kurssitasolla, huomataan, etta
ongelmia on niin perustieteellisten kuin ammattiainekurssien suorittamisessa: mate-
matiikan kurssista (10 op) selvitddn keskiméédréisen hyvin: tarkasteluajanjaksolla
2005-2008 matematiikan kurssin suorittaneiden osuus kaikista opiskelijoista on vaih-
dellut 68 % ja 81 % valill4, eika se ole laskusuuntainen. Toinen teoreettinen aine, fysiikka,
on ongelmallisempi. Fysiikan kurssin (6 op) suorittaneiden méaéira samalla tarkastelu-
jaksolla on laskenut 60 prosentista vain 33 prosenttiin. Ammattiainekurssien suoritus-
madrien lasku on ollut yhta merkittavaa, kuitenkin siten, ettd kunkin kurssin on aina
lapaissyt minimissddn vajaa puolet opiskelijoista. Tuloksissa on jatetty huomioimatta
opiskelijat, jotka ovat suorittaneet syksyn aikana 0 -2 opintopistetta. 0 -2 opintopistetta
suorittaneiden mééra on kasvanut tarkastelujaksolla 26 prosenttiin.

Opiskelijoiden opintojen etenemisen ongelmat on tiedostettu Elektroniikan, tietoliiken-
teen jaautomaation tiedekunnassaja aiempaalaajemmatkorjaustoimenpiteet aloitettiin
syksylla 2009. Mallilukujarjestysta kehitettiin eriyttdmalla kaikille suositeltavat perus-
kurssit ja vapaavalintaiset kurssit kolmen vuoden valmistumisaikaan tdhtaaville. @



Mallilukujarjestykset laaditaan tutor/fuksiryhmittéin, jotta kukin ryhma osallistuisi
samoihin harjoituksiin. T4ll4 toimenpiteelld pyritddn tehostamaan opiskeli-joiden
ryhméaytymisté jaintegroitumista yliopistoyhteis6on. Talloin opiskelijan toivo-taan myo6s
sitoutuvan opintoihinsa.

Tutor-toimintaa tehostettiin jo syksylla 2008 jauudistuksiajatkettiin 2009. Ryhmétapaa-
misia pyritddn jarjestamadn nyt viikoittain ja jokaisella opiskelijalla on mahdollisuus
henkilokohtaiseen tapaamiseen lukukausittain. Fysiikan opetusta kehitettiin jo 2000-
luvun alkupuolella, jolloin laskuharjoituksista tehtiin ryhmissé laskettavia. Vuonna 2009
fysiikan peruskurssille lisattiin internetin vélityksella suoritettavia kotitehtévié, joilla
pyritddn tukemaan erityisesti opiskelijoita, joilla on keskiméériistd matalampilahtotaso.
Kayttoon otettiin myos fysiikan ldhtotasotesti, jonka hyodyntamista kuitenkin vasta
arvioidaan.

Syksylla 2009 opintonsa aloittaneiden tietoliikennetekniikan opiskelijoiden opintopiste-
kertyma ei kohentunut toimista huolimatta. Toisaalta elektroniikan ja sdhkotekniikan
tutkinto-ohjelman opiskelijoiden opintomenestys parani kehitetyilld kursseilla hieman.
Lisdksi huomasimme, ettd opiskelijoiden keskimaériiset opintopistekertymét vaihtelivat
tutor-ryhmittain. Tilanne vaatii lisdselvitysta.

Seuraavaksi ldhdemme késitteleméaan ongelmaa kahdelta taholta. Ensin tarkastelemme
opiskelijoiden ldhtokohtia ja valmiuksia tietoliikennetekniikan opiskeluun. Tutkimme
narratiivisin menetelmin tutkinto-ohjelmaan hyviksyttyjen opiskelijoiden motivaatiota,
ennakkokésityksid ja odotuksia tietoliikennetekniikan opiskelusta ja alalla tyoskente-
lysta. Vertaamme néité sisartutkinto-ohjelman, elektroniikan ja sdhkotekniikan opiskeli-
joiden kertomuksiin. Toiseksi paneudumme tutortoiminnan kehittdmiseen diskurssi-
analyysin keinoin. Keskusteluissa pyrimme selvittdmé&én, mitkéd ovat opintomenestyk-
sen osatekijoita niissd ryhmissé, joissa tutorointi on vaikuttanut keskiméaraisté positiivi-
semmin koko ryhmén opintomenestykseen.

Lahteet
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Tietotekniikkateekkariksi voi paitya kolmen véylan kautta: paperivalinta (ylioppilas-
todistus), yhteispisteet (yo-todistus ja valintakoe) tai yksinomaan valintakoe. DIA-valin-
nassa erityisesti painotetaan pitkdn matematiikan, fysiikan ja kemian osioissa menesty-
misté. Valintakokeessa testataan matematiikan ja fysiikan osaamista. Opetusministerion
tyoryhma [3] on esittianyt korkeakouluille haasteen nopeuttaa valmistumistajayksinker-
taistaa valintaprosessia esim. luopumalla valintakokeista. Tdssé raportissa selvitetddn
syksylla 2005 tekniikan kandidaatin tutkintoa aloittaneiden tietotekniikan opiskelijoi-
den opintojen etenemisté lukuvuosina 2005-2008 hyodyntien valtakunnallisessa hank-
keessa [8] kerdttya aineistoa. Aineistossa on opiskelijoiden taustatietoja lukion luonnon-
tieteellisisté suorituksista ja keskiarvo, valintavayla ja valintapisteet, sekid opintojen
etenemistéd kuvaavina vuosittainen suoritusmaééra ja opintoarvosanojen painotettu kes-
kiarvo.

Syksylla 2005 aloittaneita tietotekniikan opiskelijoita (TKK, TTY, LTY, OY, VY) oli 304.
Kevadn 2008 aineistossa on mukana 183 kaikkina kolmena lukuvuotena ldsné olevaksi
ilmoittautunutta tietotekniikan opiskelijaa eli 60 % aloituspopulaatioista. Naistd opiske-
lijoista opiskelupaikan oli saanut paperivalinnalla 52 (kato 30 %), alku- ja koepisteiden
perusteella 95 (kato 35 %) ja yksinomaan valintakoepisteiden perusteella 36 (kato 42 %)
eli opiskelu on epédjatkuvinta valintakoeryhmaéssa.

Lukiotaustoiltaan (lukion fysiikka, kemia ja keskiarvo) paperivalinnalla ja yhteispistein
valitut olivat samaa tasoa ja valintakoeryhmaé heikoin. Paperivalinnalla sisdén otetuilla
valintapisteet eivat korreloineet tilastollisesti merkittavasti opintojen mééarallisen etene-
misen kanssa mindan vuonna, mutta kylladkin saatujen arvosanojen kanssa (0,56 -0,65).
Sen sijaan lukion keskiarvo korreloi seké opintopisteiden ettéd arvosanojen kanssa tilas-
tollisesti merkittavasti (0,36 - 0,8). Yhteispistein valituilla lukion keskiarvolla oli heikko
yvhteys (0,22 -0,24) opintopistemaériin, mutta ei arvosanoihin. Valintapisteet (yo-tutkin-
to jakoe) eivit korreloineet opintomenestyksen (maéaré/ laatu) kanssa. Pelkén valintako-
keen perusteella valituilla koepisteiden ja opintopisteiden tai arvosanan valilla ei ollut
lainkaan korrelaatiota. Valinnan painotukset ovat samat kuin Englannissa, missi on myos
havaittu valinnan ja opintomenestyksen yhteydettomyys [1].

Opintojen alun tukemiseen kaikin mahdollisin tavoin kannattaa panostaa. Tamaé aineisto
kertoi selkeésti, ettd valintaviylédsta riippumatta kaikkien tietotekniikan opiskelijoiden
kohdallaniiden opinnot etenevit sekda maarallisesti ettd laadullisesti hyvin, jotka menes-
tyivat ensimmaisené opintovuonna. Tekniikan kandidaatin tutkinnon (180 op) tavoitteel-
linen suoritusaika on kolme vuotta elilaskennallisesti noin 60 opintopistettd,/opintovuo-
si. Kolmen vuoden tarkastelujaksossa paperivalinnalla sisdéan otetuille oli kertynyt



keskimaéarin 145 opintopistetté ja 180 opintopisteen rajan ylitti 27 %. Yhteispistein vali-
tuista neljdnnes jii 65 opintopisteen alapuolelle ja neljannes ylitti 145 opintopistetta.
Viahintaan 180 opintopistetti sai suoritettua vain 4 %. Paasykokeella valituista neljannes
jai alle 52 opintopisteen ja neljannes ylitti 140 opintopistettd, 180 opintopisteen rajan
ylitti 14 %. Kauppatieteen maisteriksi (VY) opiskelevilla tietotekniikan opiskelijoilla
havaitsin, ettd monen kohdalla pitkittynyt valmistumisaika on opintojen hitaan kdynnis-
tymisen seurausta [6: s. 84].

Seka maarallisesti ettd laadullisesti paperivalinnalla sisédén otetut etenivit opinnoissaan
parhaiten (keskim. 44-52, mediaani 36 - 42 op/ vuosi ja arvosana 3,5). Yhteispistein tai
yksinomaan kokeen perusteella valittujen vélilla ei ole tilastollisesti merkittdvia eroa
(keskim. 35-39, med. 28-42 op/ vuosi ja arvosana 2,2 —2,7). Merkille pantavaa on, ettd
vuosittain alle opintotukirajan (43 op) jddvien opintomaéérien osuus on héalyttavan kor-
kea (51- 72 %) muilla paitsi paperivalinnan kautta tulleilla ja heilldkin selkeésti kasvava
3. opintovuonna (20 % -> 40%). Uusi tutkintorakenne ei ole muuttanut tietotekniikan
opiskelulle tyypillisiksi todettuja piirteita: pitkat valmistumisajat, suuret keskeyttamis-
prosentit, naisopiskelijoiden vihyys (vajaa 10%) ja tyoskentely 3. opiskeluvuodesta ldhti-
en[4:s.29-31,39].

Seurantahankkeen kokonaisaineistossa vuonna 2005 aloittaneilla teekkareilla opinnot
etenivéit keskim. 42-46 op/ vuosi [10: s. 58 -59] ja kolmen vuoden opintopistemediaanit
olivat paperivalinnalla 165, yhteisvalinnalla 140, valintakokeella 135 op. Tietotekniikan
opiskelijoiden eteneminen oli siis keskimééarin hitaampaa kuin teekkareilla yleensa.
Tietotekniikka heimossa [12: s. 172] alalle tulevat ovat padosin praktisia: nopea suoritta-
minen, valmistuminen ja arvosanat eivét ole erityisia hyveité, silld asian hallinta on tér-
keinté tyollistymisesséa. Kiintopiste on yritysmaailmassa, joten akateemiset, teoreettiset
ja tieteelliset ndkokulmat aiheuttavat kitkaa.

Tietotekniikan osalta uusi tutkintorakenne ensimmaéisena kolmivuotiskautena ennusti
kandidaatin tutkinnon valmistumista paperivalinnalla opiskelupaikan saaneiden osalta
3,5-4vuodessajavalintakokeeseen osallistuneilla 4,6 —5,1 vuodessa. Ongelmia ja pullon-
kauloja 10ytynee tutkintorakenteesta, mutta myos opiskelijavalinta ja valintakriteerien
maérittiminen on monimutkainen ja liian vihén pohdittu alue. Valintakokeita perustel-
laan motivaation mittareina [5]. Jos motivaatio ilmenee opintojen méarallisena etenemi-
send jalaadullisena tasona, paasykoe ei nayta tietotekniikan osalta valitsevan motivoitu-
neita opiskelijoita.

Opiskelijavalinta nayttaytyy timéan selvityksen valossa lisdtutkimusta vaativana alueena
ja herattdd kysymyksia:

o onko sama DI-valintamuotti pakollinen kaikilla tekniikan aloilla?

o tuottavatko nykyinen menettely ja valintakriteerit alalle parhaita mahdollisia
opiskelijoita ja organisaatioiden osaamisvaatimukset [7, 8, 11] tayttavid toimijoita?

o pitddko matemaattis-luonnontieteellistd osaamista korostaa néin vahvasti?
Onko lukio-osaaminen tae yliopisto-osaamisesta?

o enta, jos valinta olisi padsykoekesidkurssi [2] kesd-elokuussa: opiskellaan tutkintoon
siséltyvid padaineen perusopintoja 2 -3 kurssia, ja parhaiten menestyneet saavat
opiskelupaikat?
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1. Johdanto

Tama4 tyo kasittelee kurssien tyoméaran mitoituksen ongelmia. Tutkimuksessa kerattiin
tietoa kuuden Tampereen Teknillisen Yliopiston (TTY) Tietokonetekniikan (TKT) lai-
toksen kurssin tyomaéarista ja kuinka opiskelijat kokevat ne. Kursseilla painotetaan harjoi-
tuksia, koska tietoteknisten laitteiden suunnittelua ei voi oppia pelkkié kirjoja lukemalla.
Harjoitukset saa halutessaan tehdi kahden hengen ryhméssa tai yksin.

Opiskelijoiden valmistumisaika T'TY:114 on keskimé&érin 6.7 vuotta [3] joka on selvisti
korkeampi kuin Opetusministerion tavoite 5 vuotta, jalisdksi keskiméérin 20 - 33 % opis-
kelijoista kokee kurssit turhan raskaaksi (ks. myos [2]). Syyt kytkeytyvét epérealistisiin
taitdysin puuttuviin arvioihin ajankéytosta, sekéa niistd johtuvaan huonoon mitoitukseen.
Tilannetta kuvaa oivallisesti Frederick P. Brooksin toteamus tietokoneohjelmistojen
kehittdmisesta: ” Enemmdn ohjelmistoprojekteja on epdonnistunut liian kiredn aikataulun
vuoksi kuin kaikkien muiden syiden takia yhteensd”. Kaiken liséksi kursseilla kyseessé on
valmisteltu tehtava, joka on todistetusti tehtivissa, joten mitoitus pitéisi olla huomatta-
vasti helpompaa kuin “aidoissa” suunnitteluprojekteissa.

