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1 HARJOITTELIJA
Harjoittelijan nimi

Tyo6paikka

Puhelin, matkapuhelin
Koulutusala, jolta tutkinto

Tutkinto

Mika Enso-Veitikka IKONEN

Oulun yliopisto

prosessi- ja ymparistotekniikan osasto
systeemitekniikan laboratorio

puh. 045-67 22334

prosessitekniikka, automaatio- ja tietotekniikka

TKT, TkL, DI



2 OPINTOJAKSON PERUSTIEDOT

Opintojakso: 477604S Automaatiotekniikan laskentatydkalut (ALT)
Lahiopetuspaikka: Oulun yliopisto, prosessi- ja ymparistdtekniikan osasto,
Prosessikaytava, SA153 (mikroluokka),
syyslukukauden 1. periodi (luennot
keskiviikkoisin klo 10-12) yhteensa 20t
kutakin luentokertaa seuraa 1-2t harjoituksia (eivat kuulu opetusharjoitteluun)

e Ohjaavat opettajat: Tuulikki Viitala (tutor), Tuulikki.Viitala@oamk.fi DI Harri
Aaltonen (mentor), Harri.Aaltonen@oulu.fi

9.9-8.10.2008, tiistaisin klo 8-10,

Opintojakso sisaltyy prosessitekniikan koulutusohjelman TkK tutkinnon jalkeisiin DI-
vaiheen opintoihin. Dl-vaiheessa opiskelijat valitsevat yhden kolmesta opintosuunnan
moduulista (40 op); kutakin opintosuuntaa seuraa oma syventdva moduulinsa (20 op).
Opintosuuntia ovat tuotantoteknologia, automaatiotekniikka, seka tuotantotalous ja
tyotieteet. Opintosuunnan opintojen jalkeen valitaan taydentdavd moduuli tai vastaava
maara vapaavalintaisia kursseja (20 op). Tutkinnon rakenne on esitetty kuvassa 1.
Automaatiotekniikan laskentatyOkalut kuuluu..

¢ ..automaatiotekniikan opintosuunnan moduuliin,

e ..kemiantekniikan syventavaan moduuliin IlIA, seka

e ..sellu- ja paperitekniikan taydentavan moduuliin.
Koneosaston opinnoista se kuuluu vapaavalintaisena
syventymiskohteeseen. Lisdksi se voi kuulua mihin tahansa “vapaasti
opintoihin, esim. PYO-osaston tadydentaviin opintoihin tai jatko-opintoihin.

mekatroniikan
valittaviin”

diplomi-insinddrin tutkinto 120 op (2 lukuvuotta)

1 diplomity6 30 op ©

© tdydentavat moduulit 30 op

tuotantoteknologian automaatiotekniikan tuotantotalouden ja

syventava moduuli 30 op
@

syventava moduuli 30 op
@

tyotieteen syventava

moduuli 30 op

tuotantoteknologian
opintosuunnan moduuli
30 op

automaatiotekniikan
opintosuunnan moduuli
30 op

tuotantotalouden ja
tyotieteen opintosuunnan

moduuli 30 op

tekniikan kandidaatin tutkinto 180 op (3 lukuvuotta)

Kuva 1. Prosessitekniikan koulutusohjelman rakenne (TTK opinto-opas 2008-2009)




Kurssi jarjestetdan syksyn 1. periodilla, jolloin opiskelijat ovat pdaosin opintosuuntansa
juuri  valinneita, aloittamassa neljattd vuosikurssiaan ensimmaisilla Dl-vaiheen
opinnoillaan.

Syksylla 2008 kurssia tarjotaan ensimmaisen kerran uudessa kaksivaiheisessa
tutkintojarjestelmassa, joten yllatyksia voi olla tulossa. Aikaisemmin kurssin on suorittanut
vuosittain n. 30 opiskelijaa joista suurin osa on osallistunut I&hiopetukseen. Pdaosa on
koostunut automaatioon suuntautuneista prosessitekniikan opiskelijoista. Naiden liséksi
kurssille on vuosittain osallistunut lukuisia opiskelijoita sahkdosastolta (tietotekniikan
koulutusohjelmasta), seka satunnaisia kone- tai sdhkdosaston perusopiskelijoita, tai jatko-
opiskelijoita.

Opintojakso on uuteen tutkintojarjestelmaan sovitettu kurssi, joka pohjautuu pitkalti
aiempaan kurssiin 470463A "Tietokoneavusteinen saatésuunnittelu”

http://cc.oulu.fi/~iko/TASSU.htm

http://cc.oulu.fi/~posyswww/opiskelu/47463a.html
Ohjeellisen aikataulun mukaisesti vuonna 2005 aloittaneet suorittavat po. kurssin syksylla
2008. Vuoden 2004-2005 opinto-oppaassa kurssi on mainittu myds nimella "470463S
Automaatiotekniikan ohjelmistot”.




3  OPPILAITOKSEN TOIMINTAYMPARISTO

Olen opettanut Oulun yliopiston prosessi- ja ymparistotekniikan osastolla (PYO) yli
kymmenen vuotta, joten "harjoitteluoppilaitos” on minulle tuttu. PYO antaa samassa
koulutusohjelmassa seka automaation ettd prosessitekniikan opetusta, mika on
maailmanlaajuisestikin poikkeuksellista. Yleensahan prosessitekniikka nahdaan osana
kemiantekniikkaa, ja automaatiotekniikka taas katsotaan kuuluvaksi sahkoétekniikan
alueelle. Osaston ulkopuolisissa evaluoinneissa tama poikkeuksellinen rakenne on nahty
yhtend osaston vahvuuksista. Hieman vastaavalla tavalla Oulun yliopisto yhdistaa
organisaatiossaan laaja-alaisesti mm. humanistisia ja teknisia tieteitd seka luonnon- ja
taloustieteita, rakenteella jota mm. tuleva "huippu-innovaatio” Aalto-yliopisto tavoittelee.

PYO:n opiskelijat tulevat paasaantdisesti Pohjois-Pohjanmaalta, Koillismaalta ja
Lapista. Myos osaston vaikuttavuus on suuri nimenomaan alueellisesti, sijaitseehan Oulun
ymparistdssa mm. merkittdva maara Suomen paperi-, teras- ja kaivosteollisuudesta,
samoin kuin telekommunikaation tutkimus- ja tuotantolaitoksista. Hyva vaikuttavuus on
todettu paitsi osaston sisalla, myos ulkopuolisissa evaluoinneissa. Valtakunnallisesti
merkittdvia samankaltaista opetusta antavia yksikkdja 16ytyy Tampereelta (Tampereen
teknillisen korkeakoulun automaatioinstituutti), Espoosta (Aalto-yliopiston saaté- ja
systeemitekniikan seka prosessien saadon laboratoriot), seka osin myds Lappeenrannasta
ja Turusta. Sen sijaan Rovaniemella, Jyvaskylassa, Kuopiossa tai Vaasassa annetaan
prosessiautomaatioon liittyvaa opetusta vain vahaisemmassa maarin.

