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Tassa kehittamishankkeessa on selvitetty Tampereen teknillisen yliopiston tuo-
tantotekniikan laitoksen konepajateknisten mittausten perusteiden opintojaksol-
la kehitettya ja kayttoon otettua laboratoriotdiden opastusmenetelmaa. Eri pe-
dagogisteoreettisten metodien vertailun avulla on selvennetty muutoksen teo-
reettista taustaa ja siitd seuraavia vaikutuksia. Muutoksen vaikutuksia pohditaan
seka kirjoittajan nékdkulmasta etta nykytoteutuksen aikana tehdyn haastattelu-
tutkimuksen pohjalta ja lopuksi pyritdan lukijaa ohjaamaan hankkeen toteutuk-
sen jalkeiseen maailmaan.

Asiasanat: Oppimisymparisto, laboratorio, harjoitus



SISALLYS

N 10 ] 119 A I 4
2 LAHTOTILANNE ....oouviiie ettt ettt et eae e aneas 5
2.1 Laboratorioharjoitusten kulku, vanha malli............cccccoiiiiniiinnnnn, 5
2.2 Pedagoginen ajatus, vanhamalli...............ccccooooeiiiiiiiiii s 6
2.2.1  BeNAVIOMSIMI oo 6
2.2.2  Ontologinen reduKtioNISMI...........uuuiiiiieeiiiiiiieie e 7
2.3 Vaikutukset OpetUKSESSA .......c.uuuuuiiiiieiiiiieiiiiis et eeeeees 8
3 KRIISE .. 9
4 UUSI TOTEUTUS . ... 11
4.1 Laboratorioharjoitusten kulku, uusi malli...........ccccccoceeiiiinieiiiieiiis 11
4.2 Pedagoginen ajatus, uusi malli ............cooiiiiiiiiiiiiii e, 12
4.2.1  THMILYO..coi i 12
4.3 MUULOS, 0SA 2 ..oeeiieiiiiiie et e et e e e e e et e eeeaaa s 16
5 MITA NYT, VIISI VUOTTA EDELLISEN JALKEEN? ........coocovvieieeieennn 17
5.1 NYKYLOTEULUS ...coeeiiiiiiee ettt e e e e e eeenees 17
5.2 KySelYULKIMUS .....ovviiiiie e e e e e eeanees 17
6  JATKOKEHITYSAIHEITA . ... e 20
T YHTEENVETO ..ottt 21
LAHTEET ...ttt et et e e te e e te e et e e eteeeteesaeesaaeeneeanee e, 22

LITTEET oo e 23



1 JOHDANTO

Kehittamishankkeen tarkoituksena on selventda opintojaksolla kaytossa olevaa
laboratoriotbiden ohjausmenetelmaa. Kehittdmishankkeen tavoitteena on myos
selvittdd menetelmén pedagogisteoreettista taustaa, sekd arvioida muutosta
opiskelijan kannalta; ndkdkulmina seké opiskeluaika kuin myés menetelman tar-
joaman ajattelutavan hyodyllisyys opiskelijan mahdollisissa tulevissa tyotehtéa-

Vissa.

Kehittamishankkeen Kkirjoittaja toimii Tampereen teknillisen yliopiston tuotanto-
tekniikan laitoksella laboratorioinsinéorind. Han osallistuu muun tyon lomassa
laitoksen tarjoamien opintojaksojen suunnitteluun, toteutukseen, ohjaukseen
seka arviointiin. Taman lisaksi kirjoittaja on toistuvasti kutsuttuna luennoitsijana
eri seminaareissa sek& koulutustilaisuuksissa. Kehittamishankkeen aiheen va-
linta oli kirjoittajalle helppo, silla han on itse ollut mukana kehitettdessa ja raata-

[6idessa hankkeessa kuvattua menetelmaa.

Kehittamishankkeen avulla menetelméa on otettavissa helposti kayttoon uudel-
leen. Tama voi tapahtua missa tahansa, silla menetelma ei sinallaan sisalla mi-

taan varsinaisesti mittaustekniikan laboratoriotoihin liittyvad metodiikkaa.



2 LAHTOTILANNE

Aluksi esittelen laboratoriotdiden kontaktiopetuksen toteutustavan ennen muu-

toksen aloittamista seka syyt, jotka ajoivat opintojakson opettajat muutokseen.

Tampereen Teknillisen Korkeakoulun (TTKK) opintojakso "Pituussuureiden mit-
taustekniikat” koostui ennen vuotta 2003 kahdesta toisiaan tdydentavasta osas-
ta. Jakso alkoi luento-osuudella. Luentojen jatkuttua noin viisi viikkoa jaksolla
alkoivat laboratorioharjoitukset joiden aiheet oli valittu niin, etta luennoilla jo esil-
le tulleet asiat olivat olennainen osa harjoitustoitd. Jaksoon kuului kuusi harjoi-
tusty6ta. Tyot tehtiin kolmen hengen ryhmina. Harjoitusty6t opastettiin jokaiselle
ryhmalle erikseen. Seuraavassa esittelen malliksi yhden harjoitustydsession ku-
lun. Tasta lukija voi paatelld silloisen toiminnan vaatimukset ja hdnen on helppo

ymmartdd myohemmin esiteltdva muutos ja sen lahtokohdat.

2.1 Laboratorioharjoitusten kulku, vanha malli

Harjoitustbiden tekeminen aloitettiin laboratoriotiloissa assistentin tai muun
opettajan opastuksella. Opiskelijoilta vaadittin ennen tyétilaan tulemista harjoi-
tustybohjeiden lapiluenta. Tamén tarkastamiseksi opiskelijoilta vaadittiin kasin
kirjoitettu lyhennelma harjoitustytsta. Opastuksessa opettaja esitteli mittauksis-
sa kaytettavat laitteet seka niiden toiminnan ja kayton. Opastukseen oli varattu
aikaa viisitoista minuuttia. TAman ajan jalkeen opettajaa odotti toisella mittaus-
paikalla uusi rynma, jonka kanssa kaytiin lapi samalla tekniikalla toinen labora-
torioharjoitus. Nain jatkettiin kunnes kaikki kuusi ty6ta oli kayty opiskelijaryhmi-
en kanssa lapi. Taman jalkeen opettaja jai laboratoriotilaan neuvomaan ja aut-

tamaan ongelmatilanteissa.

Harjoitustyot olivat toimineet edelle kuvatulla tavalla useita vuosia, eivatka
opastusta tuolloin antaneet henkildt syysta tai toisesta ndhneet kehitykselle tar-
vetta. Seuraavassa kappaleessa esitellaan tamé&n mallin pedagogiset puolet.



2.2 Pedagoginen ajatus, vanha malli

Tassa luvussa esitelladan ennen uudistusta kaytdossa olleita pedagogisia teo-
reemia. Lahteina on kaytetty lahdeluettelossa ilmoitettuja teoksia ja verkkomate-
riaaleja. Osaa teorioista on kasitelty myds kirjoittajan oman filosofisen nake-

myksen mukaisesti.