2. Kurssin laajuuden méaarittely

Nykyinen nk. ECTS-jarjestelmé (engl. European Credit Transfer and accumulation
System) méérittelee vuosittaiseksi tydtahdiksi 1600 h/vuosi ja 60 op/vuosi, kun tavoittee-
naon ettd 75 % aloittaneista suorittaa maisterin tutkinnon 5 vuodessa [5]. Yksi opintopiste
vastaa siis 1600/60 = 26.67 tunnin tyotd. Esimerkiksi TTY:114 opetusta on vuodessa 30
viikkoa, tentteja 5 viikkoa ja muissa suomalaisissa yliopistoissalukuvuosi on suunnilleen
saman pituinen. Télloin opiskelutahdiksi tulee 45-53 h/vko (riippuen otetaanko tentti-
viikot mukaan) eli tahti on kohtuullisen rapsakka. Sen sijaan esim. fuksivuonna viikoittai-
sen opiskeluajan keskiarvo on teknillisilld aloilla 20-57 % pienempi: 35h/vko [2] tai
vaivaiset 23 h/vko [1]. Luultavasti harjoittelu ja diplomity6 tehd&4n ainakin osittain kesi-
en aikana. T4lla spekulaatiolla saadaan laskennallisesti kikkailtua vuoteen noin 40 opis-
keluviikkoa ja viikkoon 40 tuntia. Opetusministerion tavoittelema tahti on siis 1.0-1.3-
kertainen tyoaikalakiin ndhden [4] eikd huomioi opintojen epétasaista jakautumista eri
vuosille. Méaéaritelladnpé opintopisteelle sopivampi tyomaééra. Oletetaan opiskeluajaksi
vaikkapa 37 h/vko, opiskelukaudeksi 35 vko/vuosi ja kertyméksi 60 op/vuosi. Talloin
saadaan mitoituksen ldhtékohdaksi n. 22 h/op, joka on 19% pienempi kuin ministerion
laskelmissa.

Johtopéadtos: Mitoituksen ldhtékohtana pitéisi olla 1300 h/vuosi eli 22 h/op.



3. Tydmaaran vaihtelu ryhmien valilla

Subjektiivinen arvio siitd kuinka tyomaéaéra koetaan on yksindan riittiméaton mittari. Kera-
simme tilastoja opiskelijoiden harjoituksiin kdyttdmaésta ajasta. Harjoitusvastaukset ovat
laadullisesti riittdvan samanarvoisia ryhmien valilla, koska hyviksyttyjen harjoitusten
onlapaistidva ennalta méaaritellyt testitapaukset. Tutkitut kurssit ovat keskiméarin 5 opin-
topisteen laajuisia ja harjoituksiin kiytettiin keskimé&arin n. 60 h. Tall6in luentoihin ja
itseopiskeluun jaa n. 50 h. Vaihtelu oli kuitenkin erittdin suurta ryhmien valilla jokaisella
6 kurssilla. Nopeimmat suoriutuivat hieman alle puolessa ajassa keskiarvoon ndhden, kun
taas hitaimmilla aikaa kului yli tuplaten keskiarvoon ndhden. Hitaimman ryhmén ajan-
kulutus oli siis liki viisinkertainen nopeimpaan ndhden, ja huomattavasti enemmaén kuin
odotimme. Tdma on omiaan vaikeuttamaan kurssien suunnittelua.

Vielédkin isommat erot syntyvat yksittaisissi harjoitustehtavissa. Jokaisella kurssilla oli
vahintidéan yksitehtévé, jossa vaihtelu oliyli 10x. Kun tutkitaan suurinta vaihtelua yksittéi-
sen tehtdvin ajankédytossi, niin kuuden kurssin geometrinen keskiarvo on perati 19x.
Toisinaan syynéa on kyllékin se, etté ei viitsitd suunnitella etukiteen ja lukea ohjeita huo-
lella, luentomateriaalista nyt puhumattakaan. Muutamissa tapauksissa kyseessé oli har-
joitus, jonka aihe on joillekin ryhmille jo entuudestaan tuttu, esim. uuteen tyokaluohjel-
man kayttoonotto.

Johtopéditos: Ajankédyttod on todella vaikea ennustaa ryhmien vélisen suuren vaihtelun
vuoksi, joten se on pakko mitata.

3. Tuntimééarien arviointi etukateen

Tunnetusti suuret projektit myohéstyvit eniten ja siksi kursseillamme suuret harjoitus-
tyot on pilkottu pienempiin osiin, joille on mééaritelty tarkat palautuspéivat. Talla tavoin
saadaan tydmaéara jaettua melko tasaisesti koko kurssin ajalle, mikd on 1dhes yhta tarkeéa
kuin tolkullinen kokonaistyomaéara. Ndin saadaan myos toteutettua realistisia, laajempia
suunnitteluharjoituksia yhden kurssin puitteissa, mikéaliséa opiskelijoiden motivaatiota.

Opiskelijoita voi ohjata aloittamaan tyot ajoissa pyytamaélla heiltéd laatimaan tuntiarvio
jasummittainen aikataulu omalle ty6skentelylleen. SoC-suunnittelun kurssilla kerdsim-
me tilastoa aika-arvioista ja toteutuneista tunneista. Harjoitustyo on ei-triviaali ja aikaa
kuluu keskiméérin 40 % odotettua enemmaén ja yksittdisissé tehtdvissa jopa 80 %. Yksit-
taisten ryhmien ja harjoitusten kohdalla ylitys oli jopa 260 %. Tédsséa tapauksessa opiske-
lijatlaativat arvionsaharjoitusohjeiden perusteella. Toisella kurssilla sen sijaan annettiin
lisaksi assistenttien laatima arvio avuksi, miké paransi tarkkuutta hieman. Assistenttien
arvion mukaan vélipalautukset ja etukéteen tehty ajan arviointi helpottivat toiden suorit-
tamista selvisti arviointivirheistd huolimatta. Arvion laatiminen ja tuntien raportointi
eivatvie juurikaan aikaa, joten molemmat voihuoletta pitdé pakollisina. Lisdksi opettajien
kannattaa nayttda aiempien vuosien tilastoja, jolloin opiskelijat osaavat varata sopivasti
aikaa toiden tekemiseen.

Johtopéditds: Tyomadra jakaa tasaisesti koko kurssin ajalle ja opiskelijoilta kannattaa
pyytda arvio omasta ajankaytostdaan etukiteen.



5. Yhteenveto

Nykyiset mitoitussuositukset eivét ole tdstd maailmasta, vaan niité pitdd pienentdd noin
viidenneksella ja sen jidlkeen sovittaa kurssit annettuihin raameihin. Opettajien tulee
keraté tilastoja kaytetyistd tunneista. Mitoituksessa on huomioitava, ettd opiskelija-
ryhmien nopeudessa on valtavia eroja: kurssin mitassa 5x ja yksittaisissa tehtévisséa jopa
yli 10x. Kéytannossé aikaa kuluu usein 40 % opiskelijoiden omaa arviota enemmén. Silti-
kin tuntien arviointijaraportointi kannattaa siséllyttdd pakollisina osana ainakinlaajim-
missa harjoitustoissa.
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1. Tausta

Bolognan prosessin seurauksena korkeakoulututkintojen rakenteita on yhdenmukais-
tettu Euroopan laajuisesti. Erdéné osana tétd prosessia muotoiltiin Teknillisen korkea-
koulun vuoden 2005 tutkintosdénto, josta on pienilld muutoksilla johdettu myos Aalto-
yliopiston teknillisen korkeakoulun nykyinen tutkintosadnto. Jatkossa Aalto-yliopiston
tutkintosdantoa tullaan varmastikin kehittdmaéaan edelleen, mutta laitostasolla eletdan
kaytdnnossi edelleen vuoden 2005 tutkintosddnnon mukaan.

Vuoden 2005 tutkintosdannon tuomat rakenteelliset muutokset olivat varsin merkittavia,
otettiinhan samassa yhteydessé kiytt6on myos opintokokonaisuuksien jako moduulei-
hin. Jalkikateen voi sanoa, ettd muutosten toteutus energiatekniikan laitoksella ei onnis-
tunut parhaalla mahdollisella tavalla. Kaytdnnosséa yritettiin vanha diplomi-insindori-
tutkinnon rakenne sovittaa viakisin uuden tutkintosdannon tarjoamiin kehyksiin. Uudes-
takokonaisuudesta tuli opiskelijoiden kannalta varsin hankalajajoustamaton. Erityisesti
karsi Bolognan prosessin paéatavoite, litkkuvuuden helpottaminen.

Uusittuun tutkintorakenteeseen liittyvat ongelmat tulivat nopeasti esille mm. alhaisina
opintopistekertyminé ja opiskelijoiden vahaisena halukkuutena osallistua vaihto-opiske-
luun ulkomailla. My0s eri yhteyksissa keratty vapaasiséaltoinen suora palaute toi esiin
ongelmia. Naihin ongelmiin on jarjestelmaéllisesti etsitty ratkaisuja. Tassé esityksessa
kuvataan kdynnissé olevia kehitystoimenpiteita ja niistd saatuja kokemuksia.

2. Kehitystoimenpiteiden tavoitteet

Kehitystoimenpiteiden tavoitteena on:

e tuodariittdvan painokkaasti esiin energia- ja LVI-tekniikan keskeiset osaamis-
tavoitteet

o luoda selvit ja johdonmukaiset etenemisreitit esitietojen ja aikataulutuksen suhteen

e mitoittaa tutkinto oikein tyomaéaaraltaan

e tarjota joustavuutta, joka antaa hyvat mahdollisuudet yksilollisiin painotuksiin
tutkinnon sisédllossd, mukaanlukien muissa korkeakouluissa suoritettujen opintojen
sisdllyttdminen tutkintoon ja

e tarjota selkeit ja tarkoituksenmukaiset kokonaisuudet sivuaineopiskelijoille
(seka Aalto-yliopistolaisille ettd muissa korkeakouluissa opiskeleville).



3. Osaamistavoitteet ja ydinainesanalyysi

Tyo alkoi laitoksen opetuksen ydinainesanalyysilld, johon liittyi esitietovaatimusten ja
suorituspolkujen tunnistaminen. Tdma vaihe valmistui kesélla 2009. Tyon tuloksena
havaittiin, etté laitoksen opetus perustuu sovelletun termodynamiikan kursseilla annet-
tavaan kaikille yhteiseen pohjaan, mutta eriytyy sen jalkeen hyvin nopeasti eri oppialoi-
hin. Vakavia paillekkiaisyyksié ei havaittu, vaan asioiden toistuminen eri kursseilla
koettiin padasiassa hyodylliseksi seka talla tavalla saatavien erilaisten ndkokulmien ansi-
ostaettd myoskin tarpeellisena jahyodyllisend kertauksena. Sovelletun termodynamiikan
opetuksen todettiin olevan avainasemassa ajatellen laitoksen muuta opetusta. Sovelletun
termodynamiikan ryhma onkin kehittdnyt opetustaan omaehtoisesti jo kauan ennen nyt
kuvattavaa ydinainesanalyysiprosessia mm. tuottamalla suomenkielisid oppikirjoja,
jarjestamalla laskutupatoimintaa, jne.

Ydinainesanalyysin yhteydessa havaittiin, ettd opetusohjelmassa esitettavat sisalto-
kuvaukset ja esitietovaatimukset ovat usein tarpeettoman niukkoja. Sisdltokuvausten
laajentaminen ja tismentdminen oppimistavoitteiksi on jo kdynnissé ja saatiin osittain
toteutetuksi jo lukuvuoden 2010 -11 opetusohjelmaan. Samassa yhteydessa tarkistetaan
kursien kuormittavuus opiskelijan kannalta. Tama tyo jatkuu.

Tutkinto-ohjelmasta valmistuvan diplomi-insinéorin osaamisen tunnistaminen jakirjaa-
minen osaamistavoitteiksi on kiiynnissé, mutta siité ei vield ole varsinaisia tuloksia.

4. Joustavuus ja tutkinnon rakenne

Vuoden 2005 tutkinnonuudistuksen yhteydessa pyrittiin yleisperiaatteena siihen, etta
energia- ja LVI-tekniikan opintojen yhteinen matemaattis-luonnontieteellinen perusta
sijoitettaisiin padasiallisesti kandidaatintutkintoon jajakautuminen erikoistumisaloihin
tapahtuisi maisterivaiheen opintojen yhteydessa. Tamaé periaate osoittautuivarsin ongel-
malliseksi. Aiemmin oli teknisiin opintoihin paassyt kunnolla kisiksi kolmantena opiske-
luvuonna, mutta nyt ne siirtyivét paljolti neljanteen ja viidenteen opiskeluvuoteen. Kan-
didaatintutkinto myos tayttyi ldhestulkoon kokonaan pakollisilla aineilla ja opiskelijan
mahdollisuus tehda itseniisii valintoja supistui minimaaliseksi. Kaikki tdmaéa vaikutti
opiskelijoiden motivaatioon ja lisdsi opintojen kuormittavuutta.

Ongelmaa pyrittiin aluksi ratkaisemaan siirtamaélla energiatekniikan kursseja ensimmai-
selle ja toiselle opiskeluvuodelle. Kandidaatintutkinnon rakenteessa ndma kurssit sijoi-
tettiin perusopintoihin ja ohjelman yhteisiin opintoihin. Sinédnséa ratkaisu oli oikeansuun-
tainen ja sai myos kiitosta opiskelijoilta. Kdytdnnossa ajauduttiin kuitenkin vaikeuksiin
sivuaineopiskelijoiden kohdalla. Jotta energiatekniikan kurssit mahtuisivat perusopin-
toihin ja ohjelman yhteisiin opintoihin, piti tutkinnon néisté osista ottaa jotain pois. Kun
mistéén ei kuitenkaan haluttu luopua kokonaan, jouduttiin poisotetut kurssit siirtdméan
muualle tutkintoon. Loppujen lopuksi ko. kurssit padtyivit energiatekniikan jatkomoduu-
liin, joka on keskeisessd asemassa sivuaineopiskelijoiden kannalta. Muualta tulevat sivu-
aineopiskelijat odottivat perehtyvansa jatkomoduulissa energiatekniikkaan, mutta kohta-
sivatkin vahvasti koneenrakennukseen ja sddtotekniikkaan painottuvan kokoelman kurs-
seja, joilla oli lisdksi vield omia esitietovaatimuksiaan. Téllainen ratkaisu toimi varsin
tehokkaana esteené sivuaineopintojen suorittamiselle.



Tilanteen korjaamiseksi kdynnistettiin menneena talvena kehitysprosessi, jonka yhtey-
dessa pyrittiin sijoittamaan kurssit loogisille paikoilleen tutkinnon rakenteessa. Tama
helpottaa opintokokonaisuuden hahmottamistayleisestija erityisesti sen toivotaanlisda-
van energiatekniikan houkuttelevuutta sivuaineena. Lisdksi pyrittiin lisddmaéaén valinnai-
suutta. Tama antaa opiskelijoille paremmat mahdollisuudet sijoittaa teknisii opintoja jo
kandidaatintutkintoon. Samoin paranevat myos mahdollisuudet sijoittaa tutkintoon
esim. ulkomaisia opintoja tai toisissa suomalaisissa korkeakouluissa suoritettuja opin-
toja. Kehitysprosessin tuloksena l6ydettiin kaikkien hyvaksyméa kompromissi, joka otet-
tiin kdyttoonjo lukuvuoden 2010 -2011 opinto-oppaassa. Tata kirjoitettaessa ei kokemuk-
sia vield ole kertynyt.