PYO on opetuksen valtakunnallinen laatuyksikkd, status josta se on Kkilpaillut
voitokkaasti jo kahteen kertaan. Uusin (kolmas) laatuyksikkdkierros on parhaillaan
hakuvaiheessa, Oulun yliopiston hakemusten joukosta PYO:n hakemus valittiin juuri
kolmen jatkoon menneen joukkoon. Osaston opetuksen visioissa korostuvat
yksikkdprosessit ja niiden hallinta (opetuksen substanssiaineksen perustana), jatkuva
arviointi (opetuksen keskeisena pedagogisena muotona), seka laatuajattelu (opetuksen
korkean laadun ja sen opetuksen kehittamisen jatkuvuuden varmistaminen).
Poikkeuksellisen suuri maara osaston opettajista on saanut koulutusta opettamiseen, ja
osasto kannustaa henkildstddan po. opintoihin. Sen sijaan PYO:n opettajien
substanssiosaaminen tuskin on erityisen korkea, professorien aikaa kuluu hallinnoimiseen,
suurelta osaa ’“tehollisista” opettajista puuttuu tohtorin tutkinto, jatko- ja jopa
perusopiskelijoiden kayttd opetushenkildostona on yleistd. Osaston tutkimuksen tasoa ei
olekaan arvioinneissa nostettu vahvuutena esille.

Osaston opetussuunnitelman rakennetta kasiteltin (implisiittisesti) jo edellisessa
luvussa. Bolognan prosessin mukaisesti se koostuu kolmen vuoden kandivaiheesta seka
sitd seuraavasta Dl-vaiheesta. Rakenne on vasta muutaman vuoden ikdinen, joten
kokemuksia esim. Dl-vaiheessa opintosuuntaansa vaihtavien opiskelijoiden maarasta, ja
vaihtuvuuden vaatimista muutoksista opetukseen on niukalti. Sisaltdjensa puolesta opetus
on varsin vakiintunutta, koostuen mm. perusmatematiikasta, luonnontieteiden perusteista,



prosessien kemiasta ja aineensiirrosta, termodynamiikasta ja prosessivirtauksista, seka
automaatio- ja tietotekniikan valmiuksista. Oulun yliopiston lakkautettua rakennustekniikan
osastonsa jokunen vuosi sitten, po. toiminnot siirrettiin suurelta osin prosessiosastolle
ymparistotekniikan nimikkeella. Ymparistotekniikka on (prosessitekniikan ohella) osaston
toinen koulutusohjelma, joskin etenkin kandivaiheessa opintojen paallekkaisyys on suurta.

Olen opettanut harjoittelun pohjana olevaa oppiainesta (automaatiotekniikan
laskentaohjelmistot) jo useamman vuoden ajan, mm. suunnitellut ja toteuttanut kurssia
edeltavan opintojakson (tietokoneavusteinen saatésuunnittelu) yhdessa
opettajaharjoitteluani ohjaavan opettajan (Harri Aaltonen) kanssa. Kurssin sisallét ovat
automaatiotekniikan opiskelijoille keskeisia, koska ne tukevat opetettua teoriaa kaytannon
tyokaluilla. Kurssi sijoittuu opinto-ohjelmassa hyvin, heti varsin vaativien perusopintojen
jalkeen. Tapaan samat opiskelijat uudelleen vielda saman lukuvuoden aikana saato- ja
systeemitekniikan kehittyneiden menetelmien kurssilla.

Osaston opetuksen kehittamistoimissa korostetaan jatkuvan arvioinnin merkitysta. Noin
puolessa PYO:lla annetusta opetuksesta kaytetaankin jo jatkuvan arvioinnin menetelmia,
ainakin jossain maarin. Opetuskokeiluissa on osin pyritty jopa kokonaan eroon
lopputenteistd, itsekin olen tarjonnut tentitdonta suorittamisvaihtoehtoa. Opiskelijat itse ovat
kuitenkin varsin halukkaita jatkamaan perinteiselld tenttilinjalla, ja kokevat erilaiset
kotitehtavat ja projektityot tyolaiksi. Luentoja korvaavat ryhmatyot (esim. osallistuva
oppiminen) on koettu potentiaalisesti suosituiksi sekd opettajien ettd oppilaiden
keskuudessa.

Erdanlaista jatkuvaa arviointia on myos omaopettajatoiminta, jossa kandivaiheen
opintojen ajaksi kullekin opiskelijalle osoitetaan osaston henkilokunnasta omaopettaja.
Alkuvaiheessa omaopettaja antaa myos opintosuorituksia kursseista kuten tietokoneen
kayton perusteet (nayttdkoe) tai opintojen ohjaus (etatehtavat ja haastattelut). HOPSin
suunnittelun ja paivittamisen varmistaminen ovat omaopettajan keskeinen tehtavakuva.
Kandiopintojen lopulla omaopettaja valvoo ja arvioi opiskelijan kandintyon.
Merkillepantavaa on etta tamantapainen rakenne mahdollistaa paitsi oppimistulosten myos
oppimisprosessin arvioinnin. Koska ensimmaiset "omaopettajalliset” opiskelijat ovat vasta
kandintyOvaiheessa, kaytannot nailta osin ovat vasta muotoutumassa.

PYO:n osaston johtajana on nyt muutaman vuoden ajan toiminut systeemitekniikan
lehtori (TKL Jukka Hiltunen). Koska itsekin toimin systeemitekniikan laboratoriossa, on
minulla ollut mahdollisuus kdyda hanen kanssaan kymmenia keskusteluja opettajan ja
oppilaitoksen tehtavista ja rooleista osastomme diplomi-insinddrien koulutuksessa.
Kantavana filosofiana taustalla olen ollut aistivani erdanlaisen “humanistisen
holistisuuden”. Koulutuksen keskiossa ovat ihmiset, jotka muovaavat elamaansa
hankkimalla ammatillista koulutusta. Koulutuksen onnistuminen riippuu suuresta maarasta
asioita, ja sisaltda hyvin erilaisia osatekijoita, esim. opiskelijoiden arviot tydonakymistaan,
opintojen organisoinnin, motivoinnin, opettajien ammattitaidon, kiltatoiminnan, jne. Osasto
ja sen opettajat voivat vaikuttaa osaan tekijoista, keskeisintd on opiskelijaan itseensa
vaikuttaminen (motivointi, sitouttaminen, apu ja ohjaus).



Jatkuva keskustelun ja kiistelynkin aihe on opetuksen ja tutkimuksen suhde:

e Onko yliopisto akateeminen ammattikoulu, tutkimuslaitos, vai
projektienjohtamisorganisaatio? Voiko se olla kaikkea naita yhta aikaa?

e Mitkd ovat henkilostdon arviointikriteerit ja miksi ne usein ovat kovin ristiriitaisia?
Miksi tyoksemme opetamme ja hallinnoimme, mutta patevyytemme ja
arvostettuutemme  maaraytyy tutkimusnayttdjemme mukaan?  Pitaisikd
tutkijoiden antaa tutkia, (jatko)opiskelijoiden opiskella, ja opettajien opettaa?

e Onko kilpailuttaminen rahoituksen hankkimiseksi mennyt liian pitkalle? Onko
kannattavaa tai mielekasta kayttaa aikaansa hakemusten tuottamiseen,
uudelleenorganisoitumisiin (tuleviin rahanjakomahdollisuuksiin varautumiseksi),
tai muiden hakemusten arviointiin (itse asiassa hakijoiden—arvioitsijoiden piiri on
varsin pieni)? Vai pitaisikd jonkun tehda varsinaisia ty6tehtaviakin, tutkimusta ja
opetusta?