Aiheestani 10ytyy kylla teorioita, joita tassa ei esitella. Esim. Loppela (2009),
Kuivalahti (1999) ovat kasitelleet omissa tutkimuksissaan asiaa hyvinkin laajalti.
Tahan olen kuitenkin koonnut teorioista niita, joiden perusteella lukijan on help-
po havaita vallalla ollut kasitys oppimisesta ja siihen vaikuttamisen keinoista.
Liséksi toivon pystyvani osoittamaan lukijalle jatkuvan uudelleen ajattelemisen
puuttumisesta i aiheutuvaa pysahtyneisyytta. On tietysti "sallittua” pysyttaytya
vanhoissa tavoissa, mutta tamakin paatos taytyy perustua ajatteluun. Syyna:

"nain on ennenkin tehty”, on kovin laiskaa ajattelua.

Voidaan sanoa, etta vanha malli toimi kahden filosofisen ajatusmallin mukaises-
ti. Opetuksen kohteena ajateltiin olevan luokka, joka opetuksen tosiasiallisena
oliona oli jaettavissa toisiensa kanssa samanlaisiin opiskelijoihin. Eli teoreetti-
semmin sanottuna: luokka oli ontologisesti redusoitavissa yhdenkaltaisiin yksi-
koihin, joiden oppimista ajateltiin voida kasitella puhtaan behavioristisesti.

Oppina ontologisen reduktionismin olemassaoloa voidaan pitaa kiistanalaisena
ja sen eroavaisuutta monismista ongelmallisena. Monismi on seka filosofiassa
ettd teologiassa usein esiintyva oppi, joka méaarittelee kaiken olevan ykseyden
iImentymé&a. Filosofiassa esim. Spinoza aikanaan pdaatteli kaiken olevan vain
osa jumalasta. Suuret uskonnot maailmassa seuraavat myos laajalti tata aja-
tuskulkua. Juuri tasta syysta kirjoittajan mielesséa monismi on liian teologissavyt-

teinen kuvaamaan luonnontieteen opetuksen ajatusmallia.

2.2.1 Behaviorismi

Verkkotutor (2002) esittelee behaviorismin seuraavasti oppimisen tulkinnan ja

behaviorismin vaikutuksen opetuksessa kannalta.
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"Behaviorismi nousi oppimisen tutkimuksen valtasuuntaukseksi ensimmaisen
maailmansodan jalkeen. Sen keskeisempana ajatuksena oli tutkia oppimista
luonnontieteellisen objektiivisuuden nakékulmasta. Ihmisen ja eldinten kayttay-
tymisen katsottiin olevan samankaltaista, osiin pilkottavissa.

Oppimisen perusperiaate on muotoiltu behaviorismissa S - R -kytkennaksi (&r-
syke - reaktio), jota sdadellddn vahvistamisella. Teoreettisena tavoitteena on
kayttaytymisen ennustaminen ja kontrollointi. Oppijoiden tietoisuutta, tunteita

yms. ei oteta huomioon. Oppimisessa korostuu oppijan ulkoinen saately.”

Pituussuureiden mittaustekniikat —opintojaksolla tata periaatetta sovellettiin suo-
raan. Uskottiin, etta opiskelijat saatuaan 15 minuutin ohjauksen, pystyivat teke-
maan mittaukset seikkaperaisen ohjeen perusteella. Mikali joskus joku opiskeli-
joista kysyi jotain, tasta tehtiin merkinta ja kysytty asia vain liitettiin uuteen, seu-
raavan vuoden toteutuksen materiaaliin. Kumpaan suuntaan tassa S — R -
kytkenta sitten oli, on mielenkiintoinen, mutta oma ajattelunsa, joka kuitenkin
osoittaa puhtaiden teoreettisten mallien kyvyttémyyden kuvata kokonaisuudes-

saan reaalista olevaa.

2.2.2 Ontologinen reduktionismi

Tama toinen humanistisfilosofinen oppi tarkoittaa tdssa yhteydessa opettajien
aiempaa asennoitumista opiskelijoihin. Kantavana ajatuksena oli yksittaisten
opiskelijoiden tosiasiallisen tietoteoreettisen olemuksen samanlaisuudenverrat-
tuna koko opiskelija-ainekseen. Tasta on suoraan johdettavissa mahdollisuus
tehda koko opiskelija-ainesta koskevia johtopaatoksia yksittaisen opiskelijan
toimien perusteella. Uskomus oli, kuten edellisen kappaleen behaviorismiin liit-
tyvassa tekstissa mainittiin, ettd opiskelijat ovat "harmaata massaa” eika sielta
uskottu nousevan esiin erityistarpeita. Ne opiskelijat, joista my6hemmin on sit-
ten tullut jopa merkittéavid kansainvalisia vaikuttajia, ovat "kuoriutuneet” vasta
opintojen my6hemmassa vaiheessa. Ontologia tarkoittaa suomeksi oppia ole-
vasta ja olemisesta, reduktionismi taas sita etta kokonaisuus on palautettavissa
eli redusoitavissa osiinsa. Kun opetuksen kohteena ajatellaan olevan luokka, on
se siis sananmukaisesti jaettavissa, redusoitavissa, samanlaisiin olioihin, opis-

kelijoihin, joiden tarpeet, halut ja vaatimukset eivat eroa toisistaan. Ontologinen
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reduktionismi on lahellda monismia. Monismi vie reduktionismin viela pienem-
paan. Monismi maarittelee kaiken olevan koostunut vain yhdesta. Esimerkiksi
kristinuskossa kaikkeus on jumalan ilmentymaa ja muuta ei ole. Sama ajatus
toistuu myds monissa muissa uskonnoissa. Nain ollen ontologinen reduktionis-
mi on tassa yhteydessa kirjoittajan mielesta selkedmpi termi, kuin monismi jos-
sa kirjoittajan mielesta on vahva teologinen pohjavire. Todellisuushan ei ikina
ole kuitenkaan taysin teorioiden mukainen. Mutta allegorisesti, aivan kuten ela-
vat olennot on mahdollista jakaa mitattaviin kemiallisiin osiinsa, voidaan luokka

jakaa behavioristisesti oppiviin, toisiaan vastaaviin oppilaisiin.

Tamakin teoreema on selkeasti nahtavissa vallinneessa toteutuksessa. Kirjoitta-
ja muistaa edelleen ensimmaisten vuosien aikana antamansa "opetuksen”. Sa-
ma tarina Kerrottiin, kuin nauhalta uudestaan ja uudestaan. Taman jalkeen
opastajana toimiminen laboratoriossa oli lahes rangaistuksen omainen pakko-

tyO.

2.3 Vaikutukset opetuksessa’

Edelleen verkkotutor (2002) méaarittelee behaviorismin vaikutukset opetuksessa
seuraavasti:

"Behaviorismi on vaikuttanut kaytdnnéssa opetuksen suunnitteluun ja toteutuk-
seen hyvin paljon. Sita on sovellettu lasten kasvatuksesta aikuisten henkilosto-
koulutukseen.

Organisoidun opetuksen yhteydessa on puhuttu opetusteknologisesta lahesty-
mistavasta, (jota ei kuitenkaan pida sekoittaa teknologian opetuskayttéon) jota

yha edelleen sovelletaan monissa opetustilanteissa.