5. Tulosten arviointi

Kehitystoimenpiteiden tuloksia ei arvioida erityisesti tata varten kdynnistettavilla tutki-
muksilla. Tavoitteena on kerété palaute Aalto-yliopiston normaalien toiminnanohjaus-
jarjestelmien kautta (opiskelijakyselyt, kurssipalautteet, opintojen etenemisen seuranta,
jne.). Opiskelijat on pyritty ottamaan mukaan kehitysprosessiin sekéa virallisissa ettd epa-
virallisissa keskustelutilaisuuksissa.
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Matematiikan osaaminen on perusedellytys teknillisen alan opinnoissa etenemiselle.
Keskeinen ongelma tuntuu olevan opintojen hidas kiynnistyminen ensimmaéisend vuon-
na. Tdhin on usein syyné yliopisto-opiskelun vaativuus koulussa tapahtuvaan lukemiseen
verrattuna. Monella opiskelijalla ei myoskaén ole opintojen alussa yhtdan tuttua opiskelu-
toveria, jonka mukana opinnot ja opiskelurutiinit 1ahtisivit kiyntiin [1].

Eriyliopistot ja korkeakoulut ympéri Eurooppaa ovat kehittdneet matematiikan tukijar-
jestelyita seka toimintamalleja matematiikan opinnoissa tukea tarvitsevien opiskelijoi-
den auttamiseksi [2]. Matematiikan opintojen tukemista parantavat toimenpiteet ovat
keskeisessd asemassa pohdittaessa opintojen sujuvuutta seké opetuksellisten rakenteiden
kehittdmistd Tampereen teknilliselld yliopistolla. Matematiikkaklinikka perustettiin
matematiikan opinnoissa tukea tarvitsevien opiskelijoiden ohjaamiseen sekd ryhméyty-
miseen. Tutkimuksen kohteena ollut pienryhmétoiminta ajoittui syyslukukaudelle 2009
jatoimintaan osallistui yhteensi 48 opiskelijaa. Matematiikkaklinikalla opiskelu keskit-
tyy lukiomatematiikan kertaukseen seké yliopistomatematiikan tukemiseen. Padpaino
tukiopetuksen siséllosséa kohdistuu kuitenkin pakollisten Insinéorimatematiikan kurs-
sien laskuharjoitustehtéviin, joita opiskelijat yrittivat ratkaista pienryhminé ohjaajan
avustuksella.

Matematiikkaklinikan keskeinen ajatus on opiskelijoiden henkilékohtainen ohjaus,
avoimen jakeskustelevan ilmapiirin aikaansaaminen sekd onnistumisen kehén [3] luomi-
nen opiskelijoille matematiikan opinnoissa. Tall6in opiskelijakokee onnistumisen tunte-
muksia matematiikkaa kohtaan, miké taas lisdd heidédn myOnteistd asennettaan matema-
tiikkaan. Tatd kautta opiskelijat ovat halukkaita yrittiméaidn enemman tarvittavan késit-
teen tai metodin oppimiseksi, miké edelleen edesauttaa seuraavien onnistumisen tunte-
musten kokemista. Matemaattisen aihesiséallon késittely tapahtuu usein siten, etti teoriaa
selitetddn uudelleen ldhtien liikkeelle perusasioista seké kéytettiin yksinkertaisia tilan-
netta selventivid esimerkkeji. Pienryhmétuntien eteneminen vaihtelee itsendisesté
laskemisestaryhmain kanssayhdesséaratkaistaviin tehtaviin. Lisdksi opiskelijoita kannus-
tetaan muodostamaan omaehtoisesti kokoontuvia laskupiireji, jotta matematiikka-
klinikassa voitaisiin késitelld sellaisia tehtdvié, joita vertaistuenkaan voimin ei olla kyetty
ratkaisemaan.

Matematiikkaklinikan keskeisené tarkoituksena on tukea opiskelijoita pakollisten mate-
matiikan kurssien suorittamisessa ja tenttien ldpdisemisessa. Tatd ndkokulmaa arvioita-
essatarkasteltiin toimintaan osallistuneiden opiskelijoiden tenttisuorituksia ja verrattiin
niitd muiden samoja kursseja suorittavien opiskelijoiden arvosanoihin. Saadut tulokset
osoittavat, ettd matematiikkaklinikan opiskelijat menestyivat tutkituissa tenteissa yhta
hyvin tai paremmin kuin muut opiskelijat keskiarvolla ja ldpipddsyprosentilla mitattuna.



Opiskelijoiden lahtotasoa pyrittiin kartoittamaan kaikille opiskelijoille suoritettavan
perustaitojen testin avulla seké aikaisempien tenttisuoritusten perusteella. Naistd saatu-
jen tietojen perusteella matematiikkaklinikan pienryhmétoimintaan osallistuneet opis-
kelijat olivat lahtotasoltaan heikompia kuin muut samaa kurssia suorittavat opiskelijat.

Matematiikkaklinikalla toteutetun kyselyn avulla kartoitettiin opiskelijoiden matematii-
kan opintoihin vaikuttavia tekijoita. Opiskelijat kokivat, ettd matematiikkaklinikan toi-
minnalla on ollut vaikutusta heiddn matemaattiseen osaamiseensa. Heidédn mielestéan
toiminta on lisédnnyt heidédn osaamistaan matematiikassa seké auttanut matematiikan
kurssien suorittamisessa. Liséksi opiskelijoilta selvitettiin, onko heidén asenteessa mate-
matiikkaa kohtaan tapahtunut muutosta matematiikkaklinikan myota. Vastanneista 62
prosenttia ilmoitti asenteensa muuttuneen myonteisempéaédn suuntaan pienryhmaé-
toiminnan aikana. Vastaavasti 30 prosenttia opiskelijoista oli sitd mielt4, ettd heidén asen-
teessaan matematiikkaakohtaan eiole tapahtunut muutosta pienryhmétoiminnan vaiku-
tuksesta. Naiden henkil6iden joukossa oli kuitenkin sellaisia opiskelijoita, jotka kertoivat,
ettd heidin asenteensa matematiikkaa kohtaan ei ole muuttunut, koska he ovat kokeneet
matematiikan opiskelun mukavana jo ennen matematiikkaklinikan toimintaa.

Syksylla 2010 matematiikkaklinikalla kokeillaan kielentdmisené tunnettu menetelmaéa,
jota on jo kokeiltu peruskoulun ja lukion tasolla [4]. Kielentdmisen keskeisend ideana on
antaa opiskelijan muotoilla matemaattinen ongelmaja sen ratkaisun véilivaiheet luonnol-
liselle kielelle, jolloin han kokee sen itselleen tutummaksi. Sen liséksi, ettd opiskelijan
onhelpompiymmartadluonnollistakieltd, kielentdminen auttaa myos hianté jasentaméan
matemaattisia ajatusrakennelmiaan jalisda ndin opiskelijan syvempéaa ymmaérrysta kési-
teltavéasté asiasta. Opettajan on myos helpompi seurata opiskelijan ratkaisua ja havaita
ajattelussatapahtuvat virheet, jos opiskelija saa itse muotoilla ongelman ja sen ratkaisun
hénelle tutulla kielelld. Kielentdmistehtéavien ldpikdyminen pienryhméssé auttaa myos
opiskelijoita ymmartaméan toisen opiskelijan ajatuksia. Heiddn on helpompi késitella
omia ajatusrakennelmiaan, kun he saavat peilata niité toisten opiskelijoiden ajatuksiin.
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Sitikka (Signaalinkésittelyn ja tietoliikennetekniikan matematiikka) on Tampereen tek-
nillisen yliopiston Tietoliikennetekniikan, Signaalinkasittelyn ja Matematiikan laitosten
yhteistyossd kehittdmaé pilottihanke, jonka tarkoituksena on parantaal.ja 2. vuosikurssin
opiskelijoiden motivaatiota ja intoa matematiikan perusopintoihin. Hankkeessa ovat
mukana Insinéorimatematiikan opintojaksot A1-A3, jotka on suunnattu Tietotekniikan
koulutusohjelman seké Signaalinkésittelyn ja tietoliikennetekniikan koulutusohjelman
(SITI) 1. vuosikurssin opiskelijoille. Taman lisédksi mukana on 2. vuosikurssin opintoihin
kuuluva Diskreetin matematiikan opintojakso. Hankkeen taustalla on selked, tasaisesti
toistuvaviestiisoltajoukolta opiskelijoita, jotka kokevat matematiikan perusopinnot epé-
motivoiviksi yliopisto-opintojen alussa. Toisaalta my6s aineopintolaitosten havainnot
puutteellisista matematiikan taidoista kieliviat samasta asiasta. Motivaatio-ongelmien
padasiallinen syy lienee se, etteivit opiskelijat nde luonnontieteiden perusopintojen
yhteyttd suunnittelemaansa ammattiaineeseen ja kuvittelevat tulevansa toimeen ilman
matematiikkaa. Yksittdisten opintojaksojen tenteissé tdmaé nékyy suurena hyléttyjen
suoritusten lukumé&éarana tai opiskelijoiden keskittymisena tentin lapaisemiseen minimi-
suoritteella, useimmiten ulkoa opettelulla. Tama on varsin hilyttavaa, silla perusteelliset
matematiikan taidot ovat ratkaisevan tarkeitd opintojen sujuvuuden ja ajallaan suoritta-
misen kannalta.

SITI:ssapuutteet matematiikan osaamisessa muodostuvat erityisen ongelmallisiksi paa-
aineiden matemaattisen siséllon vuoksi. Sitikka-hankkeessa motivaatiota matematiikan
opiskeluun pyritdan pidosin kasvattamaan tuottamalla matematiikan perusopintojen
kayttoon kattava paketti SITI:n ydinsisdltoon liittyvid konkreettisia esimerkkeja ja todel-
lisia tutkimusongelmia, joissa parhaillaan opiskeltavia matematiikan taitoja voidaan suo-
raan hyodyntad. Téallaisia ovat mm. audio- ja kuvasignaalien kéisittely, matkaviestimet,
Internet, digi-TV, navigaattorit sekd muu kulutuselektroniikka. Sen sijaan, etté tuotettu
esimerkkipaketti annettaisiin sellaisenaan matematiikan opetushenkilokunnan kayt-
t00n, motivoinnin kannalta on koettu tehokkaammaksi jarjestdé erillinen noin puolen
tunnin mittainen vierailuesitys jokaiselle hankkeeseen osallistuvan opintojakson toteu-
tuskerralle lukuvuonna 2009 -2010. T4lld tavoin tuotetut esimerkit voidaan kdyda havain-
nollistavasti ldpi Signaalinkésittelyn ja Tietoliikennetekniikan laitosten henkilokunnan
toimesta, jolloin esimerkkien merkityksellisyys ja todellinen kdytdnnon kosketuspinta
saadaan vaikuttamaan opiskelijoiden silmissa uskottavimmilta. Osa esityksissé kayte-
tystd materiaalista on edelleen jalostettu helpommin itseluettavaan muotoon, minkéa



avulla esitystilaisuudessa havainnollistetuille esimerkeille pyritdan tuottamaan yha
enemman lisdarvoa. Kaikki hankkeessa tuotettu materiaali on tarkasteltavissa Internetin
kautta osoitteessa http;//www.math.tut.fi/sitikka.

Kehitettyjen esimerkkien asiasisalto ei useinkaan liity suoraan opintojaksojen suoritus-
vaatimuksiin. TAmé&n vuoksi kaikkea esitettyé asiaa ei ole oletettu taysin ymmarrettavaksi
ja se on informoitu myos opiskelijoille jokaisen esityksen alussa. Lisaksi, koska esimerk-
kien matematiikka ei ymmarrettavasti pyri kattamaan kaikkia perusopintojen osa-aluei-
ta, opiskelijoille on myos painotettu, etteivit muut opintojaksolla opetetut asiat ole
yhtéadn vihempiarvoisia. Yleisestikin ottaen on pyritty valttdméaén teoreettisen matema-
tiikan ja kdytdnnon insinoorityon ikavaa vastakkainasettelua. Toisin sanoen, on ollut
ehdottoman tarkeéi olla vaikuttamatta matematiikan opetuksen sisdlt66n ja ainoastaan
herattdd ne opiskelijat, jotka eivit alun perinkdédn nie oppimiensa matematiikan taitojen
merkitysta tulevissa opinnoissaan.

Hankkeen onnistumista seka siséllollisesti ettd motivoinnin ndkékulmasta on alusta
lahtien seurattu sdannollisesti kerattavilla palautelomakkeilla, joissa opiskelijoita on
pyydetty luonnehtimaan esityksen motivoivuutta seka kiytetyn materiaalin asianmukai-
suutta (ts. kehitettyjen esimerkkien sisdltoa). Ndiden ohella lomakkeeseen on ollut mah-
dollisuus kirjata my0os ns. vapaata sanaa. Jo keratyn palautteen lisdksi tarkoitus on koota
palautetta kyseisen pilottivuoden jalkeen myos Signaalinkésittelyn ja Tietoliikenne-
tekniikan laitosten ensimmaisten aineopintojaksojen vastuutahoilta. Télld tavalla pyri-
tadn selvittdmain onko opiskelijoiden matematiikan taidoissa havaittavaa kehittymista
mahdollisesti parantuneen opiskelumotivaation johdosta.

Opiskelijapalautteen tulokset eri matematiikan kursseilta on esitetty kuvan 1 pylvés-
diagrammissa. Palautteet on jaettu kahteen eri pylvidiseen hankkeen pééitavoitteen
mukaisesti: "motivoi” ja muut”. Vastaus "motivoi” ilmaisee tapauksen, jossa opiskelija
on rastittanut motivoi-valintaruudun ja vastaus "muut” viittaa muihin mahdollisiin
tapauksiin ("ei motivoi” tai tyhjaksijatetty kohta). Kyseinen muuttuja "motivoi/muut” on
edelleen ristiintaulukoitu sekd materiaalista annetun palautteen ettd vapaan sanan
palautteen kanssa. Arvo "Materiaali ei OK” viittaa tilanteeseen, jossa esitetty asia on
vastaajan mielestd liian vaikeata tai asiayhteys on koettu vaaraksi. Vapaa sana on vuoros-
taan tulkinnanvaraisestijaettu positiiviseen ja negatiiviseen osioon, joistajalkimmaéiseen
on sisallytetty kaikki selvasti negatiivinen ja asiaton palaute (" Vapaa sana ei OK”). Mikali
esitetty asia on vastaajan mielesta ollut ymmarrettavaa ja timén lisdksi annettu vapaa
sana on tulkittu positiiviseksi tai jatetty tyhjaksi, palaute on luokiteltu arvolla ”Kaikki
OK”.