Kukaan tuskin PYO:lla enda nykyaan kiistdd opetuksen merkitysta tutkimuksen rinnalla.
Jonkin verran minua huolestuttaa uusi opettajatutkijoiden "koulukunta”, joille opetus on
itseisarvo. Nahdakseni akateeminen tutkimus on kuitenkin ainoa yliopiston olemassaolon
oikeutusta perusteleva elementti. Valtakunta on pullollaan opetukseen keskittyvia laitoksia
(amk:t, akk:t, jne), ihan niin kuin kaupallisesti hyddynnettavissa olevaan tutkimukseenkin
fokusoivia (VTT, yritysten t&k keskukset, jne.); ohjaus- ja resurssienjako-
organisaatioistakaan ei ole pulaa (Suomen Akatemia, Tekes ja TE-keskukset, jne).
Akateeminen tutkimus on siis yliopistoille luonteva, perinteinen ja muiden toimijoiden
ulottumattomissakin oleva toiminta-alue. Itse nakisinkin opetuksen osana tutkimusta,
osana tutkijoiden viestintdosaamista ja tutkimuksen vaikuttavuutta.



4 OPPIJANTUNTEMUS ENNEN HARJOITTELUN ALKUA

"Saatosysteemien suunnittelu” -kurssille osallistuu kolmannen vuosikurssin oppilaita,
jotka tulevat samana kevaana valitsemaan opintosuuntansa. Automaatiotekniikan
opintosuunnan valinneet aloittavat neljannen Ilukuvuotensa syksylla “automaation
laskentatydkalut (ALT)” —kurssilla.

"Saatosysteemien suunnittelu™kurssi on jatkoa syksyn "saatosysteemien analyysi” -
kurssille. Tama ”"sasy’-kurssipari muodostaa automaatiotekniikan opintosuunnan kovan
ytimen. Osaston DAS-mallin mukaisesti ammattiaineiden opiskelu toki alkaa jo
ensimmaisend vuonna (automaatiotekniikan  perusteet)) samoin  automaation
laitetekniikkaa, prosessien mallintamista sekd soveltavaa matematiikkaa on jo opetettu
ennen sasyn kursseja..

Havainnointipaivat ajoittuivat "saatdsysteemien suunnittelu” -kurssin 4. viikolle (kurssin
kokonaiskesto on 10 viikkoa): maanantai 28.1 klo 10.15-12.00, keskiviikko 30.1 klo 13.15-
16.00, yliopiston luentosali KE 1139. Koska automaation opintosuunnan valitsijat (eli ALT-
kurssin tulevat osallistujat) eivat viela ole tiedossa, havainnointi kohdistui kaikkiin luentoja
seuraaviin opiskelijoihin.

Mitd asiaa oppijoissa havainnoin?

1. opiskelijoiden osallistumisaktiviteettia ja motivaatiota
e tulemiset ja menemiset, juttelut ja supattelut, surffailut jne. opetuksen aikana
o keskittyvatko opetukseen, ovatko ajatuksella mukana, ideoivatko, kommentoivatko,
kyselevatko
o luennoille osallistujien maara vs. suoritusmaarat
2. opetustyylid johon opiskelijat po. kurssilla totutetaan
e mitad opiskelijat tekevat vs. mita opettaja ohjaa tekemaan
3. ilmapiirid opiskelijoiden kesken, ryhmaytyminen
e auttavatko/kyselevitko toisiltaan,
o tekevatko ryhmatyota
e johtajahahmot, lukiolaistyt6t, hairikot?
4. saatotekniikan ja matematiikan perusteiden osaamistasoa
e kumuloituuko osaaminen luentojen aikana vai jaako oppiminen myohemman lukemisen
varaan;
o ymmartavatko opiskelijat mitd ovat oppimassa
5. muut huomiot
Mitd havainnointimenetelmaa kaytin?

e ei-reaktiivinen, tarkkaileva, vapaamuotoinen opiskelijoiden seuranta oppitunnilla (kts. tarkkailun
kohteet yll3);
e keskustelu opiskelijoista ryhm&a opettavan opettajan kanssa
o kurssin aikana (vaikutelmat, tehokkaaksi koetut opetustavat)
o kurssin+tentin jalkeen (lapaisy tentissa, hyvin/huonosti opitut asiat).
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Mitka olivat paahavainnot?

1. motivaatio: Luennoille osallistujia oli n. 40, joka on hyva saavutus, n. 60 suorittaa
kurssin pakollisena. Liki puolet opiskelijoista saapui luennolle 1-10 min mydhassa. Sali oli
lahes taynna, istumapaikkajakauma oli normaali (etu- ja takarivilld vain harvoja). Vain
muutama poistui luentojen aikana.

Suurin osa (90%) kopioi Kiltisti ja hiljaa piirtoheittimelle kirjoitetut asiat. Pieni osa
touhusi muita tehtavia liki koko opetuksen ajan (esim. yksi puhui puhelimeen 20min).
Pahimmillaan halina oli aikamoinen, enka aina kuullut opettajan normaalipuhetta sen takia.

Opettajan kuuntelu oli heikompaa, monet minun mielestani hauskat vitsit/kevennykset
jaivat suurelta osalta opiskelijoita vaille reaktiota. Eivatkd ne olleet hauskoja, vai eikd niita
kuunneltu, vai eivatkd opiskelijat uskaltaneet nauraa aiheeseen liittyville tarinoille pelaten
"vaarassa paikassa” nauramista?.

Opettajalle esitettiin muutamia kysymyksia: "mita kirjoitettu, ei saa selvaa?” (kopioiva
opiskelija), "mikd tuo x on?” (opiskelijalla jo ajatusta mukana). Tunnin jalkeen yksi
opiskelija kavi kysymassa opettajalta lisdinfoa.

Opiskelijat auttoivat toisiaan kopioimaan, lainasivat paperia, yksi opiskelija kysyi myds
minulta "mika merkki tuo on?”.

2. opetustyyli: Opettaja esiintyi rennosti, kertoi paljon pienid keventavia juttuja jotka
vain osin liittyivat aiheeseen (imho). Perusopetus oli piirtoheittimen kalvolle kirjoittamista,
jota opiskelijat kopioivat, seassa muutamia valmiita kalvoja. Tauon ajaksi opettaja antoi
laskutehtavan, samoin toisen tunnin lopussa. Opiskelijat eivat nahdakseni tehneet tehtavia
ajatuksella, vaan niita silmailtiin ja jaatiin odottelemaan valmiita vastauksia.

3. ilmapiiri: Opiskelijat keskittyivat "tyontekoon”, luennoilla kopioitiin luterilaisessa
hengessa. Joukosta erottui yksi n. 5 hengen opiskelijaporukka, mutta myds paljon yksin
opiskelevia (tulivat/tekivat/menivat yksin). Opiskelijoiden yhteisty6 oli 1ahinna kopioitavan
asian Kkirjaamiseen liittyvaa, yksi ryhma teki luentosalissa jonkin toiseen kurssin
kotitehtavaa yhdessa. Opiskelijoista ei noussut esiin yksilbita hyvassa eika pahassa.

