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Tiivistelma

Opetusalan kiihtyva digitalisaatio seka verkko-opetuksen maaran lisddantyminen, on luonut
tarpeen kehittdd uudenlaisia verkko-opetusmenetelmia. Opintopolkujen monimuotoistumi-
sesta johtuvat opiskelijoiden erilaiset lahtétasot, tulisi ottaa huomioon nykyaikaisessa ope-
tuksen jarjestamisessa myods verkko-opinnoissa. Savonia-ammattikorkeakoulun konetekniikan
yksikdlle toteutetussa opinndytetydssa, lahdettiin kehittdamaan verkko-opetuksen menetelmia
ja toimintamalleja huomioiden digitalisaation ja monimuotoisten opintopolkujen asettamat
haasteet verkko-opetuksen toteuttamisessa.

Opinnaytety6 jakaantuu tutkimusosioon sekd kdytannén suunnitteluun opintojakson verkko-
toteutuksesta. Tutkimus suoritettiin konstruktivistista tutkimusmenetelmaa kayttaen. Tutki-
musosio jakaantui teoriatutkimukseen seka asiantuntijahaastatteluihin. Ensimmaisessa
osassa tutkimusta paneuduttiin Savonia ammattikorkeakoulun strategiaan ja pedagogiseen
viitekehykseen. Naihin tukeutuen lahdettiin toteuttamaan verkko-opintojakson toteutuksen
suunnitelmaa. Teoriatutkimuksen ja tehtyjen haastattelujen kautta etsittiin verkko-opetuk-
sessa toimivia opetusmenetelmia, joita sovellettiin kaytantodn opinnadytetydssa kehitettyjen
oppimistehtdvien kautta. Tutkimusosan toisessa vaiheessa pyrittiin 16ytdmaan opetusalan di-
gitalisaation seka konetekniikan opetuksen tulevaisuuden kehityssuuntien mahdollistamia rat-
kaisumalleja verkko-opetuksen tueksi. Tyon viimeinen osio keskittyy opintopolkujen jousta-
vuuden kehittdmiseen verkko-opetuksessa.

Tyon toteutusvaiheessa tutkimusosion 16ydoksia sovellettiin kdytantéon Savonia-ammattikor-
keakoulun konetekniikan tutkinto-ohjelman perusopintoihin kuuluvan valmistustekniikka 1
verkko-opintojakson opetusmenetelmien kehittdmisessa. Tydssa kehitettiin pedagogisia rat-
kaisumalleja verkko-opintojakson sisalla oleviin aihealueisiin erilaisten tehtavamallien kautta.
Opintopolkujen joustavuuteen etsittiin ratkaisuja, jotka tukisivat verkko-opintojen saavutetta-
vuutta, seka opintosuoritusten paikasta ja ajasta riippumatonta suorittamisen mahdollisuutta.
Tyon kautta pyrittiin 16ytamaan myods hyvia kaytanteitd ja toteutustapoja, joilla aiemman
osaamisen tunnustamista ja tyon opinnollistamista voitaisiin verkko-opintojaksolla mahdollis-
taa ja tuoda esille.
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Abstract

The accelerating digitalization of the education sector and the increase in the amount of online
education have created the need to develop new e-learning methods. The diverse entry levels of
students due to the diversity of study paths should be taken into account in the modern education,
including online studies. The purpose of this thesis was to develop e-learning methods and operating
models that take into account the challenges caused by digitalization and flexible study paths in the
implementation of e-learning. This study was carried out in the Department of Mechanical
Engineering at the Savonia University of Applied Sciences.

The thesis was divided into the research section and practical planning of an online course. The study
was conducted using the constructivist research method. The research section was divided into a
literature review and expert interviews. The first part of the research focused on the strategy and the
pedagogical framework of the Savonia University of Applied Sciences. Based on these, a plan was
made to implement the online course. The objective was to find out e-learning methods that could be
applied in practice through the learning assignments that were developed in the thesis. The second
phase of the research was aimed at finding solutions for the future development in digitalization and
mechanical engineering education in order to support e-learning. The final phase of the research fo-
cused on developing the flexibility of study paths in e-learning.

In the practical part of the thesis, the findings of the research were applied to the development of the
teaching methods for the online course called Manufacturing Technology 1, which is one of the basic
courses on the Mechanical Engineering Degree Programme at the Savonia University of Applied Sci-
ences. New pedagogical solutions were developed for the topics within the Manufacturing Technology
1 course through different assignment models. Solutions were developed to support the accessibility of
online studies, as well as the possibility of completing the studies independently of place and time.
Another aim was to find out good practices and ways of implementation that would enable and high-
light the recognition of previous skills and on the job learning on the e- learning course.
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engineering



https://www.sanakirja.org/search.php?id=1267208&l2=17

ESIPUHE

Haluan kiittad Savonia-ammattikorkeakoulua ja opinndytetydni ohjaajia Esa Hietikko ja Veli-Matti
Tolppia opinndytetydni aiheesta, joka mahdollisti opinnadytteen tekemisen joustavasti tydni ohessa.

Kiitokset ohjaamisesta, ymmarryksesta seka tyon ja ajatusten suuntaamisesta.

IV
Kuopiossa 30.01.2020 / e,f/w/z/;,%/////



SISALTO
81107 N 8
LAHTOKOHTA JA TUTKIMUSONGELMAL.......ueeteiteeteestesseestesseessesseessessessessessaessessesssesseessessens 9
2.1 Tutkimusmenetelma ja -KYSYMYS ....cciiiuiiiiiei i rr s e s e s s e e rr e e e s e seenns 10
SAVONIA-AMMATTIKORKEAKOULU JA PEDAGOGINEN VIITEKEHYS.......oooiiviiiniiiriiinneenni, 14
3.1 Savonian koulutusalan strategiset liNJAUKSEE ...........uuueurermmmreieieieiieiieieieeerereeererernreeeeeenrnenenennnnnens 15
3.2 Savonian pedagoginen ONJEIMA ......ccuuiiiiiii 17
3.3 Savonia konetekniikan tutkinto-0hjelma ........cooviviiiiii 21
3.4 Valmistustekniikan opintojaksot ........ccuuvviiiiiiiiiiiiii 22
HAASTAT TELUT et s s s s e ra s aa e eaas 25
4.1 TeemahaastattelU ........ccciviiimiiiiiiiiiiii 25
4.1.1 Verkko-opettajien haastattelut .........couiiiiiiii i 26
4.1.2  Asiantuntijahaastattelul ... 27
4.2 Verkko-opetuksen nykytila Savonia-ammattikorkeakoulun konetekniikan yksik8ssa ............ccuuueee. 27
AJANMUKAISTA VERKKO-OPETUSTA. ..ceuiittiiirssiriss s ss s s rss s s nn s s s s s snnnsnes 29
5.1 Menetelmakeskeistd verkko-Opetusta .........ccviiiiiiiiiiiiin i e 31
5.1.1 Ongelmalahtdinen OPPIMINEN.....ccivrrriisiiie e e s e r e s e e e rnrna e e s 32
5.1.2  Sulautuva OPPIMINEN ......iiiiti et rae e e e e s s e e s e e e aa s s e eeaaeeeennnnsanns 39
LT RGN (= = 1= =T o o] o] o1 11 ] o P 41
5.1.4 Oikea-aikainen tUKEMINEN......cooiiiiiiiii s 42
5.2 Digitalisaatio verkko-oppimiSEn tUKENA......ccuuiiiiriiiieiiii e e e e e 45
5.3 Simulaatioiden ja applikaatioiden kayttaminen verkko-opetuksessa ........cooovvuviiiiiiiiniieiiiinnecennnnn, 46
5.3.1  SIMUIGALIOL .uvvvvvriiiiiiiiiiiiiiiiii 47
5.3.2  APPIKAALIOL covvveeiiiicr e 52
5.3.3 Virtuaalitodellisuus ja laajennettu todelliSUUS .............euveemmmmmimimiiieiiieiieeeeenenenenenees 53
5.3.4  PeliliStEmMINEN uueeiiiiiiiiiiiiiri 59
JOUSTAVAT OPINTOPOLUT ....ceuuiiitiieensieesssersssernssssn s ssesssssnsssaassssnssssnnssssnnssssnssssnnnsaes 65
6.1 Moninaiset opiskeliJaryhmat.........ooviiiiiiiiii i e e 65
6.1.1  P&iva- eli tutKintoryhmat........coovriei e 65
6.1.2  MONIMUOLO-OPISKEIU ..vvvueiiiiecceeesii e e e s s s e e e e s s e e e rnr e e e e e e ernnns 66

6.1.3  Avoin ammattikorkeakoulu ja polKUOPINNOL.......ccivviiiiiriiiics e e 67

5(94)



6.2 Vaihtoehtoisia kdytdnteitd opintojen SUOKttamMISEEN ......cccvvievviiiiiii e e 67
6.2.1 Aiemman osaamisen tunnistaminen ja tunNUStaMINEN .........ccceeviiiiiniiiiien e 68

6.2.2  OpIiNNOIlISTAMINEN ..cvviiiiiii i e r e e e s s e e e r s e e e e s ernnns 70

7 OPINTOJAKSOJEN LINKITTAMISELLA JOUSTAVUUTTA OPINTOIHIN ...ccvvevteereeireesieesree e 72
S o I == Y I 79
9 JOHTOPAATOKSET ....vvvtteesre et 82
I 89
R 90
I N 92

LIITE 4 e e 93

6 (94)



7 (94)

KAYTETYT TERMIT JA LYHENTEET

AHOT: Aiemman osaamisen tunnistaminen ja tunnustaminen

AR: Augmented reality. Lisatty todellisuus

BYOD: Bring your own device. Vaade opiskelijalle oman tietokoneen hankkimiseen opintojen mahdollistamiseksi
CAD: Computer aided design. Tietokoneavusteinen suunnittelu

CAM: Computer aided manufacturing. Tietokoneavusteinen valmistus

CDIO: Conceive, design, implement, and operate. Koneinsinédrien opetuksessa kaytetty opetusmenetelma
CITRIX: Virtuaalinen tybasemaratkaisu, joka mahdollistaa ohjelmistojen etdkaytdn

DIGITAL TWIN: Digitaalinen kaksonen

HOPS: Henkil6kohtainen opintosuunnitelma

ME: Mechanical engineering. Savonian englanninkielinen konetekniikan koulutusohjelma

MOOC: Massive open online course. Suurryhmille tarkoitetut avoimet verkko-opinnot

OIS: Open, Innovation, Space. Avoimuutta ja innovatiivisuutta korostava oppimismetodi

OPM: Opetusministerio

PBL: Problem based learning. Ongelmalahtdinen oppiminen

SAVONIA: Savonia-ammattikorkeakoulu

TKI: Tutkimus-, kehitys-, ja innovaatioty®

VR: Virtual reality. virtuaalitodellisuus

YAMK: Ylempi ammattikorkeakoulu

WILMA: Oppilastietojarjestelm
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1 JOHDANTO

Yhteiskunnan digitalisoituminen on ottamassa seuraavaa askeltaan. Digitalisaatio haastaa meidat
kyseenalaistamaan olemassa olevat toimintatavat, luomaan ne uudelleen entista toimivammiksi ja
joustavammiksi. Lahes kaikki palvelut pyritddn jarjestamaan digitaalisesti ajasta ja paikasta riippu-
mattomiksi kokonaisuuksiksi. Koulutusalalla digitalisaatio on ollut jo pitkdan opetuksen tukena. Oppi-
materiaalit ovat olleet opiskelijan saatavilla digitaalisissa oppimisalustoissa jo yli vuosikymmenen ja
opiskelijat ovat tottuneet palauttaneet tehtaviaan verkkoalustoihin. Paperisista opiskelumateriaa-
leista ja kirjoista on pyritty paasemaan oppilaitoksissa eroon, toisinaan ymparistésyista tai paperisia
materiaaleja on pidetty vanhanaikaisina digitaalisuuden vallatessa opetusalaa. Onko opiskelu ja ope-
tus kuitenkaan muuttunut tdman digitalisaation my6td, vai ovatko digitaaliset oppimisymparistét ja

oppimisalustat vain “digitaalisia mappeja” entisaikojen monistenipuille?

Opetusalan digitalisaation liséksi myds opintopolut ja —ryhmat ovat monimuotoistuneet viime vuosi-
kymmenten aikana. Tama luo uudenlaisia haasteita opintojen suunnittelussa ja toteutuksessa.
Kuinka hyvin nykyisissa koulutusorganisaatioissa pystytdan vastaamaan joustaviin opintopolkuihin ja
opintojen ja opiskeluryhmien monimuotoistumiseen? Nykyisin opiskelijalla voi olla useampia tutkin-
toja seka vuosien tydkokemus alaltaan, hanen lahtiessa jalleen osaamistaan kehittamaan. Kuinka
tdma osaaminen tunnistetaan ja tunnustetaan verkko-opinnoissa? Kuinka opintoja voidaan nopeut-
taa tai tyéelaman ja opiskelun ristipainetta helpottaa, mikdli — ja kun aiempaa osaamista todenna-
koisesti opiskelijalla on? Koulutuspolkujen nopeuttamista on ldhdetty esittdmaan ministeriétasolta
asti, joten koulutuslaitoksilta ryhdyttédneen tulevaisuudessa vaatimaan tata entista painokkaammin.
Valmistumisaikoja ja maaria tullaan tulevaisuudessa mittaamaan tarkemmin, jolloin koulutuslaitokset
jotka pystyvat vastaamaan joustavien opintopolkujen haasteeseen, saavat osalleen suuremman ra-
hoituksen. Onko Verkko-opetuksen lisaaminen ratkaisu koulutusalaa koettelevien sadstdjen kourissa,
ja saavatko opettajat riittavasti resursseja verkko-opetuksen jarjestémiseen? Vapautuuko opettajien
resursseja verkko-opetuksen myétd enemman sellaisiin kohteisiin, joilla saadaan toteutettua entista

laadukkaampaa opetusta ja joustavia monimuotoisia opintopolkuja.

N&ihin kysymyksiin etsitdan vastausta tassa opinnaytetytssa verkko-opetuksesta, joka toteutettiin
Savonia-ammattikorkeakoululle (myéhemmin Savonia). Tydssa hyddynnettiin olemassa olevaa tietoa
verkko-opetuksen jarjestamisestd, seka kerattiin haastatteluiden avulla tietoa kohdeorganisaation
toimintatavoista. Opinndytetytssa pureudutaan Savonian opetuksen strategisiin ja pedagogisiin viite-
kehyksiin verkko-opetuksen jarjestamisestd, seka peilataan nditd opetus- ja kulttuuriministerion
aseutuksiin ja suosituksiin. Tutkimusosiossa kartoitetaan koulutus- ja tekniikanalan tulevaisuuden
kehityssuuntia, ja hyédynnetdan I6ydoksia Savonian konetekniikan koulutusohjelman opintokokonai-
suuden verkkototeutuksen suunnitteluun. Tydssa pyritaan lisaksi kehittdamaan kaytanteita, jotka voi-
daan implementoida seka skaalata laajempiin opintokokonaisuuksiin, seka Savonian ulkopuolelle tar-

jottaviin opintokokonaisuuksiin.
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2 LAHTOKOHTA JA TUTKIMUSONGELMA

Savonian tulevaisuuden tavoitteena on lisata laajasti verkko-opintojen maaraa. Voimassa olevassa
Savonian liikketalouden ja tekniikan koulutusalan tulosopimuksessa strategiseksi tavoitteeksi on maa-
ratty, etta teoriaopetuksesta tulisi olla 20% paivaopetuksessa ja 75% monimuoto-opetuksessa, jar-
jestetty verkko-opetuksena vuoteen 2020 mennessa. Verkko-opetuksen lisadminen tulenee olemaan
my®ds seuraavan strategiakauden keskidssa. Peilatessa strategista tavoitetta nykytilaan, tormataan
nopeasti ongelmaan, kuinka verkko-opetus maaritetdan? Alla olevassa maarittelyssd, joka loytyy Sa-
vonian opiskelijoiden ohjauksen sivustolta, kuvataan yhdenlainen verkko-opintojakson maaritelma —

joka toisaalta onkin lyhytsanaisuudessaan varsin tasmallinen.

”Verkko-opintojakso on opetussuunnitelmaan kuuluva opintojakso,
Jossa oppimistavoitteet saavutetaan sahkoisissd oppimisympdristoissa
soveltuvia teknisida ratkaisuja hyodyntiaen. Verkko-opintojakso et si-

salla lahiopetusta.”

Tama tarkoittaa yksinkertaistettuna sitd, ettd opettaja ei pida ollenkaan lahiopetusta opintojakson
aikana. Mikali Savonian tulevaisuuden opetuksen linjauksessa tulkitaan asian ndin yksiselitteisesti,
tulee se vaikuttamaan opetuksen jarjestamiseen varsin merkittavasti. Tama nakyisi varsinkin moni-
muoto-opetuksessa, jossa verkko-opetuksen vaade on merkittavasti suurempi, ja jossa verkko-ope-
tus on nykyiselldan paapiirteissaan toteutettu reaaliaikaisina verkkovalitteisina luentoina. Paivapuo-
len tutkinto-ohjelman 20%:n vaade verkko-opetuksesta, ei muodosta viela kovin radikaalia eroa ny-
kyopetukseen, ja se antaa vield hyvin mahdollisuuksia erilaisten opetusmetodien sulauttamisesta
opetukseen. Monimuoto-opetuksessa 75% verkko-opetuksena — varsinkin jos se toteutetaan edella
mainitun lyhyen maaritelman mukaisesti, eroaa nykyisesta mallista jo varsin radikaalisti. Tama ai-
heuttaisi opetuksen jarjestéamiseen merkittdvia muutoksia ja osaltaan kaventaisi kdytettdvien opetus-
menetelmien mahdollisuuksia, mikali verkossa-tapahtuvan opiskelun jarjestamista ei toteuteta riitta-

valla resursoinnilla seka panostamalla opetuksen jarjestamisessa oikeisiin asioihin.

Kuitenkin usein asiayhteyksissa joissa verkkopedagogiikasta puhutaan, sekoittuvat termit verkko-
opetus, verkkoluento, verkkototeutus, verkko-kurssi ja verkko-opintojakso keskenadn. Nain kay
usein myds Savonialla puhuttaessa verkossa tapahtuvasta opetuksen jarjestamisesta. Verkko-opetus
onkin varmasti osalle opettajakunnasta “punainen vaate”, joka aiheuttaa huolta omasta tydsta ja
sen tulevaisuudesta. Taman vuoksi olisi tarkeda, ettd verkossa tapahtuvan opetuksen madritelmat

olisivat selkedt ja opettajat tietdisivat mita heidan tydltdan tulevaisuudessa vaaditaan.

Savonian strategisessa tavoitteessa ei maaritetédkaan tarkasti tarkoittavatko opinnot puhtaasti edelli-
sen maaritelman mukaisia verkko-opintojaksoja, vai voiko niihin kuulua esimerkiksi kdanteisen ope-
tuksen elementtejd, jossa opettaja on mukana ratkaisemassa yhdessa oppimistehtavia opiskelijoiden
kanssa. Toisaalta, Savonian pedagogisessa suunnitelmassa, kdanteista-, ja sulautuvaa oppimista,
jopa pidetdaan Savonian opetuksen kulmakivind. Opinnaytetydn tutkimusvaiheessa ldhdettiin selvitta-

maan verkko-opetuksen maaritelman toteutumista Savonialla. Tama tehtiin perehtymalla Savonian
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strategiseen- ja pedagogiseen suunnitelmaan, seka naiden pohjalle tehtyjen asiantuntijahaastattelu-

jen avulla.

2.1  Tutkimusmenetelma ja -kysymys

Ty6n tutkimusvaihe toteutettiin konstruktiivisen tutkimusmenetelmaa kayttaen. Teoriatietoa kerattiin
kirjallisuus- ja tutkimuslahteista. Teoriatietoa kerattiin myds verkko-opetusta kasittelevista hank-
keista, joita on jarjestetty viimevuosina ammattikorkeakoulujen taholta Suomessa. Empiirinen tieto
kerattiin toteutetuista puolistrukturoiduista teemahaastatteluista, joissa haastateltiin verkko-opetuk-

sen parissa tydskennelleitd henkilGita.

Professori Kari Lukka kuvaa konstruktiivista tutkimusotetta seuraavasti. Konstruktiivinen tutkimus
tuottaa innovatiivisia konstruktioita, joiden tarkoituksena on I6ytda ratkaisu reaalimaailman ongel-

maan, seka tuottaa lisdarvoa sovellettavalle tieteenalalla. (Lukka 2014.)

Lukka kirjoittaa kirjassaan The Key Issues of Applying the Constructive Approach to Field Research

konstruktivistisen tutkimusmenetelmén lopputuloksesta seuraavasti:

“Tamdn tutkimusotteen ydinkdisite, (uusi) konstruktio, on abstrakti kdsite, jolla on suuri, itse asiassa loputon
madadrd mahdollisia toteutumia. Kaikki ihmisen luomat artefaktit, kuten mallit, diagrammit, suunnitelmat,
organisaatiorakenteet, kaupalliset tuotteet ja tietojdrjestelmdmallit, ovat konstruktioita. Niille on tunnus-
omaista se, ettd ne eivdt ole loydettyjda, vaan ne keksitddn ja kehitetddn. Kehittamdlld konstruktion, joka poik-

keaa kaikesta jo olemassa olevasta, luodaan jotain aivan uutta: uudenlaiset konstruktiot itsessddn kehittdvdt

uutta todellisuutta. ” (Lukka 2000, 113.)

Ty6ssa uutena konstruktiona syntyi Savonian koneinsinddrin perusopintoihin liittyvan valmistustek-
niikka 1 verkko-opintojakson suunnitelma, johon liittyen tydssa kehitettiin erilaisia oppimistehtavia ja
pedagogisia malleja. Naita voidaan tulevaisuudessa soveltaa opintojaksojen verkko-opetuksen jar-

jestamisessa.

Lukka maarittelee konstruktiivisen tutkimusotteen ydinpiirteet, jotka ovat:

e tutkimus keskittyy tosielamastd nouseviin ongelmiin, jotka tarvitsevat ratkaisua.

¢ lopputuotoksena on innovatiivinen konstruktio, joka ratkaisee reaalieldméan ongel-
man.

e konstruktiota joka tutkimuksessa syntyy, testataan kaytantdon.

e kaytdnnon edustajien ja tutkijan yhteisty6ssa tapahtuu kokemuksellista oppimista.

e tutkimus on tiiviisti yhdistetty olemassa olevaan teoriatietoon, ja se pyrkii heijasta-

maan tehdyt 16ydokset takaisin teoriaan. (Lukka, 2000.)

Peilatessa Savonian pedagogisen ohjelman ja opetuksen strategimallia tutkimusongelmaan, voidaan
todeta, ettd tydlle on reaalielamén tarve, jonka ratkaiseminen tulee olemaan tulevaisuudessa merkit-

tavassé osassa Savonian koulutuksen jarjestamisté koskevissa paatdksissa ja valinnoissa.
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Tutkimuksen [6ydoksid sovelletaan kaytantoon kehittdmalla valmistustekniikka 1 opintojakson verk-

kototeutusta, laatimalla pedagogisia toimintamalleja ja kaytanteita verkko-opetuksen tueksi.

Lukka painottaa tutkimuksessa syntyneen konstruktion testausta kaytdnndssd, kuten myos Ojasalo
ym. Kehittamistydn menetelmat —Uudenlaista osaamista liiketoimintaan kirjassa, jossa todetaan seu-
raavaa. Konstruktiivisentutkimuksen oletetaan yleensd sisdltdvin myés tutkimuksen kohteen testaamisen
raportoinnin, mutta se puuttuu usein erityisesti opinndytetéisti. (Ojasalo, Moilanen & Ritalahti. 2009,
65.)

Ojasalon ym. toteamus konstruktivistisen tutkimuksen testaamisesta patee myos tahan opinnayte-
tyohon. Testaamisen raportointi rajautui tyosta pois, koska opintojakson verkkototeutusta ei olla
viela kokonaisuudessaan ldhdetty Savonialla toteuttamaan. Opintojakson toteuttamisen kaytannon
testaus jaa siis tulevaisuuteen, mikali Savonialla Iahdetdan opintojaksoa verkkototeutuksena toteut-

tamaan.

Ty6n kautta syntyneita ratkaisuja paastiin kuitenkin testaamaan kevatlukukaudella 2019 tydn tekijan
toimesta pidetyn valmistustekniikka 1 opintojakson aikana, joka jarjestettiin monimuoto-opintoina.
Opintojakso ei ole Savonian verkko-opintojakson madreita taysin tdyttava, mutta antoi hyvin tietoa
siitd, kuinka opintojakson opetus voitaisiin jarjestaa tdysimaardisena verkko-opintojaksona. Pilotoin-
tivaiheen opintojakso jarjestettiin kokonaisuudessaan ns. verkkoluentoina etdaneuvotteluohjelmiston
avustuksella. Luennoista tehtiin nauhoitteet, jotka opiskelija pystyi katsomaan my6s verkkoluennon
jalkeen. Luennot tallennettiin ja arkistoitiin, joten niiden kayttaminen mahdollisen tdysin verkossa

tapahtuvan opintojakson jarjestamiseksi on tulevaisuudessa mahdollista.