Palautteesta ndhdéaén, ettd jokaisella hankkeessa mukana olevalla opintojaksolla peréti
yli puolet vastanneista kokee motivoituneensa tarjotuista esimerkeistd. Kuten odottaa
saattaa, useimpien esityksestd motivoituneiden opiskelijoiden muukin antama palaute
oli pelkéastaén positiivista. Toisaalta niistd vastanneista, jotka eivit motivoituneet, valta-
osa koki asian joko liian vaativana tai asiayhteydesté eridvanid (" Materiaali et OK”). Nain
ollen esimerkkien kehittdminen yha innostavammiksi lienee tarkeimpié kehityskohteita
tulevaisuuden Sitikka-toteutuksissa. Kaiken kaikkiaan kyselytulokset ovat hankkeen
toteutuksen kannalta jo nyt erittdin kannustavia, etenkin pdétavoitteeseen eli motivoin-
nin kasvattamiseen liittyen. Hankkeen todellinen onnistuminen on kuitenkin havaittavis-
sa vasta tulevien vuosien aineopintokursseilla, joissa opiskelijoiden matematiikan



taitojen odotetaan kehittyvin entisestid. Ensimmaéiset suuntaa antavat tulokset tasta
saadaankin jo ensi lukukauden (2010-2011) ensimmaisiltd aineopintokursseilta konk-
reettisen palautteen muodossa. Joka tapauksessahanketta on tarkoitus jatkaajaedelleen
kehittdd myos lukuvuonna 2010-2011.

Kuva 1. Sitikka 2009 -2010 palautekyselyiden tulokset kursseittain
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Taustaa ja ongelma

Suomessa on 100 magneettikuvauslaitetta ja niilla tehdédin 1500 tutkimusta paivassa.
Magneettikuvausyksikot ovat hajautetusti ympéri Suomeaja tarvittavaayliopistotasoista
magneettikuvauskoulutusta ei jarjestetd. Tahan koulutustarpeeseen kehitetdan S-351C
magneettikuvauksen erikoismoduulia. Moduuli koostuu neljasta kurssista, jotka muodos-
tavat saumattoman kokonaisuuden NMR-ilmion perusteista magneettikuvaustekniik-
kaan, instrumentointiin ja tekniikan kdytannon sovelluksiin. Koska paikkakuntakohtai-
sesti sairaalafyysikon koulutusvaiheessa onvain 2 - 3 opiskelijaa vuosittain, vasta kaikki-
en paikkakuntien yhteeenlaskettu osallistujamé&éra riittdd yhden kurssin jarjestdmiseen.

Ratkaisuna opetuksen jarjestdmiseen valtakunnallisesti valittiin WebEx-verkkokonfe-
renssipalvelu, jolla voi luoda reaaliaikaisia verkkokokouksia ja koulutustapahtumia [1].
Magneettikuvausmoduuli jarjestettiin tata palvelua kayttden 2009-2010. Mukana oli
Teknillisen korkeakoulun lisdksi opiskelijoita Turun, Oulun, Kuopion ja Tampereen yli-
opistoista. Teknillisestd korkeakoulusta moduuliin osallistui 10 opiskelijaa ja muista
yliopistoista 20 opiskelijaa.

Tavoitteena oli 1) kehittda etdopiskeluun ja -opetukseen soveltuva verkkopohjainen mag-
neettikuvauksen moduulija 2) verkkopohjaisen opetuksen kehittdminen vuorovaikuttei-
sesti opiskelua ohjaavaksi ja tukevaksi.

WebEx-palvelun kaytto

Luennot ja harjoitukset pidettiin WebEx-istuntoina. Luennoitsijan selostus ja esityskal-
vot ovat istuntoon osallistuvien seurattavissa. Osallistujat voivat esittdd kommentteja ja
kysymyksia suullisesti mikrofonin valitykselld tai chatin kautta. Istunnot nauhoitettiin
janeovat pysyvasti katseltavissa. Tatd opiskelijat pitivat erityisen tdrkedna. Suoriin istun-
toihin osallistui kerrallaan vain muutamia opiskelijoita. Jonkin verran opiskelijakysy-
myksié saatiin chatin kautta ja niihin vastattiin suullisesti.

Luentojen tavoite oli tukea oppimista kiteyttamalla keskeisia asioita ja nostamalla esiin
oppikirjatiedosta asioiden merkityksia ja keskindisia riippuvuuksia. Laskuharjoitus-
tehtdvit annettiin opiskelijoiden ratkaistavaksi ja ne tarkastettiin ja arvosteltiin. Malli-
ratkaisut esitettiin WebEx-istunnoissa. Ratkaisuista saatiin joitain chatti-kysymyksia
istuntojen aikana ja jarjestelmén toimintoja kuten pointteria pystyi hyodyntdméaan tassa
vuorovaikutustilanteessa. Chatti oli hitautensa takia kompel6 toiminto tassé tarkoituk-



sessa. Opiskelijat eivat kuitenkaan kannustuksesta huolimatta kayttdneet audio-
toimintoja

Moduulin viimeisella kurssilla opiskelijat saivat tehtdvidkseen pitdé harjoitustyo-
esityksensijaesittddlaskuharjoitusratkaisunsa WebEx:illd. Tama ratkaisun vuoksi kaikki
kommunikoivat suullisesti ja vuorovaikutus oli luontevaa. Istuntoja aiotaan jatkossa
kehittidd tdhan suuntaan.

Palaute

Kattavan palautteen kerdadminen WebOodin palautejarjestelmallé ei ollut mahdollista,
koska osalla muiden yliopistojen opiskelijoista ei ollut WebOodi-tunnuksia. Palaute
kerattiin tenttien yhteydessi pisteen arvoisella kysymyksella etdopetuksen toimivuu-
desta. Lahes kaikki opiskelijat vastasivat tdhan kysymykseen. Suurin osa palautteen anta-
jista oli sitd mieltd, etté etdopetusjirjestelyt toimivat hyvin. Suurimpana etuna pidettiin
sité, ettd verkkoluennot ovat aina saatavilla. Etuna perinteiseen luentosaliopetukseen oli,
ettéd luennon voi pyséayttda ja toistaa halutusta kohtaa. Nédin jai aikaa asian pohdintaa ja
muistiinpanojen tekemiseen.

Vuorovaikutusmahdollisuuksista istuntojen aikana saatiin muutamakommentti. Toisaal-
ta koettiin, ettd osallistumismahdollisuus on hyvé, mutta yhdelta opiskelijalta saatiin
palaute, ettid oppimisympéristo ei erityisesti rohkaise kommunikointiin ja etta lasku-
harjoituksissa vuorovaikutuksen tarve olisi suurempi.

Harjoitustyoesityksen pito WebEx-istunnossa koettiin positiivisena. Esimerkkeja
kommenteista: ‘Esityksen pitdminen sujui oikein hyvin. Ohjelma oli intuitiivinen ja
helppo kiayttdd. ‘Kylld se ihan hyva kokemus oli”” Opettajan mielesté jarjestelma oli
toimiva esityksen seuraamisen ja vuorovaikutuksen kannalta.

Johtopaatodksia

Opettajien mielestd WebEx-palvelu oli toimiva ratkaisu magneettikuvausmodulin eté-
opetustarpeeseen. Opiskelijat antoivat myonteista palautetta. Opiskelijoiden oma-aloit-
teinen osallistuminen oli vahéisté, mutta ottamalla harjoitustehtdvidnantoon mukaan
WebExin kaytto, syntyi luontevan tuntuista vuorovaikutusta opettajien ja opiskelijoiden
vilille. Pedagogisina ongelmina ovat opiskelijoiden erilaiset taustat, erilaiset motiivit ja
se, ettd oppiminen tapahtuu ndkymaéattomissi. Tavoitteena on kehittdé etdopetusta edel-
leen sithen suuntaan, ettd verkkotyokaluja kédytetdan edistimaéaéin vuorovaikutustaja opis-
kelijoiden osallistumista opetustapahtumiin. Esimerkiksiharjoitustytn vuorovaikuttei-
suutta parantamaan on suunniteltu ratkaisu, jossa WebEx-istunto jarjestetdan kurssille
varatun MRI-laitteen avulla. Ryhmat lahettavat suunnittelemansa MRI-kuvausparamet-
ritistunnon aikanalaitteen kayttéjille, joka hoitaa kuvaustulokset heti kaikkien opiskeli-
joiden kaytettaviksi. Ndin palautettaja korjausehdotuksia voi antaareaaliajassaja harjoi-
tuksessa voidaan kaytta4 laitteistoa, joita on vain yksi Suomessa.



Lahde

[1] WebEx-palvelun kuvaus. Viitattu 24.5.2010.
Saatavissa: http://www.dipoli.tkk.fi/kuvat/webex_palvelu.pdf.
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Tiivistelméa

Ruutuvideoiden ja luentotallenteiden kdytté on sulautuvaa opetusta parhaimmillaan.
Sulautuvassa opetuksessa oppijalle tarjotaan sisdaltomateriaalia monella tavalla. Videot
tarjoavat oppijalle miltei autenttisen tilanteen luennon seuraamiseen. Luentokalvot ja ddni
tallennetaan ja koostetaan oppimateriaaliksi, jonka voi katsoa ja kuunnella milloin vain.
Taulutydoskentelyd tai ns. puhuvaa pddtd et tdssd tavassa tallenneta. Malliratkaisuvideot
ovat flash-videoita, joilla esitetddn ratkaisuja harjoitustehtdviin. Malliratkaisuvideoiden
avulla oppija voi katsoa ja myos kuunnella ratkaisun tehtdvddn vaiheittain. Toistamis-
mahdollisuus tarjoaa oppijalle hyvan resurssin kertaamiseen. Tallennevideot voi opettaja
pienen opettelun jalkeen tehdd itse ja laittaa vaikkapa Moodlen kautta saataville.

Avainsanat: video, flash-video, tallenne, luentotallenne

1. Sulautuva opetus haastaa opettajan

Sulautuvassa opetuksessayhdistelldin erilaisia opetustekniikoita ja -tapoja mielekk&alla
kohderyhmalle sopivalla tavalla. Yksittédista oikeaa vastausta, miki on sulautuvan opetuk-
sen ratkaisu yksittéiselle kurssille, ei ole. On monia vaihtoehtoja, joista opettaja voi
taitojen ja -kykyjen riittdessa sopivimman kokoonpanon. Kaikkea ei voida kurssiin sisél-
lyttad ja usein myos aikaisempien vuosien toteutus rajoittaa uusien menetelmien kayt-
toonottoa. Esimerkiksiisoilla yliopistokursseilla on miltei vakiintuneita kytanteité, joita
on haasteellista muuttaa, koska useinkaan opiskelijat ja opettajat eivit pida isoista muu-
toksista. Opettajalla on uuden kurssille tuomansa opetustavan hallitsemisen lisdksi
opiskelijoiden motivointihaaste uuden menetelmén kiyttoonottamiseksi. Uudet tavat
ovat yleensd muista kursseista tai perinteisesté tavasta poikkeavia ja siksi haastavia.

2. Esimerkkin& elektroniikan kurssi

Tallenteita ja malliratkaisuvideoita on kiytetty elektroniikan perusteiden kurssilla Tam-
pereen teknillisessé yliopistossa jo usean vuoden ajan. Kurssi on yli 120 opiskelijan luento,
harjoitus ja tentti -tyylinen massakurssi. Osaamistavoitteet ovat ymmaérrysté vaativia ja
haastavia késitteellisid asioita, joissa sihkotekniikan ja kdytdnnon komponenttien perus-
teiden soveltaminen on erikoisen tarkedsséd asemassa. Kurssin sisillon ja ohjeistuksen
hallinta tapahtui moodlessa, joka helpotti merkittavasti sisdltdjen ja merkintdjen hallin-
taa. Tallenteet oli helppo linkittda kurssin sisélloksi. Luentoja oli 12 viikon ajan ja



itsetehtavia harjoitustehtédvia joka toinen viikko. Tehtavien vastaukset palautettiin, ja
opettajat tarkistivat ja pisteyttivit ne. Vastauspaperit kopioitiin pdf-muotoon ja alku-
peréiset palautettiin opiskelijoille. [1]

3. Luentotallenteita haluttiin ja kaytettiin

Luentotallenteet olivat haluttuja, koskaniiden avullaluento voidaan miltei tdysin seurata
myO6hemmin. Kaikki opiskelijat eivit padse luennolle, vaikka niin haluaisivat, ja he olivat
tallenteista erityisen mielisséén. Luentotallenteisiin ei saanut taulutyoskentelyi talteen
talla menetelmalla. Parhaiten tAmaé tapa sopii siinéd tapauksessa, jos esityskalvot ndytetdan
dataprojektorin avulla tietokoneelta ja esittdja puhuu ja selittd asioita esimerkiksi
laserosoitinta kayttéden. Vielad parempitapa on, jos esittdja voiliikuttaa kursoria esityksen
paallé, jolloin kursorin liike tallentuu myos.

Luentotallenteiden tekotapa oli seuraava. Esityksesté tehtiin powerpoint-kalvot, joista
muodostettiin esitys. Kalvoihin voi mahdollisuuksien mukaan tehdd animaatioita ja
muita havainnollistuksia, jotka niytetddn myos luennolla. Luennon alussa esitystieto-
koneella oleva ruuduntallennusohjelma kdynnistetdan ja se kaappaa ruudun tapahtumat
tiedostoon talteen. Luentotunnin loputtua kaappausohjelma pyséytetdan ja se on valmis
editointi varten.

Luennon alussataskuun laitettu sanelin kiynnistetédén jarintamikrofonin avulla saadaan
luennoijan 44ni talteen. Jos sanelin on riittdvan herkké tallentuu jopa yleisosta kysytyt
kysymykset ja kommentit talteen.

Luentorupeaman jalkeen viikoittain tallenteet yhdistettiin eli 4ani ja video synkronoitiin
ja trimmattiin sopivasti. Turhat mahdolliset tauot ja epdkohdat leikattiin kevyesti pois.
Tuotannossa ei pyritty hienostelemaan vaan varsin suoraan kaikki luennontapahtumat
menivét lopulliseen flash-videotallenteeseen. Videotallenteen tiedostokokoa voitiin
muuttaa koodauksella ja kuvalaadun asetuksilla, mutta kuva on ppt-esityksessi hyvin
vahaliikkeistd, joten laatu pysyi hyvani. Tuotanto-ohjelmistona kaytettiin Camtasia
Studiota, jollamuodostettiin html-sivu, jonka kautta esitys saadaan shockwave flash (swf)
-muodossa. Tallenteen koko vaikuttaa laatuun, mutta toisaalta my06s siithen néakyyko se
verkkoyhteyksien yli ilman katkoksia.