4. substanssiosaaminen: Opetus ei herattanyt aaneen lausuttuja miksi-kysymyksia
enka huomannut oivalluksesta kertovia reaktioita. Arvioni on ettd mahdollinen oppiminen
tapahtuu vasta kotona (tenttia varten), luennot menivat paljolti "hukkaan”.

5. muut huomiot: kurssilla opetetaan samoja asioita joita ALT-kurssilla kerrataan. Moni
notaatio, knoppi ja kaytannon taito opetetaan samalla tavoin kuin mina on tavannut sen
opettaa omassa opetuksessani. Totesin, ettd ALT:n kertaukseksi suunnitelluista asioista
moni on todellakin kertausta.
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5 OMA OPPIMIS-, TIEDON- JA IHMISKASITYS PEDAGOGISTEN
RATKAISUJEN POHJANA

Nahdakseni ymmarryksen peruselementti on tietorakenne, tai joukko niita. Rakenteen
tulee olla relevantti seka ymmartajan ettd kontekstin kannalta. Nain ollen ymmarrys voi
syntya vain ajattelemalla ja suhteuttamalla asioita itse omaan tieto- ja taitopohjaansa.
Tekeminen, eli ajatusten realisointi kontekstissaan, tukee ymmarryksen muodostumista.

Konstruktivistinen oppimiskasitys tukeutuu rationalistiseen tiedonkasitykseen (Rauste—
von Wright & von Wright, 1994; Nurmi, 1991), korostaen ymmarryksen ja alyn merkitysta.
Ymmartamisen tunnusmerkkeind voidaan pitdd mm. kykya perustella omaa nakemysta.
Konstruktivistinen tietokasitys voi olla hyvin subjektiivinen (havaintojen tulkinta riippuu
yksilon merkitystaustasta), joten ihmisten sisaiset representaatiot voivat olla hyvinkin
erilaisia (Rauste—von Wright & von Wright, 1994; Toskala, 1995).

Kertomalla ajatuksistaan ja kuuntelemalla muita saa tarvittavia rakennusaineita oman
ymmarryksensa kehittdmiseen. Opettaminen (suppeassa mielessa) on osa tata kahden
yksilon valista, suoraa tai epasuoraa, yksi- tai kaksisuuntaista kommunikointia.
Opettaminen on siis hyvin henkildkohtaista toimintaa. Laajemmassa mielessa
opettamiseen kuuluu myds sen tavoitteellisuuden korostaminen, eli tiedon ja kaytantdjen
oppiminen ja uusintaminen. Oppimisen kasitettd onkin venytetty liki rajattomasti. Itse
asiassa kaikkea inhimillista toimintaa voidaan tarkastella oppimisena:
oppimiskokemuksina, arkipdivan oppimisena, satunnaisoppimisena, jne. (kts. esim.
Antikainen, 1994, s. 200; Silvennoinen 1998, s. 62; Sallila ja Vaherva, 2001) ja elamaa
itsessaan oppimisprosessina. Tata terminologiaa vasten oppiminen voidaan nahda ei-
tavoitteellisena toimintana (arvona sinansa), ja opettamisen sisalloksi muodostuu talléin
elinikainen "oppimaan oppiminen”. Nahdakseni tdama paisuttelu on turhaa ja johtaa vain
sisallyksettomiin kasitteisiin.

Opettajan roolina on kasvattaa tutkijoita ja asiantuntijoita, jotka ovat uteliaita ja kriittisia
mestareita omalla alallaan. Tutkijoiden tulee paitsi tutkia, myds opettaa: kyeta siirtamaan
tuloksensa niin kollegojen kuin muidenkin toimijoiden kayttéon. Ideaalitapauksessa tutkija
kykenee opettamaan, motivoimaan ja innostamaan, oman esimerkkinsa avulla. Selvastikin
opiskelijoiden yleisin ongelma on kontekstin ja merkityksellisyyden katoaminen: Opiskelijat
eivat osaa suhteuttaa esitettyja menetelmia aiemmin oppimaansa, eivatkd osaa
itsenaisesti muotoilla tai kuvitella ongelmia joihin luennoilla ratkaisuja tarjotaan. Jos nain
kay, konstruktivistiselta oppimiselta katoaa pohja pois! Ongelmanratkaisuprosessi-
tyyppinen lahestymistapa tukee mainiosti nakemystani opetuksen ja tutkimuksen
suhteista: Tutkiminen on henkildkohtainen oppimisprosessi, ei staattiseen kasaan tietoja ja
taitoja perustuvaa suorittamista. Projektioppimisen toteuttaminen vaatii kuitenkin paljon
resursseja, seka opettajalta etta oppilaalta, eivatka nollasummapelissa kaikki voi voittaa.
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Rauste—von Wright & von Wright (1994) maarittelee behavioristista oppimiskasitysta
noudattavan opettajan opetussuunnitelman toteuttajaksi: Opettaja esittda aineksen ja
huolehtii siita etta oppilas seuraa opetusta, opettaja tarjoaa tavoitteiden mukaiset virikkeet
ja vahvistaa tavoitteiden suuntaiset reaktiot. Tieto on siis keskeisessa roolissa. Edelleen
Rauste—-von  Wright & von  Wrightia (1994) mukaillen, konstruktivistisen
oppimisndkemyksen mukaan opettavan henkilon keskeisin rooli on luoda
oppimisymparistd; opettajan tulisi hallita oppiaineensa niin hyvin ettd han ymmartaa kuinka
oppilas opetetut asiat ymmartaa. Tietyssa mielessa opettaja muuttuu tiedon jakajasta
oppilaan manipuloijaksi.

Itse uskon konstruktivismiin oppimisen teoriana. Perille menevan opetuksen paketti
koostuu konstruktivistisesta oppimiskasityksestd ja opiskelijan omasta motivaatiosta.
Oppilasta joka ottaa itse vastuun oppimisestaan ei tarvitse ’'manipuloida’, ainakaan
arveluttavissa maarin. Mutta kuinka korostaa oppijan omaa vastuuta? Tarkeimpana
keinona on tietysti vastuun antaminen oppijalle — jos vastuuta saa sitd oppii myos
kantamaan. Nainhan yleensa tehdaankin. Ongelmana on se neljannes joka ei vastuuta opi
kantamaan. Jos opettaja auttaa heikoimpia, kokevat kaksi keskimmaista neljannesta etta
heiltd vaaditaan epareilusti enemman, jolloin heidan motivoitumisensa saattaa ontua.
Oppimaan auttamista parempi olisikin motivoida syy oppimiseen. Ja hyvaksya se etta
saman paamaaraan saavuttamiseksi osan opiskelijoista tulee tehda enemman téita kuin
toisten. Toisaalta my6s oppijan motivaation kunnioittaminen on tarkeaa: Jos opiskelija
vaikkapa paattda antaa piut paut sinun kannustuksillesi ja haluaa suorittaa kurssin vain
rimaa hipoen, tulee sekin sallia.