Opetusteknolologian keskeisimpia periaatteita ovat:
- Systemaattinen ennakkosuunnittelu
- Opetustavoitteiden tarkka méaarittely
- Opettajan ja oppiaineksen keskeinen asema
- Oppimisen tarkka arviointi suhteessa tavoitteisiin
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Opetus suunnitellaan "askelperiaatteen” mukaisesti etenevaksi siten, etta en-
nalta asetettu tavoite saavutetaan. Tavoite puolestaan maaritellaan sellaisin
paatekayttaytymistermein, etta tulokset voidaan selvasti havaita ja mitata. Myos
oppiaines pilkotaan tavoitteen kannalta saavutettaviksi osiksi ja sen kasittelysséa
edetddn osa kerrallaan. Opetusteknologiassa korostuu opettajan toiminta ja op-
piaineksen merkitys tietoarsykkeiden tarjoajina. Oppijan merkitys jaa passiivi-
seksi tiedon vastaanottajaksi, objektiksi. Oppijan aktiivinen ja tietoinen oppimis-
toiminta jd& huomiotta, eikd oppijoiden heterogeenisuudella, erilaisuudella, ole
merkitystd. Behaviorismiin pohjautuva opetus on niin tavanomaista, konventio-
naalista, ettd monet sitd soveltavat opettajatkaan eivat edes tieda kayttamansa
opetustavan teoreettista perustaa. "Helppona" ja opettajan tyon kannalta joh-
donmukaisena mallina se on levinnyt laajaan kayttoon ilman suurempia ky-

seenalaistamisia.”

Pitkahkon lainauksen syy on sen harvinaisen hyvassa kuvauksessa vallinneista
olosuhteista. Tassa juuri piilee uudelleen ajattelun unohtamisen vaara. On perin
juurin helppoa tehda asia kuten ennenkin ja pitdd usein jopa vain valttavasti
toimivaa tapaa hyvana. Myos opiskelijoiden kannalta tassa on nahtavissa keve-
ytta. Mikali, kuten aina tapahtuu, tieto valittyy opiskelija sukupolvelta toiselle, on
opintojakson lapaiseminen jopa hyvilla arvosanoilla mahdollista. Helppoja opin-
toviikkoja, vahalla tyolla. Kylla siita perusopiskelija pitaa. Opetusta jarjestavan
tahon on kuitenkin pidettdva mielessd miksi opetusta annetaan. Tama on pe-
rusajatus, joka johtaa vaistamatta opetuksen kehittamiseen. Opettajien on tie-
tenkin oltava valmiita tekemaan hiukan enemman tditd, mutta tama taas on

ammatinvalintakysymys.

3 KRIISI

Edella kuvatun kaltainen malli vaati lahiopetusta tekevélta opettajalta paljon
opastusten aikana, sekd monen eri ryhman yhtaaikaisena ohjaamisena etta
myo6s ajankayton kannalta. Niind aikoina kun opetusta valmistellaan ja ennen
tata vaihetta taas kuvattu malli antaa opettajalle mahdollisuuden olla taysin irral-
laan opintojaksosta.
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Opintojakson harjoitustdiden paavastuullisen henkilén, melko yhtakkia tapahtu-
neen, opetuksen paattamisiimoituksen jalkeen kirjoittaja yhdesséa opintojaksoa
luennoineiden professorien kanssa ryhtyi pohtimaan tulevaisuutta. Kirjoittaja il-
moitti jonkin aikaa ohjauksia tehneena toiminnan olevan liikaa kuormittavaa ja
muutoksen olevan valttdméatonta. Tama johti vuoden 2004 kevaalla toteutetun
opintojakson harjoitustdiden opastuksen uudelleen arviointiin ja uuden toimin-
tamallin kehittamiseen. Saatujen palautteiden perusteella henkildmuutosta voi-
daan pitdd onnekkaana tapauksena. Lisaksi jakson vastuuhenkildiden henkil6-
kohtainen innostus opetuksen kehittdmisesta auttoi kehittdmaan opintojaksoa,

toivottavasti oikeaan suuntaan.
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4 UUSI TOTEUTUS

Yhdysvaltojen kansallinen tutkimusneuvosto on vuonna 2004 esitellyt teoreettis-
ta taustaa koulutuksen ja opetuksen muuttuneille tavoitteille. (Bransford et al
2004, kappaleet 1 ja 6) Varhaisen perusluku- ja kirjoitustaidon opetuksesta on
siirrytty massakoulutuksen kautta oppimiseen kasvattamiseen. Tama vaikutus

oli nahtavissa myds murrostilanteessa.

Uuden toteutuksen periaatteet nojautuivat siis kahteen tukipilariin:

1. Opettajien ylikuormituksen helpottamiseen

2. Opiskelijoiden oppimistulosten parantamiseen
Oli lbydettava tapa saada opiskelijat oppimaan opetettavat asiat paremmin, rea-
listisemmalla panoksella. Liséksi oletettujen tulevaisuuden tarpeiden tunnista-

minen oli keskeisena uutta mallia suunniteltaessa.

4.1 Laboratorioharjoitusten kulku, uusi malli

Uudessa mallissa l&ahtokohtana oli opiskelijoiden palveleminen. Ajatuksena oli
tydelamalahtéinen lahestymismalli. 2000-luvun tydelama on muuttunut edelli-
sestd vuosituhannesta monin tavoin, mutta yhtena merkittavista tyéelamamuu-
toksista nahtiin diplomi-insinddrien téiden muuttuminen yha enenevassa maarin
ryhméatydmuotoiseksi. Tama mielessa ryhma aloitti mietinnan jonka tulosta uusi

laboratoriotydohjaus on.

Toteuttajat paattivat pitaa opiskelijat edelleen kolmen hengen ryhminga, mutta
korostaa opiskelijoiden omaa osuutta tbiden tekemisessa. Ryhma paatti, etta
jokainen opiskelija toimii ryhman tutorina kahdessa harjoitustydssa. Nama tuto-
rit sitten koulutetaan paremmin opettajien toimesta. Kaytannon toteutuksena
tultiin siihen tulokseen, etta tutorkoulutukseen varataan kaksi tuntia. Siis jokais-
ta harjoitustydta opastetaan aiemman viidentoista minuutin sijasta 120 minuut-
tia. Kohderyhma tosin on suurempi. Tutorkoulutuksen jalkeen ryhmat varaavat
harjoitusty6hon tarvittavan laitteiston itselleen ja tutorit kouluttava ryhman muut

jasenet kyseisen harjoitustyon tekemiseen. Eli: vain joka kolmas opiskelija saa
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opastuksen opettajalta, mutta jokainen opiskelija saa kuitenkin koulutuksen jo-
kaiseen tyohon, nyt vain toiselta opiskelijalta. Tama mukailee, muutamaa poik-
keusta lukuun ottamatta, Heinilan, Kallin ja Rannen (2009) kasittelemaa ryhma-
ajatusta. Ryhman sisdinen ongelman pilkkominen vain haluttiin irrottaa opiskeli-

joilta heidan ollessa vasta tutustumassa erilaisiin mittausinstrumentteihin.

4.2 Pedagoginen ajatus, uusi malli

Tassa kappaleessa kaydaan vanhaa mallia kuvanneen kappaleen tavoin lapi
opetuksen teoreettista taustaa, ottaen huomioon uudessa toteutuksessa kayt-
toon otetut opetusmenetelmét. Toteuttajat toimivat aikanaan intuitiivisesti, mutta
jalkeenpéin ajateltuna hyvinkin tarkoin teoreettisin pohjin. Tarkastelu pohjautuu

edelleen samoihin l&hteisiin ja tulkintoihin.

