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Kurssien tyomadrdn mitoitusta vaikeuttavat tekijat

Erno Salminen
Tampereen teknillinen yliopisto,
PL 553, 33101 Tampere
erno.salminen @tut.fi

Abstrakti

Tissd tutkielmassa selvitetddn kurssien vaatimaa tyoméddrdd ja mitoitukseen liittyvid haasteita. Tutkitut kurssit on jérjestetty
Tampereen teknillisen yliopiston Tietokonetekniikan laitoksella vuosina 2005-2010 ja tdmi tyd keskittyy ldhinnd viikkoharjoitus-
ten ja harjoitustoiden ajankdyttoon. Opiskelijat ovat arvioineet omaa ajankdyttooddn sekd subjektiivisesti ettd objektiivisesti. Arviot
ovat usein epdrelistisia ja eivitkd opiskelijat eiviit osaa tai pysty varaamaan tarpeeksi aikaa toiden tekemiseen. Tilanteen paranta-
miseksi tehtiin useita toimenpiteitd, esimerkiksi mitoituperusteet laskettiin uudelleen ja opiskelijat suunnittelevat omaan ajankdyt-
toddn. Lisdksi tyoldimpid viikkoharjoituksia pilkottiin pienempiin osiin, osa harjoituksista muutettiin vapaaehtoisiksi, opiskelijoille
kerrottiin kurssin alussa oletettu tyomaiérd ja sen jakautuminen eri viikoille.

I. JOHDANTO KURSSIEN MITOITUKSEEN

Téassd tyossd kisitellddn kurssien tydmidrdn mitoituksen ongelmia. Tukimuksen aikana kerittiin tietoa 6:n Tampereen Teknil-
lisen Yliopiston (TTY) Tietokonetekniikan (TKT) laitoksen [3] kurssin tyomaééristd ja kuinka opiskelijat kokevat ne. Kursseilla
painotetaan harjoituksia, koska tietoteknisten laitteiden suunnitelua ei voi oppia pelkkiéd kirjoja lukemalla. Harjoitukset saa
halutessaan tehdd kahden hengen ryhmaéssi tai yksin.

Opiskelijoiden valmistumisaika Tampereen teknillisesséd yliopistossa on 6.7 vuotta [4] joka on selvisti korkeampi kuin Ope-
tusministerion tavoite 5 vuotta [6] ja lisiksi keskimiérin 20 — 33% opiskelijoista kokee kurssit turhan raskaaksi [1], [2]. Syyt
kytkeytyvét epdrealistisiin tai tdysin puuttuviin arvioihin ajankdytostd, ja niistd johtuvaan huonoon mitoitukseen. Tilannetta ku-
vaa oivallisesti Frederick P. Brooksin kuuluisa toteamus tietokoneohjelmistojen kehittdmisestd: “Enemmdn ohjelmistoprojekteja
on epdonnistunut liian kiredn aikataulun vuoksi kuin kaikkien muiden syiden takia yhteensd” Kaiken lisdksi kursseilla kyseessa
on valmisteltu tehtdvéd, joka on todistetutsti tehtivissd, joten mitoitus pitdisi olla helpompaa kuin suunnitteluprojekteissa.

II. KURSSIN LAAJUUDEN MAARITTELY

TTY:1l4 on kdytossd eurooppalainen nk. ECTS-jérjestelmé (engl. European Credit Transfer and accumulation System). Siind
vuosittaiseksi tyotahdiksi on tempaistu 1600 h/vuosi ja 60 op/vuosi ja maisterin tutkinnon kestoksi 5 vuotta [6]. Yksi
opintopiste vastaa siis 1600/60 = 26.67 tunnin tyotd. TTY:114 opetusta on vuodessa on 30 viikkoa tenttejd 6 viikkoa. Muissa
yliopistoissa lukuvuosi on suunnilleen saman pituinen. T4lloin opiskelutahdiksi tulee
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eli tahti on kohtuullisen rapsakka. Teknillisilld aloilla fuksivuonna viikottaisen opiskeluajan keskiarvo on 35 h/vko [2] eli
21 — 34% pienempi. Luultavasti harjoittelu ja diplomity6 tehdéin ainakin osittain kesien aikana. Télld spekulaatiolla saa-
daan laskennallisesti kikkailtua vuoteen 40 opiskeluviikkoa ja viikkoon 40 tuntia. Opetusministerion tavoittelema tahti on siis
1.0 — 1.3-kertainen tyGaikalakiin ndhden [5] eikd huomioi opintojen epétasaista jakautumista eri vuosille.

Madritelldanpad opintopisteelle sopiva tyoméirid. Oletetaan opiskeluajaksi vaikkapa 37 h/vko, opiskelukaudeksi 35 vko/vuosi
ja kertyméksi 60 op/vuosi. Télloin saadaan mitotuksen lahtékohdaksi 22 h/op joka on 19% pienempi kuin OPM:n laskelmissa.

Johtopéiitos: Opetuministerion oletukset ovat epiirelistisia. Mitoituksen ldhtokohtana pitiisi olla 1300 h/vuosi eli 22
h/op.