Oppimistilanteessa kriittisyyden ja positiivisuuden dilemma on hankala. Kriittisyys
tiedon lahteisiin ja sisaltodon on akateemisen ajattelun kulmakivi. ltse pyrin tekemaan omaa
kriittisyyttani nakyvaksi, vaikkapa epailemalla daneen omiakin tekemisiani. Ongelmana on
ettd kovin moni tulkitsee tdman negatiiviseksi jupinaksi, eikd koe (myonnan kylla —
polarisoivaa) kritiikkiani rakentavaksi. Pyrin my6s arvostamaan opiskelijoiden omaa
kriittisyyttda (mik& ei aina ole kovin helppoa, tosin...). Positiivinen oppimisymparistdé on
tarkea asia, luennot tulee kokea mielekkaiksi jotta oppimista tapahtuisi. Keskeisimpana
keinona positiivisen oppimisympariston luomiseen on a) itselleni luontevan opetustyylin
valinta, ja b) se ettd opetan asioita joita itse pidan tarkeina ja c) jotka hallitsen. Naiden
seurauksena opetustilanteesta tulee minulle mielekas. Loppu soljuu jo sitten itsestaan
(toivottavasti), kunhan opettaja vain pitaa silmansa auki..

Summa summarum: Ymmarran, ettd vaikka vastuu oppimisesta on oppijalla itsellaan,
opettaminen on turhaa jos oppimista ei tapahdu. Opettajan ty6 alkaa siitd mihin oppijan
omaehtoisuus loppuu. Oman ajatteluprosessin tuloksena synnytetyn tiedon kerryttaminen
oppilaan paan sisalle — siindpa minun haastava tavoitteeni opettajana. Toisaalta on
keskeista muistaa ettd oppiminen on vain pieni osa opettajuutta (kts. esim. Kauppi, 1989;
Nurmi, 1991). Koulutuksessa on monia osapuolia: oppilas, opettaja, rehtori, oppilaan
vanhemmat, tyonantaja, veronmaksajat, yhteiskunta, jne. Millaisia arvoja edistan
opetuksellani? Mika tieto on siirtdmisen arvoista? Kuka koulutuksesta hyotyy?
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6 OPISKELIJARYHMAN VAIKUTUS OPINTOJAKSON DIDAKTISIIN
JA PEDAGOGISIIN RATKAISUIHIN

Opettaminen tapahtuu luennoimalla, kaytdnndén esimerkein ja harjoituksin. PYO:n
opiskelijat ovat tottuneet luennointiin, joten tama on luontevaa. Opetettava asia on
poikkeuksellisen toiminnallista joten runsaat esimerkit ja harjoitukset ovat paikallaan.

Rivien valista yritan herattdd mielenkiintoa saatoétekniikkaan ja luoda vahvoja linkkeja
aiemmin opittuihin asioihin, palaamalla perusasioihin ja pyrkimalla "ahaa’-elamyksiin. Pyrin
myOs nayttdmaan kuinka asiat “oikeasti” toteutetaan/lasketaan, ja tekemaan omaa
ajatteluani nakyvaksi pohtimalla asioita aaneen.

Neljannen vuosikurssin opiskelijoiden osalta on tarkeaa vahvistaa heidan uskoaan
omaan osaamiseensa. Tassa esimerkit ja tietokoneharjoitukset ovat hyva tyokalu, koska
opiskelija todellakin itse suorittaa suunnittelussa tarvittavat vaiheet. Haasteena on tehda
opiskelijoille nakyvaksi ne polut, joita pitkin valittuihin ratkaisuihin paadytaan. Omaan
osaamiseen uskominen lisda uskallusta kokeilla ja kayttaa opittua, mika taas rohkaisee
uusien kysymysten esittamisessa ja siten innostaa oppimaan uutta. Taman oppimisen
posiivisen kierteen aikaansaamisen jalkeen opettajalle riittaisikin resurssina toimiminen...

Kurssin oppimateriaali on itse tuotettua, lisaksi kaytetdan opetettavaa ohjelmistoa ja
sen mukana tulevaa materiaalia. Omaehtoisuutta kannustaa mahdollisuus suorittaa kurssi
tentin sijaan nayttokokeella (perinteinen tentti ei ole pakollinen).
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7 OMAN OPINTOJAKSON KUVAUS

7.1 Opintojakson tavoitteet

Kuva 2 esittaa opinto-oppaassa 2006-2007 kurssista annetun informaation.
477604S Automaatiotekniikan laskentatyokalut

Software and Calculation Tools in Control Engineering

ajankohta ohjatun opetuksen maara laajuus op / ov
sl 35 30/2,0

Opettaja: yliass. E. Ikonen ja H. Aaltonen

Tavoitteet: Opintojakson tavoitteena on perehdyttaa opiskelija automaatiotekniikassa kaytettaviin
suunnittelu-, analyysi- ja toteutusohjelmistoihin.

Sisalto: Matlabin perusteet, ohjelmoinnin perusteet, simulointi, saatdsuunnittelu.
Tydkalupaketeista Control System Toolbox, System Identification Toolbox, tarvoittaessa myos
muita tyokaluja.

Toteutus: Luennot periodiopetuksena. Laskuharjoitukset sisaltdvat ohjattuja tietokoneharjoituksia,
joissa tutustutaan eri ohjelmistoihin ja niiden kayttdon. Tentti tai nayttokoe.

Kurssikirjallisuus: Luentomonisteita

Oheiskirjallisuus: [Imoitetaan my6hemmin.

Kuva 2. Opinto-oppaan kurssikuvaus (Wallin et. al, 2006, ss. PYO 158-159)

Kurssin tavoitteena on antaa automaatiotekniikan opiskelijoille perustaidot Matlab-
ohjelman kayttamiseksi saatdsuunnittelussa. Saatdsuunnittelun tulkitaan laajassa
mielessa sisaltavan myos systeemien simuloinnin ja identioinnin. Koska opiskelijoiden
perustaidot ohjelmoinnista ja Matlabin kaytostd ovat hyvin vaihtelevat (olemattomasta
hyvaan), annetaan kurssin aluksi laajahko johdanto ohjelmointiin ja Matlabin perusteisiin
(ohjelmoinnin rakenteet, Matlab, Simulink). Kurssin keskeisena tavoitteena on opettaa ns
Iti-systeemien (linear time invariant, eli lineaaristen aikamuuttumattomien) simuloinnin ja
saatdosuunnittelun tydkalujen kayttd (Matlabin Control System Toolbox). Keskeisena
tavoitteena on linkittaa laskennalliset menetelmat teoriaan. Saatdésuunnittelun menetelmat
on valittu siten ettd ne ovat (tai ainakin niiden pitaisi olla) tuttuja jo aiemmilta kursseilta.

Kurssin kirjoittamattomana tavoitteena on antaa opiskelijalle valmiudet a) luoda Iti-
malleja reaalimaailman prosesseille, b) suunnitella systeemeille yksinkertaisia saatdpiireja
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ja c) analysoida suljettujen piirien toimintaa. Tavoitteena on etta opiskelija kurssin jalkeen
hallitsisi po. taidot ilman ulkoista ohjausta.