Lukka painottaa myds, ettd kdytanndn edustajien ja tutkijan yhteistydssa tapahtuu kokemuksellista
oppimista. Tata painottavat my6s Ojasalo ym., jotka toteavat ettd, konstruktiivisen tutkimuksen to-
teuttamisessa on oleellista vuorovaikutus ja kommunikointi tutkimuksen hyddyntdjien ja toteuttajien
kanssa. (Ojasalo, Moilanen & Ritalahti. 2009, 65-66.). Ty6n tekijalle kertyikin pilotointivaiheessa pal-
jon kokemuksellista oppimista verkko-opetuksen jarjestamisestd sekda huomioon otettavista sei-

koista, joita tulisi verkko-opetuksen jarjestdmisessa ottaa huomioon.

Kari Lukan (Lukka, 2000.) maarittamassa konstruktivistisen tutkimusotteen kuvailun viimeisessa
kohdassa, painotetaan etta tutkimus on yhdistetty tiiviisti teoriaan ja tehdyt havainnot pyritdan hei-
jastamaan takaisin teoriaan. Tahan pyritaén vastaamaan tyon paattavassa johtopaatdkset kappa-
leessa, jossa peilataan kaytettya teoriatietoa syntyneisiin ideoihin, sekd pohditaan tehtyjen valinto-

jen soveltamista verkko-opetuksessa.

Alla kuvattuna 2018 vuoden opetussuunnitelman mukaisen valmistustekniikka 1 opintojakson osaa-
mistavoitteet, keskeisimmat sisallét ja toteutustavat. Opintojakson viitekehys toimi uuden konstruk-

tion luomisen pohjana. Tydssa ldhdettiin etsimadn uudenlaisia malleja verkko-opetukselle, joita py-
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rittiin 16ytamaan kaikkien opintojakson keskeisten sisaltdjen osa-alueille. Suunnitellut ratkaisut pyrit-
tiin valitsemaan niin etta ne toteuttaisivat Savonian pedagogisen ohjelman ja strategiakauden 2017-

2020 mukaiset maaritykset.

VALMISTUSTEKNIIKKA 1 OPINTOJAKSO

Laajuus: 5 opintopistetta

Osaamistavoitteet:
Opintojakson suoritettuaan opiskelija tuntee tyypillisimmat kone- ja metalli-
teollisuudessa kaytetyt valmistusmenetelmat, niiden periaatteet ja tuotanto-
laitteistot. Opiskelija ymmartaa valmistusmenetelmien kayttotarkoituksen ja
tuntee niilla valmistettavat tuotteet seka keskeisimmat tyoturvallisuuteen
liittyvat asiat. Opiskelija tietaa eri valmistusmenetelmilld saavutettavat tark-
kuudet ja pinnankarheudet sekd ymmartaa valmistusmenetelman valintaan
liittyvat tekijat.

Keskeiset sisallot:
- Valaminen
- Muovaavat menetelmat
- Lastuaminen
- Mittaustekniikka
- Ainetta lisadva valmistus
- Tydturvallisuus

Toteutustavat:
Luennot, laboratorioharjoitukset, harjoitusty6t

Opintojakso koostuu 3 opintopisteen teoriaopinnoista ja 2 opintopisteen kaytannén laboratoriohar-

joitteista. Tehty ty® keskittyi teoriaosion verkkototeutuksen suunnitteluun. Tydssa pyrittiin kuitenkin
ottamaan huomioon teoriatiedon yhteys kdytannén laboratorioharjoitteisiin, joka mahdollistaa osal-
taan erilaisten opetusmenetelmien, kuten kadnteisen ja sulautuvan oppimisen kayttdmisen myos

verkko-opintojen tukena. (Savonia-ammattikorkeakoulu 2018a.)

Tavoitteet tydlle ovat seuraavat

= hyddyntad olemassa olevaa tietoa verkkototeutuksen suunnittelussa

= kerata tutkimustietoa aiheesta ja hyddyntda tata verkko-opintojakson suunnittelussa
= pyrkid noudattamaan Savonian opetuksen strategista- ja pedagogista viitekehysta

» huomioida opetusministerion asetukset ja suositukset

= pyrkid ottamaan huomioon eri taustoista tulevat opiskelijat seka joustavat opintopolut
» huomioida koulutus- ja tekniikanalan tulevaisuuden kehityssuunnat

» hyvien kaytanteiden skaalautuminen myés muihin opintokokonaisuuksiin, sekd Savo-

nian ulkopuolelle tarjottaviin opintoihin.
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Naista tavoitteista muodostettiin tutkimuskysymys, joka vastaa asetettuihin tavoitteisiin. Kysymys
kuuluu seuraavasti.

Kuinka joustaviin opintopolkuihin tahtdadvad verkko-toteutus tulisi
Jjarjestada, jotta se toteuttaa laadukkaasti Savonian strategiset ja
pedagogiset tavoitteet, sekd ottaa huomioon tekniikan- ja opetus-

alan kehityksen suunnan?

Opinndytety0 rajautui tutkimukseen verkko-opetuksesta, jonka perusteella kartoitettiin kaytanteita
Savonian konetekniikan koulutusalan verkko-opetuksen tueksi. Tutkimuksen avulla pyrittiin [0yta-
maan soveltuvia ratkaisumalleja konetekniikan opetukseen, seka peilaamaan niita valmistustekniikan
opintojakson kontekstiin. Tydssa kartoitettiin pedagogisia ratkaisuja valmistustekniikka 1 opintojak-
son kaikkiin osa-alueisiin. Opinndytetydssa pyrittiin lisdksi [6ytdmaan verkko-opetuksen tueksi ratkai-
suja, joiden avulla voidaan opintopolkuja joustavoittaa. Naita syntyneitd kdytanteitd voidaan sovel-
taa tulevaisuudessa valmistustekniikka 1 verkko-opintojakson toteutuksessa, seka hyddyntaa niita

muissa Savonialla toteutettavissa verkko-opintokokonaisuuksissa.
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3 SAVONIA-AMMATTIKORKEAKOULU JA PEDAGOGINEN VIITEKEHYS

Savonia-ammattikorkeakoulu perustettiin vuonna 1992. Vuodesta 2015 Savonia on toiminut osake-
yhtidmuotoisena. Kampuksia Savonialla on talla hetkelld Kuopiossa, Iisalmessa ja Varkaudessa. Sa-
vonian kuudella eri opiskelualalla opiskelee n. 6000 opiskelijaa 40 eri tutkinnossa, jotka koostuvat
alemmista- seka ylemmista korkeakoulututkinnoista. Tutkintoon johtavia opintoja Savoniassa tarjo-
taan seuraavilla aloilla: liiketalous, sosiaaliala- ja terveysala, tekniikan ala, matkailu- ja ravitsemisala,
luonnonvara-ala ja kulttuuriala. Osa Savonian tutkinto-ohjelmista on kokonaan englanninkielisena
toteutettuja, kuten konetekniikan Mechanical Engineering tutkinto. Koulutusta Savonialla tarjotaan
myds tutkintoon tahtaavien koulutusten ulkopuolella. Naista keskeisimpia ovat tydvoimakoulutukset,
taydennyskoulutukset ja avoimen ammattikorkeakoulun kautta tapahtuva opiskelu. (Savonia-ammat-
tikorkeakoulu 2017a, 2-13.)

Savonia tydllistda n. 450 henkil6a, suurin osa henkilokunnasta tyéllistyy opetus- ja koulutustehtaviin.
Savonian vuotuinen budjetti on n. 43 miljoonaa euroa (2017). Toimintaa johtaa rehtori, joka toimii
myds osakeyhtidn toimitusjohtajana. Savonian ydintoiminta-alueet ovat opetus seka tutkimus-, kehi-
tys- ja innovaatiotyd (TKI). Naiden kahden ydinprosessin lisdksi Savonia tarjoaa liiketoimintapalve-
luja, jotka ovat kasvavassa osassa Savonian tulevaisuuden kehittdmisessa. Savonian toiminnot ovat
jarjestaytyneet painoaloiksi kutsutuiksi kokonaisuuksiksi. Painoalat ovat nimeltdan: Vesiturvallisuus,
Soveltava hyvinvointiteknologia, Uudistuva kone- ja energiateollisuus ja Vastuullinen ruokatuotanto.
Kaikkiin painoaloihin on kytketty koulutustoiminnan liséksi monimuotoista TKI-toimintaa ja liiketoi-

mintaosaamista. Painoalat esitetty kuvassa 1. (Savonia-ammattikorkeakoulu 20173, 3, 6, 17-18.)

- L-sj;v;i vkaln_\isl;‘s.
Uudistuva et = =

kone-ja Ll Painoalat ja Soveltava
energia- palveluliketoiminta hyvinvointi-
Dy oo sovellusalat teknologia
laitoksissa

+ Digitaalisen osaamisen
YRITTAJYYS JA INNOVAATIOVERKOSTO monialainen soveltaminen
+ S3hkdi
« Tutkimusmittakaavasta kaytiannon sovelluksiksi ::;vin?:l:(t‘ipahlehien
Tuotekeh otoilu, kokel aytettivyys
5 m:w ku.npal.i‘:gm ::ﬁet yritykset * Tuote- ja palvelukehitys

= Juomavesisektori

« Kaivosteollisuuden
vesihaasteet

+ Maatalouden
vesistdvalkutukset

* Metsiteollisuuden
jate

LAPILEIKKAAVA TEEMA: Digitaaliset ratkaisut

KUVA 1. Savonia-ammattikorkeakoulun painoalat. (Savonia-ammattikorkeakoulu. 2016c, 11.)

Vastuul-
- « Maatalous ja maaseutuyritykset
linen ruoka- ok ja elintarviketeollisuus

tuotarrto » YmpiristSteknologia

Savonian toiminta pohjautuu tiimitoimintamalliin, jonka toiminnasta vastaavat koulutusvastuujohta-
jat. Savonian koulutustoiminta on jaettu kahteen koulutusvastuualueeseen, joiden toiminnasta vas-
taavat koulutusvastuupaallikot. Naista toisen koulutusvastuualueen muodostaa tekniikan ja liiketa-
louden seka matkailu- ja ravitsemusalan kokonaisuus. Toisen muodostaa kulttuuri-, luonnonvara ja
sosiaali- ja terveysalan kokonaisuus. Kuvassa kaksi Savonian organisaatiokuvaus. (Savonia-ammatti-
korkeakoulu 20173, 5.)
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KUVA 2. Savonian organisaatio (Savonia-ammattikorkeakoulu 20173, 5.)

Koulutusvastuualueiden sisalle kuuluvat eri alojen TKI-toiminnot. Savonian liiketoimintapalvelut
koostuvat koulutuspalveluista, tuotekehitys- ja testauspalveluista, asiantuntija- ja tilapalveluista,
seka osaamisen viennista. Liiketoiminnalla saadaan kerattya toimintaa kattavaa rahoitusta, seka lii-

ketoiminta mahdollistaa osaltaan koulutusalojen toimintojen ja henkildstén osaamisen kehittymisen.
3.1 Savonian koulutusalan strategiset linjaukset

Savonialla toimintaa ohjaavat strategiakauden tavoitteet ja maaritelty visio. Strategiakauden pituus
on 4 vuotta, ja sen tavoitteet on maaritetty opetus- ja kulttuuriministerién kanssa sovituksi tavoite-
sopimuskaudeksi. Esittelen seuraavissa kappaleissa strategiakauden 2017-2020 padkohdat seka toi-
menpiteet, jotka on maaritetty strategian toteutumiseksi. Nostan esille kohdat jotka liittyvat jousta-

viin opintopolkuihin seka verkkopedagogiikkaan, niiltd osin kuin ne liittyvat tydhoni.

Savonian tahtotila on olla vahva ja vaikuttava toimija Suomen korkeakoulujarjestelmassa, jonka toi-
minnalla edistetdan Pohjois-Savon ja Itd-Suomen elinvoimaisuutta. Savonian visioksi on maaritetty
olla Suomen vaikuttavin ammattikorkeakoulu vuonna 2020. Kuva 3 esittda Savonian vision toteutta-

miseksi madritetyt toimintatavat, arvot ja valinnat, joiden avulla tavoitteeseen pyritaan.
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Digitaaliset ratkaisut
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KUVA 3. Savonian visio ja toimintamallit (Savonia-ammattikorkeakoulu 2017a, 10.)

Toiminnan keskidssa on korkeakouluopetus, joka tukee ymparivuotista opiskelua, joustavia opinto-
polkuja seka digitalisaatiota. Savonian yksi tarkeimpia tehtavia on olla kehittamassa vaikutusalu-
eensa tybelamad, seka olla uudistamassa elinkeinoelaman rakenteita. Taman tehtavan tayttamiseen
opetuksen liséksi Savonia tarjoaa alueen tarpeisiin TKI-toimintaa. Koulutuksen keskeinen metodi Sa-
vonialla on OIS-ajattelu jossa yhdistyvat avoimet oppimis- ja innovaatioympéristot, tydelamalahei-

syys, monialaisuus ja autenttisuus.

Opinndytetyon kannalta térkeimmat Savonian koulutusta koskevat strategiset tavoitteet esitetty ku-
vassa 4. Tavoitteessa 2 korostetaan opintojen monimuotoisuutta, joustavuutta ja kdytannéllisyytta.
Tavoitteessa 3 korostetaan myds samoja teemoja oppimisympéristdihin liittyen, sekd huomioidaan

tulevaisuuden tilakustannusten vaikutukset.

+ Motivoituneet ja sitoutuneet hakijat haluavat
opiskella Savoniassa.

* Houlutuksella vastataan ennakoivasti tydelaman
tarpeisiin ja teemme vusia koulutusavauksia.

= Viemme sateliittikoulutusmallilla koulutusta eri
alueille koulutustarpeiden mukaan.

Koulutamme * YAMK ja monimuotokoulutukset mahdollisuus sucrittaa 24/7.
. a . + Tarjpamme mahdollisuuden tavoitteelliseen
monimuotoisesti, ympirivuotiseen opiskeluun,

H i « OIS 2.0: Pedagoginen malli tekee oppimisesta

Jo,!'ISt__ava,'_Stl_!a tydeldamaldheista ja vaikuttavaa.

kayt annonldheisesti « Digitaaliset ratkaisut tukevat oppimista ja tulevaisuuden
osaamista.

» Strategiakauden loppuun mennessa Savonialla on vahintdan viisi
kansainvilistd MOOC-toteutusta.

« Oppimisympéristéissi korostuvat digitaalisuus, monialaisuus,

Tavo ite 3 kaytannénldheisyys. luovuus, yrittdjyys, yhteiskdyttbisyys ja
elinikdinen oppiminen.
= Suunnittelemme kansallisesti merkittdvan kolmen
. . . koulutusasteet (3KA) kampuksen Savilahteen.
Tulevaisuuden oppimis- ja » Kehitamme yhteisia opintoja seka joustavia opintopolkuja
* FTe se . gr _g2as  es toiselta asteelta Savoniaan ettd Savoniasta yliopistoon.
tkl.-ymparIStOt lisdavat » Luomme verkostoituneen yrittdjyys- ja innovaatioympdristin,
vaikuttavuutta joka tuottaa uutta yrittéjyytts, liilketoimintaa seké vahvistaa
yritysten kasvua ja kilpailukykya.
= Tilakustannuksemme ovat enintdan 15 %
kokonaiskustannuksista.

KUVA 4. Savonian opintojen monimuotoisuuden ja joustavuuden seka oppimisymparistdjen strategi-

set tavoitteet (Savonia-ammattikorkeakoulu 2016c, 9.)



17 (94)

Savonian koulutusvastuualueet madrittdvat jokaiselle 4 vuoden strategiakaudelle tulossopimuksen,

jonka tarkoituksena on maarittda seuraavat asiat

e kuvata koulutusvastuualueiden toiminta ja toimintasuunnitelma

e sopia koulutusvastuualueen ja sen yksittdisten koulutusvastuiden laatu- ja tulosta-
voitteet

e sopia kehittamiskohteet ja mittarit seka strategiarahoituksen kayttd. (Savonia-am-
mattikorkeakoulu 2017b, 1.)

Alla listattuna liiketalous, matkailu- ja ravitsemisalan seka teknologia- ja ymparistdalan yhteisesta
tulossopimuksesta maaritetyt pedagogisen toiminnan painopisteet ja kehittdmiskohteet vuosille
2017-2018. Naita tavoitteita ohjaa Savonian pedagoginen ohjelma, joka esitellddn seuraavassa ala-
luvussa. Nostan alla esille tulossopimuksesta opinndytetydta koskevat digitalisuuden ja pedagogiikan

systemaattiseen kehittamiseen liittyvat kehityskohteet, joita ovat:

e monimuoto- ja paivaopetuksesta kehitetaan niin, ettd opiskelu on mahdollista 24/7

¢ monimuoto-opetuksessa 75 % ja paivaopetuksesta 20 % teoriaopinnoista voidaan
suorittaa verkko-opintoina strategiakauden 2020 lopussa

e opetussuunnitelman uudistuksessa maéaritelldan verkko-opetus opintojaksoittain ja
tuotetaan uusia innovatiivisia digitaalisia pedagogisia ratkaisuja

e kesaopintotarjontaa verkko-opintoina lisataan niin, ettd tarjonnassa olevat opinnot
ovat osa tutkinto-ohjelmien kokonaisuutta. Ammattikorkeakoulujen yhteiseen kesa-
portaalitarjontaan valitaan vetovoimaisia opintoja huomioiden Savonian profiili

o hyddynnetdan opetuksessa, opiskelussa ja ohjauksessa opetusteknologiaa ja digita-
lisia ratkaisuja, esimerkiksi videoluentoja, Exam-tenttilaboratorioita, MOOC-tyyppisia
toteutuksia ja PLE:n hyddyntamista seké sahkoisia palveluja

e YAMK-tutkintojen opintoja kehitetaan verkko-opetuksena

o tiimit maarittelevat jokaisesta tutkinto-ohjelmasta opinnot, jotka toteutetaan koko-
naan verkko-opintoina sekd muista opintojaksoista verkko-opintoina toteutettavat
osuudet

e joustavien opintopolkujen kehittdminen toisen asteen ammatillisen koulutuksen ja
seka yliopistoyhteistyéna UEF:n kanssa.

e opinnollistamisen varmistaminen

e varmistetaan kaikkien opiskelijoiden kokonaisvaltaisen ohjauksen toteutuminen. (Sa-

vonia-ammattikorkeakoulu 2017b, 3-6.)

3.2  Savonian pedagoginen ohjelma

Savonian opetuksen strategisten valintojen toteutumisen tueksi on laadittu pedagoginen ohjelma,
joka kattaa ajallisesti strategiakauden 2017-2020. Ohjelma varmistaa strategisten tavoitteiden saa-

vuttamisen, maarittelemalld koulutuksen kehittdmisen painopistealueet, seka niihin liittyvat toimen
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piteet, vastuutoimijat ja aikataulut. Pedagogisen ohjelman tavoitteet huomioidaan koulutuksen ylei-
sia linjoja maaritettdessa, seka tulos- ja tiimisopimuksien tasolla. Tavoitteiden toteutumista arvioi-

daan itsearvioinnilla strategiakauden puolivalissa, ja ne uudelleen maaritelldan tarvittaessa.

Savonian pedagogisessa ohjelmassa on listattuna 4 teemaa, jotka ovat

o digitaalisuus oppimisen tukena

e tiimityd suunnittelusta toteutukseen

e monimuotoisuus ja erilaisten oppimisymparistéjen hyédyntaminen

¢ kokonaisvaltainen ohjaus. (Savonia-ammattikorkeakoulu 2016b, 5-8.)

Alla tiivistettyna tyohoni liittyvat pedagogisen ohjelman kohdat, jotka ohjaavat verkko-opetuksen

suunnittelua valmistustekniikan kursseilla, ja niihin liittyvid pedagogisia valintojani.

“Savoniassa koulutuksen digitalisaatiota edistetdcdn erilaisilla pedagogisilla ratkaisuilla kuten sulautuvalla
oppimisella (Blended Learning), kddnteiselld opetuksella (Flipped Learning), pelillistdmiselle ja henkilokoh-
taisia oppimisympdristojd (PLE) tai oppimisverkostoja (PLN) hyodyntdmdilld. Tekniset ratkaisut ja valitut
sdhkoiset oppimisympdristét eivdt ole itseisarvo vaan niiden johdonmukainen kdytté mahdollistaa parem-

man oppimisen ja tdtd tukevan tarkoituksenmukaisen ajankdyton niin opiskelijoiden kuin opetuksen toteutta-

jien nikokulmasta.” (Savonia-ammattikorkeakoulu 2016b, 6.)

Savonian pedagogisessa ohjelmassa todetaan liséksi yleisella tasolla seuraavat asiat. Digitaalisilla
ratkaisuilla pyritadan mahdollistamaan laajasti aikaan ja paikkaan sitomaton oppiminen. Sahkoéisilla
ratkaisuilla saavutetaan liséarvoa ja niitd hyddynnetaan vastuullisesti ja monipuolisesti. Opetuksen
digitalisaatiolla pyritadn saavuttamaan opiskelijoille laajempaa ja syvallisempaa osaamista, seka li-
saamaan opiskelijoiden tyytyvaisyyttd opintoja kohtaan. Digitalisaatiolla mahdollistetaan resurssien

jarkeva kohdentaminen. (Savonia-ammattikorkeakoulu 2016b, 6-8.)

Savonian pedagogisesta ohjelmasta voidaan l6ytda koulutuksen jarjestamisen tavoitteista seuraavan

laisia painotuksia:

e Savonian opetussuunnitelmien lahtdkohtana pidetadn osaamisperusteisuutta.

e koulutuksen toteutus suunnitellaan ja toteutetaan tarkoituksenmukaisina ajallisina,
sisalléllising ja pedagogisina kokonaisuuksina.

e opintojen suorittamista aika- ja paikkasidonnaisena pyritdadan véhentamaan.

e opintojen kasvava monimuotoisuus edellyttda ohjauksen rakenteilta joustavuutta ja
ohjauksen toteutukselta monikanavaisuutta.

e ohjauksen toimintaymparistda ja yhteistyota laajennetaan joustavien opintopolkujen
mahdollistamiseksi.

e opiskelijoiden mahdollisuuksia tyén opinnollistamiseen lisataan.

e aiemmin hankitun osaamisen tunnustamista kehitetaan.

e opintojaksoista pyritdan muodostamaan laajempia opintokokonaisuuksia.

(Savonia-ammattikorkeakoulu 2016b, 5-9.)
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Savonian opetuksen ldhtokohtana pedagogisena suunnitelman mukaan on OIS-opetus. Toinen lahei-
sesti OIS-opetukseen liittyva opetussuunnitelmamalli, joka on Savonialla etenkin tekniikan opetuksen

kdytossa, on CDIO-malli. Seuraavaksi ndama pedagogiset viitekehykset esitellaan lyhyesti.

OIS 2.0

Savonia-ammattikorkeakoulun opetuksen keskeinen viitekehys on OIS-opetus. Lyhenne OIS muo-
dostuu sanoista Open Innovation Space. OIS-oppimisen keskeisia elementteja ovat tyéelamalahei-
syys, monialaisuus ja autenttisuus. OIS-ajattelun pedagoginen sateenvarjo siséltdéa mm. CDIO-me-
netelman ja ongelmaperusteisen oppimisen (Problem Based Learning) elementteja. Savonian peda-
gogisessa ohjelmassa mainitaan OIS-ajatteluun sopivia opetusmetodeja olevan sulautuva oppiminen
(Blended Learning), kaanteinen oppiminen (Flipped Learning), seka pelillistaminen. Ohjelmassa mai-
nitaan myo6s henkildkohtaisten oppimisymparistdjen (PLE) ja oppimisverkostojen (PLN) hyédyntami-

nen.

OIS-menetelman tarkoituksena on saattaa yhteen laadukas opetus ja oppiminen seka ty6eldmalahei-
nen tutkimus- ja kehitystoiminta. OIS-menetelman keskeinen tarkoitus on yhdistaa teoria- ja kadytan-
non opinnot yhtenaiseksi kokonaisuudeksi, jossa useiden alojen toimijat, opiskelijat ja opetushenki-
10std seka tydelamanedustajat tydskentelevat yhdessé autenttisissa tydelamalahtdisissa opintokoko-

naisuuksissa. (Savonia-ammattikorkeakoulu 2016b, 5-8.)

CDIO-malli:

CDIO-malli on nykyajan insinddrikoulutukseen kehitetty kokonaisvaltainen pedagoginen viitekehys.
Malli kehitettiin alun perin Massachusetts Institute of Technologyn toimesta 1990-luvun lopulla. Mallia
lahdettiin jatkokehittdamdan ruotsalaisten ja yhdysvaltalaisen yliopistojen (Chalmers Tekniska hogs-
kola, Kungliga Tekniska hogskola, Linkdpings universitetet ja Massachusetts Institute of Technology)
yhteistyona 2000-luvulla. (Tenhunen & Niittymaki 2011, 42.)