Liséksi teoksessaan Sahlberg P ja Sharan S ovat kasitelleet ideaalitapauksessa
tapahtuvaa yhteistoiminnallisen ongelmaratkaisun prosessia (Sahlberg & Sha-
ran 2001) Uuden toteutustavan tavoitteena oli paasta talla tiella niin pitkalle kuin
se oli mahdollista. Tietysti, mikali eri teoriat olisivat olleet suunnitteluvaiheessa
kaytettavissa, olisi kokonaisuus saattanut muuttua.

Jalkikateen ajateltuna uudessa toteutuksessa kaytettiin Sahlbergin ja Sharanin
teorioita jopa hammastyttavan tarkasti.

4.2.1 Tiimity6

Tyoyhteisdissa toiminen ei enaa 2000-luvulla ole riippuvaista pelkasta sub-
stanssiosaamisesta, vaan tyotehtéavien ja —odotusten menestyksekas tayttami-
nen edellyttdd monia eri taitoja. Yhtena tassa kontekstissa merkittavana moder-
nin tydéelaméan vaatimuksena on nahty diplomi-insinddrien tiimityotaidot. Pituus-
suureiden mittaustekniikan opintojakson suunnitteluryhma oli sita mielta, etta
varsinkin tuotantotekniikkaa paaaineenaan lukevat ihmiset sijoittuvat tulevai-
suuden toissaan erilaisiin kappaletavarateollisuuden tuotannon esimiestehta-
viin. Talléin ryhmaétydtaidot ovat erityisen tarkedssa asemassa. Toisaalta on tay-

tettava tuotannon johdolta saatavat tuotantotavoitteet, mutta samalla on otetta-
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va huomioon alaisten hyvinvointi seka varsinaista ty6ta tekevien ihmisten am-

mattitaito oman tyonsa kehittamisessa. Johtaakseen esim. tuotantosolua me-

nestyksekkaasti on sen paallikon kyettava luomaan ymparilleen mm. seuraavia

taitoja: inspiraatiota, keskinaista luottamusta, kurinalaisuutta, arvostusta, kielitai-

toa, avoimuutta, halua neuvoa ja oppia. (peda.net). Kunkin haasteen peraan

litdn oman ajatukseni asiasta kehittdmishankkeen tapauksessa.

Tiimin rakenne ja dynamiikka

o Opiskelijat muodostivat ryhmaét itse. Osa ryhmista oli kaveriporuk-

koja, osa taas muodostui itsestaan ryhméakoon ajamana. Roolituk-
set ryhméssa olivat tasapuoliset. Jokainen opiskelija toimi ryhman
vanhimpana, tutorina, kahdessa harjoitustytssa ja ryhman jase-

nena neljassa tyossa

Tiimin toiminta-ajatus, paamaaréat ja pelisaannot

o0 Ryhmat olivat olemassa useammasta syysta:

» kuuden harjoitusty6n tekemista ja raportointia varten
= tentissa tarvittavien tietojen hankkimista varten
= mittaustekniikan perustekniikoiden oppimista varten

» ryhmatyotaitojen kehittdmista varten

Mielekkyyden kokeminen tiimityoskentelymuodossa

o0 Opettajien lahtokohtana ryhmatydskentelya ajatellen oli se, etta

kaikki opiskelijat ovat opintojaksolla vapaaehtoisesti. Ryhmaétyos-
kentely on ainoastaan tapa tehda to6itd, tapa jossa muu kuin varsi-

naisen mittaamisen oppiminen tapahtuu ikdan kuin vahingossa.

Yhteistyota edistava toimintakulttuuri

o Tama kohta jai opintojaksolla taysin opiskelijoiden varaan. Opetta-

jien tietoon tuli jonkin verran tapauksia joissa yksi ryhmén jasen ei
tehnytkdan hanelle annettuja tehtavid. Useimmin toistuvana on-
gelmana oli jonkin ryhman jasenen opintojaksolta poisjaanti. N&a-
ma ongelmat selvitettin muun ryhmén kanssa. Tamakin ongelma
ei varsinaisesti ole ongelma, vaan samalla opiskelijat joutuivat "oi-
keassakin elamassad” eteen tulevaan tapahtumaan: joku ryhmasta

ei toimi muun ryhmén olettamalla tavalla.

Luottamus ja tiimin ilmapiiri
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o Tama kohta nousi erityisesti kahdella tavalla esiin laboratoriohar-
joitusten yhteydessa:
= Kaveriporukan muodostama ryhma

e Kun toitd tehdaan ystavien kanssa, on joillekin ihmi-
sille hyvinkin vaikeata johtaa heita. Joskus tdiden
edistamiseksi pakollinen patistaminen koettiin po-
moiluna.

e Kun toita tehdéaéan outojen ihmisten kanssa, on joille-
kin ihmisille hyvinkin vaikeata johtaa heitd. Joskus
téiden edistamiseksi pakollinen patistaminen koettiin
itselle vieraana: "enh&n mina voi tuolle sanoa mita
sen pitaa tehda”

- Palautekaytannot
o Opintojakson harjoitteista annettiin palautetta oikeastaan ainoas-
taan arvosanojen muodossa. Se miten naista arvosanoista annet-
tiin palautetta ryhmien sisalla, on epéaselvaa. Tiedossa on kuiten-
kin jokunen tapaus kun yksittdinen opiskelija on alentanut muun
ryhmé&n suoriutumista selkeasti. Talldin ryhman kaksi muuta ja-
senta kavi opettajan luona kysymassa mita tehdaan.
- Ristiriidat ja niiden kasittely
o Uskoakseni tiimien sisaisista ristiriidoista ei opintojakson puitteissa
viestia opettajille asti kaikunut kuin edella mainittujen, jo melko

vakavien, ristiriitojen osalta

Yleisesti tiiminjohtajan on kyettava arvioimaan tiiminsa taso ja talta pohjalta ky-
ettdva antamaan riittdvan haastavia tehtavia ryhmalleen ja samalla ryhman on
oltava jatkuvasti tietoinen ryhman tavoitteista. Opintojaksolla tAmé& on helppoa:
ryhman lahtotiedot ovat erittdin vaillinaiset ja tavoitteena on oppia tehtava har-
joitustyd. Oppiminen tassa tapauksessa tarkoittaa mittausten onnistumisen li-
saksi sitd, etta tyon sisaltd on edes jossain maarin tajuttua. Tata tajuamista var-
ten on opiskelijoille ennalta ilmoitettu, ettd harjoitustoihin liittyen tullaan tentissa
kysymaan kysymyksid. Kokonaiskuvana lisattakoon, etta opiskelijoilla oli siis
mahdollisuus koko kurssin lapaisemiseen pelkkien harjoitustdiden erinomaisella

suorittamisella. Erittdin mallikkaasti tehdyista harjoitustdista sai tenttiin sen ver-
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ran porkkanapisteita, ettd mikali tentissa osaisi vastata harjoitustydaiheisiin tent-

tikysymyksiin oikein pisteet riittdisivat opintojakson lapaisemiseen.