Kurssin asia-aines on varsin selkead, ja helpohkosti luennoitavissa; luentojen
maustaminen esimerkein ja harjoituksin on suoraviivaista. Opettajana keskeinen
kehittymishaasteeni on pitaa opiskelijat ‘'maan tasalla’, eli koettaa koko ajan pitaa ylla
tuntumaa matemaattisten mallien (simulointien ja analyysien) vastaavuuksiin
reaalimaailman ongelmiin (approksimointien jarkevyyteen, talonpoikaisjarjen kayttoon);
siihen mitd muutokset matemaattisessa rakenteessa tarkoittavat 'oikeassa elamassa’.



7.2 Opintojakson ydinsisilto ja sen jasentiminen
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Kurssin ydinsisaltd on esitetty Kuvassa 3. Kukin kuvan laatikko vastaa yhta opetuskertaa

(yhteensa 10 kpl).

Ydinasiat | Opetettavat asiat | Menetelmit | Resurssit
vko 1:
Kuinka kurssilla toimitaan? Kurssi-info, sisallot, luento 1 +0h

Mika Matlab on?
Mitka ovat Matlabin
peruslaskutoimitukset?

suoritustavat
Suunnitteluympériston esittely
matriisien kasittely, kuvien
piirto Matlabilla

luento, harjoitukset

1+1h (HA), tietokoneluokka

Kuinka ohjelmoin Matlabilla?

Ohjelmoinnin perusteet,
Matlabilla ohjelmoinnin
ohjelma- ja datarakenteet

luento, harjoitukset

2+2h (HA), tietokoneluokka

vko 2:

Mihin Iti-ohjelmointia
tarvitaan?

Kuinka rakennan Iti-malleja
Matlabilla

Koodaus ilman Iti-rakenteita

Lineaariset mallit ja niiden
kytkeminen

luento, esimerkit

luento, harjoitukset

1+0h

0+1h, tietokoneluokka

Kuinka analysoin Iti-malleja Systeemin aikatason vasteet luento 1+0h

Mik& Simulink on? Simulinkin esittely luento 1+0h

Kuinka rakennan malleja Mallien rakentaminen harjoitukset 1+2h (HA), tietokoneluokka
Simulinkilla?

vko 3:

Mika on juuriuramenetelma?

Systeemin kayttaytyminen s-
tasossa (jatkoa); Juuriura
(kertausta)

luento, esimerkkeja,
harjoitukset

2+1h, tietokoneluokka

Kuinka kaytéan Suunnittelu juuriuran avulla, luento, harjoitukset 1+3h (HA), tietokoneluokka
juuriuramenetelma3? esimerkkeja
vko 4:

Mika on Bode diagrammi?

Kuinka kaytan Bode-

Systeemin taajuusvaste ja sen
kuvaajat
Suunnittelu Bode-kuvaajan

luento

luento, harjoitukset

1+0h

1+1h (HA), tietokoneluokka

diagrammia avulla, kompensaattorien
s&atdsuunnittelussa suunnittelu
Mita apuja Matlabilla on Itiview ja sisotool esimerkkeja, harjoitukset 2+2h (HA), tietokoneluokka
tarjottavana? kayttoliittymien kaytto
PID-sa4té
vko 5:
Kuinka simuloin systeemeja Differenssiyhtaldt, luento, harjoitukset 1+0h, tietokoneluokka

ei-lti-systeemeja

Mita muuta Matlabilla voi
tehda?
Kuinka kurssi suoritettinkaan?

differentiaaliyhtéldiden
ratkaisu ja simulointi
Optimointi, identifiointi

Kertausta, ndyttokokeesta

esimerkit, harjoitukset

luennot

0+1h, tietokoneluokka

1+0h

Miten oppisin kayttamaan
Matlabia?

harjoituksia ja esimerkkeja

esimerkkeja, harjoitukset

0+4h (HA), molemmat
opettajat paikalla yhtaaikaa,
tietokoneluokka

Kuva 3. Kurssin ydinsisalto.
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Kurssille on resurssoitu 35 lahiopetustuntia viiden viikon periodissa: tiistaisin klo 9-12
seka keskiviikkoisin klo 9-13. Kuvan 3 suunnitelmalla saadaan luentomaista opetusta 17 h
ja harjoituksia 18h. Kurssilla on kaksi opettajaa: Enso lkonen (El) ja Harri Aaltonen (HA).
Luennot (El) sisaltavat perinteista luennointia, esimerkkeja seka pienia harjoitustehtavia.
Harjoitukset (HA) koostuvat esimerkeistd seka harjoitustehtavistd. HA:lle suunniteltua
opetusta on 16h (erikseen merkitty kuvassa 3 merkinnalla ’'HA’). El:lle suunniteltua
opetusta on 23h. Viimeiselld kerralla molemmat opettajat ovat lasna yhta aikaa
ohjaamassa harjoituksia, joten yhteistd opetusta on 4h ajan. Kaikki opetus tapahtuu
Matlabilla varustetussa mikroluokassa, joten Kkaikilla opiskelijoilla on kaytettavissa
tietokoneita yksittais- tai paritydskentelyyn.

Seuraavassa tarkennetaan kuvan 3 ydinsuunnitelmaa tuntitasolle. Jaottelu perustuu
muutaman vuoden kokemukseen kurssin vetamisesta (40h laajuisena). HA:n osuutta ei
ole eritelty kuin karkeasti, opetusharjoitteluun kuuluvat tunnit on numeroitu juoksevasti.

1. VIIKKO (36)
Ti 2.9.2008. Matlabin perusteet |
e 1. Johdanto (45 min)
o ALT-kurssin esittely (15 min). Esitelladn vetajat, kerrotaan mista materiaali I0ytyy: nettisivut ja ohjelmiston jakelu,
selitetddn suoritustavat: tentti tai ndyttd, neuvotaan Linux-tunnussanat ja CST:n varaus
o Johdanto Matlabiin (10 min). Selvitd mikd Matlab on, kuinka moni tuntee jo entuudestaan?
o Alkuun paasy (20 min). Suunnitteluympéristo: kaynnistys, ikkunan osat, komentojen suorittaminen, Matlabin help-
toiminnot, Matlabin tyétila, M-tiedostot, M-editori
e 2. Matlabin peruskomentoja (45 min). Matriisien kasittely
o matriisien syttd, kaksoispiste, matriisin osiin viittaaminen, harjoitus (15 min)
o muuttujan maarittely, sallitut nimet, imagin&ariluvut, perusoperaatiot (+ - * /), harjoitus (10 min)
o perusfunktiot, ryhméaty6harjoitus (10 min)
o matriisit ja ryhmittelyt, matriisialgebra, ryhmatyoharjoitus: (10 min)
e 3. Matlabin peruskomentoja ja I/O (45 min)
o pisteen kayttd, datafunktiot, ryhméatydharjoitus (15 min)
o matriisien yhdistaminen, loogiset vektorit (5 min)
o Matlabin 1/0: komentoikkunan i/o, piirtdminen, harjoitus (25 min)
Ke 3.9.2008. Matlabin perusteet Il
o Harjoitukset (HA, 2 x 45 min)
o Matlabin peruskomennot, matriisien k&sittely, piirtdminen
e 4. Datarakenteet ja funktiot (45 min)
o skriptit & funktiot, suoritus, hakupolku, esimerkki ja harjoitus (15 min)
o argumenttien maara, debuggaus, vektorointi (15 min)
o muut datarakenteet: stringit, tensorit, struktuurit, soluryhmittelyt (15 min)
e 5. Matlabilla ohjelmointi (45 min)
o ohjelmoinnin perusrakenteet: for, if, while (15 min)