Ty6ryhma lahti kehittdmaan insinddriopintoja vastaamaan paremmin tydelamaldhtbisyytta. Insinéo-
riopintojen opetuksessa oli huomattu vuosikymmenten aikana, etta opetus oli alkanut muodostua liian
teoriapainotteiseksi seka tieteelliseksi. Insinédriopintoihin haluttiin palauttaa takaisin kayténnéllisia
elementteja, joita siind oli ollut vahvasti etenkin 1960-luvulla ja sita edeltdvind vuosikymmenina.
CDIO-toimintamallin keinoin tédhdatdan insinddrinkoulutuksessa paamaaraan, jossa opiskelija omaa
tasapainoisen teoriatietdamyksen ja kdytdnnon osaamisen. Nama tulisi olla myds yhteiskunnan odotuk-
set tdyttavat. Koulutuksen haluttiin my6s kohtaavan paremmin kaikkien insindériopetuksen sidosryh-
mien tarpeet. CDIO:n paatavoitteet, visio ja pedagoginen malli, pohdittiin yhdessa tyéryhman seka eri
sidosryhmien kanssa, jotta koulutus saavuttaisi asetetut tavoitteet. CDIO-mallin keskeisimmiksi tavoit-

teiksi muodostui, ettd valmistuneet insinddrit kykenisivat


https://en.wikipedia.org/wiki/Massachusetts_Institute_of_Technology
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1. hallitsemaan laajasti ja syvallisesti tydelamassa tarvittavat tekniset peruskasitteet.

2. kehittdmaan uusia tuotteita, prosesseja ja jarjestelmia seka johtamaan naiden suun-
nittelua ja kayttoa.

3. ymmartamaan tutkimuksen ja teknologisen kehityksen strategisen tarkeyden yhteis-

kunnan kehittymisessa. (Crawley ym. 2007, 2, 20.)

Lyhenne CDIO muodostuu englanninkielisistd sanoista: conceive, design, implement, operate.

Conceive = hahmottaa, ymmartaa, maaritella, konseptoida
Design = suunnitella
Implement = ottaa kayttdon, toteuttaa

Operate = hyodyntaa, kayttaa, yllapitaa. (Crawley ym. 2007, 144 —146.)

CDIO-malli pyrkii vastaamaan kysymykseen "mitd tietoja, taitoja ja asenteita valmistuneella insind6-
rilld tulee olla”. Valmistuneen insinddrin tulisikin pystya tayttamaan kaikki CDIO-mallin madritelmaan
kuuluvat seikat. Hanen tulisi kyeta tiimitydskentelymallissa maarittelemaéan, suunnittelemaan, toteut-
tamaan ja ylldpitémaan arvoa lisadvia monimutkaisia prosesseja, jarjestelmia ja tuotteita. (Crawley
ym. 2007, 1.)

Savonia-ammattikorkeakoulun s@hkétekniikan yliopettaja Juhani Rouvali toteaa CDIO-mallista seu-

raavaa artikkelissaan CDIO -insinddrikoulutuksen uusi toteutustapa

“CDIO-mallissa tuotteiden ja jdrjestelmien kehittdminen on se tdrked viitekehys, jonka pohjalta Savonian tek-
nitkan opetusta toteutetaan. Tyéeldmadldhtoisyys ohjaa tehtdvdt projektit lihelle teollisuutta; ensimmdisen

vuoden projektit voivat toteutua vield laboratoriossa tai rakennetussa oppimisympdristossd, mutta myohem-
pien vuosien kehitysprojektit edellyttdivit titvistd yhteistyétd teollisuuden kanssa” (CDIO -insinddrikoulutuk-

sen uusi toteutustapa 2011, 1.)

Artikkeli kasittelee energiatekniikan opintoja ja niihin liittyvia CDIO-opintojaksoaja. Konetekniikassa
CDIO-mallia on sovellettu jo noin vuosikymmenen ajan. Toimintamalli on hyvin pitkalti Rouvalin ku-
vaileman mukainen. Aluksi tehdaan projekteja kampusalueella jonka jalkeen, kun perusteet on
opittu, voidaan lahted toteuttamaan yritysyhteistydprojekteja. Artikkelissa pilotoitu toimintamalli on
juurtunut Savonian tekniikan opetuksessa yleisesti kdytetyksi. Konetekniikan ensimmaisen vuoden
opintoihin liittyy opintojakso, joka pohjautuu CDIO-malliin. Orientaatioprojekti-nimisessa opintojak-
sossa toteutetaan CDIO-periaatteita mukaileva projekti, joka toteutetaan tiimitydmallina. CDIO-mal-
lin hyddyntamisté verkko-opinnoissa koulutuksen toteutuksen kannalta, kasitellddn tyén paattavassa
luvussa 7. Luku kasittelee opintojaksojen linkittémista toisiinsa, jonka avulla voidaan mahdollistaa

nopeampien, mielekkddmpien ja joustavampien opintopolkujen muodostaminen.
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3.3 Savonia konetekniikan tutkinto-ohjelma

Savonialla konetekniikan insind6riopintoja jarjestetadan paivamuotoisena perusopetuksena, niin sa-
nottuna tutkinto-opetuksena, seka iltaisin ja viikonloppuisin jarjestettdvina monimuoto-opetuksena.
Paivaopinnoissa konetekniikassa on valittavana kaksi suuntautumisvaihtoehtoa, jotka ovat tuotekehi-
tys ja tuotantotekniikka. Monimuotokoulutuksessa koulutetaan télla hetkelld vain tuotantotekniikan

osaajia. Konetekniikan insinddriopintojen rakenne kuvassa 5. (Savonia-ammattikorkeakoulu 2018a.)

Insin6ori (amk), konetekniikka, 240 op

Konetekniikan opinnot antavat vahvan teknisen perusosaamisen lisdksi hyvit evaat myos projektien

johtamiseen. Alalla vaadittavaan tekniseen perusosaamiseen liittyy vahva koneenrakennuksen seka
tuotekehityksen, tuotantotekniikan ja -talouden osaaminen tuettuna vahvoilla matemaattisilla ja fysikaalisilla
taidoilla. Teoriaopintojen lisdksi paaset jo opintojen aikana harjaannuttamaan ryhmassa tyoskentelya ja
projektimaista toimintaa, silld osa opinnoista suoritetaan tybelamasta tulevien projektien parissa. Osaamista

syvennetdan kaytdnndn tybelaman harjoittelujaksoilla.

Konetekniikan insinddrit sijoittuvat hyvin monipuolisesti erilaisiin teollisuuden tehtaviin. Tydkokemuksen ja
henkilén mielenkiinnon kohteiden mukaan tyStehtdvat muuttuvat vuosien varrella usein esimies- ja

johtamistehtaviin.

Osaamisen Osaamisen soveltaminen tydelémdéssd
soveltaminen 5 : jektila ja
60 op opinndytetyols.
Tuotekehitys soveltaminen Tuotantotekniikka soveltaminen
sessd, koissa,
koneen-ja r seka ja ketjun
projektissa. hallinnassa seka projektissa.
/
i Tuotekehitys syventédvéat Tuotantotekniikka syventdvét
Osaamisen o 3 s tad ii- kolssa,
i b i) ketjun
gv‘ntﬁmim sekd harjoittelussa hallinnassa sekd harjoittelussa.
O]
P Konealan osaamisen syventdminen
< 330 alan i 3 I
isessa ja esimiestoi i saki k

Konealan osaamisen kehittdminen

in kielen ja tuote- ja tuotannon

Konealan perusosaamisen kehittdminen

e : . fystikian, yriceBiyytes Ja i

i sekd

=
Konealaan perehtyminen
o el Sylessa e iotion: =
ja ori i ] kautta. Alaan perehdytaan harjoittelun kautta.
Tekniikan alan perusosaaminen
= o i piir 30-
materiaalitekniikicaa ja P

KUVA 5. Savonian konetekniikan tutkinto-ohjelman insinédriopintojen rakenne yleisella tasolla (Savo-

nia-ammattikorkeakoulu 2018a.)

Savonian konetekniikan tutkinto-ohjelmassa voidaan suorittaa opinnot myds englanninkielisessa
Bachelor Degree Programme in Mechanical Engineering tutkinnossa (tutkintonimike Bachelor of En-
gineering), joka on painottunut tuotantotalouden osaamiseen. Mechanical Engineering tutkinnossa
opiskelija voi suorittaa ns. tuplatutkinnon Alankomaiden Windesheimissa sijaitsevan ammattikorkea-
koulun kanssa. Tama vaihtoehto vaatii vaihto-opiskelujen suorittamista ystavyyskoulun kanssa. (Sa-

vonia-ammattikorkeakoulu 2018a.)
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Vuonna 2014 Savonian konetekniikan yksikolle mydnnettiin EUR-ACE akreditointi, jonka myontaa
eurooppalainen organisaatio (ENAEE), jonka tehtdvana on tutkia eurooppalaisen insindérikoulutuk-
sen laatua. Tunnustus osoittaa, ettd Savonialta valmistuvat konetekniikan insin6orit tayttavat eu-
rooppalaisen laatujarjestelman vaatimukset, ja voivat kayttda maaritystd eurooppalainen insindori.

Kuvassa 6 EUR-ACE akreditoinnin tunnus. (Savonia-ammattikorkeakoulu 2018a.)

European
* Accreditation
* of Engineering
Programmes

) EUR-ACE®

KUVA 6. EUR-ACE akreditoinnin tunnus (Savonia-ammattikorkeakoulu 2018a.)

3.4 Valmistustekniikan opintojaksot

Valmistustekniikan opintojaksot sisaltyvat kaikkiin Savonian konetekniikan koulutusohjelman insin66-
riopintoihin. Opintojaksot ovat luonteeltaan ns. perusopintoja. Opintojaksot ajoittuvat alkavaksi opin-
tojen ensimmaisen lukukauden aikana riippumatta tutkinto-ohjelmasta. Kuvasta 7 nahdaan konetek-
niikan opintojen rakenne ensimmaisena lukuvuonna, seka valmistustekniikka 1 opintojakson sijoittu-
minen ajallisesti ensimmaisen vuoden opintoihin pdiva- eli tutkinto-opiskelijoiden opintojaksotaulu-
kossa. Monimuoto-opiskelijoiden kohdalla ensimmaisen vuoden opintojaksotaulukko on yhtenevai-
nen toteutukseltaan, ainoa ero on opintojen aloitusajankohta kevéatlukukauden alussa. Opintojakso-
jen etenemisjarjestys ja rinnakkain suoritettavat kurssit ovat kuitenkin samat. Kuvaan ympyrdityna
opintokokonaisuudet, joiden opintosisélléilla on oppimissisaltdjen kautta vahva korrelaatio toisiinsa.
Naiden opintojaksojen vélille voitaisiin rakentaa opintokokonaisuutta, joka muodostaisi yhtendisen
suuremman kokonaisuuden. Opintojen linkittdmisesta toisiinsa ja suuremman opintokokonaisuuden
muodostamisesta, sekd toimintatavan mahdollisuuksista verkkototeutuksena kdaydaan tarkemmin

luvussa 7. (Savonia-ammattikorkeakoulu 2018a.)
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EK18SP Konetekniikan tutkinto-ohjelma

Opintojaksotaulukko
Koodi Nimi 15 1K 25 2K 35 3K 45 4 K
Perusopinnot
1 EX3{8000 Tekniikan opiskelijan tyovilineet

Matematiikka 1

Valmistustekniikka 1

Tekninen piirtdminen

3D-mallinnus

R R T

Materiaalitekniikka 1

Tekniikan fysiikka
Matematiikka 2

Valmistustekniikka 2

(AN BT,

Orientaatioprojekti

Materiaalitekniikka 2

Wi

CH4 Harjoittelu 1

KUVA 7. Savonian konetekniikan koulutusohjelman ensimmaisen vuoden opintojaksotaulukko (Savo-

nia-ammattikorkeakoulu 2018a.)

ME-ryhman opintojen rakenne eroaa joiltakin osin suomenkielisista tutkinto-ohjelmista. Tama johtuu
padosin siitd, ettd kansainvélinen opintoryhma tarvitsee opintojen orientointiin ja kielelliseen koulu-
tukseen yleensa enemman huomiota opintojen alussa. ME-ryhmalld on opintojen aluksi Office Appli-
cations opintojakso, jota ei ole suomenkielisissé opinnoista. Suomenkieliset opintoryhmat suorittavat
opintojen alussa Digiavain-verkkokurssin, jossa opiskellaan Savonian tietoverkkoihin ja digitaalisiin
ratkaisuihin liittyvia asioita. Tekniikan opiskelijan ty6valineet kurssiin on myds sisallytetty pieni osa
toimistosovellusten opetusta. Kuvassa 8 ME-ryhman opintojen rakenne ensimmaisena lukuvuonna,
seka Manufacturing Technology 1 (vastine valmistustekniikka 1 opintojaksolle) opintojakson sijoittu-
minen ajallisesti ensimmaisen vuoden opintoihin. Paiva- ja monimuoto-opiskeluryhmilld ensimmai-
seen lukuvuoteen kuuluva valmistustekniikka 2 opintojakso (Manufacturing Technology 2) suorite-

taan vasta toisen lukuvuoden syyslukukautena. (Savonia-ammattikorkeakoulu 2018a.)

EI18SP Bachelor Degree Programme in Mechanical Engineering

Course Table
Code Name 18 1K 25 2K 35 3K 45 4K

Orientation Studies
Common Basic Studies

Tools for International Engineering Students 5
Mathematics 1 5
Engineering English 5
Technical Drawing 5
3D Modelling 5

Office Applications

[Manufacturing Technology 1]
Physics for Engineering

Mathematics 2

AN

(V2]

Engineering Swedish
Teamwork and Leadership
Finnish for Foreigners

LR RNT

|Orientation Project |

KUVA 8. Savonian Mechanical Engineering koulutusohjelman ensimmaisen vuoden opintojaksotau-

lukko (Savonia-ammattikorkeakoulu 2018a.)
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Eri ryhmien opintojaksojen jarjestdmisajankohdalla (syys- vai kevatlukukausi) on merkitys verkkoto-
teutuksen laadinnan suhteen, silla valmistustekniikka 1 opintojaksoon sisaltyvat teorian lisaksi kay-
tannon tydsaliharjoitteet, jotka suoritetaan konetekniikan tyétiloissa. Tydsaliharjoitukset tehdaan
teoriaopintojen jdlkeen, ja niiden sijoittuminen ajallisesti Iahelle teoriaopintojen paattymista on pe-
rusteltua, koska opiskeltujen asioiden vieminen kaytantéon vahvistaa opiskelijan kasitysta opiskele-
mastaan teoriatiedosta ja sen soveltamista. Ajallisesti teoria- ja kdytanndnopiskelujen valilla ei siis
kannata olla kovin pitkda aikajaksoa, jottei opiskeltu teoriatieto unohdu opiskelijalta ennen tydsali-
harjoitteita.
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4 HAASTATTELUT

Aineistonhankintamenetelmanad haastattelua pidetdan menetelmand, jossa tutkija vuorovaikutteisesti
osallistuu aineiston tuottamiseen. Tutkijan rooli vuorovaikutustilanteessa maarittaa sen mihin kate-
goriaan haastattelu maaritetadn. Haastattelulle on olemassa erilaisia rakenteita seka toteutustapoja,
joille on muodostunut erilaisia kdytantdja. Yksi tapa haastattelujen luokitteluun on haastattelijan ja
haastateltavan vuorovaikutuksen asteen mukaisesti tehtava jaottelu. Haastattelutyyppeja ovat esi-
merkiksi strukturoitu eli lomakehaastattelu, strukturoimaton eli avoin haastattelu seka puolistruktu-
roitu haastattelu. Avoin haastattelu voi lahestya toteutustavaltaan vapaata keskustelua. Lomake-
haastattelu noudattaa ennalta maarattya tarkkaa muotoa. Puolistrukturoitu haastattelu sijoittuu nai-
den kahden valimaastoon, se antaa haastattelijalle enemman liikkumatilaa haastattelussa, mutta
noudattaa kuitenkin ennalta maaritettya rakennetta. Haastattelumuotoja ovat esimerkiksi asiantunti-
jahaastattelu, ryhmdahaastattelu ja teemahaastattelu. Haastattelun tallentamiseen yleisesti kaytettyja
menetelmia ovat haastattelulomakkeen kayttdminen, muistiinpanojen tekeminen haastattelusta,

sekd haastattelun aénittaminen tai videointi. (Jyvaskylan yliopisto 2015.)
4.1 Teemahaastattelu

Ty6ssa kaytettiin yhtend tiedonkeruumenetelmand teemahaastattelua. Teemahaastattelua pidetdan
haastattelumetodina, jonka avulla voidaan paastd syvemmalle ulottuvaan tietoon. Teemahaastattelu
luokitellaan puolikonstruoiduksi haastattelumenetelmdksi, joka ei noudata taysin formaalista kaavaa.
Haastattelumenetelma soveltuu hyvin tiedonhankintamenetelmaksi, haluttaessa selvittaa kasityksia
ja mielipiteitd. Menetelmén avulla voidaan saada nostettua esille hiljaista tietoa, kokemuksia ja mah-
dollisuuksia. Teemahaastattelu perustuu ennalta maarattyihin kysymyksiin, joihin yhdistetdaan vapaa-
muotoista keskustelua. Haastateltava vastaa kysymyksiin omin sanoin, ennalta annettujen vaihtoeh-
tojen sijasta. Tama mahdollistaa vastausten perustuvan varmemmin haastateltavan omiin kokemuk-
siin aiheesta, kuin haastattelijan oletuksiin. Teemahaastattelun vapaamuotoisuus mahdollistaa haas-
tattelijan esittamat lisakysymykset ja tehtavat tarkennukset aiheesta. (Hirsjarvi & Hurme 2001, 47-
48.)

Teemahaastattelu etenee ennalta suunnitellun kaavan mukaisesti. Haastattelija varmistaa haastatte-
lun sujuvan etenemisen. Teemahaastattelun aikana voi haastattelija vaihtaa kysymysten jarjestysta
ja muotoilua tilanteen vaatimusten mukaan. Ennakkoon maaritetyt teemat voivat nosta esille luonte-
vasti haastattelun edetessa. Materiaalin joka teemahaastattelulla kerataén, voidaan aidosti katsoa
edustavan haastateltavan mielipiteita ja kokemuksia, koska haastattelijan annetaan kertoa nakemyk-
sensa hyvin vapaamuotoisesti. Ennalta maaritetyt teemat varmistavat aiheessa pysymisen ja etta

haastateltavien kanssa keskustellaan samoista asioista. (Eskola & Suoranta 1998, 87-88.)
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4.1.1 Verkko-opettajien haastattelut

TyOssa haastateltiin kolmea Savonian opetushenkil6d, jotka ovat laatineet verkko-opintojaksoina
suoritettavia Savonia-ammattikorkeakoulun konetekniikan opintojaksoja. Haastattelut toteutettiin
paivien 01.06-08.06.2018 valilla ja kaikki haastattelut olivat noin yhden tunnin mittaisia. Haastattelut
toteutettiin Savonian neuvotteluhuoneessa ja ne aanitettiin matkapuhelimen aanitysohjelmalla.
Haastattelut kuunneltiin jalkeenpain, jolloin niistd tehtiin sahkdiset muistiinpanot teemahaastattelun
tukena olleiden kyselylomakkeiden rinnalle. Laadittujen lomakkeiden perusteella opetushenkildiden
vastauksia voitiin vertailla toisiinsa, ja ndin muodostaa kokonaiskuva haastatteluista, ja maarittaa
tata kautta Savonian konetekniikan verkko-opetuksen nykytila, seka |6ytaa toimivia kaytanteitd verk-
kototeutuksen suunnittelun avuksi. Asiantuntijahaastattelut toteutettiin samalla menettelylla. Poik-
keuksena oli Kiven ja Venhovaaran haastatteleminen yhta aikaa, Kiven ollessa haastattelussa eta-

neuvotteluohjelmiston valityksella.

Haastateltavina olivat seuraavat henkilot:

= konetekniikan yliopettaja Esa Hietikko (tyon ohjaaja. Savonian konetekniikan tutkinto-
ohjelmassa ei tyon tekemisen aikaan oltu vield laadittu kuin muutamia tdysin verkossa suori-
tettavia verkko-opintojaksoja, joten tyén ohjaajan ottaminen mukaan haastateltaviin on pe-

rusteltua, jotta otannasta saatiin kattavampti)
= fysiikan yliopettaja Eero Holmlund

= energiatekniikan lehtori Ari Mikkonen.
Haastattelujen teemat olivat:
toteutetut verkko-opintojaksot

verkko-opintojaksojen toteutuksen onnistuminen

verkko-opetus ja opintopolkujen joustavuus

W=

erilaisten opetusmenetelmien ja digitaalisuuden hyédyntamien verkko-opetuksen tu-

kena

vl

Savonian digitaalisten jarjestelmien soveltuminen verkko-opetuksen jarjestdmiseen

6. verkko-opintojen jarjestamisen resursointi

Savonian opettajien haastattelun tukena kdytetty teemahaastattelulomake esitetty liitteessa 1.



27 (94)

4.1.2 Asiantuntijahaastattelut

Verkko-opetuksen asiantuntijoiksi on tdssa yhteydessa maaritetty henkil6t, jotka ovat tydskentelevat
verkko-opetuksen kehittdmisessa tai suunnittelevat Savonian verkko-opetuksen yleisia toteutusmal-

leja ja suuntalinjoja. Asiantuntijoina haastateltiin seuraavia henkil6ita:

= Kirsi Viitanen. Eduta Oy. Kehittdmispaallikkd. Koulutussuunnittelija poliisiammattikorkea-
koulu, vastuualueena verkkopedagogiikka ja sen kehittaminen, seka oppimisympéaristojen
kehittdéminen

= Pirjo Venhovaara. Savonia-ammattikorkeakoulu. Koordinoiva opinto-ohjaaja

»= Marja-Riitta Kivi. Savonia-ammattikorkeakoulu. Tekniikan alan koulutusvastuusuunnitte-

lija.

Asiantuntijahaastattelun tukena kaytetyt teemahaastattelulomakkeet esitetty liitteissa 2 ja 3.
Tehdyt haastattelut toimivat teoriatiedon kanssa pohjana lahdettdessa kehittdmaan verkkototeutuk-
sen oppimistehtavia ja kaytdntdja opintojen joustavoittamiseksi verkko-opetuksessa. Haastattelujen
teemoista nousseita asioita ja huomioita tuodaan esille tyén myéhemmissa luvuissa asiayhteyksis-

saan, seka tyon paattavdssa johtopaatdkset kappaleessa.

4.2  Verkko-opetuksen nykytila Savonia-ammattikorkeakoulun konetekniikan yksikdssa

Savonian kaytdssa on verkossa toimiva oppimisalusta (Moodle), jonka kdyttéminen opintojaksojen
alustana on nykyisin pakollinen kaikille opettajille. Kaikki opiskelumateriaalit ovat Moodlen kautta
opiskelijoille saatavilla verkon valitykselld. Moodlea pidetéan hyvana alustana, joka mahdollistaa
verkko-opetuksen jarjestédmisen. Moodlen tyokaluja pidetaan varsin toimivina, varsinkin matemaat-
tisluonnon tieteellisissa aineissa, joihin 16ytyy opetuksen jarjestamiseen tydkaluja varsin hyvin.
Moodlen tyokaluja tulisi jatkuvasti kehittda verkko-opetukeen paremmin soveltuviksi. Luentoja pide-
tdan paljon varsinkin monimuoto-opetuksena etayhteyden mahdollistavilla ohjelmilla, luentojen ol-
lessa katsottavissa myos verkon kautta myohemmin opiskelijan valitsemana ajankohtana. Moodlessa
suoritetaan myos tentteja ja Moodle osaa myds tentit arvioida, — jos ei kokonaan, niin ainakin osit-
tain. Automaattisten arviointitydkalujen kayttéonottaminen on automatisoinut ja vahentanyt arvioin-
tityota merkittavasti, jolloin opettajan resurssia verkko-ohjaamiseen voidaan kohdentaa enemman.
Verkko-ohjaamisessa on kaytetty mm. videoneuvotteluohjelmistoja, joiden avulla on verkko-opinto-
jaksoihin mahdollistettu opettajan reaaliaikaista ldsndoloa. Tama on mahdollistanut esimerkiksi yli-
maaraisen opetuksen jarjestédmisen, jossa on voitu keskittyd enemman yksittaisiin opiskelijan ongel-
miin. Sdhkdpostia kaytetdan opiskelijan ohjaamiseen verkko-opetuksen tukena, joka on tédsmallista,
mutta varsin kuormittavaa opettajalle. Sdhképostilla ohjaaminen johtaa siihen, etta opetuksen jar-
jestamisen resurssit eivat riitd kuin muutaman opiskelijan ongelmien ratkomiseen. Keskustelualueita
ja reaaliaikaisia verkkokeskusteluita kdytetadn opiskelijan ohjaamisessa, mutta niiden kayttédn on
havaittu olevan kynnys opiskelijoiden taholta katsottuna, koska opiskelijat eivat halua tuoda esille

ongelmia/itsedan julkisesti kurssialueella. Tavanomaisia tenttitilaisuuksia jarjestetaan edelleen,
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vaikka opetus muuten olisi ollut verkon valityksella tapahtuvaa. (Savonian opettajien asiantuntija-
haastattelut 2018.)