Yksi ongelmallinen kohta opintojakson tiimityon kohdalla oli tiimien lyhyt toimin-
ta-aika. Erityisesti toisilleen oudommista ihmisista koostuneet tiimit eivat luulta-
vimmin paasseet tytskentelyssaan sille tasolle joka yksilot ajatellen olisi ollut
mahdollista saavuttaa. Viittauksena jatkokehitysajatuksiin - olisiko tallaisten
ryhmien muodostaminen mahdollista laajempaa opintokokonaisuutta ajatellen?

Katso lisaa kappaleesta Jatkokehitysaiheita.

Kirjassaan Sahlberg ja Sharan ovat esitelleet myos koko prosessin eréaanlaisen
sateenvarjona toimivaa yhdessa oppimisen periaatetta (Sahlberg & Sharan
2001, 101). Siind voimakkaana osatekijand toimii yhteistoiminnallinen oppimi-
nen ja sen osatekijat. Naiden yhteisvaikutuksena toivottiin saatavan aikaan sel-

ke& harppaus entisen ja uuden tiedonvalityksen tavassa.
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SEURANTA

Opintojaksoa toteutettiin edelld kuvatun mallisesti kolme vuotta. Tana aikana
opettajaryhma joutui toteamaan valitettavasti vanhan uskomuksen opiskelija-
aineksen reduktiivisesta kayttaytymisesta laajalti paikkansa pitavaksi. Tenteissa
oli selke&sti havaittavissa kuhunkin harjoitustyohon liittyvan kysymyksen koh-
dalla se, etta vain noin yksi kolmasosa opiskelijoista osasi vastata kysymykseen
hyvin. Selkeana selityksend tdhan pidettiin, yhteiskunnassa niin valitettavan
yleistd, osaoptimoinnin ongelmaa. Harjoitustoita tehtdessa kaksi ryhmén jasen-
ta vain teki mitd kolmas, eli valmennuksen saanut opiskelija, antoi heille teht&-
vaksi. Vain ani harva opiskelija pyrki oppimaan muita kuin itse tutoroimiaan har-

joitustoita.

4.3 Muutos, osa 2

Edellisestd johtopaatoksesta on seurannut opintojakson oppimistapahtuman
uudelleenarviointi, jonka tuloksena tutor-opetusta muutettiin niin, ettd nykyaan
kaikki opiskelijat kayvat kaikkien harjoitustdiden opastuksissa. Tama kaytanto
on ollut nyt nelja vuotta toiminnassa ja nyt on huomattavissa, etta opiskelijoiden
oma heterogeenisyys on endad vaikuttamassa harjoitustdiden oppiaineksen

omaksumiseen.
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5 MITANYT, VIISI VUOTTA EDELLISEN JALKEEN?

Koska aikaa kehittamishankkeen alkutilanteesta, kuten myds kirjoittajan itsena
ailkaansaamasta muutoksesta on kulunut, teki kirjoittaja yhdessa nykyisen to-
teutuksen henkil6ston kanssa seurantatutkimuksen vastaavan opintojakson ny-
kyopiskelijoiden parissa. Liitteessa on kaikille opintojakson opiskelijoille [&hetet-
ty kyselylomake, jolla kirjoittaja pyrki nakemaan taman hetken tilanteen opiskeli-
jan ndkokulmasta. Lisaksi kirjoittaja haastatteli nykyisten laboratorioharjoitusten

ohjaajaa keskustelumaisesti.

5.1 Nykytoteutus

Nykyisin, opetukseen kohdistettavien resurssien jatkuvasta absoluuttisesta ©
supistumisesta johtuen, on kehittamishankkeen kohteena ollut opintojakso yh-
distetty toisiin opintojaksoihin. Laboratorioharjoituksia on yhdistetty, mutta ta-
man kehittdmishankkeen aikana kehitetty tapa ohjata opiskelijoita on edelleen
kaytdssa. Laboratorioharjoitusten ohjaajan mielesta: "han ei voisi kuvitellakaan,

ettd tatd asiaa voisi tehda entisella tavalla”.

5.2 Kyselytutkimus

Kyselytutkimuslomake l&hetettiin kaikille nykyisen toteutuksen opiskelijoille sah-
kopostitse. Osoitteet l&hetystéd varten saatiin kurssin oppimisymparistdé 'Mood-
le’:sta, jota kaytetaan kaikkeen tiedonvalitykseen opintojaksolla ja joka on nain
ollen jokaiselle opiskelijalle pakollinen opintojakson l&paisyn kannalta. Kysely
koostui kahdesta lyhyesta kysymyksesta, yhdesta valintatehtavasta seka va-
paamuotoisesta tekstikentasta. Lyhyissa kysymyksissa pyrittiin saamaan selville
milloin vastaaja on osallistunut kyselyn opintojakson toteutukseen seka mita
han tekee talla hetkella: onko héan jo valmistunut, jatkaako opiskeluja tai... Nai-
den kysymysten tarkoitus oli mahdollistaa koko kyselyn osoittaminen myos ai-
emmin opintojaksolle osallistuneille opiskelijoille, mutta tata ei toteutettu. Valin-

oli,

i) opiskelijoiden m&ara on jatkuvasti lisddntynyt, mutta opettajien maara on pysynyt samana
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ettd jos ei tarvitse tehda muuta kuin valita yksi 'radio button’ ja lahettaa, olisi
kynnys vastata huomattavasti alhaisempi. Tama osoittautui vaaraksi olettamuk-
seksi. Kaikki jotka kyselyyn vastasivat, vastasivat myds sanalliseen palauttee-
seen, jota oli tarkoitus kayttaa varsinaisena analyysivalineena.

Kyselytutkimuksen sai sahkodpostiinsa 145 opiskelijaa (Moodleen opintojaksolle
iImoittautuneet). Tama joukko pitdéd sisalladn myds ne, jotka opintojaksolle eivat
osallistuneet (60 opiskelijaa). Kyselyyn vastasi 7 opiskelijaa. Vastausprosentti
jai ndin ollen 8,2%:iin. Taman suuruisen vastausprosentin perusteella ei voida
tehda tilastollisia johtopaattksia, mutta jossain maarin niistakin on analyyttisen
pohdinnan perustaksi. Tietysti taytyy pitda mielessa, etta henkilo, joka on ollut
opintojakson aikana motivoitunut ja aktiivinen, vastaa helpommin ja yleensa
my06s positivisemmalla asenteella kuin passiivisemmat tai kriittisemmat henki-

16t.

Vastauksien perusteella vaikuttaa siltd, etta tdméan kehittdmishankkeen aikana
toteutettu opintojakson laboratorioharjoitusten muutos itseohjautuvimmiksi on
ollut kehitystd parempaan, asiakasta palvelevampaan, suuntaan. Kirjoittajan
omana lahiopettaja aikanaan saamat suorat palautteet sekd mydhemmin korviin
kantautuneet, seka taman kyselytutkimuksen vastaukset tukevat tata johtopaa-
tobstd. Lainaan seuraavassa muutamia kommentteja saadusta palautteesta ja

kommentoin niita.

Opiskelija 1:

"Esiselostukset pakottivat perehtymaan asiaan ennen mittauksia, mika oli hyva
asia.”