4. Tehtavien malliratkaisuista tehtiin ratkaisuvideoita

Opiskelijat tekivat kurssilla tehtdvia, joiden malliratkaisuista opettajat muodostivat rat-
kaisuvideoita. Nama4 tallenteet tehtiin piirtoniyton ddressi niin, ettéd tehtavéan anto otet-
tiin kuvakaappauksen avulla piirto-ohjelmaan ja piirrettiin ratkaisu tehtdvan yhteyteen.
Piirto-ohjelmassa oli helppo kiyttdd mm. vireja havainnollisuuden lisddmiseksi. Valmiik-
si piirrettyjen kohteiden kaytto oli myos mahdollista. Ratkaisu tallennettiin kuvakaap-
pauksellajaratkaisun vaiheiden selostus sanelimella. Kaikki videotiedostot ja 4dnitiedos-
totyhdistettiin, eli trimmattiin jaleikattiin, Camtasia Studio ohjelmistolla yhdeksi tallen-
teeksi. Editointivaiheessa oli myos mahdollista tehdé sisallysluettelo lopulliseen tallen-
teeseen, jotta katsoja voi hypéatd suoraan haluamaansa tehtdavéan. Sisallysluettelo syntyi
luentotallenteiden osalta automaattisesti, mutta sitd padsi muokkaamaan jalkikéteen. @



5. Pedagoginen valinta

Audiovisuaalisten monimuotoisten elementtien kiytté opetuksessa lisdi opiskelijan
mahdollisuuksia seurata opetusta. Tdma sopii erityisesti niille erilaisille auditiivisille ja
visuaalisille opiskelijoille, jotka haluavat opiskella mieluummin omaan tahtiin, silloin
kuin itselle sopii ja omassa paikassa. Teknologian avulla voidaan opetus tuoda oppijan
paételaitteeseen kunhan tietoliikenneyhteys toimii. Oppimistapa on mallista oppiminen,
jossa luennoitsija puhuu ja selittda tai toisaalta harjoituksenpitéja piirtda ja selostaa.
Oppijalle jaa seuraajan jaymmartijin rooli. Luentotyyppiseen opetukseen tapa tuo jous-
tavuutta, jolloin luento ei ole enda paikkaan ja aikaan sidottu. Tallenteet mahdollistavat
miltei autenttisen kertaamisen ja siten tehostavat oppimista. Tekniikan oppimisessa oma
tekeminen: laskeminen, piirtdminen jarakentaminen, ovat tarkeit4, johon videon kaytolla
voidaan tuoda aivan uusia opetus- ja opiskelutapoja.

6. Yhteenveto

Tallenteiden tarjoaminen luento- jaharjoitusopetuksen lisdna oli erittdin pidetty. Opiske-
lijat palautteissaan miltei 100 %:sti pitivat hyvéna ja erinomaisena tapanatarjotaluentoja
jamalliratkaisujavideoina. Tapatyollistdd opettajaanoin 1h enemmaén kahtaluentotuntia
kohden, koska luennot taytyy koostaa ja siirtdd saataville oppimisympéristoon. Tamén
voi tehdé tekninen tukihenkil6kin.

Lahteet

[1] Tanskanen,J,2009. Elektroniikan perusteita sulautuvana opetuksena, Sulautuvaa opetusta monilla

tavoillajamenetelmilla, Valtiotieteellisen tiedekunnan verkko-opetuksen kehittamisyksikko, 148 — 158.









Workshop

A first year project course — motivation & learning
or frustration & wasted time

Leena Hauhio, Jenni Koponen, Pia Lahti, Sirje Liukko, Pirjo Pietikdinen, Kati Vilonen
and Eija Zitting

Faculty of Chemistry and Materials Sciences, Aalto University School of Science and
Technology

leena.hauhio@tkk.fi, jenni.i. koponen@tkk.fi, pia.lahti@tkk.fi, sirje.liukko@tkk.fi,
pirjo.pietikainen@tkk.fi, kativilonen@tkk.fi, eija.zitting@tkk.fi

Abstract

This workshop aims at raising discussion about problem and project based learning (PBL).
Benefits of PBL in students’learning and their motivation have been shown in many studies
but also questions about some features of PBL have been raised. The topics that we
particularly would like to focus on during this workshop are related to instruction, learning
objectives and assessment of project based learning as well as the content requirements for
curriculum development.

1. Introduction

The main goal of this workshop is to share experiences and ideas related to project and
problem based learning. Especially focusing on the use of project or problem based
instruction in some first year courses, which are part of a traditional, lecture based
curriculum. Discussion will cover prejudices and facts related to project based learning
including also matters to be considered, when project based courses are designed.

Target audience of the workshop is teachers and those who participate in teaching and
curriculum development. Also students as well as all other persons who are interested in
projectbasedlearning are welcome. The workshop is practically oriented but all research-
ers of education are warmly welcome to share their results and knowledge.

The intended outcome of the workshop is shared knowledge and experience during the
interaction of the workshop. Also the summary of the discussion will be collected to the
wiki-page (https://wiki.aalto.fi/display/APBL/Home) to be shared, developed and
improved further.



2. Structure of the workshop

The workshop starts with an introduction to the topic, in a form of a short presentation
of pros and cons in project oriented learning. The introduction is based on both the
others’ experiences from the literature and our own experiences. [1-11] Results from the
design phase of a first year project course in the Faculty of Chemistry and Materials
Science will be discussed. Also experience and requirements from the later years’ project
based courses are presented (introduction part ~15 min).

The introduction is followed by a short summary of the results of an interview study done
among the professors participating in the planning of the new degree program, Bioproduct
Technology, in the Faculty of Chemistry and Materials Science (~10 min). The aim of that
study was to examine the programme’s professors’ capabilities and willingness for using
project based learning as a teaching method. The new degree programme, starting in
autumn 2010, will utilize the project oriented approach in its teaching from the first year
studies.

Major part of the workshop is carried out as group discussions around specific themes.
Those themes could be for example:

o Guidance and time management, they role in PBL?
o For what type of learning objectives PBL suits best?
o  What kind of project supports learning best?
o How to assure reaching of the learning outcomes and not just repeating
the procedure?
o Assessment methods for group work?
o  What PBL requires from curriculum to be successful?
o Is PBL suitable method to be used already during the first year courses? Why?
e Can project based learning be too practical for scientific studies in university?

Final versions of questions and themes to be discussed during the group work session
(~50 min) will be developed before the symposium on wiki-page (https://wiki.aalto.fi/
display/APBL/Home) to increase the interaction between the participants. All sugges-
tions also from participants are warmly welcome. Wiki-page will be used also to deliver
interesting links or other materials before workshop and to collect the summary of
discussion after it.

Last part of the workshop is the summaries from the group work (~5 min/group), those
summaries will also be collected and published afterwards in the wiki-page of the work-
shop. An estimated amount of participant is around 20 persons. This means four groups
with 5 members and if there will be more participants it is possible to increase the amount
of the groups.

3. Acknowledgements
The financial support from Teaching and Learning Development Unit of Helsinki

University of Technology for the teaching development project The first year project
course on the Faculty of Chemistry and Materials Science is greatly acknowledged.



References

(1]

(2]

(3]

(4]

(5]

(6]

(7]

(8]

(9]

[10]

[11]

Blumenfeld, P.C.et al. 1991, Motivating project-based learning: Sustaining the Doing, supporting
learning, Educational Psycholist, 26(3&4), 369 —398.

Du, X, de Graaf, E., Kolmos, A., (eds.) Research on PBL Practice in Engineering Education,

Sense Publisher, Rotterdam 2009.

Glatz, C.E. et al. 2006. Problem-based learning biotechnology courses in chemical engineering,

Biotech. in Prog. 22,173 -178.

Gurses, A., Acikyildiz, M., Dogar, C., Sézbilir, M., 2007, An investigation into the effectiveness of problem-
based learning in a physical chemistry laboratory course, Research in Science & Technological Education,
25(1),99-113.

Kolmos, A., Fink, F.K., Krogh, L., (eds.), The Aalborg PBL model, Progress, diversity and challenges,
Aalborg University Press, Aalborg 2004.

Lehmann, M., Christensen, P, Du, X, Thrane, M., 2008 Problem-oriented and project-based learning
(POPBL) as an innovative learning strategy for sustainable development in engineering education

Eur. J. Eng. Edu. 33(3) 283-295.

Mahalingam, M., Schaefer, F., Morlino, E., 2008. Promoting student learning through group problem
solvingin general chemistry recitations. J. Chem.Edu. 85(11) 1577-1581.

Perrenet, J.C., Bouhuijs, P.A.J., Smits, JG.M.M., 2000 The suitability of problem-based learning for
engineering education: theory and practice. Teaching in higher Education 5(3) 345-358.

Poikela, E, Poikela, S, Problem-based curricula - theory, development and design, in abook
Understanding problem-based learning edited by Poikela E. and Nummenmaa A.M., Yliopistopaino,
Tampere 2006, p. 71-90.

Polano, R., Calderon, P., Delgado, F., 2004. Effects of a problem-based learning program on engineering
students’ academic achievements in a Mexican university. Innovations in Education and Teaching
International, 41(2),145-155.

Yeo, R.K.,,2005. Problem-based learning in tertiary education: teaching old “dogs” new tricks?
Education + Training, 47(7) 506 -518.



Workshop

OTE-osaamisesta

Aimo Rahkonen

Teknillinen tiedekunta, Oulun yliopisto

Tiina Laajala

Tekniikan yksikko, Oulun seudun ammattikorkeakoulu

Annikka Nurkka

Lappeenrannan teknillinen yliopisto

aimo.rahkonen@oulu.fi, tiina.laajala@oamk.fi, annikka.nurkka@lut.fi

OTE-hanke ("Opintojen tukeminen ja opiskelujarjestelyjen kehittdminen opiskelupolun
eri vaiheissa”) on valtakunnallinen tekniikan alan opetuksen ja ohjauksen kehittdmis-
hanke. Yksi hankkeen keihddnkéarjistd on osaamisperustainen opetussuunnitelmatyo ja
osaamistavoitteet. Tavoitteena on tehdé entistid ndkyvammaksi ja vertailukelpoisem-
maksi tekniikan alan tutkintojen tuottama perus- ja erityisosaaminen seké tytelamérele-
vanssi. OTE-hankkeessa osaamistavoitteita on laadittu osaksi opetussuunnitelmia ja
opintojaksojen tavoitekuvauksia kaikkiaan seitseméssé tekniikan alan ammattikorkea-
koulussa ja yliopistossa.

Osaamistavoitteiden laatiminen on perusteltua useistakin syistd, mutta ehka tarkein
niisté liittyy osaamistavoitteiden rooliin osana linjakasta opetuksen suunnittelua ja
toteutusta. Asettamalla osaamistavoitteet opiskelijan ndkokulmasta motivoivalle tasolle
ja valitsemalla vaadittavan osaamisen edellyttdmét opetusjirjestelyt ja arviointimene-
telmat, edistetddn tehokkaasti opiskelijan korkeatasoista oppimista. Tarkeita kysymyksia
huomioitaviksi ovat my6s, miten tutkinnon tasolle kirjatut tavoitteet toteutuvat yksittais-
ten kurssien opetuksessa sekd miten osaamisen rakentamisessa huomioidaan opiskelija-
ja ty6elamapalaute. Osaamisperustainen opetussuunnitelmatyo kytkeytyy laheisesti
koko koulutuksen laatuun ja sen arviointiin.

Tyopajan alustuksessa esitelldédn lyhyesti hankkeen tavoitteet ja tulokset. Muutaman
casen avullademonstroimme, miten tunnistetaan hyvin laadittu osaamistavoite. Alustuk-
sessa esittelemme my6s kokemuksia osaamistavoitteiden laatimisprosessista sekd hyvak-
si todettuja kaytantoja ja tyokaluja, joita esimerkiksi oppimisen arviointiin liittyen on
prosessin aikana kehitelty.

Tyopajassa kartoitamme osanottajien omia kokemuksia siirtymisesti osaamisperus-
taiseen, tyoeldmaé- ja opiskelijaldhtdiseen opetussuunnitelmaan. Jaljitimme yhdessa
osaamisen karttumista tukevia opetusmenetelmié ja oppimisympéristoja sekia keskuste-
lemme mahdollisuudesta tuottaa erilaisia arviointimalleja osaamisen arviointia varten.



Tyopajan alustusten (45 min) pohjalta tyoskennelldan pienryhmissa mm. seuraavien
kysymysten déarella:

e Miten yhteydet tutkinnon osien (opintojaksot, -kokonaisuudet) ja osaamisen
viitekehysten vililla toteutuvat?

e Miten linjakkuus osaamistavoitekuvausten seki opetus- ja arviointimenetelmien
vililla toteutuu?

e Miten osaamistavoitteilla voidaan tukea oppimisen arviointia?

e Tuntevatko opiskelijat ja tyoeldméa osaamistavoitteita ja miten he voisivat niista
paremmin hyotya?

o Mitéa vaikutuksia osaamistavoitteiden kirjoittamisella on ollut opetustyohosi?

Tyo6paja soveltuu kaikille tekniikan alan opettajille, opetuksen kehittdjille ja suunnitte-
lijoille seké opiskelijoille ja tydeldmén edustajille.
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1. Taustaa

Opintojen etenemista ja opiskelijoiden kokemuksia opintopolulta on seurattu 2005
voimaan tulleen tutkinnonuudistuksen alustaldhtien seitsemén yliopiston yhteisvoimin.
Teknillistieteellisen alan opintoprosessien seuraaminen, arviointi ja kehittdminen nimeé
kantanut teknillistieteellisen alan yhteishanke on nostanut viime vuosien aikana esille
kysymyksié, joihin tarttumalla ensimmaéisien vuosien opintopolkua voitaisiin suju-
voittaa.

Hankkeen viimeisimmaéksi ndkokulmaksi nostettiin opiskelumotivaatio ja sen rakentu-
minen teekkareiden ensimmaisten opiskeluvuosien aikana. Kysymys koettiin keskei-
seksi, silld opettajat kokivat opintojen etenemisen esteeksi usein sen, etteivét opiskelijat
”motivoidu opintoihin” tai "panosta opiskeluun”. Hankkeen aikaisemmissa opiskelija-
kyselyisséd nousi esiin sama ilmi6: opintoja koetaan hidastavan "epamotivoivilta tuntuvat
kurssit” ja”motivaation puute” [2, p. 49 -50; 3, p. 31-32]. Vastaavasti motivaatio-ongelmat
on koettu alueeksi, johon olisi tarvittu apua, mutta sité ei ole koettu olevan saatavilla.

Syksylla 2009 toteutettiin mm. opiskelumotivaatioon, onnistumisodotuksiin ja opiskelun
merkityksellisyyteen liittyviin opiskelukokemuksiin keskittynyt opiskelijakysely, johon
vastasi 1372 1.— 4. vuoden opiskelijaa. Tamén kyselyn pohjalta julkaistiin kevaalld 2010
tuloksia esittelevi, seki kaytannollisia vinkkeja opettajille tarjoava julkaisu [1].