Taysin verkossa suoritettavia verkko-opintojaksoja, joissa opettaja ei ole ollenkaan Iasna oppimisti-
lassa tai videoyhteydelld, on konetekniikan opetuksessa télld hetkelld muutamia. Nailla opintojak-
soilla opiskelija tekee opinnot taysin itsenaisesti verkko-oppiymparistdossa, joissa opettaja voi kuiten-
kin olla tarvittaessa ohjaamassa toimintaa ns. verkkotutorina/-ohjaajana. Konetekniikan opinnoista
taysin verkossa tapahtuvana opiskeluna voi suorittaa talla hetkellda matematiikan, fysiikan ja 3D-mal-
linnuksen ja tuotekehityksen opintokokonaisuuksia. Savonia on ottanut konetekniikan monimuoto-
koulutukseen taysin verkossa tapahtuvan valintakoekurssin, jonka suoritettuaan riittavalla tasolla,
opiskelija valitaan suorittamaan tutkinto-ohjelmaa. Uudet opiskelijat suorittavat opintojen alussa it-
sendisesti Digi-avain kurssin, joka on Moodleen luotu verkkototeutus, jossa opiskelija orientoidaan
opiskelussa vaadittaviin tietojarjestelmiin ja digikdytantdihin. Verkkototeutuksille osallistuneita opis-
kelijoita on verkko-opinnoissa ollut kaikista Savonian konetekniikalla opiskelevista opintoryhmista,
kuten pdivd-, monimuoto- ja avoimen ammattikorkeakoulun opiskelijoita. (Savonian opettajien asi-
antuntijahaastattelut 2018.)

Paljon on siis opetus muuttunut verkon varassa olevaksi, kun vertaan nykytilaa 10 vuotta sitten ol-
leeseen tilanteeseen, jolloin olin konetekniikan opiskelijana Savonialla. Tuolloin oli vield varsin
yleistd, etta materiaalit saatiin monistenippuina tai sahkdpostin valityksella, Moodle ei ollut viela kay-
tdssa taydella tehollaan. Toteutuuko strateginen tavoite verkko-opetuksen suhteen kuitenkaan vield
kuinka hyvin? Sita tuskin osaa viela kukaan objektiivisesti maarittda, verkko-opetuksen maaritelman
ollessa varsin monimuotoinen. Verkkopedagogiikan maaran rajusti kasvaessa, yhtenaisia pedagogi-
sia linjauksia verkkopedagogiikan suhteen ollaan Savonialla vasta luomassa. Tulevaisuus nayttdnee,
toteutuuko Linturin visioista Savonialla kuinka suuri osa, ja koetaanko opetuksen jarjestamisessa
suoranaisia mullistuksia, vai jatkaako Savonian opetuskulttuuri traditioihin turvaten, askel kerrallaan

kehittyen ja valilla askeleen takaisin ottaen.
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AJANMUKAISTA VERKKO-OPETUSTA

Koulutusala on vahvan muutoksen vallassa digitalisaation, uudenlaisten opetussuunnitelmien ja
-menetelmien kehittymisen my6td. Tiedon maarén eksponentiaalinen kasvu seka tiedon saataville
tuovan Internetin I6ytyminen jokaisen opiskelijan taskusta olevasta mobiililaitteesta, on saanut osal-
taan tarpeen muuttaa myos koulutuslaitosten toimintamalleja ja —tapoja. Opetuksen jarjestamiseen
on tullut digitalisaation kautta paljon uusia mahdollisuuksia, joita on seurattu myds Savonialla, ja
pyritty madrittdmaan ja kirjaamaan ne strategiaan ja pedagogiseen ohjelmaan, jotta ajanmukaista

opetusta toteutetaan tulevaisuudessakin.

Tyo6n teoriaosuuden yhtena keskeisempana lahteend kaytettiin Risto Linturin ja Osmo Kuusen edus-
kunnan tulevaisuusvaliokunnalle tuottamaa Suomen sata uutta mahdollisuutta tulevaisuustutkiel-
maa, jonka avulla peilattiin opetusalan tulevaisuuden suuntaviivoja, ja haettiin rajapintaa Savonian
strategisiin ja pedagogisiin maarityksiin. Tulevaisuuden tutkija Risto Linturi piti Savonian liiketalou-
den- ja tekniikanalan henkilston teemapaivana 31.8.2018 Kuopiossa esitelman, joka kasitteli koulu-
tusalan tulevaisuuden haasteita ja mahdollisuuksia. Kuvassa 9. Linturin esityksen tulevaisuuden
osaamisen ja ymmarryksen teeman alla oleva kaavio, josta ndhdaan opetusalan tulevaisuuden tren-

deja.

«__Avainteknologiat

1 5 . Osa a m i n e n ym m é rryS \. Osaamisen nayttoalustat, somemaine

Tarkeimmat arvot | Nykyinen laajuus Muutoksen riskit

* Ymmarrys/merkitys ¢ Tutkintokoulut. 1.28M | ¢ Opettajien osaaminen
® Osaaminen/taito e Opetustehtivissa on Ja vastustus
e Osaamisen vaatimukset | alle 100t henkea e Jarjestamisosaaminen

JIHERUTURE G " o v * Keinodlykatsastaja/Al-psykologi
' ' v ¢ Kyborgi, Al-avusteinen ihminen

o Pelillistdja, simulaatiotuottaja

¢ Osaamisentarkastaja, etdvalmentaja

e Oppilaitokset ja niiden tutkinnot,

. - P
ty5ss oppiminen, CV Somemaineen parantaja

* 5saadostavoitetta

e Julkinen opetus MOOC-alustalle

¢ Tutkintovaatimukset, titteleiden ja
instituutioiden arvostus

e Kaikki perusopetus tallenteiksi/kadanteiseksi

[N

- * Kadnnetty- ja itseoppiminen, Al, N e Oppimateriaali vapaaksi, Al-harjoitukset
slelai=ljell 5E osaamisen vertaisndyttd, muu nayttdé g
S— — - ! v e Osaamisen nadytto irti opetuksesta
» Vertaisluottamus, edistyksellisyys

N e Simuloinnin ja pelillistyksen kaytto

» Omatoimisuus, vapaa oppisisaltd
< 1

KUVA 9. Osaamisen ja ymmarryksen kehittyminen ja jakaminen tulevaisuudessa. (Linturi 2018.)

Risto Linturi ravistelee Eduskunnan tulevaisuusvaliokunnalle tehdyssa julkaisussa “Suomen sata
uutta mahdollisuutta 2018-2037 — yhteiskunnan toimintamallit uudistava radikaali teknologia” kou-
lutusalan jahmettyneisyytta menneisiin menetelmiin ja kovasti hierarkisoitunutta koululaitosta valta-

rakennelmineen seuraavan laisesti.

Viimeisen vuosisadan aikana opiskelutavat ja koululaitos eivat ole muuttuneet kovinkaan paljon.

Kaytdmme yha samoja menetelmia ja valineita kuin antiikin Kreikassa Platonin aikana. Kédytdmme
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yha oppimisen tukena oppikirjoja, luentoja, keskusteluja ja harjoitustéita (Olivatpa ne kéiytossd ver-
kossa tai lidhiopetuksessa, vrt. johdannon “digitaalinen monistenippu vertaus”, tekijin huom.). Muodollinen
oppiminen on siiloutunut vakiintuneiden toimijarakenteiden varaan ja osaamisen arviointi on auktori-
soitu opettajille, lehtoreille ja professoreille, eika se ole historian saatossa muuttunut kuin pinnalli-
sesti. He ovat auktorisoitu omaamaan paras tietdmys ja tahan asemaansa nahden arvioivat opiskeli-

jan osaamistason. (Linturi & Kuusi 2018, 149.)

Linturi jatkaa kouluttajien ja opettajien osaamisen ruotimista seuraavasti.

Ikaantyneet professorit, lehtorit ja opettajat eivat ole merkityksellisesti uudistaneet osaamistaan
oman valmistumisensa jalkeen, jolloin heidat aikanaan jo ikadntynyt professori koulutti. (Linturi &
Kuusi 2018, 149.)

Osansa Linturin kritiikistd saa myds koko opetuslaitoksen hierarkia ja perinteet, jotka eivat vastaa
taman ajan yhteiskunnan nopeatempoiseen kehitykseen ja tiedon erityissegmentteihin sirpaloitumi-

seen, joita vain yksittdiset erityisalojen toimijat tarvitsevat.

Opetustehtavien ollessa traditionaalisia taataan se, ettd opetussisallét ovat valmiiksi vanhentuneita
joka peilautuu myds opiskeluun. Opetuksen ja tutkimustydn yhdistaminen ei korjaa asiaa kuin erit-
tain pintapuolisesti. Nykyaikaiset tytelamassa tarvittavat tiedot ja taidot hankitaan suurimmaksi
osaksi ammatin kautta. Vain osa opetussisalldista ja taidoista, joita opiskelija ty6eldmdssa tarvitsee,
on yleistettavissa laajempaan kayttéon. Kapea-alainen erikoistuminen on johtanut siihen, ettéd yha
suurempi osa osaamisesta on organisaatiosidonnaista ja hyddyttaa vain kyseistéd kohdeorganisaa-
tiota. Kaytetyt teknologiat ovat myds vahvasti sidonnaisia omaan aikaansa ja aikansa teknologia ym-
paristdon. (Linturi & Kuusi 2018, 149.)

Linturi ottaa raportissa kantaa myds opiskelijavalintoihin ja tutkintojen myodntdamisen nykyisiin perus-

teisiin.

Ylempien koulutusasteiden oppilaitoksiin haetaan opiskelemaan aiempien nadyttéjen kuten padsyko-
keiden tai ylioppilaskokeen kautta. Ne opiskelijat jotka hyvaksytdaan opiskelemaan ja suoriutuvat
vaadituista suoritteista, saavat tutkintotodistuksen joka osoittaa tarvittavan osaamisen ja voivat
kayttda oppilaitoksen mydntamaa oppiarvoa. Jotkin opintojen osat voidaan korvata aiempaan tai
muualla hankittuun osaamiseen perustuen (AHOT ja opinnollistaminen, luvut 6.2.1 ja 6.2.2. Tekijin
huom.). Osaamisen todistamista ja ndyttamista oppiarvon saamiseksi ei yleensa voida muulla tavoin
osoittaa. (Linturi & Kuusi 2018, 150-151.)

Suurimpana opintojen ja tutkintojen uudistamisen hy6tyna on tehokkaamman oppimisen mahdollis-
taminen. Yksil6llisen etenemisen mahdollistaminen seka opiskelijan mahdollisuus suunnata opiske-
lunsa oman kiinnostuksen mukaan ja mahdollisuus saada valitdnta palautetta, joka edistad oppimi-
sen tehokkuutta. Opitut asiat monipuolistuvat ikaluokkien sisalld ja toisarvoista osaamista vahenta-

vien vdlineiden hallintaa voidaan parantaa. (Linturi & Kuusi 2018, 150.)
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Linturin ja Kuusen, — varsin ravistelevan ja ajatuksia herattelevan tulevaisuusraporttiin tutustumisen
jalkeen perehdyttiin Savonian opetuksen strategiseen sekd pedagogiseen suunnitelmaan. Taman
jalkeen kartoitettiin tutkimus- seka kirjallisuustietoa verkko-opetuksen jarjestamisestd, joka tukisi
Savonian asettamia tavoitteita seka peilautuisi my6s tulevaisuuden visioihin, joita opetusalalle en-

nustetaan toteutuvan.

Tiedonkeruuvaiheen jadlkeen suoritettiin teemahaastattelut, joihin valikoitiin teemat, joilla olisi yhteys
Savonian tavoitteisiin. Teemahaastatteluiden avulla muodostettiin kokonaiskuva Savonian konetek-
niikan verkko-opetuksen nykytilasta, joka esitelladn alaluvussa 4.2 Verkko-opetuksen nykytila Savo-
nia-ammattikorkeakoulun konetekniikan yksikdssa. Synteesina tutkimusvaiheesta syntyivat toteu-
tusideat valmistustekniikan verkko-opintojaksoilla hyédynnettavistd opetuksen menetelmista ja digi-
taalisista ratkaisuista, jotka vahentdvat opintojen suorittamisen aika- ja paikkasidonnaisuutta, jous-
tavoittavat opintopolkuja, seka ovat toteutukseltaan digitaalisia ja monikanavaisia. N&ita kasitelladn

alaluvuissa 5.2 Menetelmdakeskeisté verkko-opetusta ja 5.3 Digitalisaatio verkko-opetuksen tukena.

5.1 Menetelmakeskeista verkko-opetusta

Savonian pedagogisesta viitekehyksestad (Savonia-ammattikorkeakoulu 2016b) kay ilmi, ettd Savoni-
alla on kaytdssa erilaisia oppimista tukevia malleja kuten CDIO-malli OIS-oppiminen. Savonian peda-
goginen ohjelma tahdentda myds esimerkiksi sulautuvan oppimisen ja kaanteisen oppimisen seka
ongelmaperusteisen oppimisen hyédyntamistd opetuksen tukena. Seuraavissa alaluvuissa esitelladn
tutkimuksen kautta |6ytyneet opetusmenetelmat, joita voidaan soveltaa valmistustekniikka 1 verkko-
toteutuksessa. Tehtdvissa pyrittiin lisdksi yhdistamaan konetekniikan opetussuunnitelman samanai-
kaisesti opiskeltavia opintokokonaisuuksia, ja taten mahdollistamaan laajemman verkkototeutuksen

laatimisen opintokokonaisuuksien varaan. Tata teemaa kasitelldan tyén paattavassa luvussa 7.

Savonian opettajien teemahaastatteluissa ilmeni, etta opettajat tiedostavat erilaisten opetusmenetel-
mien olemassaolon, mutta niita ei pyritd kdyttdmaan tietoisesti verkko-opetuksessa. Erilaisia opetus-
menetelmia kadytetdan luontevasti opetuksen lomassa, ilman tietoista opetusmenetelmien sisallytta-
mista opintojaksoihin. Erilaisten opetusmenetelmien kayttamisen opetuksessa ajatellaan padosin ole-
van sisdaanrakennettuna opettajana toimimiseen, ja tulevan esille opettajan ammattitaidon ja ns.
"opetuksellisen pelisiiman” kautta. Verkko-opintojaksoihin, joissa opettaja eivat ole aktiivisesti mu-
kana, ei haastattelujen perusteella opettajat olleet lahtenyt rakentamaan opetusmenetelmallisia ele-
mentteja verkko-opetuksen tueksi. Verkko-opetuksessa, joka tapahtui verkkoluentoina, opettajat
olivat kaytténeet erilaisia opetusmenetelmia tilannekohtaisesti perustuen opetustilanteeseen ja opis-

kelijoiden tarpeeseen ndhden.

Eero Holmlund toi haastattelussa esille kddnteisen oppimisen kadyttamisen, jota han on kayttanyt
opetuksessaan. Haastattelussa tuli ilmi, ettd menetelma on opetuksen ja oppimisen kannalta teho-
kasta, koska sen avulla paastdan oppimisessa syvemmialle tasolle, muttei sovellu taysin verkko-opin-

tojakso tyyppiseen verkkototeutukseen, joka ei sisdlla ollenkaan lahiopetusta. Kaanteisen oppimisen
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mallin kdyttdminen toimii kuitenkin verkko-opetuksessa, jota toteutetaan sulautuvan oppimisen mal-
lin mukaan, jossa voidaan yhdistad monenlaisia toteutustapoja, kuten verkko- ja lahiopetusta yhdis-
tettyna tydaliopetukseen. Kadnteisen opetuksen kayttaminen vaatii kuitenkin opiskelijalta oikeanlai-

sen opiskelukulttuurin omaksumisen, joka johtaa parempiin oppimistuloksiin. (Holmlund 2018.)

Yleisesti erilaisten opetusmenetelmien kdyttamisesta verkko-opetuksen tukena pidettiin haastavana.
Tahan liittyi vahvasti opettajan lasnaolon puuttuminen opetustilanteesta, seka opetusresurssien riit-
taminen erilaisten menetelmien kadyttamiseen opetuksessa ja niiden toimintaan saattamisessa digi-
taaliseen verkko-oppimisymparistoon, joka vaatii varsin paljon oppimisalustaan perehtyneisyytta,

mikali halutaan saada verkko-opetuksesta laadukasta ja toimivaa.
5.1.1 Ongelmalahtéinen oppiminen

Perinteisen luento-opetuksen katsotaan kuormittavan usein opiskelijoita ulkoa oppimisen painottami-
sella. Tahan on lahdetty hakemaan ratkaisuja erilaisin opetusmenetelmien kautta. Yhtena tallaisena

voidaan pitda Ongelmalahtdista oppimista. (David & Grahame 1999, 31.)

Perinteisessa oppiaineisiin jaotellussa opetussuunnitelmassa jokaista ainetta opiskellaan omana ko-
konaisuutenaan. Useat aineet joita opiskellaan kulkevat rinnakkain opintosuunnitelmassa, mutta nii-
den tietoperusteita on vaikea yhdistaa yhteisiksi kokonaisuuksiksi. Ainekohtainen opiskelu toteute-
taan yleensa luentomaisena opetuksena. Opettaja tarjoilee tiedon, eli opettaa ja opiskelijan vastuulle
jaa tiedon vastaanottaminen. Tama johtaa siihen, etta tieto jaa pintapuoliseksi ja irralleen, eika am-
matin kannalta relevanttia osaamista synny. Ongelmaldhtdinen oppiminen pyrkii yhdistdamaan erilai-
sia opiskeltavia aloja sopiviksi kokonaisuuksiksi ongelmien vaatimalla tavalla. Kuuntelemalla sita
kuinka asioiden tulisi olla, kuten luento-opetuksessa, ei saavuteta tehokasta oppimista. Ongelmaldh-
tdisessa oppimisessa oppiminen kdynnistetdan aktiivisella tiedonhankinnalla ja kyselylld. Tdma saa
aikaan jasentyneen tietoperustan muodostumisen ja syvempiin oppimistuloksiin padsemisen. Lu-
ento-opetusta ei ole kuitenkaan ongelmalahtdisessa oppimisessa aliarvioida tai pyritéd padsemaan
siitd eroon. Vaikka sen katsotaankin olevan varsin hyva tiedonhankinta tilanne, ajatellaan sen olevan

kuitenkin varsin huono oppimisprosessin kdynnistdja. (Margetson 1994, 3-8.)

Ongelmaldhtéinen oppiminen (OLO) lahtee ajatuksesta, etta opiskelijalle tarjotaan oppimisen mah-
dollistavia virikkeitd, jotka pohjautuvat kdytannén ongelmiin. Ongelmalahtdinen oppiminen on ope-
tusmenetelmd, jonka avulla voidaan suunnitella ja opettaa opintojaksoja, ongelmien toimiessa toi-
minnan keskipisteessa ja virikkeend. Opintojaksoilla opiskelijoille esitetadn opiskeltavaan asiayhtey-
teen lavastettuja tilanteita, jotka ohjaavat opiskelijan tiedonetsintdan ja oppimaan kaytannon taitoja.
Samanaikaisesti opiskelijoille tarjotaan ongelman kannalta oleellisia oppimateriaaleja seka tarvitta-
essa opettajan tukea. (David & Grahame 1999, 15-16, 31.)
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OLO:lle tyypillisia piirteita ovat:

Ongelmien, kysymysten ja asioiden avuksi kdytetdan virikeaineistoja.
Ongelma kasitellddan ammatinharjoittamisen nakdkulmasta tai "tosielaman” tilanteena.

Opiskelijoita ohjataan kriittiseen ajatteluun tarkoituksenmukaisesti.

> w D=

Oppimiseen tarjotaan rajattuja mahdollisuuksia, jotta oppiminen mahdollistuu ongelman

madrittelyn ja ratkaisuyritysten kautta.

5. Opiskelu tapahtuu ryhmassa luokassa seka sen ulkopuolella (Zdssa tapauksessa ver-
kossa, tekijan huom.) ja ohjaajan tukemana joka tuntee aihealueen hyvin (ei kuiten-
kaan valttdmatta asiantuntija).

6. Opiskelijat maarittavat itse oppimistarpeensa ja opiskeluun on kaytdssa tarkoituksen
mukainen oppiaineisto.

7. Opitun tiedon soveltaminen alkuperdiseen ongelmaan ja oppimisprosessin arviointi.

(David & Grahame 1999, 16.)

Ongelmaléhtdista oppimista voidaan soveltaa mikro- ja makrotasolla. Mikrotasolla pyritdan kehitta-
maan opiskelijoiden itseohjautuvuustaitoja seka ryhman vuorovaikutustaitoja. Makrotasolla ongel-
maperusteisen oppiminen ajatellaan olevan opetuksen strategia, joka tarvitsee muutoksia opetus-
suunnitelmassa, opetuksessa ja koko oppilaitoksen yhteistoiminnassa. Opiskelijan toiminnan tulee
muuttua perinteiseen opiskeluun ndahden. Oppiminen ja opettaminen vaativat reflektoivaa lahesty-
mistapaa. Mikrotason ongelmaldhtdisen oppimisen kokeilut ovat mahdollisia ja sen on todettu olevan
mukavaa vaihtelua opettamisessa. Nailla kokeiluilla ei kuitenkaan saavuteta laajempaa opetuskult-

tuurin muutosta tai kehittymista opiskelijoiden oppimistaidoissa. (Poikela 2003, 29.)

TyOssa kehitettiin tehtdva verkko-opetukseen valmistustekniikka 1 opintojakson mittaustekniikan
osioon. Tehtdvassa ldhdettiin soveltamaan ongelmaléhtéistéd oppimista mikrotasolla, eli menetelmaa
ei ldhdetty soveltamaan laajemmin opetussuunnitelman tasolla. Tehtava linkitettiin ohessa opiskelta-
vien opintojaksojen (tekninen piirustus ja 3D mallinnus) kokonaisuuksiin, seka tehtavalla on yhteys
kaytannon tydsaliharjoitteeseen. Tehtdva luotiin sulautuvan oppimisen mallin mukaan, jossa yhdiste-
taan erilaisia oppimisymparistdja, kuten verkko- ja luokkatila-, virtuaalinen 3D-tila ja tydsali Tehta-
vaan sovellettiin tutoriaalimallia, joka etenee skenaariosyklin mukaisesti (kuvio 1). Tutoriaalimallin
tdysimaardinen kayttdminen verkko-opetuksessa yksittdisen tehtavan kautta tarkasteltuna, ei tayta
ongelmaperusteisen oppimisen ideaa vield kovin hyvin. Yhdistéamalla ty6saliosio ja rinnalla opinto-
suunnitelmassa kulkevat opintojaksot, voidaan tutoriaalimallia toteuttaa laajemmassa kontekstissa ja
paasta lahemmaksi ongelmaperusteisen oppimisen ideaa.
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SKENAARIOSYKLI
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Ongelmaskenaario

8. Selventaminen

7. Uudelleen

S 2. Ideariihi
kasitteellistaminen

3. Jasentaminen

4. Ongelma-
alueet

6. Itsendinen tyoskentely

KUVIO 1. Ongelmalahtdinen oppiminen ja itsendinen tiedon hankita (Poikela 2005, 36. Mukaillen
Ipatti.

Tutoriaalimallissa on 8 eri kohtaa, jotka kdydaan lavitse tutor-opettajan ryhmaistunnoissa eli tutori-
aaleissa. Tehtdvat tutoriaalimallissa suoritetaan pienryhmatydskentelynd. Tutoriaalien kesto on 2-4
tuntia. 1. vaihe keskittyy ongelman maarittelyyn ja kasitteiden ymmartamiseen. 2. vaiheen tarkoi-
tuksena on ideariihen avulla saada esille opiskelijoiden aiempi tietdmys kasitellystd ongelmasta.
Tama saadaan aikaan kehottamalla opiskelijoita tuottamaan ideoita ongelmasta ja sen kasittelyn
tavoista. 3. vaihe keskittyy ideoiden paaryhmien jasentamiseen, joka tehdaan jarjestdmallad kasitteet
erottelemalla erilaiset ja yhdistémalld samanlaiset kasitteet. 4. Vaiheessa valitaan tarkoituksenmu-
kaisimmat ongelma-alueet, jotka tukevat oppimista. 5. Vaiheessa maaritellaan epéaselvat asiat ja
pohditaan, onko tiedoissa puutteita. Tama tehdaan maarittelemalld oppimisen tavoitteet ja suoritet-
tavat tehtavat valittuun ongelmaan pohjautuen. 6. Vaihe on itsendisen tiedonhankinnan vaihe, joka
voidaan tehda yksil6- tai pienryhmatydskentelynd. 7. Vaiheessa toteutetaan kaytannédn testi sille,
kuinka itsendinen opiskelu on onnistunut. 8. vaihe on skenaarioon ja ongelman lahtdtilanteeseen
takaisin paluu, jonka kautta saadaan kuva ongelmanratkaisun ja oppimisen muodostumisesta. (Poi-
kela 2005, 36-37.)