Erittain harvalla TTY:n opiskelijalla on ennen opiskelujen alkua saatua kaytan-
non kokemusta konepajojen mittaussovelluksista. Laboratorioharjoitukset ovat
kaytannon tutustumista oikeaan mittaamiseen, ja niihin varattu aika on rajalli-
nen. Tasta syysta on erittdin olennaista, etta opiskelijalla on ainakin teoreettinen

tieto siitd mita tulossa on.

Opiskelija 2:
"Arvostan henkilékohtaisesti tekemalla oppimista, koska siinéd oppii ehdottomas-

ti parhaiten. Liséksi mittauslaitteista saa paljon paremman kasityksen, kun niilla
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joutuu kaytdnnossa tydskenteleméén. Jos samat asiat olisi lukenut vain luento-
kalvoista, ei asia olisi jadnyt niin hyvin padhan / sita sisaistanyt.”

Erittain harvalla TTY:n opintojaksolla on opiskelijalla mahdollisuus tehda kasil-
la&n. (Mikali ohjelmointia ei lasketa.) Suurin osa opintojaksoista esittelee, joskus
hyvinkin kaytdnnon laheistda, asiaa teoreettiselta kannalta. Esimerkiksi lu-
juusopin opintoihin ei perustutkintovaiheessa sisally kuin vetokoekoneen katse-

leminen. Loppu jaa opiskelijan mielikuvituksen varaan.
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6 JATKOKEHITYSAIHEITA

Yksi mielenkiintoinen ajatus erityisesti tiimityota TTY:lla ajatellen (asia on riip-
pumaton organisaatiosta, mutta tdssa yhteydessa ymmarrettavasti huomio kiin-
nittyy TTY:n) on aloittavien opiskelijoiden ryhmiinnyttdminen heti taloon tullessa
muutakin ajatellen, kuin vain talon tapojen tutustuttamista. Ryhmat totta kai
vuosien saatossa elaisivat opintokiinnostusten mukaan, mutta uskoisin, etta ai-
nakin jollakin tasolla tama saattaisi toimia. Ajatus noin kymmenen hengen tutor-
ryhmista perusrunkona koko opiskelujen ajan saattaisi lisdtd yhteistoimintaa
my6s muilla tavoin. Kiristyneiden opintotukimaaraysten takia on jo useamman
vuoden ajan ollut ylioppilaskuntatoiminnan kiinnostavuuden hiipuminen. Myo6s
aika joka "talkoo’-tbissa vietetaan, on Kkirjoittajan saamien tietojen mukaan ly-
hentynyt. T&mé& muodostaa uhan perusopiskelijoiden verkostojen kehittdmiselle
seka tata tyotd ajatellen, mutta myds laajemmin vuorovaikutustaitojen kehitty-
miselle aidossa tilanteessa. Toki ryhmatoéitd valmennetaan erityisilla koulutus-
paketeilla, mutta todellisessa tilanteessa opiskelijalle voisi muodostua kasitys
omista vahvuuksista ja kehittamistarpeista ryhmamuotoisessa tyoskentelyssa.

Nykysuuntaushan on jopa vaitdskirjatutkimustasolla, puhumattakaan "tavallises-
ta” tutkimuksesta ryhmatoiminta. Ryhma jakaa tehtavia ja toimii yksildina yhtei-
sen tavoitteen saavuttamiseksi. Jokaisella laitoksella on varmasti muodostunut
eri projektipdallikbiden alaisia tutkimusryhmia, jotka vuodesta toiseen jatkavat

jopa taysin samalla miehityksella, projektien vaihtuessa.
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7 YHTEENVETO

Tassa kehittdmishankkeessa esiteltin Tampereen Teknillisen Korkeakoulun
Tuotantotekniikan pituusmittauslaboratorion pituussuureiden mittaustekniikka
opintojakson toteutustapoja. Kaikkien tapojen pedagogista teoriaa pyrittiin poh-
timaan eri filosofispedagogisten lahestymisnakdkulmien kautta. Menettelytapo-
jen vaikutuksia tutkittiin kysely- seka haastattelututkimuksena. Liséaksi hank-
keessa esitettiin nakemyksia siitd, miten asiaa voisi vielakin kehittdd parempaan
suuntaan seka annettiin lukijalle tydkaluja ottaa malli, joko osin tai kokonaisuu-

dessaan kayttoon.
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LITTEET

LITE 1
SANALLISET JA NUMEERISET PALAUTTEET 2004

- N(AINEN): Labratyot epéaselvia, vajaan tunnin opastus riittamaton, vaikka oli va-
rannut lara-ajan silti auttava henkil6 ei ollut paikalla kuin n. 50%

- N: Labratydmenetelma hyvéa(tutorointi), mutta labrat pitdisi saada kaynnisty-
maan nopeammin ohjauksesta (tulee ryhman neuvojalle yksityiskohtien unoh-
dus)

- N: Otaitse selvaa on toimiva kaytanto harjoitustoissa

- M(IES): Tutorointidemoissa oppiminen jdi aika vahaiseksi

- Harjoitustdiden opastus riittamaton

- Keskiarvo 3.1
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LIITE 2
SANALLISET JA NUMEERISET PALAUTTEET 2005

- Harjoitustodiden opetustilaisuudessa olis voitu kaytda tarkemmin lapi itse mitta-
usten kulkua, eika vain yleista lapinaa

- Harjoituksissa enemman vield ohjausta. Eli kdytas siellda demo hommassa kun-
nolla ne jutut ldpi eikd vaan kysyta ettd onko epéaselvaa

- Esiselkkarit hyva idea

- Keskiarvo 2.8
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LIITE 3
KYSELYLOMAKE

— - ey - . Submit by Email Print Form
Taman kyselyn tarkoituksena on kehittdd tuotantotekniikan laitoksen opetusta, I 2 l '
varsinkin opintojakson laatu- ja mittaustekniikat kohdalla, keskittyen opintojakson puitteissa tehtéviin laboratorioharjoituksiin.

Kyselyn tuloksia hy&dynnetddn myos Tero Ristosen ammatillisen opettajakoulutuksen kehittdmishankkeessa.

Kysely on tehty opetusmenetelmien arvioimiseksi. Vastatessasi arvioi télla (sekd pituussuureiden mittaustekniikka -opintojaksolle
osallistuneet vastaajat) opintojaksolla tekemidsi harjoitteita. Lisdksi arvioi sanalliseen palautteeseen kiytettyjd opetusmenetelmid
oman oppimisesi kannalta:

1: 'aktivoiva kirjoitustehtdvd' = esiselostus

2:'ryhmatyd' = mittaaminen (sekd selosteen kirjoitus)

3:'tekemdlld oppiminen’ = kdsimittalaitteiden kaytta).

Kuvaile lisdksi myds:

- oppimiesi tydskentelytapojen mahdollista merkitystd nykyisessa/tulevissa tehtavissdsi

- mité vahvuuksia ja/tai heikkouksia koit?

- mitd olisit muuttanut opintojaksolla

Anna myds numeraalista palautetta, asteikolla 1(huonoin) - 4(paras).

Mikali olet tydeldmassé, pyri arvioinnissasi myos tarkastelemaan opintojaksoa tydaldman vaatimukset mielessési.

Voit antaa my®s vapaata palautetta.