o harjoituksia (30 min)
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2. VIIKKO (37)
Ti 9.9.2008. LTI-systeemit Matlabissa
e 6. Koodaus ilman Iti-funktioita (45 min)
o suljetun piirin simulointi differenssiyhtélén perusteella, esimerkki — harjoitus (30 min)
o polynomien kasittely Matlabissa (15 min)
e 7. Lti-mallien rakentaminen Matlabissa (45 min)
o siirtofunktiot, napa-nolla muoto, tilamallit, esimerkki (15 min)
o diskreettiaikaiset mallit, mallien valiset muunnokset, viive, Iti-malli datarakenteena (15 min)
o mallien véliset kytkennét, esimerkki (15 min)
o 8. Mallien analyysi (45 min)
o tasapainotilan vahvistus, askelvaste, impulssivaste
o navat, napa-nolla kartta
o esimerkkeja, harjoituksia
Ke 10.9.2008. Simulink
e 9. Simulinkin perusteet (45 min)
o Simulinkin kaytén perusteet, esittelevé esimerkki (15 min)
o dynaamisen systeemin mallinnuksen osat; lohkot, tilat, systeemifunktiot, alifunktiot, ratkaisijat, ratkaisujarjestys,
séamplaysaika, ... (15 min)
o lohkokirjastot (15 min)
o 10. Simulinkin kayton lyhyt oppimaéara (45 min)
o esimerkki — harjoitus: 2 kertaluvun avoimen ja suljetun jérjestelmén simulointi
o Harjoitukset (HA, 2 x 45min)
o lti-systeemien muodostaminen

o Simulinkin kaytt avoimen ja suljetun piirin prosessien mallinnuksessa
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3. VIIKKO (38)
Ti 16.9.2008. Juuriuramenetelma: teoriaa ja esimerkkeja
o 11, Systeemin kayttaytyminen s-tasossa (45 min)
o 2. kertaluvun nollattoman systeemin navat vs kéyttaytyminen aikatasossa, esimerkki (15 min)
o s-taso vs. aikatason kriteerit, esimerkki, harjoitus (15 min)
o optimipolynomit, esimerkki, harjoitus (15 min)
e 12, Juuriuramenetelma (45 min)
o karakteristinen yhtéld, juuriurakuvaaja (15 min)
o P-s&ato, esimerkki (15 min)
o juuriura ja muut parametrit (15 min)
e 13. Juuriuran piirtdminen (45 min)
o juuriuran ominaisuuksia (15 min)
o esimerkkeja, harjoituksia (30 min)
Ke 17.9.2008. Saatosuunnittelu juuriuran avulla
o 14, Saatdsuunnittelu juuriuran avulla (45 min)
o P-s8adén suunnitteluharjoitus (15 min)
o PID-saadin vahvistuksena integraattorina ja kahtena nollana, viritys juuriuran avulla (30 min)
o Harjoitukset (HA, 3 x 45 min)

o saatésuunnittelu juuriuran avulla

4. VIIKKO (39)
Ti 23.9.2008. Suunnittelu taajuustasossa: teoriaa ja esimerkkeja
e 15. Bode-kuvaaja (45 min)
o systeemin taajuusvaste, Bode-kuvaaja (15 min)
o Bode-kuvaajan piirtosaantoja (15 min)
o esimerkkejd, harjoitus (15 min)
e 16. Saatdsuunnittelu Bode-kuvaajan avulla (45 min)
o kriittinen piste (10 min)
o vaihe- ja vahvistusvara, sdatosuunnittelu taajuustasossa (10 min)
o esimerkkeja (15 min)
o Nyquist-kuvaaja (10 min)
o Harjoitukset (HA, 45 min)
o Bode-diagrammin piirtdminen, vaihe- ja vahvistusvaran lukeminen
o saatdsuunnittelu Bode-diagrammin avulla
Ke 24.9.2008. Saatosuunnittelu Matlabissa
e 17. Saatésuunnittelun kayttoliittymat Matlabissa (45 min)
o ltiview, sisotool —k&yttliittymat (15 min)
o esimerkkeja ja harjoituksia (30 min)
e Harjoitukset (HA, 3 x 45 min)
o Saatdsuunnittelu Matlabilla, esimerkkeja ja harjoituksia
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5. VIIKKO (40)
Ti 30.9.2008. Matlabin kaytto saato- ja systeemitekniikassa
o 18. Differenssi- ja differentiaaliyht&lot (45 min)
o differentiaaliyhtaliden ratkaisu: ode 23, esimerkki (15 min)
o ilo-mallit: ARX, differenssimuoto, z-muunnos, esimerkki (15 min)
o epalineaaristen systeemien minimointi, esimerkki (15 min)
e identifiointi (HA, 45 min)
o System Identification Toolbox, esittely ja esimerkki (30 min)
o 19, kertausta (45 min)
o keskeisen aineiston kertaus, tarkeimmat asiat (25 min)
o suorittaminen tentill4 (5 min)
o suoritus nayttokokeena: ennakkotehtava, kuinka valmistautua, arviointi (15 min)
Ke 1.10.2008. Harjoitus tekee mestarin..
o 20. - 23. Harjoituksia ja esimerkkeja (4 x 45 min)
o nayttokokeen kaltaisia esimerkkitehtévia (2 x 45)

o haastavampia saatosuunnittelun tehtavia (2 x 45)

7.3 Mabhdolliset erityishuomiot opintojakson toteuttamisessa

Tiedossani ei ole ettd kurssille olisi osallistumassa erityistd huomiota vaativia
opiskelijoita. Jos tarvetta ilmenee, tehdaan se mita voidaan.

7.4 Tyoturvallisuus/tietoturva (tai jokin muu vastaava esille tuleva asia)

Noudatetaan yliopiston normaaleja kaytanteita.

7.5 Arviointi: miti ja miksi arvioidaan, milli menetelmilli, miten hankitaan

palautetta opiskelijoilta.

Opinto-oppaan mukaisesti kurssi suoritetaan joko tenttimalla (lopputentti) tai
nayttokokeella.

Tentissa arvioidaan sekd perehtyneisyyttd kurssimateriaaliin ettd harjaantuneisuutta
MATLABIn kaytossa saatdosuunnitteluun. Kurssiin ei kuulu kotitehtavia, harjoitustoita, tms.,
eikd luennoille/harjoituksiin osallistuminen ole pakollista. Tentti pyritddn tekemaan
sellaiseksi ettda lapaisemiseen riittdd perehtyminen Kkirjalliseen materiaaliin ja
pienimuotoinen omaehtoinen harjoittelu, mutta kiitettdvaan arvosanaan tarvitaan myds
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luennoilla/harjoituksissa esitetyn taydentadvan sisallon hallintaa. Tentissd voi vastata
viiteen kysymykseen, a 10 pistetta.