Mittausongelmaskenaariota varten ty6ssa kehitettiin 3D-tydtila seka olakeakselin valmistamiseen
tarvittavat tydkoneet ja mittavadlineet. Olakeakseli valmistetaan kdytannon tydsaliharjoitteena opinto-
jakson kaytannon osiossa. Opiskelijaryhman ongelmana on valita oikeat mittausvalineet olakeakselin

mittaukseen, ja suorittaa mittaukset 3D tydétilassa, seka laatia olakeakselin mittaamisen mittauspdy-
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takirja. Ryhman tulee lisdksi maarittda, onko 3D-tydtilassa oleva akseli valmistettu valmistuspiirus-
tuksen mukaisesti. Valmistustekniikka 1 Opintojakson lastuavan tydstdn osioissa opiskelijaryhma tu-
tustuu lastuavaan tydstoon ja laatii tydsuunnitelman olakeakselin valmistamiseksi, joka toimii poh-

jana tehtavan suorittamisella.

Mittausskenaarioon yhdistetdan sulautuvaa oppimista hyddyntden 3D-mallinnuksen ja teknisen piir-
tamisen lahitunteja, joka mahdollistaa tutoriaalien toteuttamisen verkko-opintojakson toimiessa yh-
tena osana. Kuvassa 10 kohdassa 1 3D-tyétila. Kohdassa 2 mittausongelman ratkaisua varten kay-
tettdvia mittavalineita. Kohdassa 3 3D-metallisorvi, jonka avulla mittausskenaario voidaan suorittaa.

kohdassa 4 3D-pystyjyrsinkone ja konepenkkiin kiinnitetty olakeakselin mallin mittausta varten.

KUVA 10. 3D-tyétila mittaustehtavien suorittamista varten (Ipatti 2019.)

Tehtdvan suorittamiseen kdytetadn pienryhmia n. 4-5 opiskelijaa, jotka suorittavat myds kaytannon
tydsaliharjoitteet. Mittaustehtdva kaynnistetdan mittausosiota edeltavassa lastuavan tydstdn osiossa.
Tama tapahtuu verkko-opintoymparistdsta I6ytyvalla videoluennolla, jossa kéydaan lavitse olakeak-
selin valmistus (MasterCam-simulaatioden avulla, kts. alaluku 5.3.1) ja siihen liittyva mittausongelma
(skenaariosyklin vaihe 1, kuvio 1). Seuraavaksi vaiheessa 2 opiskelijoita kehotetaan pitémaan verk-
koneuvottelu, jossa kasitelladn ryhmassa mittausongelmaa. 3. Vaihe suoritetaan yhteydessa 3D-mal-
linnusopintojaksoon, jossa tutustutaan 3D-ty6tilaan ja sielld oleviin mittavalineisiin. Pienryhmat tu-
tustuvat kuvassa 10 kohdassa 2 nakyviin mittavalineisiin ja selvittdvat mitka mittavalineet sopivat ja
ovat tarkoituksenmukaisimpia mittatehtévan suorittamiseen. Tassa vaiheessa opettaja voi olla lasna
luokkatilassa tutorina, koska 3D-mallinnusopintojakso suoritetaan lahiopintoina. 4. Vaihe toteutetaan
teknisen piirustuksen ldhitunnilla, jossa tutustutaan olakeakselin tydpiirustukseen ja maaritellaén
mitkd mittavalineet soveltuvat kunkin mitan ja geometrisen ehdon maarittémiseen. Myds tassa opet-
taja voi olla mukana tutorina, koska on kyse lahiopintojaksosta 5. Vaiheessa opiskelijat pitavat verk-
koneuvottelun, jossa he maarittelevat ryhman oppimistavoitteet ja ryhman kesken suoritettavat teh-
tavat valittuihin mittavalineisiin liittyen. 6. Vaiheessa opiskelijat Idhtevdt hakemaan tarvittavaa tietoa
mittaamisesta opettajan jakamiin oppiaineistoihin pohjautuen. Oppiaineistoina voidaan kayttaa val-
mista mittaamista kasittelevaa teoria-aineistoa, joita I6ytyy valmiina verkosta. Koska opiskelijat,
jotka opintojakson suorittavat, omaavat harvoin kokemusta konepajamittauksista, on asiaa hyva

harjoitella ennen tydsaliosiota.
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Tahan mittavalineharjoitteluun voidaan kayttda professori Eduardo Stefanellin kehittdmia virtuaalisia
mittavalineitd. Naiden avulla voidaan harjoitella mitan lukemista ja kayttémista. Stefanellin sivuilta
I6ytyy my6s harjoitteita, joiden avulla mittaamista voidaan harjoitella. Kuvassa 11 esitelldan konepa-
jan yleisimmat mittavalineet, joista Stefanelli on laatinut virtuaaliset versiot internetsivuilleen. Koh-
dassa 1 ja 2 virtuaalitydntomitta. Kohdassa 3 Virtuaalimikrometri. Kohdassa 4 Virtuaaliheittokello.
Kaikki nama virtuaalimittavalineet ovat ladattavissa Stefanellin verkkosivuilta Flash-pohjaisina ohjel-
mina. Virtuaalimittavalineisiin liittyen opiskelijalle voidaan laatia myds verkko-tentti, jolla varmiste-

taan, etta opiskelija osaa lukea mittoja oikein ennen tydsaliosiota.
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KUVA 11. Virtuaalisia mittausvalineitd mittausongelmaan. (Stefanelli 2017. Koostanut Ipatti 2019.)

6. vaihe yhdistetaan 3D-mallinnuksen opintojaksoon, jossa opiskelijat luovat mittaustapahtumat ja
mittaukset 3D-mittavalineillda 3D-tydskentelytilassa. Tassa yhteydessé kaydaan 3D-mallinnuksessa
kehittyneempia mallien yhteen liittdmiseen (eng. mating) liittyvien kaskyjen harjoittelua, joka voi-
daan suorittaa varsin hyvin mittausskenaariossa. Osaa mittavalineista (kitatulkki ja kierretulkki) tay-
tyy muokata, jotta se soveltuu mittauksen suorittamiseen. Téamén kautta opiskelija oppii mallin
muokkaamista tarkoituksenmukaiseksi. Kuvassa 12 mittaustehtdvaa varten luodut toimivat 3D-mallit

mittavalineista.
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KUVA 12. Sorvin 3D-malli ja toimivat mittavadlineet mittaustehtdvien suorittamista varten (Ipatti
2019.)

Tutoriaalimallin 7. vaihe on kdytannén tydsaliharjoite, jossa opiskelijaryhma valmistaa olakeakselin
konelaboratoriossa ennakolta laatimaansa tydohjeeseen tukeutuen, seka suorittavat tarvittavat mit-
taukset ja tayttavat laatimansa mittapdytakirjan. 8. vaiheessa tehdaan reflektio harjoituksen muo-
dostamasta oppimisesta. Tama tapahtuu tekemalla selvitys kaytannon tydsaliharjoitteesta ja suunni-
telman kohtaamisesta todellisuuden kanssa. Opiskelija voi ty6saliharjoitteen tehtyaan viela parantaa
aiemmin laadittua suunnitelmaa olakeakselin tydsuunnitelmasta, seka mittapdytakirjasta. Nain saa-
daan opiskelija viela kerran palaamaan ongelman aareen ja skenaariosyklin viimeinen vaihe “selven-

taminen” toteutuu.

Ongelmaldhtoista oppimista voidaan toteuttaa valmistustekniikka 1 opintojaksolla, myés muovaavien
ja leikkaavien valmistusmenetelmien seka 3D-tulostuksen oppimiseksi. Kuva 13 esittaa tyon tekijan
toimesta kehitetyn oppimisaihion, jota voidaan kayttaa verkko-opintojaksolla edelld mainittujen val-
mistustekniikoiden oppimisen havainnollistajana. Kohdissa 1 ja 3 WC-paperiteline ja sen osia (Ipatti
2018.) Kohdassa 2 ja 4 WC-paperitelineen automaattiseen valmistukseen liittyva oppilastyéna (Yle-
tyinen 2018.) laadittu automaattinen valmistussolu. Opiskelijoille voidaan antaa ongelmaksi lahted
ideoimaan vastaavanlaista tuotetta kuin WC-paperiteline, joka voitaisiin valmistaa kuvan automaatti-
sessa valmistussolussa. Tuote tulisi olla valmistettavissa ko. automaattisessa valmistussolussa seka
koottavissa robotin avulla. Valmistamiseen voidaan kayttaa ainoastaan kyseisen solun laitteistoja.
Vaadittavien tietojen ja taitojen opettamiseen kdytetaan teoria-aineistojen lisdksi 5.3.1 simulaatiot-
kappaleen lopussa kuvattuja ohjelmistoja. 3D-tulostuksen teorian opettamiseen kaytetaan Linturin
luvussa 5.1.3 esille tuomaa “selittdjaa”, joka voidaan toteuttaa videotoistopalveluista I16ytyvien 3D-

tulostusta kasittelevien luentojen avulla. Opiskelijaryhmien ideoima tuote voidaan toteuttaa ongel-
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maperusteisen oppimisen kuvio 1 skenaariosyklin mukaisesti, joskaan sita ei lahdetty tydssa tarkem-
min suunnittelemaan. 3D-tulostamisen ymparille voidaan luoda pelillisyyden elementteja jarjesta-
malla suunnittelukilpailu, johon opiskelijat osallistuvat omilla suunnittelemillaan tuotteilla. Tama pilo-
toitiin Savonialla 2019-vuoden syyslukukaudella, jolloin konetekniikan TKI-osasto jarjesti 3D-tulos-
tuskilpailun, johon opiskelijat saivat osallistua. Tdta mallia voidaan jatkaa seka yhdistda kilpailun

aihe verkko-opintojakson oppimisaihioihin.

Yleissilmays WC-paperitelineen valmistussolusta

KUVA 13. Ongelmaperusteista oppimista levytytekniikoista ja 3D-tulostuksesta (Yletyinen 2017. &
Ipatti 2019.)

Tyb6ssa pyrittiin kdayttdmaan mahdollisimman paljon valmiita ratkaisuita, joita I6ytyi verkkosivustoilta.
Mittavalineet I8ydettiin padosin valmiina 3D-mallien jakopalveluista, jotka on tarkoitettu 3D-mallien
ilmaiseen jakamiseen ei-kaupalliseen kayttéon. Naita jouduttiin kuitenkin muokkaamaan, jotta ne
saatiin toimimaan oikeilla tarkkuuksilla ja tarkoituksenmukaisesti. Toimiva 3D-mittakello jalkoineen,
joka nayttaa eri osoittimilla sadas- ja kymmenesosamillit seka taydet millimetrit, tulenee olemaan
kdytdssa myos jatkokurssien mittausharjoituksissa, joilla voidaan demonstroida konepajamittauksia
ja mittausasetusten maarittamista, seka laatia erilaisia oppimistapahtumia mittaamisen ja laadunvar-
mistuksen viitekehyksen. Myds muut tydssa laaditut toimivat 3D-mittavalineet mahdollistavat erilais-
ten opetustilanteiden laatimisen 3D-tydtilassa. Virtuaalisilla mittatyokaluilla voidaan harjoitella mit-
taamista ennen tydsaliharjoitusta. Virtuaaliset mittavalineet, jotka professori Stefanelli on verkkosi-
vuilleen laatinut, mahdollistavat myds Risto Linturin peradnkuuluttaman vélittdman palautteen saa-
misen opetustilanteesta. Tama saa opiskelijan suhtautumaan mittaustapahtumaan riittavalla vaka-
vuudella, koska vaikka tydnt6- ja mikrometri seka mittakello tuntuvat helposti omaksuttavilta mitta-
vdlineilta, harva niilla kuitenkaan osaa harjoittelematta mitata toistettavasti tarkkoja mittauksia. Nai-
den ja vastaavien toimivien valineiden varaan voidaan rakentaa osaamisen ndyttdja verkko-opintoi-
hin, joita Linturi tulevaisuustutkimuksessaan peradnkuuluttaa. Nama voisivat toimia tarvittaessa
osana AHOT-prosessia.
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5.1.2 Sulautuva oppiminen

Sulautuva opetus (blended learning) on opetusmenetelma, joka liittyy laheisesti monimuoto-opetuk-
sen kasitteeseen. Sulautetun opetuksen avulla voidaan soveltaa monenlaisia toteutustapoja, kuten
luokassa tapahtuvaa opetusta, kokemusperdista oppimista oppilaitoksissa ja tydymparistoissa, opet-
tajajohtoista- ja itseoppimista. Sulautuva opetus on peraisin yliopistomaailmasta, mutta sita kayte-

tadan nykyisin my6s muissa koulutusymparistdissa. (Salakari 2009, 96.)

Verkko-opiskelua, jossa osapuolet eivat kohtaa kasvokkain kutsutaan asynkronistiseksi verkko-ope-
tukseksi. Talloin opettaja ja opiskelija eivat voi kommunikoida reaaliajassa toistensa kanssa. Asynk-
ronistiseen verkko-opetukseen liitetdan, keskustelupalstat, sahkdposti, nauhoitukset ja muut verkko-
pohjaiset harjoitukset. Asynkronistisessa verkko-opiskelussa osallistuja hallitsee opiskeluprosessin
ajoituksen, joka mahdollistaa ajasta ja paikasta riippumattoman opiskelun. (Belanger 2000.)
Synkroniseksi verkko-opetukseksi kuvataan opetusta, jossa opettaja ja opiskelija ovat tietoverkossa
yhté aikaa. Samanaikainen verkkoyhteys mahdollistaa reaaliaikaisen keskustelun ja palautteen valit-
tdman antamisen. Synkroninen verkko-opetus mahdollistaa danen ja kuvan ldhettamisen siten, etta
muut kokevat kertojan samalla kun tdéma puhuu. Synkronistinen verkko-opetus onkin riippuvainen

ajasta, muttei paikasta. (Belanger 2000.)

Aihetta lahestyessa Savonian intranetista |0ytyvasta olettamuksesta, etta verkko-opintojakso on ko-
konaisuus, jonka opiskelija suorittaa itsendisesti ilman opettajan antamaa lahiopetusta, on kyseessa
silloin asynkronistisesta verkko-opetuksesta. Mikali verkko-opetukseen sisaltyy reaaliaikaisia luen-
toja, — joka on talla hetkelld vallitseva kaytantd konetekniikan verkko-opetuksessa, mahdollistaa
tdma opiskelijan ja opettajan reaaliaikaisen kommunikoinnin. Tata Iahestymistapaa kaytettdessa ky-
seessa on synkronistisen verkko-opetuksen jarjestaminen. Synkronistisen verkko-opetuksen jarjesta-
misen puolesta puhui myds Kirsi Viitanen asiantuntijahaastattelun (Viitanen 2018.) kohdassa, jossa
keskusteltiin laadukkaasta verkko-ohjaamisesta, palauteen antamisesta ja opiskelijan tukemisesta

verkko-opetuksessa.

Termilld sulautuva oppiminen (engl. blended learning) tarkoitetaan erilaisten oppiymparistdjen su-
lauttamisesta toisiinsa. Tama voidaan tehda esimerkiksi yhdistamalld luokkahuone- ja virtuaalista
oppimisymparistda toisiinsa. Opetuksen sulauttamisella tarkoitetaan usein sitd, ettd yhdistetdan
synkronista ja asynkronista opetusta. Opetukseen voidaan myods yhdistaa erilaista pedagogiikkaa
seka didaktiikkaa. (Graham 2005, 5-7.)

Savonian voimassa olevan pedagogisen ohjelman maarityksia avattaessa huomataan, etta siinad ko-
rostetaan ajasta ja paikasta sitomattoman opetuksen jarjestamisestd. Tama tarkoittaisi asynkronis-
tista verkko-opetuksen suosimista ja Savonian intranetin kuvauksen mukaisen verkko-opintojaksojen
jarjestamista. Mikali Savonian pedagogisen ohjelman opetusmenetelmien kayttda halutaan toteuttaa
tdysimaaraisena, tulisi opetuksesta ainakin osa jarjestda synkronistista verkko-opetusta kayttaen.

Tama mahdollistaisi pedagogisessa ohjelmassa kaytettyjen opetusmenetelmien, kuten kdanteisen
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opetuksen mallin kdyttdmisen. Kuten luvussa 3 todettiin, Savonian strategian mukaan 75 % moni-
muoto-opetuksen ja 20% paivaopetuksen teoriaopinnoista tulisi olla jarjestettya verkko-opetuksena.
Vaade on merkittava varsinkin monimuoto-opetuksessa. 25%:n mahdollisuus muunlaisen opetuksen
jarjestamisesta, jattda kuitenkin varaa myos lahiopetuksen sulauttamiseen opetukseen. Seuraavissa
kappaleissa kasitelladn mahdollisuutta jarjestaa verkko-opetusta virtuaalisen tydaseman kautta, joka
mahdollistaa muun muassa ohjelmistoilla tapahtuvan simulaatio-opetuksen valmistustekniikoista.
Tahan voitaisiin yhdistad myos kadnteisen opetuksen mallia ja tarpeen mukaan lahiopetusta. Otta-
malla opiskelun tueksi mukaan opinnollistamisen tuomia tyéeldamayhteyksid, varsinkin monimuoto-
opetuksessa, toteutuvat pedagogisen ohjelman tavoitteet sulautetun oppimisen ja digitalisaation
hyédyntédmisesta varsin hyvin.

Valmistustekniikoiden verkko-opettamista voidaan Savonialla jarjestaa virtuaalitybasemien tarjo-
amien ohjelmistojen avulla. Savonialla on kaytdssa Citrix-virtuaalitybasemaymparistd, joka mahdol-
listaa opiskelijan paasyn verkon kautta konealan ohjelmistoihin. Opiskelija voi siis kdyttaa ohjelmia,
ajasta ja paikasta riippumatta, missa vain hanelld on yhteys verkkoon. Virtuaalitydasema mahdollis-
taa ohjelmien kayton myds sellaisilla tietokoneilla, joissa ei suorituskyky muuten riittdisi ko. ohjel-
mien kayttoon. Opiskelijan tietokone toimii kaytanndssa vain nayttopaatteena, virtuaaliaseman teh-
dessa raskaan laskentatyon. Virtuaalitydympariston hyddyntdminen mahdollistaa esimerkiksi verkko-
opetuksena simulaatio-ohjelmilla opetuksen jarjestamisen. Citrix-ymparistd madaltaa kynnysta simu-
laatio-opetuksen jarjestdmisessd, koska opiskelijan ei tarvitse ladata ohjelmistoja omalle tietokoneel-
leen, seka suorittaa ohjelmistojen asennuksia ja oikeiden asetusten ja maarityksien asettamista. Li-
senssiongelmat, — joita ohjelmilla tapahtuvaan opettamiseen aina liittyy, loistavat my&s poissaolol-
laan tydskennellessa virtuaaliasemilla. Toimiva virtuaalitybasema véhentaa opettajan ohjaamisen
tarvetta ohjelmistojen asentamiseen ja ohjelmistoista aiheutuviin ongelmien ratkontaan, jolloin opet-
tajana resursseja vapautuu opetusmateriaalien ja oppimistehtdvien laadintaan, seka opintojen oh-
jaamiseen. Savonia-ammattikorkeakoulussa on konetekniikan koulutusohjelmassa otettu kaytt6dn
vuonna 2018 BYOD-kaytantd), joka tarkoittaa, etta jokaisella opiskelijalla taytyy olla opinnot mah-
dollistava kannettavatietokone. Tama yhdistettyna virtuaalitydasemien kaytt6dn, mahdollistaa simu-

laatio-ohjelmilla tapahtuvan opetuksen jarjestémisen myos verkko-oppimisymparistossa.

Aivan mutkatonta ei toiminen virtuaalityéasemien kanssa ole, ja niistd aiheutuvat tietotekniset on-
gelmat kuormittavat myds ohjelmia kouluttavia opettajia, henkilékuntaa ja opiskelijoita. Seuraava
askel simulaatio-opetuksen ohjelmistojen kaytdssa tulee olemaan pilvipalvelutyyppisten ohjelmisto-
jen kayttaminen, joka siirtaa paivittémisen ongelmat ohjelmistojen tarjoajille. Pilvipalvelutyyppiset
ohjelmistot lisadntyvat talla hetkelld nopeasti, joten varteenotettavien ohjelmistojen kartoittaminen
opetuskayttoon on tarkeaa. Virtuaaliohjelmistojen kayttamisessa on myds ongelmansa. Koska ohjel-
mistoja tarjoavat yritykset paattavat paivityksistd, ei paivittémiseen ja sen ajankohtaan voida oppi-
laitoksen puolelta vaikuttaa. Ohjelmistot muuttuvat yleensa jokaisessa paivityksessa ainakin ulko-
asultaan. Tama vaikuttaa varsin paljon tehdyn opetusmateriaalin toimivuuteen. Opettaja voi joutua
toteamaan, ettd uusi paivitys on tehnyt tehdyn opetusmateriaalin — jos ei aivan kelvottomaksi, niin
ainakin hankalammin ymmarrettavaksi, jolloin tarvitaan ainakin osittaisetta materiaalin paivittamista.

Verkko-opetuksen tulisi onnistua ilman opettajan fyysista kontaktia, joten opetusmateriaalien selkeys
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ja toimivuus ovat tarkeitd. Yksi ratkaisu tahan on pyrkia kdyttdmaan opetusmateriaaleina ohjelmisto-
jen omia opetusmateriaaleja, jolloin myds siind paivityksen ongelma siirtyy ohjelmiston tarjoajalle.
Tama ei aina kuitenkaan onnistu, koska kaikkiin ohjelmistoihin ei tarjota opetukseen soveltuvia ope-
tusmateriaaleja.

Mikali ohjelmien kayttaminen yhdistetdan lisdksi tydsaliopetukseen ja todellisien tydstdkoneiden
kanssa operoimiseen, — kuten valmistustekniikka 1 opintojakson tydsaliosiossa, padstaan oppimis-
ymparistdjen sulauttamisessa viela pitemmalle kuin pelkdstadn verkko- ja lahiopetuksen yhdistami-
sella. Tama sulautetun opiskelun malli tuo mukanaan myds lisahaasteita opetuksen jarjestamiseen,
koska joudutaan laatimaan yksityiskohtaisempia ohjeita simulaatio-ohjelmien tueksi, kuin mita ohjel-
mistojen tuottajat voivat laatia. Tasta johtuen joudutaan opetusmateriaaleja osittain paivittdmaan
aina kun ohjelmisto tai laitekanta muuttuu. Nama seikat tulisikin ottaa huomioon verkko-opetuksen
resursoinnissa. Teknologian kehittyessa varsin nopeasti, joudutaan jatkuvasti paivittdmaan ja kehit-

tdmaan uusia toimintatapoja ja opetusmateriaaleja laadukkaan opetuksen mahdollistamiseksi.

Asiantuntijahaastattelussa (Viitanen 2018.) Kirsi Viitanen toi esille, kuinka verkko-opetuksen yhdista-
minen ldhiopetukseen sulautuvan opetuksen mallia kayttéden, voidaan saavuttaa hyvia opetuksellisia
tuloksia. Viitanen nosti myos kaanteisen opetuksen mallin hyddyntamisen verkko-opetuksen tukena.
Néma olivatkin tydn kaksi kantavinta opetusmenetelmad, joiden varaan voidaan rakentaa synkronis-
tista verkko-opetusta, missa jarjestetddn osa opinnoista verkossa itsendisesti ja osa ohjatusti lahi-

tunneilla.

5.1.3 Kaanteinen oppiminen

Oppiminen on perinteisesti ollut opettajan maarittdamaa ja johtamaa. Opettaja luennoi opetettavat
asiat ja antaa niihin liittyvat tehtavat, seka lopuksi tarkastaa annetut tehtavat. Osaaminen toihin py-
rittdessa on osoitettu oppilaitosten myontamilld tutkintotodistuksilla. Jotta tutkinto voidaan suorittaa,
vaatii se oppilaitoksen hyvaksymista opiskelijaksi. Haasteena on opettajien osaamisen vanhentumi-
nen ja opiskeltavien alojen tiedon maaran liséantyminen. Opettaja on kykenematdn antamaan vali-
tonta- ja yksilollistéd palautetta luokkakokojen ollessa suuria. Naihin ongelmakohtiin on lahdetty ha-
kemaan ratkaisuja kadnteisen oppimisen (flipped learning), tietokoneavusteisen harjoittelun ja nayt-
tétutkintojen keinoilla. (Linturi & Kuusi 2018, 373)

Osa oppilaitoksista on hiljalleen muuttamassa opetustaan kdannetyn opetuksen malliin. Kaanteisella
oppimisella tarkoitetaan opetusta, jossa perusasiat esitelldan videoiden ja animaatioiden avulla.
Opiskelijalla on talléin mahdollisuus seurata opetusta omaan tahtiin. Opettajan ollessa paikalla suori-
tetaan harjoituksia, jotka voivat olla tietokonesimuloituja ongelmanratkaisutehtavia tai muunlaisia
tehtavid, joihin voidaan antaa valitdn palaute tietokoneen avulla. Harjoitustehtdvat ja niihin liittyvat
ryhmaty6t suoritetaan valvotusti oppilaitoksessa. Harjoituksia valvotaan ohjelmistojen avulla. Talléin
opettaja voi kdyttaa resurssinsa ongelmatilanteiden ratkaisemiseen, yksildlliseen tukemiseen ja yh-
teiseen dialogiin opiskelijoiden kanssa. Valvontaan kaytetty ohjelmisto voi ohjata opiskelijoita itse-

naisessa oppimisessa, kun opettaja ohjaa enemman tukea tarvitsevia. (Linturi & Kuusi 2018, 148.)
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Kdanteisen oppimisen kadyttaminen tekee mahdolliseksi kdyttda parhaita luennoitsijoita luennoilla,
riippumatta siité missa pain maailmaa ollaan. Opiskelijan on mahdollista etsia oppimistyyliinsa par-
haiten sopivan opettajan (Linturi kdyttaa termid selittdjs, joka viittaa siihen, ettd opetuksen voi pitdd
my0s joku muu kuin opettaja vrt. ndyttelija. Tekijdgn huom.). Myds sellaisten asioiden opettaminen
on mahdollista, joita osa-alueita oma opettaja ei hallitse. Luentojen laatimiseen ei tuhlaannu aikaa ja
opiskelija voi kuunnella opetustallenteen useaan kertaan ja myos halutessaan eri henkildiden selitta-
mana. (Linturi & Kuusi 2018, 147.)