Kiitokset vaivannaostasi, Tero Ristonen

Opintojaksolle osallistumisvuosi :

Mita teet talla hetkelld (opiskelet/tGissa/..) ‘

" Parempi
Vertaa jaksolla kdytettyjd opetusmenetelmia muilla opintojaksoillasi vastaan
tulleisiin menetelmiin ja anna yleisarvosana siitd oliko toteutus sinusta: (" Eieroa

("~ Hucnompi

Sanallinen palaute opetusmenetelmistd ja opintojaksosta
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LIITE 4
PALAUTEKYSELYN VASTAUKSET

Arvio: (1 paras, 3 huo-
Vuosi: | 2011 | Status: | Opiskelija | noin) 1

Luennot ovat olleet turhan laskupainotteisia. Ne luennot joille olen paassyt paikalle
(kurssin alkuvaiheessa), olivat padsaantoisesti erilaisten laskumenetelmien esittelya.
Odotin enemmin yleisempaa teoriaa aluksi kurssin asioiden tiimoilta, enka niinkaan
suoraa siirtymista laskuihin. Toisaalta laskujen osalta tarvitsisi olla laskuharjoitukset tai
niita tehtaisiin tunnilla, jotta niista saisi oikeasti jotain irti. Harjoitustdiden osalta kurssi
oli onnistunut. Voisi sanoa, ettd ensimmaista kertaa paasi kosketuksiin 'oikeisiin' insi-
noorin tehtaviin, mikali fysiikan toita ei lasketa. Nyt paasi kokeilemaan oikeita mitta-
usmenetelmia eika analysoimaan tuloksia, minka koin hyodylliseksi tulevaisuuden kan-
nalta, mikali tulen toimimaan tuotekehityksen parissa. Toisaalta menetelmia olisi voi-
nut olla enemmankin, mutta en sitten tieda mitka ovat yliopiston resurssit tahan. Kui-
tenkin mittaaminen oli mielekasta ja asiaan oli etukadteen jonkinlainen nakmys esise-
lostuksen kirjoittamisen my6ta mika jollain tapaa helpotti prosessia. Itse raportin kir-
joittamiseen olisi kuitenkin voinut olla tarkempaa ohjeistusta, erityisesti epavarmuuk-
sien laskemisen osalta. Yleisesti menetelma 'tekemalld oppiminen’ oli kuitenkin positii-
vinen ja sen avulla sai tuntumaa mahdollisiin tyoeldBman mittaamisiin. Yleisesti Laatu-
ja mittaustekniikat opintojaksona oli hydyllinen osa tuotekehityksen opintokokonai-
suutta. Arvosanaksi kurssille antaisin 3 edelld mainittujen seikkojen perusteella.

Vuosi: | 2011 | Status: | Opiskelua seka téi- | Arvio: (1 paras, 3 huo- 2
ta noin)

Oli mukava tehda harjoitustoéitd, kun sai kdaytannon kokemusta mittalaitteista. Luen-
noista ei juurikaan jadanyt mitaan mieleen :D Esiselostukset pakottivat perehtymaan
asiaan ennen mittauksia, mika oli hyva asia. Harjoitustdissa ohjeet olivat hyvin kattavat
ja selkeat, niilla parjasi hyvin jopa ilman opettajan opastusta. Tyoselostuksen kirjoitus
tutustutti virallisempaan tyéselostuspohjaan. Luennoilla tuntui, ettd meidan oletettiin
tietdvan joistain koneenosista jotain. Mina en ainakaan tiennyt.

KMK-laitteella ja kasimittalaitteella mittauksen tarkeytta on vaikea arvioida. Luulen,
etta kurssin suurin anti minulle on yleisesti mittaukseen liittyvien asioiden oppiminen,
ja niiden soveltaminen laadunvalvontaan ja tuotannon valvontaan jne.

Heikkouksiani oli tosiaan alan termiston vajavainen hallinta ja mitddnymmartamatto-
myys koneiden osista. Tdima rajoitti luentojen ymmartamista. Luennoista olisi jotenkin
voinut tehda mielenkiintoisempia (konkreettisia ideoita minulla ei kylla ole, ehkapa
pienia pahkinoita luennolla pienryhmissa mietittaviksi?) ja harjoitukset olisi voitu jakaa
enemman koko opintojaksolle, nyt ne painottuivat loppupdahan. Kurssin sisalté tuntui
kuitenkin johdonmukaiselta. Arvosana kurssille: 3

Vuosi: | 2011 | Status: | Opiskelen materiaalitekniik- Arvio: (1 paras, 3 huo- |2
kaa ja olen toissa laitoksel- noin)
lamme
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1: Esiselostus vaikutti hieman turhalta, silla mm. koordinaattimittalaitteen kdaytén ym-
marsi vasta paikan paalla.

2: Mittaus oli hyddyllinen laitteiden toimintaperiaatteiden ja kaytdn oppimisen kannal-
ta. Selostuksissa tuli laskettua tulokset ja

pohdittua virheita. Siksi niistakin oli hydtya. Onneksi lyhyehkot selostukset riittivat, silla
pidemmissa olisi varmasti joutunut

kirjoittamaan epadoleellista asiaa.

3: Kasimittalaitteiden kayton opettelussa huomasi helposti virheldhteiden syntymisen
ja harjoitukset auttoivatkin ymmartamaan

luennolla opittuja asioita.

Tulen varmasti tarvitsemaan etenkin kdsimittalaitteita tulevassa tydssani.

Harjoitustyot olivat mielenkiintoisia ja antoivat paremman kuvan seka kasimittalaitteis-
ta etta koordinaattimittalaitteesta. Luennot

ovat melko epaselvia ja siksi olisi tarkeaa, etta Moodleen lisattava aineisto olisi helppo-
lukuisempaa. Koko kurssin kattavaa kirjaa

kun ei ole saatavilla.

Vuosi: | 2011 | Status: | Opiskelen paasaantodises- | Arvio: (1 paras, 3 huonoin) | 2
ti

1: 'aktivoiva kirjoitustehtava' = esiselostus

Esiselostuksen tehtavananto oli melko ympari pyored, eika siina ollut varma mita kaik-
kea pitaisi ja vaadittaisiin kertomaan, eli

kuinka laaja sen tulisi olla. Muuten esiselostus toimi hyvin aktivoivana kirjoitustehtava-
na ennen varsinaisia mittauksia.

Arvosana: 3

2:' ryhmatyo' = mittaaminen (sekd selosteen kirjoitus)

Ryhmaétydssa ja mittaamisissa oppi huomamaan hyvin virheitd aiheuttavia tekijoita, ja
kuinka tuloksen oikeellisuuden

tarkastelussa on hyotya useista mittaustuloksista. Ryhmatoissa on melko laajat tehta-
vanannot ja vahan aikaa suorittaa tyot, tasta

hieman miinusta.

Arvosana: 4

3: 'tekemallad oppiminen' = kdsimittalaitteiden kaytto).

Vihdoinkin paasee tekemalla oppimaan. Koordinaattimittauskoneen kaytto ja kasimit-
tavalineiden, kuten pystymittalaitteen ja

kolmipistemikrometrin kadytto oli entuudestaan tuntematonta, joten oli hienoa paasta
kokeilemaan ndita kaytanndssa. Ehkapa

olisi ollut opettavaisempaa, jos jokainen ryhma olisi itse joutunut vield kiinnittdmaan
kappaleen koordinaattimittauksessa.