Nayttokoe on vaihtoehto tentille. Nayttdkokeessa opiskelija osoittaa osaamistaan
ratkaisemalla valvotusti annetun tehtavan. Tarkoituksena on arvioida tekijan tiedot ja taidot
kaytanndllisen ongelman ratkaisussa. Nayttokoe koostuu esitehtavastd seka
nayttotehtavasta. Esitehtdva valmistellaan etukateen itsendisesti ja esitellddn lyhyesti
nayttotilaisuuden alussa. Nayttotehtava tehdaan nayttotilaisuudessa arvioijien seuratessa
tyon suorittamista. Tehtavat arvostellaan siten etta esitehtavasta voi saada max 20 pistetta
ja nayttétehtavastd max 40 pistetta. Arvostelun lahtékohtana on ettda MATLAB/Simulinkin
perusteilla sekd osaamalla rakentaa ja simuloida onnistuneesti seka avointa etta suljettua
piiria saattaisi jo paasta lapi, mutta asiallisempaan arvosanaan vaaditaan nayttda
saatosuunnittelun tekniikoiden hallinnasta. Nayttokokeesta on tarkempi ohje internetissa
(TASSU, 2008). Nayttoja voi antaa kurssin luentoja/harjoituksia seuraavan periodin aikana
(2. periodi).

Koska ohjelmointi oikeassa elamassa on interaktiivista ja iteratiivista toimintaa
(koodataan, kokeillaan, testataan, koodataan, ideoidaan, koodataan, ...), on
ohjelmointitaitojen testaaminen tenttitilanteessa hankalaa (koska tietokonetta ei
tenttitilanteessa ole kaytettavissa). Tama on ollut tarkein syy nayttokokeen ottamiseksi
mukaan suoritusvaihtoehtoihin. Kokemustemme perusteella nayttékoe kuitenkin vaatii
runsaasti resursseja opettajilta. Likikaan kaikki opiskelijat eivat myoskaan ole valmiita
’henkildkohtaiseen ’face-to-face’ tenttiin, lahinna siksi ettd arvioivat taitonsa vahaisiksi ja
uskovat lapipaasymahdollisuutensa suuremmaksi perinteisessa tentissa.

Opiskelijapalautetta keratdan (vuosittain) kurssin loppuvaiheessa, palautteen
yhteenveto 10ytyy internetistd ( http://cc.oulu.fi/~iko/TASSU.htm, kts lite A ).
Nayttokokeisiin osallistujia on myos haastateltu ja kysytty heidan tuntemuksiaan kurssista.
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Liite A Opiskelijapalautteen kooste Internetissi

http://cc.oulu.fi/~iko/TASSU/TASSUpalaute2007.htm )

Tietokoneavusteinen sddtdsuunnittelu (TASSU)
Kooste palautteesta (3.10.2007)

Viimeiselld luentokerralla kerdtty palaute osoittautui pddosin positiiviseksi. Ohessa kooste useammin kuin kerran
kirvonneista kommenteista (n=18):

1. Etenemistahti oli sopiva (70%) tai liian nopea (30%)

2. Asiat esitettiin selkedsti (90%) tai vaikeaselkoisesti (10%)

3. Kurssilla késitellyt asiat koettiin keskeisiksi ja tirkeiksi (50%) ja sopivan haastaviksi (20%) ja/tai liian
pintapuolisiksi (20%)

4. Asiat nivoutuivat laajempaan kokonaisuuteen jotenkuten (70%) tai hyvin (30%)

5. Harjoitusten ja luentojen esimerkit ja ohjatut tehtivit edistivét oppimista (95%)

6. Luennot ja harjoitukset tdydensivét toisiaan hyvin (95%)

7. Kurssin opintopistemééré on sopiva (95%)

8. Kurssilla opittiin ennen kaikkea MATLABIin kiyttoa (70%), osin myds sisy [-II menetelmid (20%).

9. Kurssin osioille saatiin seuraavat keskiarvot (skaalalla hyl., 1, 2,..., 5):

- luennot 3.6

- luentomateriaali 2.7

- harjoitukset 3.9

- harjoitusmateriaali 3.7

- www-sivut 4.1

10. Kurssin suoritustavaksi toivottiin tenttid (40%), ryhmétyoprojektia (30%), projektityotd yksin (15%) tai
néyttokoetta (10%).

12 Kokonaisarvosanojen keskiarvoksi (skaalalla hyl., 1, 2,..., 5) tuli 3.7, eli arvosanaksi 3.

Suuret,

kiitokset arvioista. Pddosin kurssiin oltiin varovaisen tyytyvéisid (arvosanat liikkuivat 3-4 skaalalla, vain muutamin
poikkeuksin). Siltd kurssi kateederiltakin péin katsottuna néytti. Hieman olen murheellinen siihen ettd siétotekniikka
ndyttdisi jddneen MATLABIn oppimisen varjoon. Toisaalta jotkut teistd pitivdt luentoja liian pintapuolisina, jopa
opiskelijoiden taitoja aliarvioivina. Niiltd osin olisi siis ollut varaa kiristdd vaatimustasoa ja korostaa enemmén
sddtosuunnittelun osuutta. Harmi. Ehképa niissé esiin nousseissa vinkeissd olisi aineksia ensi vuoden tiiviimmalle
paketille: Vahemmaén matriisien késittelyd ja Simulinkkid, enemmin ja haastavampia sddtosuunnittelun tehtévia.

Luentojen ja laskuharjoitusten jako kahtia (2+2h/péivé) néytti olleen onnistunut ratkaisu (aiemmin luennoitu 4h
tiistaina, ja keskiviikkona 4h harjoituksia). Luentomateriaali on joka vuosi heikoimmaksi arvioitu osio: Ongelma on
siind ettd sdsy I-II on oma kurssinsa joten kovin kattavaa 'kilpailevaa' materiaalia ei kannata rakentaa. Esim. Dorfin tai
Ogatan oppikirjoista 10ytdd mainion perusteoksen! Ehképé ensi vuonna laitan luentoesimerkkeja nettiin tarkasteltaviksi.
Harrin vetdmat harjoitukset / materiaali arvioitiin hyviksi ja hyddyllisiksi, ja niinhdn se on ettd itse tekemalld oppii
parhaiten.

Viime vuonna lanseeraamamme néyttokoe ei nyt vaikuttanut kiinnostavan kuin muutamia, vaikka aiemmin sité
nimenomaan toivottiin - ehkéapa sité olisi pitdnyt markkinoida toisella tavalla. Kyselin nyt my6s kiinnostusta
projektityo-tyyppiseen suoritusvaihtoehtoon, sitd tuntuisi tdlld kertaa 16ytyvén. Suurin osa teistd ndyttiisi kuitenkin
viihtyvén perjantaisin tenttisalissa. Oppimisen kannalta hyvien tenttikysymysten laatiminen ei kuitenkaan ole helppoa...

Toivottavasti tapaamme monien kanssa tammikuussa kehittyneiden menetelmien luennoilla. Sielld
MATLABIn/sdétosuunnittelun taidoista on kovastikin hyotya.

-Enso-