Taman mallin kayttaminen toimii hyvin teoreettisissa aineissa kuten matematiikka ja fysiikka, joista
I6ytyy laajasti vapaasti kaytettdvia luentoja, joista opettaja voisi valita parhaat ja linkittaa ne oppi-
misalustalle. Tallaisessa Linturin kuvaamassa mallissa opettaja joutuu/saa heittad hartioiltaan van-
han opettajan mallin ja toimia puhtaasti ns. opetuksen mahdollistajana, joka etsii parhaat valmiit
opetusmateriaalit opintojaksolleen, laatii oppimistehtavat ja mahdollistaa siten opiskelijan omaehtoi-

sen opiskelun. Opettajalle jaa oppimateriaalin etsimisen ja organisoinnin lisaksi arviointivastuu.

Mikali verkko-opetukseen sovelletaan sulautettua oppimista, joka mahdollistaa my6s kontaktituntien
pitdmisen, voi opettaja talldin soveltaa kaanteista oppimista lahitunneilla. Lahitunteja voidaan kayt-
taa opiskelijoiden taholta nousseiden ongelmien ratkomiseen. Tata mallia on kayttényt koneteknii-
kan fysiikan opetuksessa yliopettaja Eero Holmlund, joka asiantuntijahaastattelussa (Holmlund
2018.) toi esille kaanteisen oppimisen toimivuuden konetekniikan fysiikan opettamisessa. Haastatte-
lussa tuli ilmi, ettd verkosta I6ytyvien valmiiden opetusvideoiden/luentojen kayttdminen vapauttaa
opettajan resurssia enemman opiskelijan ohjaamiseen seka tukemiseen. Ndin pdastdan myos la-
hioppituntien aikana oppimisessa syvemmalle tasolle. Valmistustekniikan verkko-opintojaksolla kdan-
teistd oppimista voidaan soveltaa varsin luontevasti ongelmalahtdista oppimista (luku 5.1.1) kuvaa-

vien tehtdvien kautta, joihin sovelletaan luvussa esiteltya skenaariomallia.

5.1.4 Oikea-aikainen tukeminen

Oppimiseen ja ohjaamiseen liittyva oikea aikainen tukeminen (scaffolding), korostaa ohjaajan merki-
tysta ja roolia opiskelijan oppimis- ja ajatteluprosessien tukijana. Oikea-aikaista tukemista kdytetdan
silloin kun opiskelijan omat taidot eivat riitd taysin tehtdvan suorittamisen. Opiskelijan tulisi edetd
tehtdvassa omien taitojensa adrirajoilla, ohjaajan antaessa suorituksessa tarvittavan avun silloin kun
opiskelija ei itsendisesti selvia tehtavasta. Menetelmastad kdytetdan myds nimitystéd minimaalisen
avun periaate. Scaffolding pohjautuu Lev Vygotskyn kehittdmadan kasitteeseen lahikehityksen vy6-
hykkeesta. (Salovaara 2004).

Kuvio 2 havainnollistaa kuinka Vygotsky kuvaa opiskelijan oppimisenkentan laajenemisen merkitta-
vasti oikea-aikaisella tukemisella. Kuviosta ndhddaan my®és, ettd on olemassa osaamisen alue, jota
opiskelija ei saavuta, vaikka hanta tuettaisiinkin. Asiantuntijahaastattelussa (Viitanen 2018.) ilmeni,
ettd koulutuksensuunnittelija ja verkkopedagogiikan kouluttaja Kirsi Viitanen on havainnut tydssaén,
etta kehittyneimmat opettajat, pyrkivat tuomaan opetukseensa erilaisia opetusmenetelmia, kuten

oikea-aikaista tukemista ja ongelmaperusteista oppimista. Ty6ssa lahdettiin kehittdmaan tehtavaa,
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jossa oikeakaista tukemista voidaan toteuttaa sahkdisen oppimisalustan kautta. Oikea-aikaista tuke-

mista kaytettiin my6s muihin tydhon liittyviin tehtaviin. Nama esitellddn asiayhteydessaan.

Mita opiskelija ei voi tehd3

Mita opiskelija voi tehda tuettuna

Mita opiskelija voi
tehda
Ilman ohjausta

KUVIO 2. Lahikehityksen vyéhyke Lev Vygotskya mukaillen. (Ipatti 2019.)

Lahikehityksen vybhykkeen kasitetta on rinnastettu tydmaalla apuna oleviin rakennustelineisin, jonka
mukaan telineet pystytetdaan ja poistetaan opiskelijan tarpeiden mukaan. Tukena toimivat mm.
erilaiset tukistrategiat kuten

= mallintaminen
= turhautumisen kontrollointi
= tehtdvan yksinkertaistaminen

= mielenkiinnon herattaminen.

Oikea-aikaista tukemista, joka on luonteeltaan opettajan maarittamaa, kaytetaan véhintadn kahden
yksilén valilla. Oikea aikaisen tuen avulla opiskelijalle pyritaén siirtdmaan vastuu oppimisesta. Oikea
aikainen tuki voi olla yksil6llista, jolloin ollaan noviisi-mentori vuorovaikutussuhteessa tai kollektii-

vista, jolloin oppiminen tapahtuu noviisi-noviisi suhteessa. (Tieteen termipankki 2019.)

Oikea-aikainen tukeminen mahdollistuu verkko-opetuksessa digitaalisen oppimisalustan kautta,
missa ohjausmateriaalin jakamisen ajallistaminen on helppo jarjestaa oppimisalustaan rakennettuna.
Esimerkiksi opiskelija voidaan laittaa pohtimaan tehtdvaa ensin itsekseen, ja annetaan sitten oppi-
misalustalla ajastetusti eteenpain padsemisen mahdollistava aineisto, kun oppimisen mahdollistava
esityd on tehty. Nain menettelemalla opiskelija joutuu ensin ponnistelemaan itse annetun tehtévan

parissa, ja opettaja voi tyontad hanet "muurin” yli oikea-aikaisella tukemisella.

Tydssa kehitettiin tehtava valamisen opintokokonaisuuteen, jossa hyddynnetdan oikea-aikaisen tu-
kemisen menetelmadad. Tehtdava kdynnistetdan aluksi ohjaamalla opiskelija suunnittelemaan yksinker-

tainen valumalli (kuva 14) hiekkamuottimenetelmalld suoritettavaan valamiseen. Aluksi opiskelija
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katsoo opetusalustalta nauhoitetun luennon valamisesta kdytettdessa hiekkamuottimenetelmaa
(huom. tdssa voidaan kayttdaa myos Linturin esittelemas selittdjad. ). Lisaksi opiskelijalle annetaan
verkko-oppiymparistdssa oppiaineistoja hiekkavalun suunnittelusta. Hanta myos kehotetaan etsi-
maan oma-aloitteisesti tietoa hiekkamuotilla suoritettavasta valamisesta, seka ohjataan tutustumaan
valamiseen liittyviin standardeihin (SFS-online verkkosivusto), joihin opiskelijalla on paasy koulun
lisenssilla. Opiskelijalle myds luvataan lisdtukea ja ohjausta yhta aikaa meneilld olevan 3D-mallinnuk-
sen opintojakson lahitunneilla, joissa tullaan kasittelemaan valumallin ja muottitydkalujen mallinta-
mista. Opiskelijaa kehotetaan kuitenkin kaynnistdmaan opiskeluprosessi heti, koska tehtavalla on
aikaraja. Téman avulla opiskelija saadaan kaynnistamaan ja ponnistelemaan aluksi tehtavan kanssa

itsenadisesti.

Tehtdvan suoritus vaatii opiskelijalta omatoimista tiedonetsintaa ja sen soveltamista. Koska opiskeli-
jalla ei ole aiempaa kokemusta valamisesta ja siihen liittyvista menetelmistd, voi opiskelijasta tuntua
tehtavén tekeminen haastavalta. Kun opiskelija on saatu aloittamaan tehtdvan tekeminen ja ponnis-
telemaan ratkaisun kanssa omatoimisesti, voidaan hanelle julkaista ajastetusti kuvassa 14 oleva
muistilista tyon tueksi, joka suuntaa ajatukset tehtavan kannalta oikeisiin asioihin ja antaa vihjeita

tiedonhakuun (standardit).

ESIMERKKI VALUMALLEIA e TS BTSN

o Yleistoleranssit DCTG (SFS-EN S0 8062 0sa 2ja )

Muotin o Tytvarat (RMAG) (SPS-EN 150 8062 0sa 2ja )

puollaat o Jakopinta (SM) jasen sallnut virheet

o Dastot (helitykset)

o Keernat? (tarvitaanko, keemnan siet, tukeminen yms,)

Mall o Materiaain valina yleselitasola, voi alutessa kertoa materiaalistandardin)

(muotin sisalla,
tama me

tehdan) o Valumentelmall aavutettava pinnnantaatu yleiseltasola (e tarkkoja merkintoja pinnoille)

o Valumenetelmd = Hiekkamuottin valu (kisn, va koneella, sarasuuruus)

o Suunnattujahmettyminen (Heuversin pallomenetelmé)

Valettu

o3  Valustkojen vilttaminen (kappaleen ofkea muotoih)
uote

o Kutstumisen vatkutus (valumateriaali muott,

 Pinnan salltut virheet

KUVA 14. Valumallitehtava ja oikea-aikaisen “tikapuut” valumallin tueksi (Ipatti 2019.)

Samanaikaisesti kuvassa 14 olevan muistilistan kanssa voidaan oppimisalustalle paljastaa esimerkki-
ratkaisu, jossa on tuotu esille kaikki tydssa tarvittavat asiat. Valmistustekniikka 1 opintojakso on en-
simmaisia opintojaksoja konetekniikan tutkinto-ohjelmassa, joten tehtavén suorittamisessa ei vaa-
dita 3D-mallinnusty6kalujen kayttéa. Opintojakson rinnalla opiskellaan 3D-mallinnuksen ja teknisen
piirustuksen opintojaksot, jotka suoritetaan lahiopintoina — ainakin viela toistaiseksi. Naiden opinto-
jaksojen linkittamiselld verkko-opintoina kdytavaan valmistustekniikka 1 opintojaksoon, voidaan teh-
tava suorittaa laajempana kokonaisuutena sulautuvaa opetusta kayttden. Sulautuvan opetuksen

mallissa, jossa yhdistetdan erilaisia opetustiloja ja malleja, voidaan opintoihin tuoda joustavuutta
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seka vdhentaa paikka- ja aikasidonnaisuutta. Sulautuvan opetuksen kaytolla voidaan vahentda paal-
lekkaista oppimista kayttamalla yhteisia oppimisaihioita. Kuva 15 esittaa otteita malliratkaisusta valu-
mallitehtdvaan (kohdassa 1 tehtavaan valittu malli), jossa opetukseen yhdistetty 3D-mallinnuksen ja
teknisen piirustuksen opintojaksot. (kohdat 2, 3 ja 4). Malliratkaisu syntynyt valmistustekniikka 1

verkko-luentoina jarjestetyn opintojakson opiskelijatydna.

S

AVONIA
Kaasurei&t/riserit osallg 2 = = : = E: 5
=y | - B = e

——=Kaasureiat keernclle

Kaatodallas—, Sydttékupu ja riserit SR o [T ISR

. =

Laatikon kohdistustapit on
jatetty pois kuvasta

3

KUVA 15. Opiskelijan valumallitehtdvan tueksi annettava malliratkaisu (Korhonen 2017. Koostanut
Ipatti 2019.)

Toinen esimerkki oikea aikaisen tukemisen kaytosta valmistustekniikoiden opetuksessa luvussa 5.3.2
Virtuaalitodellisuus ja laajennettu todellisuus, jossa oikea-aikaista tukemista kasitelldan hitsaamiseen

littyvan tehtavan kautta.
5.2 Digitalisaatio verkko-oppimisen tukena

Oppilaitoksissa on perinteisesti tukeuduttu opettajakeskeiseen koulutukseen, jossa lukemis- ja kirjoi-
tustehtdvien kautta on saatu aikaan osaamista ja ymmarrysta. Oppimateriaalit ovat tulleet laajasti
saataville tietotekniikan myd&ta ja tdma on mahdollistanut myds paikasta ja ajasta riippumattoman
seurannan. Opettaminen voidaan toteuttaa yha enemman yritykseen ja erehdykseen pohjautuen.
Simulaattorit mahdollistavat omien taitojen ja havaintokykyjen mukaisen vaatimustason maarittami-
sen tilanteeseen sopivan vaatimustason mukaan. Tekodlyn avulla voidaan korjata suoritusta ja moti-
voida opiskelijaa erilaisilla virikkeilld. Tekodlyn ja simulaattorien avulla voidaan luoda testiympéris-

t6ja, jotka voivat automaattisesti todistaa riittdvan osaamistason. (Linturi & Kuusi. 2018, 147.)
Linturi laajentaa opetuksen automatisointia myds tutkintojen laajuuteen.
Tutkinnot voidaan automatisoida kayttdmalla massiivisia kysymysvarastoja, tekoalya seka simulaati-

oita. Naiden menetelmien avulla ulkopuolinen toimija voi varmistaa tarvittavan osaamisen tason

ajasta ja paikasta riippumatta. Menetelma on jo laajasti kaytdssa erityisosaamista vaativilla
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aloilla, kuten huolto-organisaation osaamisen testaamisessa paamiehen toimesta. (Linturi & Kuusi.
2018, 373.)

Linturin kuvaamat massiiviset kysymysvarastot, joiden avulla osaamista voidaan “tentata”, ovat var-
sin helposti luotavissa tallakin hetkella digitaaliseen oppimisalustaan. Opinndytetydssa pyrittiin 16yta-
maan Savonian pedagogisen ohjelman mukaisia opiskelijoita aktivoivia tehtavia, jotka olisivat moni-
kanavaisia ja digitaalisia, seka sulauttaisivat erilaisia oppimisymparistdja opetukseen. Oppiaineisto-
jen ulkolukuun ja tenttimiseen ei kehitetty oppimistehtdvia. Oppimisalustan tenttitydkaluja pyrittiin
kayttdmaan kuitenkin esimerkiksi simulaatiossa opittujen asioiden osaamisen varmistamiseen. Tasta

esimerkkeja virtuaalivalssauslaitteiston ja hitsaussimulaattorin kaytosta opetuksessa.
5.3 Simulaatioiden ja applikaatioiden kayttaminen verkko-opetuksessa

Simulaatioiden kaytto opetuksen tukena ei ole uutta, mutta sen kdyttaminen opetuksessa on verrat-
tain vahaista. Simuloinnin avulla voidaan havainnoida ilmididen syy-seuraussuhteita ja dynamiikkaa,
jonka mahdollistaa tietokoneiden ja ohjelmistojen kehittyminen. Opiskelijalla on mahdollisuus vaikut-
taa simuloinnin kohteena olevaan prosessiin, ja havainnoida kuinka valitut ratkaisut vaikuttavat lop-
putulokseen. Opiskelija paasee simuloinnin avulla opiskeltavan ilmidn sisalle. Fysiikan ja kemian so-
vellusten lisdksi, voidaan simuloimalla tarkastella niin, luonnon, historian ja talouden ilmigitd, kuin
vaikka koneiden toimintaa. Simulaatio-opetusta tehostamalla pelillistdmisen elementeilla ja anta-
malla opiskelijalle tavoitteita, voidaan saada syntymdan pelien kaltaista nopeaa ja motivoitunutta

oppimista ilmididen syvatasolla. (Linturi & Kuusi 2018, 148.)

Ensimmaista kertaa tehdessa suoritetta jossa tarvitaan nopeaa paatostd, kuinka toimia, emme
yleensé osaa tehda oikeaa ratkaisua. Simulaatiolla aikaisemmin suoritettu harjoittelu auttaa toimin-
nan automatisoinnissa, ja mahdollistaa todellisessa tilanteessa oikeanlaisen toiminnan. Tahan perus-
tuu simulaatio-opetus. Simulaatio-opetuksen ero tavanomaiseen opetukseen on siing, ettd simulaati-
ossa harjoitellaan todellista tilannetta, mika on aktiivista oppimista. Simulaatio-opetuksessa virtuaali-
maailman avulla yhdistytaan todellisen maailman ongelmaan, ja ndin opiskelija voi oppia ja ymmaér-
tda mika on todellisesti mahdollista ja mika ei. (Salakari 2007, 25-26.)

Risto Linturi pitaa ilmeisend, etta relevantin osaamisen kerdamiseen kaytetdan tulevaisuudessa
enemman ja enemman eri ldhteitd, osaamisen vanhetessa myds entista nopeammin. Perusopetuk-
sen tarkein taito on oppimaan oppiminen ja toisarvoista osaamistarvetta pienentdvien tydvalineiden
kaytto. (Linturi & Kuusi. 2018, 148.)

Simulaatio-opetuksen ja erilaisten digitaalisten applikaatioiden kdyttamiselld opetuksessa, voidaan
vastata ndihin tutkijoiden esittdmiin ndkokantoihin. Savonian konetekniikan verkko-opetuksessa voi-
daan léhtea kehittdmaan mallia, joka pohjautuu osaltaan erilaisiin ohjelmistoihin, joilla voidaan luoda
simulaatiotilanteita opetustilanteista. Lisdtukena opetuksessa voidaan kayttda applikaatioita, jotka
vahentdvat Linturin mainitsemaa toisarvoista osaamistarvetta. Nain toimimalla padstédan myos la-
hemmaksi todellisia tydymparist6ja, joissa kdytetadn apuna mahdollisimman paljon digitaalisia apu-

valineita helpottamaan ja tehostamaan tydskentelya.
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Savonian konetekniikan opetuksessa simuloinnin kaytosta opetuksessa on pitkat perinteet. Kaytdossa
on ollut useita ohjelmia, joiden avulla voidaan ohjelmoida tydstokoneita ja robotteja tai simuloida
tuotantoymparistdja. Ohjelmien kdytén opiskelu on kuitenkin ollut aina liitettyna erillisille kursseille,
joita ovat edeltaneet teoriapainotteiset perusopinnot, kuten taman tydn keskitssa oleva valmistus-
tekniikka 1 opintojakso. Ohjelmien kautta tapahtuvalla teoriatiedon opetuksella, voidaan saavuttaa
havainnollisempi opetustilanne, joka on mahdollista tuoda esimerkiksi opetusvideoiden avulla
verkko-opetukseen. Tydssa lahdettiin kehittdmaan verkko-opetukseen soveltuvia simulaatio-opetusta
hyoédyntavia opiskelukokonaisuuksia ja tehtdvid, joita voitaisiin hyddyntaa tulevaisuuden verkko-

opintojaksojen totutuksissa.

5.3.1 Simulaatiot

Simulaatio-ohjelmien kautta opiskelu on havainnollisempaa kuin kirjallisista lahteista tapahtuva teo-
rian opiskelu. Ohjelmallisen opetuksen tukena voidaan kayttaa tukena teoria-aineistoja, jolloin opis-
kelija joutuu aktiivisesti etsimaan tietoa annetuista aineistoista, seké soveltamaan teoria-aineistoja
ohjelman kaytdn ohella. Simulaatio-opetuksen avuksi voidaan tehda opetusvideoita, seka kayttda
valmiita videoita. Ndita yleensa I6ytyy ohjelmistojen tarjoajilta, sekad ohjelmistojen kayttajien teke-
mina videoina yleisista videopalveluista. Valmistustekniikoiden opetukseen soveltuvia ohjelmia joita
Savonian konetekniikan koulutusohjelmassa on talla hetkella kdytdssa, ovat mm. MasterCam (CNC
Software, inc.) ja AutoPOL GT (FCC Software AB) -ohjelmat, joilla voidaan ohjelmoida ja simuloida
mm. tydstokoneiden liikkeita ja tydkalujen liikeratoja, maarittaa valmistusaikoja seka tarkastella oh-
jelmallisesti mahdollisia ongelmakohtia. Ohjelmiin voidaan rakentaa tydsalista 16ytyvan tytkoneen
malli, jolloin se my&s ulkonadltdan ja fyysisiltéd mitoiltaan vastaa konesalissa olevaa tydkonetta. Sa-
vonialla valmistustekniikoiden opetus on pyritty jarjestamaan siten, ettd teoriaopetus ja kdytédnnén
harjoitukset tukevat toisiaan. Tama tarkoittaa, etta harjoitustehtdvia valmistetaan kaytanndssa myos
tydsaliharjoitteina. Nain koneinsindériopiskelija saa tuntumaa reaalimaailmassa tapahtuvaan tuot-
teen valmistamiseen. Kuvassa 16 olakeakseliharjoitus, joka on toiminut aikaisemmilla opinnaytetyon-

tekijan valmistustekniikan kursseilla oppiaihiona lastuavan tyéston opiskeluun.

KUVA 16. Olakeakselin tydokuva seka harjoituskappale valmistettuna. (Ipatti 2018.)
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Olakeakselin valmistamiseen liittyva lastuavan tydstén teoria on kdyty aiemmin lavitse luentokalvo-
jen kautta, seka itsendisesti tapahtuvan teoriapaketin opiskelun kautta. Opinndytetydssa lahdettiin
suunnittelemaan korvaavaa tapaa teoriaopetukselle verkko-oppiymparistoon. Simuloidun ympariston
kautta opiskelija havaitsee visuaalisesti, kuinka olakeakselin valmistus tapahtuu. Nain opiskelija tu-
tustuu tyokappaleen valmistamiseen jo ennen tydsalissa tapahtuvaa oikean tydkappaleen valmis-
tusta. Simulaatioiden ymparille voidaan laatia opetusvideoita, jotka korvaisivat ainakin osaltaan pe-
rinteisen luentokalvoista tapahtuvan opetuksen, — lastuava tydstd on aihealueena varsin laaja. Si-
mulaatiolla tapahtuvan opetuksen tarkoituksena ei olekaan korvata kokonaan muiden aineistojen
kautta tapahtuvaa opiskelua, vaan toimia havainnollistavana lisana aihealueen opetuksessa. Jatko-
opinnoissa kone- ja tuotantotekniikan ammattiopinnoissa kdaydaan kyseisen ohjelman kayttéa laa-
jemmassa kokonaisuudessa. Simulaation avulla tapahtuva teorian opetus auttaa opiskelijan orientoi-
tumista tuleviin opintoihin, koska han paasee nakemaan ennalta ohjelman kayttéa simulaation
kautta tapahtuvassa teoriaopetuksessa. Kuvassa 17 valmistustekniikka 1 kurssille soveltuvan koneis-

tusharjoituksen sorvauksen valmistussimulaatio MasterCam-ohjelmassa.

KUVA 17. Olakeakseliharjoituksen sorvausta MasterCam-simulaatiossa. (Ipatti 2018.)

Simulaatioiden avulla voidaan kdyda perusasiat lavitse aivan yhtd hyvin kuin esityskalvojen tai mui-
den kirjallisten aineistojen perusteella. Nain opetuksesta tulee monikanavaista ja enemman tydela-
massa tarvittavia taitoja tukevaa, — naita painotetaan my6s Savonian pedagogisessa ohjelmassa.
Pedagogisessa ohjelmassa korostetaan myos digitaalisten opiskeluvélineiden kayton lisddmista ja
opintojen ajasta ja paikasta riippumatonta opiskelun mahdollisuutta. Kuvassa 18. olakeakseliharjoi-
tuksen sorvausta seuraavan tyévaiheen valmistusta MasterCam-ohjelmassa konesimuloidulla jyrsin-
koneella. Konesimulaation kautta opiskelija ndkee havainnollisesti, kuinka jyrsinkone suorittaa tyos-
toliikkeet, seka millaisia tydkaluja ja kiinnittimia harjoituskappaleen tyéstamisessa oikeasti kayte-
taan. Havainnollisuutta voidaan vield viedd seuraavalle tasolle mallintamalla ohjelmaan tarkasti Sa-

vonian konetekniikan laboratoriossa olevat tydstokoneet, joilla ty6saliharjoitteet suoritetaan.
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i

KUVA 18. Olakeakselin jyrsintaa MasterCam-ohjelman konesimuloinnin avulla. (Ipatti 2019-03-07.)