= 44 — 53 h/vko (1)

III. TYOMAARAN VAIHTELU RYHMIEN VALILLA

Subjektiivinen arvio siitd kuinka tydméadrd koetaan on yksindén riittimiton mittari.Kerdsimme tilastoja opiskelijoiden harjoi-
tuksiin kéayttimistd ajasta. Harjoitusvastaukset ovat laadullisesti riittdvdin samanarvoisia, koska hyvéksyttyjen harjoitusten on
lapdistdvd ennalta midritellyt testitapaukset. Tutkitut kurssit ovat keskiméérin 5 opintopisteen laajuisia ja harjoituksiin kiytet-
tiin keskiméirin n. 60 h. Vaihtelu oli kuitenkin erittdin suurta ryhmien vililld jokaisella 6 kurssilla, kuten kuvasta Kuvassa 1(a)
nikyy. Nopeimmat suoriutuivat hieman alle puolessa ajassa keskiarvoon ndhden, kun taas hitaimmilla aikaa kului yli tuplaten
keskiarvoon nihden. Hitaimman ryhmin ajankulutus oli liki viisinkertainen nopeimpaan nidhden, ja huomattavasti enemmin
kuin odotimme. Tdmi on omiaan vaikeuttamaan kurssien suunnittelua.

Vielédkin isommat erot syntyvit yksittédisissd harjoitustehtdvissi. Jokaisella kurssilla oli vihintdén yksi tehtidvi, jossa vaihtelu
oli yli 10z. Kun tutkitaan suurinta vaihtelua yksittdisen tehtdvén ajankdytossd, niin kuuden kurssin geometrinen keskiarvo on
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(a) Harjoituksiin kuluneen ajan vaihtelu ryhmien vililld. Kunkin kurssin (b) Tyomaéirdarvioiden virhe kurssilla SoC-suunnittelu. Viikoilla 7 — 10
keskiarvo on skaalattu arvoon 1.0. tehtdvit ovat muuttuneet vuosien varrella. Ylempi kuvaus viittaa vanhaan
toteutukseen ja alempi uuteen.

Kuva 1. Yhteenveto tyoméérdan vaihtelusta ryhmien vililld ja aika-arvioiden epétarkkuudesta.

perdati 19x. Usein syynd on se, ettd ei viitsitd suunnitella etukiteen ja lukea ohjeita huolella, luentomateriaalista nyt puhu-
mattakaan. Toisinaan kyseessd oli harjoitus, jonka aihe on joillekin ryhmille entuudestaan tuttu, esim. uuteen tyokaluohjelman
kayttoonotto.

Johtopaitos: Ajankiyttod on todella vaikea ennustaa ryhmien vilisen suuren vaihtelun vuoksi, joten se on pakko
mitata.

IV. TUNTIMAARIEN ARVIOINTI ETUKATEEN

Tunnetusti suuret projektit myohistyvit eniten. Tdmdn vuoksi kursseillamme suuret harjoitusty6t on pilkottu pienempiin
osiin, joille on maddritelty tarkat palautuspdivit. Tdlld tavoin saadaan tyOmaérd jaettua melko tasaisesti koko kurssin ajalle,
mikid on (ldhes) yhtd tirkedd kuin tolkullinen kokonaistyomidrd. Nidin saadaan my0s toteutettua realistisia, laajempia suunnit-
teluharjoituksia yhden kurssin puitteissa, miki lisdéd opiskelijoiden motivaatiota.

Opiskelijoita voi ohjata aloittamaan tyot ajoissa pyytdmaélld heiltd laatimaan tuntiarvio ja summittainen aikataulu omalle
tyoskentelylleen. Kuvassa 1(b) niytetty kurssin SoC-suunnittelu tilastoa aika-arvioiden tarkkuudesta, ts.

opiskelijoiden arvioiden keskiarvo
suhde = - —— - 2)
toteutuneiden aikojen keskiarvo

Harjoitustyossi toteutetaan videonpakkausjirjestelmd FPGA-piriilld. Aikaa kuluu siis keskimiidrin 40% odotettua enemmin
ja joissan tehtivissd jopa 80%. Yksittdisten ryhmien ja harjoitusten kohdalla ylitys voi olla jopa 260%. Tissi tapauksessa
opiskelijat laativat arvionsa harjoitusohjeiden perusteella. ASIC-suunnittelukurssilla sen sijaan annettiin lisdksi assistenttien
laatima arvio avuksi, mikd paransi tarkkuutta hieman. Assistenttien arvion mukaan vilipalautukset ja etukiteen tehty ajan
arviointi helpottivat tdiden suorittamista selvasti arvointivirheistd huolimatta. Arvion laatiminen ja tuntien raportointi eivit vie
juuri mitddn aikaa, joten molemmat voi huoletta pitdd pakollisina. Opettajien kannattaa ndyttdd aiempien vuosien tilastoja,
jolloin opiskelijat osaavat varata sopivasti aikaa toiden tekemiseen.

Johtopaitos: Tyomiéri jakaa tasaisesti koko kurssin ajalle ja opiskelijoilta kannattaa pyytdi arvio omasta ajankiy-
tostiidn etukiiteen.

V. YHTEENVETO

Opetusministerion mitoitussuoritukset eivit ole tdstd maailmasta, vaan niitd pitdd pienentdd noin viidennekselld. Kun 14hto-
kohta on korjattu, pitdd kurssit vield sovittaan annettuihin raameihin. Opettajilla ei useinkaan ole realistista kuvaa kurssiensa
tyomaaristd, koska

« Kursseilla ei oletuksena keriti tilastojan kéytetyistd tunneista

o Ihmiset arvioivat kuluvan ajan sddannonmukaisesti alakanttiin ja todellisuudessa aikaa kuluu usein 40% enemmin

« Opiskelijryhmien nopeudessa on valtavia eroja, kurssin mitassa 5z ja yksittéisisséd tehtdvissd jopa yli 10z

Tuntien arvionti ja raportointi kannataa siséllyttdd pakollisina osina ainakin laajimmissa harjoitustdissd. Kurssien tavoitteet ja
tyomadra pitdd laatia huolella ja ahnehtimista vélttden, jotta tyoméddrd pysyy tolkullisena ja tyd suuntautuu jarkeviin asioihin.
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