2. Tydpajan kuvaus

TyoOpajassa ldhdetadn liikkeelle siitd, mitd osallistujat tietdvat motivaation rakentumi-
sestajamitélisattavad tutkimuksen teoreettisella ndkokulmalla on tdhan. Taméan jalkeen
tuodaan esille se, mita opiskelijakysely paljasti koetun opiskelumotivaation, opintojen
merkityksellisyyden ja onnistumisodotusten vélisestd suhteesta. Kuinka vahvasti ndma
ovat yhteydessa toisiinsa ja miten hyvin kaksi jaljessd mainittua selittévéat opiskelumoti-
vaatiokokemusta? Entd miten koettu opiskelumotivaatio on yhteydessi opintojen etene-
miseen?



Kokemuksellisen-, teoreettisen- seké tutkittuun tietoon perustuvan osuuden jilkeen
tyoskennellddn pienryhmissé, joissa etsitdan keskustelun avulla kdytannollisia keinoja
siihen, miten opiskelumotivaation rakentuminen tulisi huomioida opetuksen suunnitte-
lussa seké opetus- ja ohjaustilanteissa.

Pienryhméatoiminnan aiheina ovat:

Miten opettaja voi tukea opiskelijan onnistumisodotuksia ohjaustilanteissa?
Miten onnistumismahdollisuudet tulisi huomioida opetuksen suunnittelussa?
Miten opettaja voi tukea opiskelijan kokemusta opintojen sisallollisesté
kiinnostavuudesta?

Miten opintojen siséll6llinen kehitys tulisi jarjestdd opetuksen suunnittelussa?

Tyopajan tavoitteena on etti osallistuja

tiedostaa edes osin oman arkikésityksensé opiskelumotivaation rakentumisesta
saa uusia ndkokulmia opiskelumotivaatioon liittyvista tekijoista

kasittdd osin, mikd on opetuksen suunnittelun vilillinen vaikutus opiskelu-
motivaatioon

tiedostaa osin, miten omalla ohjaus- ja opetustoiminnalla voidaan vaikuttaa
opiskelumotivaation rakentumiseen.

TyOpaja on suunnattu opetus- jaohjaustehtivissa toimivalle sekéd opetuksen suunnittelu-
ty6hon osallistuvalle henkilokunnalle seké opiskelijoille. Maksimiosallistujaméaara
tyopajassa on 24 henkil6a. Tyopajan kesto on 3 h 30 minuuttia.
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Taustaa

Tekniikan Akateemisten Liitto TEK on fasilitoinut 2000-luvulla kolme sidosryhmaé-
yhteistyoprosessia tekniikan korkeakoulutuksen toimijoiden kesken. Viimeisin ja laaja-
mittaisin yhteistyoprosessi toteutettiin vuosina 2007-09 ns. tekniikan kansallisessa
yhteistyoryhmaéassé. Tyoprosessin tavoitteena oli luoda tekniikan korkeakoulutukselle
kansallinen strategia [1] sekd toimenpideohjelmat valikoiduille osa-alueille.

Tekniikan opetuksen kehittdmiseen tdhtadvissi toimenpideohjelmassa [6] méériteltiin
tulevaisuuden insindoriprofession osaamisalueita, osaamistavoitteita sekd osaamisen
katvealueita. Erddné haasteellisena osa-alueena tekniikan korkeakoulutuksessa nousi
esiin niin yhteistyoryhmaén tyosséa kuin sitd edeltdneessa sidosryhméyhteistyoprosessissa
[4] yhteisolliseen oppimiseen limittyvien taitojen kehittyminen. Tarve ryhmétyotaitojen
parantamiseen suomalaisessa tekniikan korkeakoulutuksessa on nostettu esiin useissa
tutkimuksissaja selvityksissa, kuten esimerkiksi[3], [8], [7]. EK:n Tulevaisuusluotaimen
loppuraportissa [2] kasvavat yhteisollisen oppimisen tarpeet nostetaan esiin osana
verkosto-osaamisen kokonaisuutta.

Yhteisollinen oppiminen on monitahoinen osaamisalueiden kokonaisuus, joka on nouse-
massa erittdin keskeiseksi valmiudeksi asiantuntijatyossé tietoyhteiskunnassa. Voidaan
jopa vaittda, ettd puutteet yhteisollisessd oppimisessa yhdistettyna systeemiymmar-
rykseen ovat ennakoitujen tulevaisuuden osaamistarpeiden nidkokulmasta kipeimmin
tekniikan korkeakouluopetuksen kehittamisté vaativa kohde [5]. Yhteisolliseen oppimi-
seen liittyy huomattavan paljon mahdollisuuksia, mutta myos kielteisia kasityksia seka
huonoja kokemuksia.

Ty6pajan kuvaus

Tyopajan tyoskentelyssa lahdetdén liikkeelle osallistujien mielikuvista ja kdytannon
kokemuksista yhteisollisestd oppimisesta.



TyoOpajassa:

D
2)
3)
4)

analysoimme yhteisollisen oppimisen mahdollisuuksia ja haasteita

etsimme pedagogisia ratkaisuja haasteisiin vastaamiseksi

maéarittelemme osaamistavoitteita yhteisolliseen oppimiseen liittyvilla taitoaluilla
etsimme pedagogisia kdytdnnon toteutustapoja integroida osaamistavoitteita
muiden substanssiaineiden opetukseen.

Tyoskentelyssa kdytetadn erilaisia osallistavia ryhmétyomenetelmié. Tyopajan kokonais-
kestoon 3,5h (2 * 1h 45 min)
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Teknillistieteellisten alojen opetuksen kehittdmiseen liittyvia haasteita on perinteisesti
tarkasteltu opetuksellisten lahestymistapojen janiiden muuttumisen kautta. Oppimiseen
jaopetukseen liittyvat kisitykset ovat kuitenkin vain hyvin rajattu osa sitd kokonaisuutta,
jonka kautta opetuksen kehittdmistd voidaan tarkastella. Uudistavan oppimisen teoria
(transformative learning) [ks. esim. 2, 3, 4] tarjoaa tuoreen nikokulman opetuksen kehitta-
misen ja siitd nousevien kiytannon haasteiden tarkasteluun. Teorian sovellusmahdolli-
suudet tarjoavat hyodyllisid vilineitd omassakehitysty0ssa syntyvien kokemusten tarkas-
teluun ja erilaisten kehitysongelmien uudenlaiseen ratkaisuun. Tyopajassa osallistujat
tutustuvat uudistavan oppimisen ulottuvuuksien soveltamismahdollisuuksiin omien
kehittdmiskokemustensa tarkastelussa. Tyopajassa ratkotaan yhteistoiminnallisesti
teknillistieteellisten alojen opetuksen kehittdmiseen liittyvid caseja uuden oppimis-
teoreettisen tiedon tarjoamilla tyovélineilld. Caset tuotetaan kannustamalla osallistujia
kertomaan tarinoita opetuksen kehittdmiseen liittyvistd merkittavista tapahtumistaan.
Anonyymit, kirjalliset case-kertomukset voivat késitelld esimerkiksi yliopistopeda-
gogisen koulutuksen suorittamisen jalkeen tapahtunutta opetuksen kehityskokeilua tai
ensimmaisté itsendistd opetuskertaa yliopistolla. Kertomusten esittidmisen jalkeen osal-
listujat valitsevat pienryhmissa haluamansa caset jatkokésittelyyn, jossa kertomuksia
tyOstetddn annetun analyysimallin pohjalta tulkinnallisesti uudistavan oppimisen ulottu-
vuuksien avulla. Ryhmatoiden purun yhteydesséi etsitdan yhdessé keinoja ylittda casessa
esiintyvia haasteita.

Tyo6pajan pohjana on oppimisteoreettisen tiedon liséksi yliopistopedagoginen, teknillis-
tieteellisten alojen opettajien kokemuksiin nojautuva tutkimustieto. Tata kokemuksel-
listatietoa hyodynnetddn muun muassa osallistujien aktivoinnissa reflektion herattdjana.
Tyopajassa osallistujat tutustuvat uudistavan oppimisen ulottuvuuksien soveltamis-
mahdollisuuksiin omien kehittdmiskokemustensa tarkastelussa. Kokemusten tarkaste-
lussa hyddynnetdéan narratiivista lahestymistapaa. Merkittavien tapahtumien ennakoi-
mattomastaluonteestajohtuen narratiivinen tutkimusote tarjoaa perinteisid maarallisia
jalaadullisiamenetelmia hedelméallisemman ympéariston ndiden tapahtumien kéasittelylle.
Tybpajan tavoitteena on ohjata osallistujat rakentamaan ymmarrystd oppimistutki-
muksen tuottaman tiedon ja oman tyon synnyttdmien kiytdnnon haasteiden vélille seka
antaa esimerkkioppimisteorioiden hydodyntdmisestd oman tyon kehittdmisessa. Ymmar-
tdessddn uudistavan oppimisprosessinjaetun luonteen, osallistujalla on paremmat edelly-
tykset kohdata opetuksen kehitystyossa kohtaamiaan haasteita ja ndhdéa niissa piilevia
mahdollisuuksia. Tyopajan tavoitteena on rohkaista osallistujaa kehittdmaén opetustaan
mahdollisista negatiivisista kehityskokemuksista huolimatta ja auttaa hinta ndkemé&an
niitd teknillistieteellisten alojen opetuksen kehittdmiseen liittyvid erityispiirteitd, jotka
yhdistavéat ndiden alojen opettajien kokemuksia.



Tyopaja jarjestetddn Aalto-yliopiston Design Factorylld, joka on uudenlainen vuoro-
vaikutusta ja oppimista tukeva ja kehittdva ymparisto. Tyopaja on suunnattu kaikille
opetustehtivissai toimiville ja opetuksen kehittdmisesté kiinnostuneille henkilGille. Tyo6-
pajan tavoitteena on ohjata osallistujat rakentamaan ymmaérrystd oppimistutkimuksen
tuottaman tiedon ja oman tyon synnyttdmien kdytdnnon haasteiden valille. Toivottu osal-
listujamé&éra on noin 30 henkeé. TyOpajan suunniteltu kesto on 3,5 tuntia ja sen tarkempi
ohjelma on esitetty alla:

o Tyopajan alkusanat ja case-kertomusten tuottamisen ohjeistus

o Itsendinen tyOskentely: omien case-kertomusten tuottaminen

e TUudistavan oppimisen teorian esittely, esimerkki caseanalyysista uudistavan
oppimisen ulottuvuuksia hyodyntéen, tiivistelmien jako osallistujille

e Kahvitauko

¢ Pienryhmaétyoskentely: caseanalyysi valitusta tapauskertomuksesta

o Ryhmétéiden purku

e Piivan paatteeksi osallistujilla on mahdollisuus tutustua ohjatusti opetustilana
toimivaan Design Factoryyn. Lisdksi tutustuttavissa on ty0pajan pohjana oleva
kasvatustieteen pro gradu -ty6 [1].
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Aalto-yliopiston teknillisen korkeakoulunopetushenkil6ston yliopisto-opettajaksi tulemista. Aalto-
yliopiston teknillisen korkeakoulun Opetuksen ja opiskelun tuen julkaisuja 3/2010. Espoo.

[2] Mezirow,J.ym.(2000) Learning as transformation. Critical perspectives on a theory in progress.

San Francisco: Jossey-Bass.

[3] Mezirow,J.ym. (1995) Uudistava oppiminen. Kriittinen reflektio aikuiskoulutuksessa. Helsinki:

Painotalo Miktor.

[4] Mezirow,J.(1991). Transformative dimensions of adultlearning. San Francisco: Jossey-Bass.
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1. Introduction

Any master program in Engineering is supposed to prepare the graduates for a career as
scientific professionals. Even if only a comparatively small proportion of graduates opts
for a career as researcher, all are expected to be able to set up and conduct a research
project. Meeting this expectation is quite hard, as testified by numerous PhD students all
over the world. Many complain they have had little or no formal training in research
methods or philosophy of science. A brief examination of engineering curricula that are
available on the Internet confirms this observation. Engineering students tend to be left
to find out about the research methods on their own. Adding to this problem is the over-
load of discipline and engineering practice courses. If there is any attention for research
skills, it is usually in the form of a research and design project. In those cases some of the
students may benefit from individual coaching by a motivated professor. However, a
substantial proportion of professors in engineering are not used to formal reflection on
research methods themselves. The example they often tend to set for the students derives
from their own practice of following custom and focusing on content.

The situation described above creates a need for a course on basic research methods for
PhD students in Engineering Education. Such a program also meets a need from Nordic
industry. The main function of such a course is to help PhD students to acquire owner-
ship of their project and to understand the fundamental consequences of choosing a
particular research paradigm. In the course of this process they will need to (re-)define
their research questions, to identify the key variables and to (re-)develop the research
design. In this workshop we will present the layout of a PhD course that has been
developed in the context of a grant from Nordforsk. [1]



2. Workshop plan
Goals

The objective of the workshop is to analyze the design of a basic course in research
methods for PhD students in Engineering Education in order to identify the relative
contribution to the effectiveness of different components of the course.

Target audience

The audience should consist of potential participants of the course as well as experienced
researchers. (PhD students in Engineering Education, educational researchers and
engineers). The workshop can be run with anything between 8 and 30 participants

Workshop structure and time plan

The workshop session will take 1 h 45 min. The plan is to publish the course description
online before the workshop takes place. At the start of the workshop the course outline
will be explained in 15 minutes. By the end of this presentation the core elements will be
singled out in the form of a series of short statements. Next the participants will be
invited to work together in subgroups with between 4 and 10 members. Each group is
offered a selection of 3 statements they are to discuss. Each of the groups will be
facilitated by one of the workshop leaders. The group work will last for about 45 minutes.
In the last part the results of the group discussion will be reported in a plenary session.

Desired outcomes
The workshop is expected to provide insight in the contribution of various components

to the effectiveness of the course. These results will be used to improve the workshop
design.

Reference

[1] IntroductiontoEngineering Education Research, Doctorate course in Engineering Education Research
(15ECTS). URL: http:;//www.it.uu.se/research/group/upcerg/EER.
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Mitéa opiskelutaidot ovat? Miki on opiskelutaitojen merkitys korkeakouluopintojen
etenemisessd? Miten opiskelutaitojen kehittyminen voidaan huomioida opetussuunni-
telmaty6ssa? Voidaanko opetusmenetelmilld vaikuttaa opiskelutaitojen kehittymiseen?