LevytyOharjoituksen valmistamista muovaavilla ja leikkaavilla menetelmilld, voidaan simuloida Auto-
POL Gt ja MasterCam-ohjelmilla (kuva 19). Kohdat 1 ja 2 esittavat ongelmalahtdisen oppimisen kap-
paleessa 5.1.1 esitetyn WC-paperitelineen kansiosan taivutusta. Kohdissa 3 ja 4 ndhdéan leikkausra-
dan simulointi MasterCam-ohjelmassa, seka todellinen leikkaus plasmaleikkauskoneella tydsalissa.
Levytydkappaleiden valmistamisen teorian opettaminen voidaan jarjestaa verkossa simulaatioiden
avulla kuten olakeakselinkin. Nain saadaan opiskelija tutustumaan ja ndkemaan ohjelmistojen toi-
mintaa jo ennen varsinaista levytyétekniikan kokonaisuutta, jossa opetellaan ohjelmistojen kayttami-
nen perusteellisemmin. Myos levytdiden opetuksesta tulee simulaatioiden kautta monikanavaisem-

paa, kuin perinteisessa luennoinnissa.

KUVA 19. Levytytkappaleen simulointia ja valmistusta (Ipatti 2019.)
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Kuvassa 20 Red Dragon Software LTD:n kehittdma virtuaalisorvi, jonka toiminta perustuu todellisen
metallisorvin toimintoihin. Sorvi vastaa toiminnoiltaan ja kayttéliittymaltdan tavallista konesaleista
yleisesti I10ytyvaa metallin tydstéon taksoitettua manuaalisorvia. Sorvin ohjaus simulaatiossa tapah-
tuu hiiren avulla ja valitut ratkaisut johtavat samanlaisiin tilanteisiin kuin todellisella sorvilla tehdyt

valinnat.
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KUVA 20. Virtuaalisorvi. (Red Dragon Software LTD 2018.)

Kuvasta 21 voidaan havaita virtuaalisorvin toimintaa. Kohdassa 1 virtuaalisorvin mitta-asteikot, jotka
ovat asetettavissa kuten todellisessa metallisorvissa. Kohdassa 2 ndhdaan, kuinka hiiren avulla voi-
daan suorittaa mittauksia toteutuneista tyostoista. Kohta 3 osoittaa, ettd virtuaalisorvin toiminta pe-
rustuu todellisiin tydstdarvoihin, joita voidaan maarittad tapauskohtaisesti. Kohdassa 4 virtuaalisor-
vin pydrimisnopeuksien ja teran syéttonopeuden maarittémisen taulukot, joiden avulla virtuaalisorvin

maaritykset tehdaan, kuten todellisessa metallisorvissa.
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KUVA 21. Virtuaalisorvin toiminnot (Red Dragon Software LTD 2018. Kuvakooste Ipatti 2018.)
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Tallaisen realistiseen kayttoliittymdan perustuvan virtuaalisorvin avulla on mahdollista suorittaa oike-
assa tyokonesalissa tehtava tydsaliharjoite etukdteen seka tutustua sorvin toimintaan jo ennalta ka-
sin. Tama lisaa tyoturvallisuutta, koska konetyyppi on virtuaalisesti jo ennakolta opiskelijalle esitelty.
Vaikka simulaatio-opetuksen avulla voidaan esittda havainnollisesti turvallista koneenkayttéa, ei pel-
kdn simulaatioperehdytyksen varaan voida perehdytysta laatia. Opiskelijat taytyy perehdyttaa aina
kaytettdvan konetyypin mukaan. Asia tulee ilmi ty6turvallisuuslain 2 luvusta 14 pykalasta, jonka en-

simmainen kohdassa todetaan seuraavasti:

“tyontekijd perehdytetddn riittdvdsti tyohon, tyépaikan tydolosuhteisiin, tyo- ja tuotantomenetelmiin,
tyossd kaytettdviin tyovdlineisiin ja niiden oikeaan kdyttoon sekd turvallisiin tyétapothin erityisesti en-
nen uuden tyon tai tehtdvdn aloittamista tai tyétehtdvien muuttuessa sekd ennen uusien tyovdlineiden ja
tyo- tai tuotantomenetelmien kdyttoon ottamista.” (Tyoturvallisuuslaki 2002.)

Simulaatio-opetus voisi kuitenkin toimia havainnollistavana lisakoulutuksena koneella tapahtuvaan
perehdytykseen, joka tehdaan tydsaliharjoitusta edeltédvana toimenpiteend. Simulaattorien avulla
voitaisiin laatia perehdytysvideoita ja oppimistehtavid, joita opiskelijat tekisivat jo ennen tydsalihar-
joitteita. Nain voitaisiin kdaytannon tydsaliosiota edeltavaksi opinnoiksi soveltaa Linturin liputtamaa
kaanteisen oppimisen mallia, jossa opiskelija perehtyisi tydsaliharjoitteeseen jo ennalta simulaation
avulla, jolloin laboratorioharjoituksissa voitaisiin oppimista vieda syvemmalle tasolle, seka keskittya
opiskelijalle esiin tulleiden kysymysten tarkempaan kasittelyyn. Simulaation ympérille voidaan kehit-
taa pisteytyssysteemi, joka padstaa opiskelijan osallistumaan laboratoriotunneille vasta kun han on
saavuttanut simulaatiossa vaadittavan osaamistason. Simulaatio-opetukseen voitaisiin rakentaa

myos pelillisyyden elementtejd, joita kdydaan tarkemmin lavitse seuraavassa alaluvussa.

Olakeakseliharjoituksen (kuva 12) tekeminen virtuaalisorvin avulla veisi opetusta interaktiiviseen
suuntaan verrattuna konesimulaation (kuva 14) avulla tehtyyn opetukseen, — joka on sekin jo askel
opetuksen viemista digitaalisempaan suuntaan, kirjallisista aineistoista tapahtuvaan opiskeluun ver-
raten. Tyon tekijan toimesta lahetettiin kysely virtuaalisorvin kehittaneelle Red Dragon Software
Ltd:lle sorvin opetuskaytdsta ja mahdollisesta kustannuksesta lisenssin kayttédn. Vastausta ei opin-
ndytetyon aikana kuitenkaan saatu, joten virtuaalisorvin kaytosta valmistustekniikka 1 opintojakson
verkko-opintojaksolla, ei paasty vield selvyyteen. Ohjelmaa esiteltiin videoiden avulla opiskelijoille
valmistustekniikka 1 opintojakson paivatoteutuksen yhteydessa. Opiskelijoiden palaute virtuaalisor-
vin kaytosta opetuksen tukena oli kannustavaa. Opiskelijat nakivat selvan yhteyden oppimisen ha-
vainnollistumisen parantumiseen virtuaalisorvin kaytélla, tehtyadn aiemmin vastaavan harjoituksen
kirjallisten aineistojen ja MasterCam-simulaatioiden varassa, joissa oma kokemuksellinen tekeminen

jaa puuttumaan.

Savonialla voidaan lahteé kehittdémaan myos virtuaalitydsalia, jossa fyysiset tydstékoneet on mallin-
nettu virtuaalitodellisuuteen. Savonialta l6ytyvat jo valmiina varsin hyvin tahan vaadittavat laitteistot
ja myds aihealueeseen liittyvaa osaamista. Tyon tiimoilta kaytiin keskustelua virtuaalitodellisuuden
kanssa vahvasti toimivan yrityksen (3D-talo) edustajan kanssa (Nagy 2019.), joka perusteella vah-

visti nakemysta siitd, etta virtuaalisen tydsalioppimisymparistdon rakentaminen on mahdollista. Reaa-
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lisesti toimivien konemallien luominen on my&ds mahdollista, mutta vaatii jo paljon enemman yhteis-
tyota ohjelmoijien ja konetekniikan asiantuntijoiden kanssa, — mitka ovatkin koulutusaloja, joilla on
Savonialla vahva edustus. Tulevaisuuden kehityssuunta Savonian opetuksen kehityksessa nayttaa,

mennaanko tydsaliopetuksessa virtuaalisuuden suuntaan, ja kuinka paljon asiaan lahdetdan kehitys-

resursseja suuntaamaan

5.3.2 Applikaatiot

Risto Linturi painottaa tulevaisuustutkimuksessaan, kuinka tieto ja osaaminen vanhenevat yha nope-
ammin ja etta tulevaisuudessa tiedonhankintaan kdytetddn enenevissa maarin eri lahteitd. Tarkeim-
pana taitona han piti oppimaan oppimista ja toisarvoisen osaamistarpeen vahentavien tydvalineiden
kayttéamista. (Linturi & Kuusi. 2018, 148.)

Erilaisten applikaatioiden maara konetekniikan alalla onkin liséantynyt merkittavasti viime vuosien
aikana. Naista tableteilla ja alypuhelimilla toimivista ohjelmista, on ldydettavissa paljon sovellettavaa
tietoa muutamalla napin painalluksella. Normaali luokkatilassa tapahtuvassa opetustilanteessa opet-
taja voi kytked tabletin suoraan videoprojektoriin ja peilata naytén oppilaiden nahtavaksi valkokan-
kaalle/alytaululle. Verkko-opetuksessa applikaatioiden kaytostd joudutaan tekemadn opetusvideo, tai
jos verkko-opetus tapahtuu online-luentona, voi opettaja jakaa dlylaitteen naytdn opiskelijoille ver-
kon valityksella. Applikaatioiden kayttaminen ohjelmistoilla tapahtuvan simulaatio-opetuksen apuna
on luontevaa, koska applikaatioiden avulla tapahtuva opetus on varsin havainnollistavaa, seka val-
mentaa opiskelijoita tydeldmassa tarvittaviin taitoihin. Opiskelijan taytyy tietenkin osata pohjateoria,
johon applikaatioihin sydtetty tieto perustuu, seka pystya kriittisesti arvioimaan onko tieto luotetta-
vaa.

Tahan Linturin vaateeseen toisarvoisen osaamistarpeen vahentavien tyovalineiden kaytdstd, voidaan
vastata esimerkiksi Walter GPS 4.3 applikaatiolla. Kuvassa 22 nahdaan sorvaustydkalun, ty6stetta-
van materiaalin ja tydstéarvojen maarittdminen valmistustekniikka 1 opintojakson tydsalissa toteu-
tettavalle olakeakseli koneistusharjoitukselle Walter GPS 4.3 applikaation avulla. Applikaation kay-
tolla voidaan korvata perinteiset kasin tapahtuvat tyostdarvolaskennat —, jotka alkavat alan nopean
kehityksen my6ta olla jo osiltaan vanhentunutta tietoa. Perustietamys lastuavan tydston suureista
tulee opiskelijalla tietysti olla, jotta han osaa syottaa applikaatioon oikeanlaiset lahtéarvot. Tamakin

voidaan opettaa applikaation kautta ilman uuvuttavia "PowerPoint” -sulkeisia.
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Walter GPS 4.3 @ English

— ||UJI=‘II_TEI=|

<
@ GPS Start Options Parameters

. Operation type Start dameter 45 mm
N wizur s ® Pre-machining End diameter”

......
Finishing

Pre-machining and finishing Machined length” =

Workpiece surface condition Comer radius maximum®

25 KW ® Pre-machined
- 25 KW, 3000 1/min Light

Fizw P4 ®

=

Heavy skin
Adaption type ~
& asom @ 2amm Cutting condition Rectangular shank v

> 35mm —$oemm

® Confinuous cut 16x 16 ~

Varying depth of cut

5

Getresults nterruptions Hand" Right 5
System stability ,
orkpiec
Excellent stability
® Good stability Rotational speed maximum

|

Low stability
Max. cutting torque .

KUVA 22. Sorvaustydkalun maarittdminen Olakeakselin lieriopinnan sorvaukseen Walter GPS 4.3
applikaation avulla. (Walter 2019.)

5.3.3 Virtuaalitodellisuus ja laajennettu todellisuus

Laajennetun ja virtuaalitodellisuuden on ennustettu kasvavan tulevaisuudessa merkittavaksi liiketoi-
minnaksi. Puhutaan sisaltéliiketoiminnasta, joka sisdltda elamysten tuottamisen, opetuksen ja erilai-
set muut vuorovaikutustavat. Téma on aivan uudenlainen tapa kayttaa tietojarjestelmia, verkkoon
yhteydessa olevia laitteita, seka havainnoida ymparistda. Virtuaalimaailmojen laitekehitys on nopeaa
ja tekemassa lapimurtoa. (Linturi & Kuusi 2018, 396-398.)

Tietokonepelit ja virtuaalitodellisuus liittyvat laheisesti simulaatioihin. Niita voidaan hyddyntaa erilai-
sissa tarkoituksissa systemaattisen oppimisen tukena. Simulaatiot voivat harjaannuttaa kédentaito-
jen ja paatoksentekovalmiuksien harjaannuttamisessa, seka niiden avulla saadaan aikaan kustannus-

saastdja (viimeinen kohta merkityksellistid Savonian konetekniikan opetuksen tulevaisuudessa, tydsalitilojen
pienentyessd uuden kampuksen johdosta. Tulevaisuudessa voidaan joutua turvautumaan tyésalitilan/-palve-

lujen ostamiseen toisilta koulutuslaitoksilta. Tekijdn huom.).

Simulaatioiden ja virtuaalitodellisuuden huonoina puolina pidetdan sitd, etta virtuaalimaailmassa to-
dellisuudentaju voi hamartya. Virtuaalimaailmaan voidaan myds rakentaa olosuhteita, jotka eivat ole
todellisia. Opetuskayttssa simulaatioiden ja virtuaalimaailmoja kasitelldan kuitakin yleensa positiivi-
sessa yhteydessa, ja taitava opettaja saa niista toimivan tydvalineen opetuksen arkeen. (Meisalo
ym. 2003, 141-142.)

Simuloinnin ja asioiden tarkastelun avuksi [6ytyy myds uusia havaintovalineitd. Kolmiulotteisen ha-
vainnointiin ja hahmottamiseen seka tapahtumien tutkimiseen voidaan kayttaa virtuaalilaseja. Virtu-
aalimaailmassa paadstadn seuraavalle tasolle kuin asioiden katsomisesta nayttdpaatteelta. Virtuaalila-
sit saavat asiat ndyttdmaan luonnollisimmalta ja helpommin hahmotettavilta. Laajennetun todellisuu-
den laseilla voidaan oppimista ja simulointia helpottaa nayttdmalld havainne valineita ja niiden liike-
ratoja virtuaalisesti monille opiskelijoille yhtaaikaisesti heidan tavallisessa oppimisymparistossa.
(Linturi & Kuusi 2018, 148.)
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Laajennetun todellisuuden lasit opettavat kasin tapahtuvaa oppimista kaikista menetelmista parhai-
ten. Haamukasien avulla voidaan esimerkiksi ndyttaa pianonsoiton opiskelijalle, missa kasien tulisi
soiton aikana olla. Ympériston tilaa voidaan nayttaa erilaisien kuvantamisvalineiden avulla. AR-lasien
avulla voidaan auttaa opiskelijaa yhdistémaan havaintoja erilaisiin ongelmiin ja ilmidihin itsenaisesti.
AR-laseilla voidaan heijastaa esimerkiksi sahkokenttia, dani- tai lampolahteita reaaliaikaisesti oikei-
siin sijaintipaikkoihinsa. (Linturi & Kuusi 2018, 148.)

Myds Ian Wright on kirjassaan 5 Virtual Reality Applications in Manufacturing Linturin kanssa sa-

moilla linjoilla laajennetun todellisuuden hyédyntamisessa opetuksessa.

Virtuaalitodellisuus on uusi tapa valittda valmistustekniikoiden taitoja tydntekijoille. Wright tdhden-
taa, etta jotkin taidot vain ovat paremmin opittavissa kasin tekemalld kuin kirjasta lukemalla. Wright
kehottaa miettimaan tilannetta, jossa yrittaisit kasata suihkumoottoria vain manuaalista lukemalla.
Wright kuitenkin téasmentdd, ettd aina kasilléd tekeminen ei ole kayténndllisin tapa kouluttaa, varsin-
kin jos joudut kouluttamaan monia henkil6ita, jotka ovat jakautuneet laajalle alueelle. Tahan Wright
nakee ratkaisuna virtuaalitodellisuuden opetusymparistdn, joka mahdollistaa kasin tapahtuvan har-

joittelun virtuaalisessa ymparistéssa. (Wright. 2018, 6.)

Virtuaalitodellisuuden hyddyt teollisuuden kouluttamisessa Wrightin mukaan ovat:

¢ VR-todellisuus mahdollistaa harjoittajan perehtymisen koko tehtaan layouttiin ja operaatioi-
hin.

e VR-todellisuus antaa jokaiselle harjoittelijalle oman harjoitustilan.

¢ Se mahdollistaa turvallisen harjoituksen tilanteissa, jotka olisivat reaalimaailmassa vaaralli-
sia.

e Kouluttajat ndkevat mita harjoittelijatkin ndkevat, ja voivat muuntaa ohjelmia harjoittelijan
tarpeiden mukaan.

e Harjoitus voidaan nauhoittaa ja arvioida tulevaisuuden harjoitustilanteita ja kehittamistar-
peita varten. (Wright. 2018, 8.)

Wrightin listaamia esimerkkeja VR-teknologian kaytdsta valmistavanteollisuuden koulutuksessa:

e Pratt & Whitney valtti kalliiden suihkumoottorien osien rikkoutumisen riskin, kouluttaessaan
suihkumoottoreita kokoavia insindéreja virtuaalitodellisuuden oppimisymparistossa.

e TOTAL kaytti virtuaalitodellisuutta apunaan kouluttaessaan vield keskeneraisen Pazflor 6ljy-
lautan tyontekijoita.

e Fronius International on kehittényt virtuaalitodellisuuden simulaattorin hitsauksen opiskeli-
joille, joka tallentaa simulaation hitsauslaadun ja prosessiparametrit jalkeenpadin tapahtuvan
tarkastelun tueksi. (Wright. 2018, 8.)
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Linturi toteaa AR/VR-maailmojen olevan toistaiseksi viela laitekeskeisia. Sovelluksia 16ytyy peleistd,
asiantuntijasovelluksista ja muista kapea-alaisista ohjelmistoista. Aikaisemmista samanlaisista mur-
roksista on paateltavissd, etta asiantuntijoiden kayttdmat sovellukset voivat eriytya laitteittain, ja
tiettyjen ryhmien asiantuntijat voivat merkittdvaksikin ajoiksi jadda marginaaliseksi kapea-alaiseksi
kadyttajaryhmaksi. (Linturi & Kuusi 2018, 43.)

Yksi valmistavanteollisuuden kayttdjaryhmistd, jotka ovat ottaneet AR/VR-maailmoja kayttdéon, ovat
hitsaavan tuotannon edustajat. Valmistustekniikka 1 opintojaksossa hitsaamisen alkeita kokeillaan
kdytannon tydsaliosiossa, jossa opiskelijat valmistavat suunnittelemansa tuotteen. Useimmilla opis-
kelijoilla ketka opintojaksolle osallistuvat, ei ole aiempaa kokemusta hitsaamisesta. Ne opiskelijat,
jotka omaavat kokemusta hitsaamisesta, saavat aiemman osaamisen tunnustamisen ko. tydsalihar-
joitteesta (kts. luku 6.2.1). Kokeiltavia hitsaustekniikoita ty0saliosiossa ovat MIG/MAG-hitsaus, TIG-
hitsaus ja puikkohitsaus. Verkko-opinnoissa voitaisiin hyédyntaa VR ja AR-maailmoja, joissa opiske-
lija tutustuisi ko. hitsausmenetelmiin ennen tydsaliharjoitteita. Kayttamalla virtuaalitodellisuutta ope-
tuksen tukena, taytetadn Savonian pedagogisen ohjelman vaade digitaalisuudesta opetuksessa, seka
ajasta ja paikasta riippumattoman opetuksen jarjestéamisesta. Virtuaalitodellisuuden hyédyntaminen
ennen tydsaliharjoitteita, tuo opetukseen sulautetun opetuksen elementteja, joita pedagogisessa
ohjelmassa my6s painotetaan. Virtuaalihitsaamisen kautta voitaisiin kdayda lavitse lisdksi tyoturvalli-
suus nakdkantoja, ennen tydsaliharjoitteita. Kuvassa 23 nahdaan hitsauksen opiskelijan harjoittele-
van Froniuksen kehittamalld virtuaalitodellisuutta hyddyntavalla laitteistolla Froniuksen Itavallan Sty-
riaan rakennetussa Fohnsdorf harjoittelukeskuksessa. Lisdlaitteiden tarpeesta johtuen virtuaali- ja
laajennetun todellisuuden hyddyntdminen verkko-opetuksen tukena ei ole vield mahdollista taysipai-
noisena. Lisatyn todellisuuden ohjelmistojen ja laitteistojen kautta voidaan kuitenkin laatia havain-
nollistavaa oppimateriaalia kuten opetusvideoita ohjelmien sisdlta. Savonialla on vastaavanlainen
hitsauksen opettamiseen laadittu laitteisto, jonka avulla voidaan lahtea laatimaan digitaalista oppi-

materiaalia verkko-opetukseen erilaisista hitsausprosesseista ja -tekniikoista.

KUVA 23. Hitsausharjoitus virtuaalitodellisuuslaitteistojen avulla. (Fronius 2018.)

Laajennetun ja virtuaalitodellisuuden laitteiden yleistyminen tulevaisuudessa kotikayttdjien keskuu-
dessa, antaa mahdollisuuden hyédyntaa AR- ja VR-tekniikoiden kayttamista myds verkko-opetuksen
tukena. Talla hetkella valmistustekniikoiden opetukseen liittyvid kuluttajille suunnattuna (tekijén
huom. Tarkoittaa verkko-opetuksessa sovellettavia ilmaisia sovelluksia, joita opiskeljja voisi kdyttas

verkko-oppimisen tukena ilman erillistd laitteistoa) sovelluksia 16ytyy kylld, mutta niitd leimaa viela
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realistisuuden puute, jolloin niiden kayttd opetuksen tukena jaa usein vain kuriositeetiksi. Ilmaisesti
ladattavissa olevat sovellukset ovat usein varsin nayttavia, mutta eivat padse realistisuudessa kui-
tenkaan riittavalle tasolle, jotta niiden avulla voitaisiin opettaa teollisuuden valmistustekniikoita us-
kottavasti. Vapaasti ladattavia applikaatioita |6ytyy esim. hitsaamisen prosesseihin. Olemassa olevien
virtuaali- ja lisatyn todellisuuden hitsausapplikaatioiden avulla voidaan esimerkiksi heijastaa hitsaa-
mislaitteisto suoraan tilaan missa kayttdja kulloinkin on. Kuvassa 24 virtuaalinen hitsausymparist®

heijastettuna opinnaytetyon tekijan olohuoneeseen.

VISUALISOINTI

HITSAUSPROSESSIT

TYOKAPPALEET

HITSAUSASENNOT

KUVA 24. Virtuaalihitsaamista olohuoneessa Froniuksen Virtual Welding AR aplikaatiossa. (Kuva-
kooste Ipatti 2019.)

Opinndytetydn aikana kokeillut ilmaiset applikaatiot olivat kuitenkin luonteeltaan varsin pelimaisia,
eika niiden avulla voitu uskottavasti suorittaa prosessia, — toisaalta koneinsinédriopiskelijan ei tar-
vitsekaan osata suorittaa valmistustekniikan prosessia, tulevien tydtehtdvien liittyessa enemman
prosessin ymmartamiseen ja kehittdmiseen. Taten kouluttaja voisi laatia oppimistilanteita tallaisten
applikaatioiden varaan, jolloin paastaisiin Idhemmas oikeanlaista visuaalista ymparistéd, kuin Power-
Point kalvoilla koskaan voidaan saada aikaiseksi. Kouluttajana tehtévaksi jaakin suunnata opiskelijan
havainnot ja ajatukset oikeaan paikkaan oleellisen asian oppimisen kannalta. Froniuksen Virtual Wel-
ding AR sovelluksen avulla oli mahdollista havainnollistaa MIG/MAG ja TIG-hitsaamista.
Puikkohitsaamisen havainnollistamisen verkko-opetuksessa mahdollistaa Opetusministeridn (nyk.
opetus- ja kulttuuriministerid) sivuilta 16ytyvén Hitsaa hiirella sovellus (Kuva 25), jonka avulla voi-
daan havainnollistaa puikkohitsaamista ennen valmistustekniikka 1 opintojakson laboratorioharjoi-
tuksia, joissa opiskelija kokeilee kdytdnndssa kaikkia edella kasiteltyja hitsaustekniikoita. Hitsaa hii-
relld simulaattori ei toteuta virtuaali- tai lisatyn todellisuuden maaritelmad, mutta koska tydssa ei
I6ydetty puikkohitsaus menetelmdan soveltuvaa VR/AR-sovellusta, esitelldan hitsaussimulaattori kor-
vaavana opetusmenetelmana, — jonka ymparille voidaankin laatia varsin hyvin hitsausprosessin ym-

marrysta syventavia oppimistehtavia.
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Valitse taso

1. Tason valinta

- —
Perus- ja lisa-
aineiden
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KUVA 25. Hitsaa hiirella hitsaussimulaattori. (Kuvakooste Ipatti 2019.)