Arvosana: 4

Uskon etta mittalaitteiden kaytosta on jatkossa hyotya ainakin silta osin etta tiedan
mita ja milla tarkuudella on mahdollista

mitata ja kuinka paljon mittausmenetelma voi vaikuttaa mittaustuloksiin.

Luennot ovat huonossa paikassa aamulla, jolloin kaikki ovat vasyneita, aikataulu muu-
tos. Lisaksi kurssi voisi sisdltdada muutamia

laskutehtdvia mittauksiin ja varmuuksiin liittyen. Virhearviointi ei ole oma vahvuuteni.
Mittapalojen liittaminen toisiinsa olisi
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mukava oikeasti nahda omin silmin.
Kurssin yleisarvosana: 3,5

Vuosi: | 2011 | Status: | Opiskelen 3. vuotta materi- Arvio: (1 paras, 3 huo- 2
aali-tekniikkaa ja kdyn my6s | noin)
toissa

Mielestani esiselostukset tuntuivat hieman turhilta, koska ndimme niihin aika suuren
vaivan, mutta emme tienneet olivatko tiedot niissa oikein ja niistd ei oikein tuntunut
olevan apua itse mittauksiin. Toki joutui hieman perehtymaan ennalta mittaustapah-
tumaan, mutta ryhnmamme oli muutenkin motivoitunut ja tutkimme mittausohjeet tar-
kasti ennen mittauksiin menoa. Toki positiivista oli, ettad esiselostuksien ei tarvinnut
olla tdysin oikein, jotta paasi mittaamaan. Muutenhan sita olisi joutunut viilaamaan
moneen kertaan ja olisi mennyt hermo. Itse mittaustapahtuma ja selostuksen tekemi-
nen ovat mielestani oppimisen kannalta tarkeita ja on kiva nahda laitteita konkreetti-
sesti. Oli kiva, ettd ryhmat olivat nelihenkisia koska olisi aika suuri tyo tehda kaksi tuol-
laista tyota kahdestaan. Mielestdni ndma tyot olivat todella oleellisia téssa kurssissa.
Opin kayttamaan muutamia mittalaitteita ja huomioimaan, etta kannattaa kirjoittaa
kaikki mahdolliset luvut yl6s. Opin myds ettd kannattaa katsoa tarkasti mita kaikkea
pitdd mitata ja missa jarjestyksessd. Taman jalkeen en luultavasti jannita tammaoisia
labrajuttuja niin paljon. Uskon, ettd oman alan toissa tasta kurssista voi olla mahdolli-
sesti paljonkin hyotya. Antaisin arvosanan 3.

Vuosi: | 2011 | Status: | Opiskelen | Arvio: (1 paras, 3 huo- 1
noin)

1: 'aktivoiva kirjoitustehtdva' = esiselostus;-esiselostus on hyva tapa tutustua ennalta
kasiteltavaan asiaan, jos se ei olisi pakollinen se jaisi tekematta

2:' ryhmatyo' = mittaaminen (sekéa selosteen kirjoitus);-mittaukset olivat erittdin hyvia
ja niita toivoisin olevan lisda, koko kurssin voisi jopa suorittaa esiselostuksilla, mittaa-
malla ja mittausraporttien jattamiselld, joku 5-6 mittausta olisi sopiva maara ja tentti
jaisi kokonaan pois)

3: 'tekemalld oppiminen' = kdsimittalaitteiden kaytto;-ei ole mitdan parempaa kuin te-
kemalla oppiminen, lisda tata kauraa

Oppimiesi tyoskentelytapojen mahdollista merkitysta nykyisessa/tulevissa tehtavissasi;
-on hyva tietdd miten todellisuudessa mitataan, niin eivat sorvarit viilaa linssiin kun
menee pajalle pomoksi

Mita vahvuuksia ja/tai heikkouksia koit?

-uusien koneiden opettalu on aina haasteellista, varsinkin kun kokoajan muistutetaan
ettei saa mihinkaan koskea kun mittaustarkkuus karsii....lopulta kaikki oli kuitenkin on-
nistui

-luennot olivat aika jahkaamista ja toiston toistoa...kun niita ei heti toteuta kaytantéon
niin asiat unohtuu sitten kuitenkin

mita olisit muuttanut opintojaksolla
-tentti pois ja kurssi suoritettaisiin pelkillda mittauksilla (vaikka arvosanoilla hyvaksyt-
ty/hylatty ei haittaa)
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-luennot olivat valitettavan tylsia eika niilla vaki viihtynyt, ne voitaisiin nivoa yhteen
mittausharjoituksien kanssa esim nain:

* esiselostus pienryhmissa

* 0,5 h teoriaa, joka kasittelee juuri tata mittausta ja ndita mittalaitteita pienryhmissa
ja mittalaite luokassa (ei Tikka eikd Andersson, vaan joku muu joka oikeasti mittaa, eika
ole kehittanyt luennointi vaihdettaan vield

* 1-2 h mittaus

* raportin palautus myohemmin

Anna myds numeraalista palautetta: 3

Mikali olet tyoelamassa pyri arvioinnissasi myos tarkastelemaan opintojaksoa tyoela-
man vaatimukset mielessasi

-mielestani tydelaman vaatimukset toteutettin hyvin, ehka toleranssien selvittdminen
voitaisiin jotenkin todeta heti mittauksissa eika sitten kun jossain myohemmin naputel-
laan raporttia.

Voit antaa my0s vapaata palautetta.
-kiitokset mukavasta opintojaksosta, mukavaa kun ollaan nahty vahan vaivaa harkka-
toiden takia eika ole vain luentoa ja tentti

Palautteesta jai vield puuttumaan se, ettd nykyaikaiset laserpointterit ovat niin mitat-
toman pienelld taplalla, ettei niistd saa mitdan selvaa vaikkei istukkaan takarivissa. Jol-
lakin tuotantotekniikan laitoksella...Noora jotakin joka on tehnyt airbus simulointeja
niin hanellad oli erittdin hyva vihrea pointteri, sellaiset kaikille.

Vuosi: | 2011 | Status: | Opiskelen/toissa | Arvio: (1 paras, 3 huo- 1
noin)

1. Esiselostukset olivat hyva tapa tutustua tuleviin laboratorioharjoitustdihin. Mutta
ainakin koordinaatiomittauskone oli ennalta hyvin tuntematon laite, etta vasta labras-
sa siita sai kasityksen.

2. Tyoselostukset nayttaisivat olevan sopivan mittaisia, seka niissa oppii hyvin tuon kal-
taisen selostuksen tekemisen. Tydskenteleminen ryhmina on mielestani tassa tapauk-
sessa paljon mielekkdampaa, kuin yksin tyoskentely.

3. Arvostan henkilokohtaisesti tekemalla oppimista, koska siinad oppii ehdottomasti
parhaiten. Lisdksi mittauslaitteista saa paljon paremman kasityksen, kun niilld joutuu
kaytannossa tyoskentelemaan. Jos samat asiat olisi lukenut vain luentokalvoista, ei asia
olisi jaanyt niin hyvin paahan / sita sisaistanyt.

Mielestani kurssiin kuuluvat laboratoriotyot/selostukset toimivat ihan hyvin ndin. En
[ahtisi muuttamaan mitaan.