Ajankéyton vaikeudet ja opiskelutaitojen puute hidastavat opintojen etenemisté teknillis-
tieteellisissa korkeakouluopinnoissa. Sammaliston [3, p. 31-32 ] mukaan ajankdyton
vaikeudet olivat ensimmaéisen vuoden opiskelijoiden kokemuksissa toiseksi pahin opinto-
jen etenemisté hidastava tekija. Kolme vuotta opiskelleiden “hidastelistalla” ajankédyton
vaikeudet 16ytyy sijalta kolme — ldhes 60 % kolmannen vuoden opiskelijoista kokee, ettd
ajankayton vaikeudet ovat hidastaneet opintojen etenemisti. Heistéd yli kolmannes arvioi
myos opiskelutaitojensa puutteen opintojen etenemisté hidastaneeksi tekijédksi. [2, p.
81-82]

Voidaanko ajankayton hallinnan ja muiden opiskelutaitojen kehittymiseen vaikuttaa ope-
tuksella? Tyopajan vetdja uskoo, ettd voidaan! Tyopajan tavoitteena onkin tuottaa vinkki-
pankki asiasta kiinnostuneiden opettajien ja kouluttajien kdyttoon. Pajassa kehitelldan
idealogi -menetelmén [1, p. 57-65] avullalaadukkaita ideoita opiskelutaitojen kehittymi-
sen tukemiseen ja ohjaamiseen seki opetustilanteissa ettd opetussuunnitelmatyon yhtey-
dessé. Johdatuksena idealogiin kuullaan lyhyesti (15-20 min.) tutkittua tietoa opiskelu-
taitojen vaikutuksesta opintojen etenemiseen sekd kokemuksia Tampereen teknillisella
yliopistolla kevaalla ja syksylla 2010 aiheen tiimoilta jarjestetyista tyopajoista.

Tyo6paja on suunnattu opettajille sekd muille opetussuunnitelmatyo6ta tekeville. Kaikki
kiinnostuneet mahtuvat mukaan. Tyopajan kesto on 1 h 45 minuuttia.

Lahteet

[1]  Nummi, P. Fasilitaattorin kéisikirja. Tarina siitd miten Ykd Hirvi vie ryhman tuskasta tulokseen.
Edita Publishing Oy, Helsinki 2007.

[2] Rantanen, E., Liski, E. Valmiiksi tavoiteajassa? Teknillistieteellisen alan opiskelijoiden opintojen
eteneminen ja opiskelukokemukset tekniikan kandidaatin tutkinnossa. Teknillisen korkeakoulun
Opetuksen jaopiskelun tuen julkaisuja 3/2009. Teknillinen korkeakoulu, Espoo 2009.

[3] Sammalisto, P. Fuksien fiilikset. Teknillistieteellisen alan ensimmdisen vuoden opiskelijoiden opiskelu-
kokemuksia 2005 -2007. Teknillisen korkeakoulun Opetuksen ja opiskelun tuen julkaisuja 1/2009.
Teknillinen korkeakoulu, Espoo 2009.
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Opintojen alkuvaihe on erittdin tarkeéa opintojen sujumiselle, ja sen ongelmat liittyvat
usein puutteelliseen opiskelukykyyn, opintojen liialliseen kuormitukseen seki opintojen
virheelliseen mitoitukseen. Puutteellinen opiskelukyky voi johtua esimerkiksi heikoista
opiskelutaidoista. Alkuvaiheen haasteena on myos usein orientoivien opintojen sijoittu-
minen tiiviisti heti opintojen alkuun. T4all6in omaksuttavaa informaatiota voi olla liikaa
ja taitojen oppiminen jadda puutteelliseksi.

Tyopajassa pyritddn huomioimaan nykyiset opintojen alkuvaiheen haasteet sekd hyodyn-
tdmaéaan korkeakoulujen mahdollisuuksia opiskelukyvyn edistdmiseen. TyOpajan tavoit-
teena on kehittda opintoihin orientoivia opintoja siten, ettd ne tukevat opiskelukykya
kokonaisvaltaisesti. Tyoskentelyssa kartoitetaan nykyisid alkuvaiheen opintoja teknilli-
sessd korkeakoulutuksessa sekd kehitetddn niiden sisiltoja ja toteuttamistapoja opiskelu-
kykymallia ja opiskelukyvyn edistdmisen suosituksia hyodyntéen.

Opiskelukykyé kokonaisvaltaisesti tukevissa orientoivissa opinnoissa on huomioitu opis-
kelijan voimavarojen ja opiskelutaitojen edistiminen seké oppimistaja opiskelijaa tukeva
opetus- ja ohjaustoiminta seké opiskeluympéristo. Opiskelukyvyn edistdmisen suosituk-
set on laadittu Suomen ylioppilaskuntien liiton toteuttamassa Kyky-hankkeessa.

Lisétietoa hankkeesta ja suosituksista 16ytyy osoitteesta www.syl.fi/opiskelukyky.
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Avainsanat: rubriikit, massaopetus, etdopetus, palaute

Jottaharjoitustyot edistiisivat oppimista eivitka ainoastaan mittaisi osaamista, opiskeli-
joiden tulisi saada niistd mahdollisimman kattavaa palautetta pelkén arvosanan sijaan.
Suurilla kursseilla sanallisen palautteen antaminen on kuitenkin opiskelijoiden méaran
takia hyvin tyolasté. Arvioinnin yhtenéisyydesti voi myos olla vaikea varmistua, jos arvi-
oijia on useita. Jos palautetta ei anneta ldhiopetuksessa vaan esimerkiksi verkon kautta,
palautteen viestimisté vaikeuttaa lisdksi valittoméan kaksisuuntaisen vuorovaikutuksen
puuttuminen arvioijan ja opiskelijan valilta.

Esittelemme tyopajassa TKK:lla kehitettyd avoimen lahdekoodin Rubyric-arviointityo-
kalua, seké sithen perustuvaa By The Mark Oy:n Sapluuna-tyokalua. Tyokalut mahdollis-
tavat harjoitustoiden arvioimisen ja sanallisen palautteen tuottamisen rubriikkien avulla.
Rubriikki on arvostelusapluuna, jossa méaritelldén tyon arviointikriteerit seké kriteerien
tayttymista kuvaavia palautefraaseja. Koska saman tyyppiset virheet yleensa toistuvat
useissa harjoitustoissé, suuria osia palautteesta voidaan koostaa valmiiksi kirjoitetuista
fraaseista. Koostettu palaute on kuitenkin vapaasti muokattavissa vastaamaan kutakin
yksilollista tyota.

Tyokalunopeuttaa palautteen tuottamista, jolloin opiskelijoille voidaan antaa entistd laa-
jempaasanallista palautetta vihemmalld vaivalla. Lisdksi tarkasti méariteltyjen arviointi-
kriteerien kiytto parantaa arvostelun yhtenéisyytta. Hyvan palautesapluunan suunnitte-
lu on kuitenkin osoittautunut haastavaksi. Verkon vélitykselld annettavan palautteen on
oltava erityisen hyvin muotoiltua, koska opiskelijoilla ei ole valitontd mahdollisuutta
esittdd tarkentavia kysymyksié. Liian yleisluontoiset tai huonosti sopivat palautefraasit
voivat jopa johtaa opiskelijoita jopa harhaan. Kuvaamme tyopajassa kokemuksia suuren,
useassavaiheessa palautettavan harjoitustyon ohjauksestaja arvioinnista tuntiassistent-
tien voimin usean sadan opiskelijan massakurssilla.

TyoOpajassa osallistujat padsevit kokeilemaan arvostelusapluunan rakentamista ja palaut-
teen tuottamista Rubyric-tyokalulla. Tarkoituksena on keskustella ja vaihtaa kokemuksia
siitd, miten arviointikriteerit ja palautteet kannattaa suunnitella kursseilla, joilla palau-
tetta ei voida antaa ldhiopetuksessa. Tavoitteena on koota yhteen parhaita kiytantoja,
jotka vastaavat esimerkiksi seuraaviin kysymyksiin:



o Kuinka muotoilla palaute niin, etté opiskelija ymmaértaé sen oikein, kun suora
kaksisuuntainen keskustelukanava puuttuu. Liian yksityiskohtainen palaute antaa
vastauksia valmiina, kun taas liian yleisluontoinen ei ohjaa oikeaan suuntaan.

o Miké on sopiva tasapaino?

e Kuinka opiskelija voi varmistua, ettd arvioija on tulkinnut ty6ta oikein.

e Kuinka arviointikriteerit tulee muotoilla, jotta arviointi on objektiivista, mutta

® toissé sallitaan tilaa luovuudelle. Ovatko ndma ristiriitaisia vaatimuksia?

e Kuinka arvostelusapluuna tulee suunnitella, jotta kokemattomatkin arvioijat
osaavat antaa oikeanlaista palautetta.

Tyo6paja on suunnattu erityisesti opettajille, joiden kursseilla

o opiskelijoita on paljon, mutta halutaan antaa laajaa sanallista palautetta
o palautetta annetaan etdopetuksena
o arvioijia on useita, ja arvioinnin yhtenéisyyteen halutaan kiinnittda huomiota.

TyOpajassa tavoitteena on esittelyn jalkeen padstad yleiso kokeilemaan tyokalua itse ja
néin aktivoida heidéat. Lyhyen, noin 15 minuutin yleisesittelyn jalkeen yleisolle varataan
15 minuuttia aikaa keskustelulle. Taméan jalkeen siirrytdan tyopajatyoskentelyyn (arviolta
45 minuuttia), jossa yleiso saa ensin kokeilla rubriikkipohjaista arvostelua, ja tdmén
jalkeen laatia omia rubriikkejaan. Tyopajajakso padttyy lyhyeen yhteenvetoon tyopajan
tuloksista sekéd katsaukseen opettajien vaihtoehdoista ottaa tyokalu kayttoon omalla kurs-
silla. Tyopajan kokonaiskesto on noin 1,5 tuntia.

Osallistujien méaaraa ei ole rajoitettu.
Lisatietoja tyokaluista:

e Rubyric: http://www.cs.hut.fi/Research/SVG/Rubyric/.
o By The Mark Oy: http://www.bythemark.fi/products.html.
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Tiivistelméa

Opinndytetyo opintojen loppuvaiheen merkittdvdind itsendisesti suoritettavana opinto-
kokonaisuutena saattaa helposti muodostua tutkinnon loppuun saattamisen ja valmistumi-
sen pullonkaulaksi. Ote-hankkeessa on kehitetty diplomityén seminaarimuotoista ohjausta
sekd vertaistukea hyédyntdvid ohjausmenetelmid. Hankkeen tavoitteena on tehdd tunne-
tuksi tekniitkan alan lopputyon ohjauksen hyvid kdytanteitd.

Avainsanat: ohjaus, tyoprosessit, opinnéytteet, tutkimustyo,

Opinnéytetyon yleisid tyoprosesseja ovat erilaiset suunnittelu-, tiedonhankinta-, moti-
vointi-, oman tyon reflektointi- seké arviointiprosessit. Ndmaé alasta riippumattomat pro-
sessitaiheuttavat usein opiskelijalle ongelmiajavoivat olla syyni opinnaytetyon etenemi-
senhidastumiseen tai keskeytymiseen. [2] Tekniikan alan lopputyot tehddan tyypillisesti
elinkeinoelamaén tarpeisiin, jossa yritysohjaajan osuus opinnéytteen ohjauksessa on
merkittdva. Ohjaus perustuu valvojan ja ohjaajan asiantuntemukseen. Alan opinnéyte-
toiden ohjauksessa vertaistukea hyodyntdvan seminaarimuotoisen ohjauksen kaytannot
vaihtelevat eikéd kdytanto ole vakiintunut, vaikka opinnéytetoiden ohjauksella seminaari-
ryhmissi on vankka akateeminen perinne. Opinnéyteseminaarin ryhmén- ja ryhmaéilmi-
oiden keinoja hyviksi kiyttden opinnéytetyon tyoprosessien ohjaukseen voidaan saada
aivan uudenlaisia oppimismahdollisuuksia ohjauksen muuttuessa enemmaén opiskelija-
keskeiseksi ja ryhméa hyodyntavaksi. Uusien tydmuotojen kayttéonotto vaatii kuitenkin
ohjaajalta tietoa ryhmailmioisté opinnéytteen tyoprosessien ohjauksessa. [2]

Keviailld 2010 OTE -hankkeen toimenpiteené toteutettiin TKK:lla diplomity6seminaarin
pilotointi. Tavoitteena oli opinnéytetyon ohjauksen teemasta kiinnostuneiden toimijoi-
den tarpeista kehittdd seminaarimalli, jota voitaisiin yhdessa toteuttaa ja oppia kokeilun
tuloksista. Opinniyteseminaari noudatti sulautuvan opetuksen mallia, jossa yhdistettiin
1ahi- ja verkkotyoskentelyé [1]. Opintokokonaisuus muodostui kahdesta osasta: diplomi-
tyotd tukevasta kurssista ja sitd seuraavasta seminaarityoskentelysté laaja-alaisissa aine-
ryhmissa. Opintokokonaisuuden tavoitteena oli ohjata opiskelijaa opinnéytetyon: suun-
nittelussa, motivoinnissa, oman tyon reflektoinnissa ja arvioinnissa. Henkilokohtaista
tieteenalakohtaista ohjausta opinnéytetyontekija sai piddasiassa diplomityon valvojalta
ja ohjaajalta.

Sulautuvalla opetuksen mallilla tavoiteltiin joustavuutta ohjauksessa, vertaistuen jamoni
ammatillisen ohjauksen toteutumista. Seminaariryhmiin osallistuneet opiskelijat olivat
padosin tyytyvaisid ryhmén vertaistukeen ja prosessin ohjaukseen. Sulautuvan opetuksen



malli opinnédyteseminaarin toteutuksessajajoustavien ohjausmenetelmien hyodyntami-
nen mahdollistaa osallistumisen ja ohjauksen toteutumisen myos téiden ohella tai
tilanteessa, jossa usein toistuvatldhitapaamiset eivit ole mahdollisia. Sulautuvan opetuk-
sen hyodyntamisessa on kuitenkin kiinnitettéva erityistd huomiota opintokokonaisuu-
den suunnitteluun ja opiskelijoiden ja ohjaajien sitouttamiseen verkossa tapahtuvaan
ohjaukseen.

TyoOpajan tavoitteena on yhteistoiminnallisesti tyoskennellen hahmottaa lopputyon
ohjauksen ulottuvuuksia yliopisto- ja ammattikorkeakoulusektorilla. Tyoryhmissa jae-
taan kokemuksia erilaisista opinnéytetyon ohjauksen kdytdnnoisté, opintojen loppuvai-
heen ja opinnéytetyon suorittamiseen liittyvistd haasteista ja ratkaisuista. Tyopajassa
késiteltavia aiheita voivat olla:

o oOpinndytetyoprosessin tukeminen

o ryhmaé- ja vertaisohjauksen menetelmét

o sosiaalisen median sovellukset opinnéytetdiden ohjauksen tukena
e roolit opinnaytetyon ohjauksessa

o toimivat yritysohjauskaytannot

¢ ohjaajan ohjausvalmiuksien kehittdminen.

Tyopajan vetdjat alustavat hankkeessa toteutetun lopputyon ohjauksen kehittdmistyon
kokemuksista. Ryhmétoisséa tyoskennellddn yhteistoiminnallisesti soveltaen seminaari-
muotoisen ohjauksen menetelmié. Tyopajan tulokset dokumentoidaan osallistujien teke-
mind ryhmatoiden tuotoksina, joista tyOpajan vetdjit tekevéit yhteenvedon jaettavaksi
osallistujille tyopajan jalkeen. Tyopajan kesto on 1 h 45 min.

Lahteet

[1] Joutsenvirta, T. & Kukkonen, A. (toim) Sulautuva opetus - uusi tapa opiskella ja opettaa. Palmenia,
Helsinki.
[2] Nummenmaa, A.R & Lautamatti, .. 2004. Ohjaajana opinnéytetdiden tyoprosesseissa. Ryhmdohjauksen

kdytdntdd ja teoriaa, Tampere University Press, Tampere.
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OTE-hanke (*Opintojen tukeminen ja opiskelujirjestelyjen kehittdminen opiskelupolun
eri vaiheissa”) on valtakunnallinen tekniikan alan opetuksen ja ohjauksen kehittamis-
hanke. Yksi OTE-hankkeen keihdankarjistd on pullonkaulakurssien havaitseminen ja
kehittdminen, johon liittyvid toimenpiteité ja tuloksia tisséa tyopajassa kasitelldan.

Teknillisten alojen kumuloituvan oppiaineksen johdosta voi yhdenkin opintojakson
kohdalla ilmenevat ongelmat oppimisessa heijastua kriittisellad tavalla mychempiin
opintojaksoihin ja edelleen koko tutkinnon valmistumiseen ja suoritusaikoihin. Pullon-
kaulojen, eli opintopolulla havaittavien kriittisten etenemisesteiden, tunnistamiseen
tarvittava tieto voi pohjautua esimerkiksi kerattdvaan opiskelija- ja oppimispalauttee-
seen, vuosikurssitason etenemistietoihin tai opintojaksotason ldpaisytietoihin. Yhdeksi
toimivaksi tyokaluksi pullonkaulojen tunnistamisessa on havaittu Oulun yliopistossa
kehitetty Etana-tyokalu (https;//www.ttk.oulu.fi/etana), jolla saadaan ajantasaista tietoa
opiskelijaryhmien opintojen etenemisesti vuosikursseittain ja opintojaksoittain (Kuva
1). Etanan kauttandhdiin mm. opiskelijaryhmien keskiméériiset toteutuneet ja ennuste-
tut valmistumismaéérét, opintopistekertymét, valmistumispotentiaali seké opintojakso-
kohtaiset lapaisyt lukumaéériisesti ja arvosanojen keskiarvojen mukaan.
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Kun riittava tieto pullonkaulan luonteesta on olemassa, voidaan valita tarkoitukseen
soveltuva ratkaisumalli. Opetussuunnitelmien rakenteellisiin ongelmiin, kuten turhiin
paallekkaisyyksiin tai opintojen mitoitusongelmiin, tarvitaan opetuksen suunnittelun
kriittistd arviointia. Jos opiskelukulttuuriin ja opiskelijoiden ajankaytt66n halutaan
vaikuttaa, on toimiviksi kdytdnnoiksi havaittu jatkuvan arvioinnin ja erilaisten ryhmaé-
opiskelu- ja -tenttimuotojen soveltaminen. Usein ongelmiin ei ole yhté ainoaa ratkaisua
vaan tarvitaan erilaisia kokeiluja seka erityisesti rohkeutta kehittéaa ja kokeilla.

Pullonkaulan tunnistamisen ja kehittdmistoimien jilkeen tarvitaan arviointia kehitta-
mis-toimien vaikuttavuudesta. Olisi erittdin hyodyllisté jokaisen opettajan tehdé arvioin-
tia omien kehittdmistoimiensa vaikutuksista opiskelijoiden oppimistuloksiin. Kyseessa
on tarked vaihe, joka jaa turhan viahélle huomiolle. Arviointi voi olla luonteeltaan mééral-
lista opintojen etenemisen arviointia, johon Etanakin soveltuu, tailaadullista oppimisen
kumuloitumisen ja kisitteellisyyden arviointia.

OTE-hankkeen puitteissa Etana-tyokalu pyritddn saamaan mahdollisimman monen
oppilaitoksen kayttoon ja tyokalua kehitetddn edelleen kayttéjilta kerattadvan palautteen
pohjalta. Lisdksi keihddnkarjessa on koottu kisikirja hyvista kdytinteista ja ratkaisu-
malleista, joilla oppimistuloksiin ja opintojen sujuvoitumiseen on pystytty vaikuttamaan.
Kasikirjaa sekd Etana-tyokalua koskevan ajantasaisen tiedon 16ydét seuraamalla http://
www.otetekniikka.fi -sivuston Ajankohtaista ja Hankkeen teemat/Koulutusohjelmien
pullonkaulat -linkkeja.

Tyopajassa esitelladn OTE-projektin aikaisia kokemuksia koulutusohjelmien pullon-
kaulojen tunnistamisesta, pullonkauloihin sovelletuista kehittdmistoimista seké toimien
vaikuttavuuden arvioinnista. Alustuksen (maks. 45 min) jalkeen tyoskennelldan yhteis-
toiminnallisesti pienryhmissé tavoitteena jakaajaluodauusia ajatuksia tyopajan teeman
ymparilla. Tyopajaan ovat tervetulleita kaikki tekniikan alan opetuksen ja opetussuunni-
telmien kehittdmisesta kiinnostuneet.
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Tiivistelméa

Yliopistojen ja ammattikorkeakoulujen toiminnan kehittdmiselle on asetettu merkittavid
vaatimuksia viime vuosina. Tamd ndkyy muutoksina niin rahoitus- kuin organisaatio-
rakenteissa. Tutkimus- ja koulutustoiminnan laadun parantamisen lisdksi uudenlaista
vatkuttavuutta odotetaan myos yhteiskunnallisessa vuorovaikutuksessa. Kehittdmisvaati-
muksiin vastaaminen edellyttid ennen kaikkea johtamisen muutosta. Korkeakoulujen ja
yliopistojen johtamista kehitetddnkin yhd ammattimaisempaanja kokonaisvaltaisempaan
suuntaan. Yksi merkittdvd yliopistollisen johtamisen osa-alue on koulutuksen johtaminen.
Opetuksen laadun nostaminen edellyttdd tutkinto- ja koulutusohjelmien tietoista ja vastuu-
tettua johtamista. Koulutuksen johtaminen on kuitenkin vield varsin kehittymdton akatee-
misen johtamisen osa-alue. Tyopajassa tutkimme koulutuksen johtamisen todellisuutta ja
kehittamismahdollisuuksia. Mistd osatekijoistd hyvd koulutuksen johtaminen korkeakoulu-
kontekstissa rakentuuja miten voimme kehittdd koulutuksen johtamista siten, ettd laadukas
opetus ja oppiminen mahdollistuu

Avainsanat: Opetuksen laatu, akateeminen johtajuus, koulutuksen johtaminen

Akateemisen toiminnan johtaminen on merkittavalla tavalla murroskohdassa Suomessa.
Yliopistoreformin my6ta yliopistojen ja korkeakouluilla on mahdollisuus aiempaa itse-
ndisemmin vastata omasta toiminnastaan ja taloudesta. Akateemisen perustoiminnan —
tutkimuksen ja opetuksen — laadulle on asetettu entistd korkeammat vaatimukset. Yli-
opistojaon ohjattuyhé selkedmmin méaarittdmaén jakeskittyméaan omille vahvuusalueille
samalla kun on kannustettu muodostamaan yhdistymaélla suurempia kokonaisuuksia.
Akateemisten organisaatioiden johtaminen on yhd enemmaén ammattimaistumassa,
strateginen ohjaus jatuloksellisuuden vaatimukset ovatlisddntymaéssé ja johtamisen voi-
daan katsoa menevin yhé kokonaisvaltaisempaan suuntaan. Valtuutus ja nimedminen
johtamisrooleihin on muuttunutkollegoilta saadusta méaaraaikaisesta valtuutuksestayha
useammin ylhaalta pain tehdyksi. Akateemiseen toimintakulttuuriin on lahtokohtaisesti



kuulunut suhteellisen suuri riippumattomuus jaitsenaisyys tutkia ja opettaa, miké jatkos-
sa tuo haasteen johtamiselle — miten ohjataan ja johdetaan suhteellisen suureen riippu-
mattomuuteen tottuneita toimijoita siten, ettd heiddn motivaationsa siilyy ja toiminnan
laatu paranee?

Akateemisen toiminnan ja koulutuksen johtaminen korkeakouluissa ovat perustavalla
tavalla asiantuntijatyon ja -yhteison johtamista sekéd kehittdmista. Korkeakouluissa tutki-
mus- ja opetustoimintaan liittyvaé asiantuntijuutta pidetdén usein yksityiseni ja oma-
ehtoisena asiana, mika tekee asiantuntijayhteison johtamisesta erityisen haasteellista ja
kiinnostavaa. Asiantuntijat kun eivét usein toivo tulevansa johdetuiksi. Asenne saattaa
johtaa siihen, ettd koulutuksen johtaminen ymmarretddn yksinomaan hallinnolliseksi
johtamiseksi: yksikon taloudesta huolehtimiseksi, pdatoksenteon organisoimiseksi seka
tarvittavan informaation valittdmiseksi niin yksikolle kuin korkeakoululle. Edella kuva-
tun hallinnollisen johtamisen rinnalle asettuu koulutuksen johtaminen, jonka keskitssa
on hyvén pedagogisen tyon tukeminen yksikossa. Tama merkitsee siirtymisté yksilollises-
ta kulttuurista kohti yhteisollisempééa kulttuuria: yhteisen ymmarryksen rakentamista
koulutuksen perusteista, tavoitteista, toteuttamisestaja arvioinnista. Koulutuksen johta-
minen késittaa paitsi korkeakoulun opetukseen ja tutkintojen osaamistavoitteisiin liitty-
vat strategiset pddmaéarat janiiden toteutumisesta huolehtimisen myos monenlaiset kysy-
myk-set yksikon tyoskentelykulttuuriin liittyen.

Organisaatiossavoidaan erottaa erilaisia toisiaan tdydentévia johtamistehtévii ja -roole-
ja, joiden hyvé hoitaminen mahdollistaa kokonaisuuden toimivuuden. Téllaisia ovat mm.
strategiset johtamistehtavét (rehtorit, vararehtorit, dekaanit), akateemisten yksikoiden
johtamistehtavit (laitosjohtajat, yksikoiden johtajat), akateemiset esimiestehtavéit (pro-
fessorit, tutkimusryhmaévetéjat, projektipdallikot), hallinto- ja palvelutoimintojen johta-
mistehtédvét (johtajat, paallikot, tiimiesimiehet), sekd koulutuksen ja opetuksen johtamis-
tehtavit (koulutusohjelmajohtajat, tutkinto-ohjelmavastaavat). Mahdollisuudet hoitaa
johtamistehtévia tarkoituksenmukaisesti edellyttid, ettd organisaatiossa on méaéaritetty
tehtéviin liittyvat vastuut ja valtuudet sekd varmistettu ndiden tasapainoisuus. Koulutus-
ohjelman tai opintokokonaisuuden johtaminen on monella tapaa erilainen tehtava kuin
organisatorisen yksikon johtaminen. Koulutusohjelmaa voidaan tarkastella jatkuvana
prosessina, joka toteutuu monien toimijoiden (opettajat, opiskelijat, suunnittelijat, kehit-
tajat, hallintopalvelutoimijat) yhteisty6na ja monipuolisena vuorovaikutuksena. Koulu-
tusohjelman opetuksen toteuttamiseen osallistuu usein ihmisid monista eri yksikoistéa
ja myos korkeakoulun ulkopuolelta. Koulutusohjelman johtamisen tavoitteena voidaan
pitddnéiden eritoimijoiden panosten ja osallisuuden koordinoimista siten, ettd koulutus-
ohjelma tayttia sille asetetut oppimistavoitteet mahdollisimman hyvin.

Koulutuksen johtamista organisatorisena tehtévéiné jaroolinavoidaan pitdd vield kesken-
erdisend. Haasteina voidaan tunnistaa vastuun ja valtuuksien epéselvyydet, erilaiset tul-
kinnat ohjelmajohtajan roolista, opettajien itsendisyys, monien eri organisaatioyksikoita
edustavien ihmisten toiminnan yhteensovittaminen, seké sivutoimisuus ja niukat aika-
resurssit. Koulutuksen johtajan tehtavai voidaan pitdd matriisisena ja verkostomaisena.
Hénen on kyettava vaikuttamaan ihmisiin ilman suoraa kiskyvaltaa. Tamaé edellyttas vah-
vaa motivaatiota hyvan opetuksen toteuttamiseen ja kehittdmiseen, halua sinnikkdiseen
yhteistyosuhteiden rakentamiseen eri toimijoiden kanssa ja vélilla seké erinomaisia
vuorovaikutustaitoja. Liséksi usein tarvitaan kekselidisyytta toteuttaa uusia asioita
niukoilla resursseilla.



Tyo6paja on suunnattu kaikille niille toimijoille, joiden tyo kytkeytyy koulutustoiminnan
johtamiseen - esimerkiksi jo mainituille ohjelmajohtajille, laitosjohtajille, opettajille,
suunnittelijoille ja kehittéjille. Haastamme osallistujat tarkastelemaan kriittisesti muun
muassa valta- ja vastuukysymyksié, rooleja, padtoksentekoprosesseja ja vuorovaikutus-
kéaytantoja. Tavoitteenamme on tarjota osallistujille areena kollegiaaliseen ajatusten ja
kokemusten jakamiseen seké tarkentaa yhdessi kuvaa koulutuksen johtamisesta.
Tyopajassa pyrimme kehittdmiskohteiden tunnistamisen liséksiloytamaéan konkreettisia
ratkaisumalleja ja ideoita, joita osallistujat voivat vied& eteenpéin omissa tyoyhteisois-
saén.

Tyopajatoteutetaan osallistujien nostamista kysymyksistd ldhtevana yhteisend tyosken-
telyné. Osallistujien omien kysymysten lisdksi tyoskentelyd raamittavat teemaan liittyvat
materiaalitjavirikkeet. Osallistujien ja késiteltdvien aiheiden méaédrian mukaan tyopajassa
muodostetaan vahintdan kaksi tyoskentelyryhmaa.
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