Hitsaa hiirelld simulaattori on toteutukseltaan varsin realistinen ja se tuo ilmi koneinsindériopiskeli-
jalle selkeasti mitka parametrit ovat vaikuttamassa hitsaustapahtumaan. Virtuaalisen hitsaussimu-
laattorin varaan voidaan lahted luontevasti rakentamaan oppimistehtavid, joissa opiskelija joutuu
soveltamaan oppimisaineistoja. Opiskelijalle voidaan esimerkiksi antaa opiskelumateriaali puikkohit-
saamisen suorittamisesta, jonka avulla hdnen on saatava aikaan onnistuneet suoritteet simulaatto-
rissa. Tehtdvaan voidaan lisata digitaalisen oppimisalustan kautta esimerkiksi oikeanaikaisen tukemi-
sen elementteja, jolla voidaan ohjata opiskelijalle ajastetusti ilmestyvia lisdaineistoja suorituksen tu-
eksi. Kuva 26 esittda saadettavia hitsausarvoja ja -parametreja, joita virtuaalisimulaattorissa voidaan
saataa. Oikeita valintoja voitaisiin paljastaa opiskelijalle ajastetusti, seka antaa tarvittaessa lisamate-
riaalia suorituksen tueksi. Esimerkiksi puikkohitsaamisen pystypienan hitsaamisen kuljetusgeometria
on varsin hankala kokenemattoman saada oikeanlaiseksi. Téhan voitaisiin antaa opetusaineisto,
jossa pystypienan hitsaaminen kaydaan lavitse. Mikali opiskelija ei onnistu tietyssa méadraajassa, voi-

daan geometria paljastaa hanelle ajastetusti.
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KUVA 26. Hitsausarvojen valintaa hitaussimulaattorissa. (Ipatti 2019.)
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Puikkohitsaamisen parametrit ja kdytetyt arvot 16ytyvat varsin hyvin hitsaustarvikkeita toimittavien
yritysten hitsausohjeista. Tallainen materiaali toimii hyvin simulaattoriopiskelun tukena, koska tehty-
jen valintojen seuraukset nahdaan valittémasti suorituksesta. Opiskelijalle voidaan lisdksi tarjota
suorituksen parantamiseen hitsausvirheiden luettelo, josta simulaattorihitsauksen lopputulosta ana-
lysoimalle opiskelija voi I6ytaa ratkaisuja oikeanlaisten arvojen saatdmisesta. Kuvassa 27 ndahdaan
hitsaussimulaattorissa epaonnistunut pystypienahitsi, jossa nahtavissa hitsausvirheiksi luokiteltavia

roiskeita.

KUVA 27. Hitsausroiskeita ja epaonnistunut hitsi hitsaussimulaattorissa. (Ipatti 2019.)

Kuvassa 28. ote ESAB yrityksen puikkohitsausohjeesta, jossa kuvataan hitsausvirheet, niiden syyt ja
ratkaisuehdotukset syntyneeseen ongelmaan. Naiden ohjeiden avulla opiskelijaa voitaisiin ohjeistaa
saatamaan hitsaussimulaattoria oikeaan suuntaan, ja ymmartamaan taten hitsausprosessia parem-
min. Insindodriopiskelijalle hitsaamisen suorittamisen osaaminen ei ole valttdmatta tulevien tyttehta-
vien kannalta kaikkein tarkeimmassa roolissa, — joskaan siita ei ole haittaakaan. Prosessin syvalli-
nen ymmartédminen on sen sijaan tarkeaa, jotta tuotannon tyémenetelmia ja toimintatapoja voidaan

kehittaa tehokkaammiksi, tarkoituksenmukaisemmiksi ja tuottavammiksi.
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KUVA 28. Opetusaineisto hitsausvirheiden analysointiin (ESAB 2015. s. 45.)
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Erilaiset ohjeita ja suoritusta helpottavia aineistoja voitaisiin antaa opiskelijalle my6s kayttden pelilli-
syyden elementteja. Tehtdvaan voitaisiin lisatd pistejarjestelmd, jossa virheellinen hitsaustapahtu-
maan liittyva vastaus oppimisalustan tentissa johtaisi pistemenetyksiin. Virheellinen vastaus paljas-
taisi samalla oikean suorituksen mahdollistavan lisdoppiaineiston oppimisalustalle. Pelillisyyden ele-
mentit yhdistettyna oikea-aikaiseen tukemiseen, mahdollistaisi varmasti opiskelijan mielenkiinnon
yllapysymisen paremmin aiheessa, kuin perinteisessa opettajajohtoisessa luennossa tai itseopiske-

lussa pelkasta kirjallisesta lahteesta.

Kuten aiemmin todettiin, taman hetkiset AR-tekniikoita hyddyntavien valmistustekniikoiden opetus-
valineistot tarvitsevat usein toimiakseen lisdlaitteistoja, joihin ei opiskelijoilla ole mahdollisuutta
verkko-opetuksen kautta padsta kasiksi. Kuten Linturi toteaa, on AR ja VR-tekniikoiden kehittyminen
ja yleistyminen kuitenkin tulevaisuudessa vaistamatonta, jonka johdosta kuluttajalaitteistot tulevat
yleistymaan. Tama tulee mahdollistamaan tulevaisuudessa myos verkko-opetuksessa ko. tekniikoi-
den taysipainoisen hyddyntamisen. Suuret teollisuuden valmistuslaitteistoja valmistamat yritykset
ovat ldhteneetkin laajasti kehittdmadn VR ja AR-todellisuuteen kehitettyja ymparist6ja, joiden avulla
koulutetaan laitteistojen kayttéa. Tulevaisuudessa tulemme varmasti ndkemaan virtuaalisten oppi-
misymparistdjen ja tybsalien esiinmarssin, joissa kouluttajat ja opiskelijat toimivat yhdessa verkon
valityksella, — kuka fyysisesti missakin, omien virtuaalikyparien sisalta virtuaalimaailmaa tutkien ja
kokien. Ennen tatd, joudumme turvautumaan ennestaan l6ytyviin ja hyviksi havaittuihin sovelluksiin,
kuten esimerkkina olleeseen hitsaa hiirelld sovellukseen, ja rakentamaan oppimistilanteen verkossa

ndiden varaan.

5.3.4 Pelillistaminen

Pelillistdmisen prosessissa pelin elementteja sovelletaan pelaamisen viitekehyksen ulkopuolelle.
Pelistaminen tehdadn kayttamalla peleista tuttuja ominaisuuksia kuten tarinallisuutta, tavoitteita ja
pisteitd. Nama elementit voidaan sisallyttad lIdhes mihin tahansa ymparistéon. Pelillisyyttd on kay-
tetty tyéeldman, opetuksen ja markkinoinnin apuvélineena parempia tuloksia tavoitellessa. Pelillista-
misen ajatuksena on seuraava olettamus: koska pelit ovat hauskoja ja innostavia, voidaan mika ta-
hansa tilanne tai tehtava saada hauskaksi ja innostavaksi pelillistettaessa. Oleellista pelillistamisessa
on myds se, etta sen avulla voidaan kannustaa tietynlaiseen toimintaan ja muuttaa sen avulla ihmis-

ten toimintatapoja. (Hamari 2013, 115.)

Risto Linturi toteaa Suomen 100 uutta mahdollisuutta 2018-2037 raportissa seuraavaa pelien ja op-
pimisen yhteydesta “Organisaatiot ovat tottuneet mittaamaan yksikoidensd ja tydntekijoidenssd suori-
tusta. Niin tehddan myds kouluissa. Arjessakin saatamme mitata urheilusuoritusta tai painoamme.

Vain harvoin némé keinot johtavat yhtd hyvda oppimiseen kuin tietokonepelien parissa on tapana.”

Linturi toteaa pelien kautta tapahtuvan oppimisen olevan hyvin nopeaa. Han korostaa, etta tutkijat
ja organisaatioiden kehittdjat ovat kiinnittaneet siihen kasvavaa huomiota, ja etta siitd on ryhdytty

puhumaan erityisena toimintamallina.
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Linturi ottaa raportissa esille pelillistémiseen liittyvdn valittbman palautteen hyddyn, ja toteaa pa-
lautteen puolueettomuuden olevan tarkedssa osassa toiminnan kehittymisen kannalta. Pelillistémi-
sen kautta opetus ei henkil6idy opettajakeskeiseksi, mika voi opiskelijalle olla ratkaiseva asia oppimi-
sen kannalta —vanha arkkivihollinen (opettaja tekijén huom.) loistaa poissaolollaan. Linturi painot-
taa, etta opiskelija suostuu pelillistdmisen kautta tekemaan jarkevia uhrauksia suuremman tavoit-
teen eteen. Pelillistamisen kautta saadut pienet palauteet auttavat opiskelijaa jatkamaan suoritus-
taan ja saavuttamaan suuremmat tavoitteet. Linturi puhuu "kertymasta”, joka tarkoittaa kaytan-
nossa saavutettuja pisteitd/osaamismerkkeja opiskelijan suoritteesta. Linturi toteaa, etta "/Aminen
on luontaisesti hyvd hahmottamaan téllaista palautetta ja se motivoikin tehokkaasti toiminnan kehit-
tdmiseen arjen kdyttdytymisen tasolla.” Tasta Linturi nostaa esille arjen esimerkin auton polttoai-
neen kulutuksen seurannasta ”Hetkellisen kulutuksen mittarin ja keskikulutusmittarin lisédminen au-

toon on opettanut monifle saédstelidan kaasujalan”.

Pelillistdmiseen kuuluukin ajatus vdlittomadstd palautteesta ja kertymdstd. Oppimistapahtumana pelillistami-

nen sisdltdd mittareiden lisdksi simuloituja tilanteita ja ongelmanratkaisua. Kaikissa mainituissa ympdaris-
toissd sithen voi kuulua mahdollisuus oman suorituksen ja muiden toiminnan vertaamiseen.” (Linturi &

Kuusi 2018, 368.)

Nostattaako pelillistdmisen sisédnrakennettu valitén palkitseminen esiin Ivan Pavlovin koirakokeista
johdetun behaviorismin perinteen, missa opetus tapahtui perinteisen "keppia tai porkkanaa” pedago-
giaan nojautuen, — jaa nahtavaksi. Ehkdpa vastuuntuntoisina pedagogeina pyrimme kuitenkin kou-
luttamaan opiskelijoista itsendisia kriittisesti ajattelevia yksil6ita, valittéman palkkion edessa kuolaa-

vien (vrt. Paviovin koirakokeet) oppilaslaumojen sijaan?

Tulevaisuuden pelillisyyttd opetuksessaan hyédyntavien opettajien ja kouluttajien yhtena tehtdavana
on oikeanlaisen palautteen ja arvioimismenetelmien rakentamisen pelillistettyihin oppimisymparistoi-
hin. Yhtena tulevaisuuden uhkakuvana pelillistettdessa koulutusta on, ettd opetusymparistdjen kehit-
tdmisessa ovat mukana liian tiivisti yritykset, joilla ovat tietenkin aina mukana omat intressit. Koulu-
tuksen tulisi pohjautua yleisiin sovellettaviin tietoihin ja taitoihin, eika yksittaisten toimijoiden raken-
tamien ympéristéjen varaan. Toisaalta, johtavien yritysten tarjoamalla vetoavulla opetus kehittyy
usein paljon nopeammin ja tehokkaammin, kuin mihin yksittdiset opettajat tai koulutusyksikot pysty-

vat.

Pelaamisen yhteydessa tuodaan monesti esille tehokkaaseen oppimiseenkin vahvasti liittyva flow-
tila. Flow-tilaa tutkinut psykologi Mihdly Csikszentmihdlyi kuvaa tilaa seuraavasti: “flow-tilassa ihmi-
nen kykenee korkeammille suorituksen tasoille ja pédsee myds uusiin tietoisuuden tiloihin.” Mihaly ottaa
kirjassaan esille pelaamisen yhtena flow-tilan mahdollistavana toimintana: *pelissd flow-tila on saavu-
tettavissa, kun haastetaso on pelaajalle sopiva ja hiin on kiinnostuneesti paneutunut pelin sisiltéon.” (Csiks-

zentmihaly 2005, 22, 116-117.)
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Koska lahtokohtaisesti voidaan olettaa, ettd opiskelijat ovat kiinnostuneita ja innostuneita opiskele-
mastaan alastaan, on pelillistdmisen keinon siis mahdollista saada opiskelija kokemaan jopa flow-
kokemuksen mahdollistavia oppimistilanteita, — tilanne, joka kovin harvoin luento-opetuksessa saa-
vutetaan. Tekijén huom. Kouluttajan/pelin laatijan tehtdva onkin laatia pelillistetty opetustilanne
sellaiseksi, ettd se on mielenkiintoinen ja sdaataa haastetaso opiskelijoille sopivaksi, jotta tehokkaan

oppimisen tila voidaan saavuttaa.

Luvun lopuksi esitelldan oppimistehtava, jonka avulla voitaisiin saada pelillisyyden elementteja muo-
vaavien tekniikoiden opettamiseen valmistustekniikka 1 opintojakson verkko-toteutukseen. Kuva 29
esittad koosteen steeluniversity.org verkko-oppimisymparistosta |0ytyvasta valssaussimulaattorista,

jota voitaisiin kdyttdd muovaavien tekniikoiden verkko-opettamisessa.
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KUVA 29. Valssaussimulaattori muovaavien valmistustekniikoiden opettamiseen. (Steeluniversity
2019. Kuvakooste Ipatti 2019.)

Tahan vapaasti rekisterdidyttavasta oppimisymparistosta I16ytyvaan simulaattoriin voidaan léhtea ra-
kentamaan pelillisyyden elementteja, joka motivoi opiskelijaa suorittamaan simulaatioharjoituksen
onnistuneesti, ja ymmadrtamaan nain, kuinka I-palkin muovaus muotovalssien valissa tapahtuu, seka
mitd jatkoprosesseja valssaamolla suoritetaan valmiin tuotteen loppuunsaattamiseksi. Kuvassa 30
nakyma valssaussimulaattorin muotovalsseista, joiden avulla I-palkin muoto saadaan asteittain muo-

vatuksi oikeanlaiseksi poikkileikkausprofiiliksi.
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KUVA 30. I-palkin valssausta simulaattorissa. (Steeluniversity 2019.)

Simulaattorin kayttajan tehtdvéna on ohjata palkin valssaustapahtumaa hiiren osoittimella tehtévien
valintojen kautta. Valintoja tehddan valssaussuunnan, valssauspistojen maéran, palkin asennon ja
valssausnopeuden mukaan. Lopullinen palkki ja valssausaikataulu madraytyvat tehtyjen valintojen
mukaan. Simulaattorissa oleva kello osoittaa valssaustapahtumaan kuluvan ajan. Kuvassa 29 koh-
dassa 1 valssausaikataulu, jonka mukaan valssaus tulee suorittaa. Verkko-opetukseen pelillisyytta

voidaan rakentaa simulaattorissa kuluvan ajan ja aikataulun varaan.

Opiskelija voidaan haastaa yrittémaan voittaa opettajan aiemmin luoman haasteajan, — joka on no-
peudessaan varsin vakuuttava (kuva 31). Todellisuudessa simulaattorilla suoritettu liilan nopeasti
suoritettu I-palkin valssaus, johtaa hylattyyn suoritukseen, —opiskelijalta voidaan kysya miksi asia
on ndin? Haasteaika toimii osaltaan vain pedagogisena juonena, jolla opiskelija saadaan suoritta-
maan valssaus onnistuneesti, — ja viela oletetusti useamman kerran. N&in opiskelija saadaan ajatte-
lemaan ja prosessoimaan valssaustapahtumaa, jonka ymparille voidaan laatia oppimisalustaan digi-
taalinen tentti, jonka kysymysten kautta suunnataan opiskelijan ajatus valmistustekniikan kannalta
oleellisiin asioihin. Kysymyksia voidaan laatia kuvan 29 kohdissa 2 ja 3 ndkyviin I-palkin valmistus-
prosessinvaiheisiin, joita opiskelija ymmartaa paremmin suoritettuaan onnistuneen I-palkin valssauk-
sen. Mikali opiskelija ei suorita onnistuneesti kuvan 30 muotovalssausta, ei han padse ndakemaan
valssaussimulaattorin seuraavia prosessivaiheita, ja tenttivastauksia ei voi kuin arvailla. Tama moti-

voi oppilasta "pelaamaan” simulaattoria eteenpdin, ja ndin ymmarrys prosessista kasvaa.
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KUVA 31. Haasteaika opiskelijalle virtuaalivalssaamossa. (Ipatti 2019.)

Simulaattoritehtavan avuksi voidaan antaa opiskelijalle digitaalinen oppimisaineisto, joka kasittelee
terdksen valssaamista ja valssauslaitteistoja. Tama voidaan tehda ajastetusti oikean aikaisen tukemi-
sen menetelma kayttaen. Aineisto voidaan paljastaa tentin yhteydessd, virheellisen vastauksen jal-
keen. Téllaisena aineistona toimisi hyvin teknologiateollisuuden internet-sivuilta 16ytyva teraskirjan
digitaalinen aineisto (kuva 32). Tenttiin liittyvid ajallistettuja aineistoja voidaan liittda useampiakin,
jotka aukeavat aina kun tenttiin syotetty vastaus on vaara. Pelillisyyttd voidaan tehtavaan lisata pis-
teyttamalla suoritukset ja laittamalla opiskelijat kisaamaan suorituksesta toisiaan vastaan. Voidaan

kisailla esimerkiksi siitd, kuka saa ensin valmistettua hyvaksytyn I-palkin oikeassa valssausaikatau-

lussa.
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KUVA 32. Digitaalinen oppimisaineisto valssaamisesta (Teraskirja 2014. Kuvakooste Ipatti 2019.)

Valssaussimulaattorin ymparille laaditussa tehtavakokonaisuudessa voidaan opiskelijaa pyytaa katso-
maan videopalveluista l6ytyvia kylma- ja kuumavalssauksen eroja selittavia videoluentoja, joita 16y-
tyy useiden opettajien laatimina. Tassa voidaan jalleen kayttda Linturin kuvaamaa “selittdjaa” ope-
tuksen apuna, jolloin opiskelija saa itse valita opettajansa. Kysymyksia esitetdan kylma- ja kuuma-

valssattujen terasten eroista, joiden ymmartaminen on valmistus- ja materiaalitekniikoiden perus-
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teita koneenrakennuksessa. Kysymyksia voidaan esittdd myds valssausprosessiin liittyen kuten laa-
tuun liittyviin asioihin, prosessinvalvontaan, seka laittaa opiskelija pohtimaan millaista tyd on teolli-
suuden prosessinhoidon ja -valvonnan tehtdvissda, — aiheuttavatko esimerkiksi tiukat laatu- ja aika-

tauluvaatimukset tydénkuvaan minkalaisia piirteita.
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6 JOUSTAVAT OPINTOPOLUT

Tassa luvussa kuvataan millaiset seikat ovat vaikuttamassa joustavien opintopolkujen muodostami-
sessa, ja mitka asiat ndihin liittyen tulisi huomioida suunniteltaessa verkko-opetusta. Verkkototeu-
tuksia tullaan tarjoamaan moninaisille opiskelijoille ja opiskelijaryhmille, joten suunnittelussa tulisi
ottaa huomioon ndiden erityistarpeet.

6.1 Moninaiset opiskelijaryhmat

Savonian verkko-opetuksella voidaan tavoittaa monenlaisista lahtokohdista tulevia opiskelijoita.
Verkko-opetuksen tulisikin vastata ndiden kaikkien eri opetusryhmien tarpeita ja se tulisi ottaa verk-
kototeutuksen suunnittelun tasolla huomioon. Mikali verkko-opinnoilla tahdotaan saada joustavuutta
opiskelijan opintopolkuihin, tulisi jokaisen erillisen ryhman vaikutukset opintokokonaisuuden jarjesta-
miseen ottaa huomioon. Tahan pyrittiin muodostamalla valmistustekniikka 1 verkko-opinnot koostu-
viksi laadittujen tehtavamallien muodostamiksi moduuleiksi, jotka mahdollistavat opintopolkuja jous-
tavoittavien kaytanteiden soveltamisen. Ottamalla huomioon erilaisten opintoryhmien vaatimukset ja
huomioitavat seikat, voidaan verkko-opetuksen avulla palvella monenlaisista lahtokohdista tulevia
opiskelijoita. Hyvin suunniteltu verkko-opintokokonaisuus mahdollistaa opiskelijan ajasta ja paikasta
riippumattoman opiskelun ja opiskelijan itsendisen etenemisen opintopolullaan. Alla eritelty erilaisia
opiskelijaryhmid, joita Savonian konetekniikan yksikdssa koulutetaan, seka eritelty huomioitavia seik-
koja, jotka tulisi verkkototeutusta suunniteltaessa huomioida.

6.1.1 Paiva- eli tutkintoryhmat

Tutkinto- eli pdivdpuolen opiskelijam&arat ovat keskimaarin n. 30-40 opiskelijaa/ryhma. Paivapuolen
ryhmat opiskelevat ko. opintojakson syksylukukaudella. Syksylld yhta aikaa toteutetaan myos
Mechanical Engineering ryhman Manufacturing Technology 1 opintojakso, joka on vastine valmistus-
tekniikka 1 opintojaksolle englannin kielelld toteutettuna. ME-ryhmassa opiskelee n. 20-30 opiskeli-
jaa. Naita kolmea ryhmaa opetetaan rinnakkain yhta aikaa. Pdivaryhmissa aloittavissa opiskelijoissa
on varsin monella opiskelu-/tydkokemusta valmistustekniikka 1 opintojakson aihealueista. Harvoilla
kokemusta on kuitenkaan kaikista osa-alueista, joita opintojakson toteutussuunnitelmaan liittyy.
Opintopolkuja voitaisiin kuitenkin nopeuttaa monien kohdalla ns. osa-AHOT:lla, jolla voitaisiin tun-
nustaa opintojakson osakokonaisuuksia. ME-ryhmassa vastaavaa AHOT-tarvetta on yleensa merkit-

tavasti vahemman. (Asiantuntijahaastattelut 2018-2019.)

Paiva- eli tutkinto-opiskelijaksi hakeudutaan yleisimmin toisen asteen opinnoista eli ammattikoulusta
tai lukiosta. Viime vuosina konetekniikkaa aloittavien opiskelijoiden pohjakoulutuksessa on ollut
suurta vaihtelua. Toisena vuonna voi lukion kdyneiden opiskelijoiden joukko olla vahvemmin edus-
tettuna, toisena taas ammattikoulun, jonakin vuonna molemmat ryhmat ovat tasasuhtaiset. Lukio-
opiskelijoilla on usein hyvét valmiudet matemaattis-luonnontieteellisiin opintoihin, sekd myds kielelli-

nen osaaminen hyvaa tasoa. Lukiosta hakeutuneella heikkoutena on tekniikan alan tuntemattomuus
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ja kokemattomuus kaytannon tydskentelysta, ammattikoulun kayneilla tilanne on usein painvastai-
nen. Paivaopintoja suorittavat monesti myts monimuoto-opiskelijat, jotka haluavat nopeuttaa opin-
tojensa etenemistd. Kursseille ottaa osaa monesti myds ns. “rastiopiskelijat”, joilta on opintojakso
jaanyt syysta tai toisesta suorittamatta. Paivaopintoihin hakeutuu vuosittain n. 2-4 opiskelijaa tydvoi-
maviranomaisten paatdsten kautta. Heilld on usein takanaan tydura, joka on katkennut esim. tapa-
turman vuoksi. Uudelleen koulutus tapahtuu monesti vakuutusyhtién rahoituksella. Paivaopintoihin
hakeutuu myds avoimen ammattikorkeakoulun kautta opiskelijoita. Avoimen ammattikorkeakoulun

opiskelijoita on kursseilla yleensa 1-3 opiskelijaa. (Asiantuntijahaastattelut 2018-2019.)

6.1.2 Monimuoto-opiskelu

Esko Paakkola maarittdd monimuoto-opetuksen kirjassaan Johdatus monimuoto-opetukseen seuraa-
vasti: Monimuoto-opetus on opetusmuoto, joka perustuu opiskelijan itseopiskeluun. Se tapahtuu
padasiassa itseopiskelua varten laadittujen opintoaineistojen avulla ja sitd tuetaan rajoitetulla vuoro-
vaikutuksella. (Paakkola 1991, 18.)

Savonian konetekniikan yksikdssa tarjotaan opintoja paivaopiskelun lisdksi myds ns. monimuoto-
opetuksena. Konetekniikan monimuotoryhmissa tapahtuvaa opetusta jarjestetdan Savonialla alka-
vaksi yleensa joka toinen vuosi. Monimuoto ryhman opiskelijamaarat ovat n. 60 opiskelijaa/ryhma.
Opiskelupaikkakuntana monimuotoryhmalla on joko Kuopio tai Iisalmi. Monimuoto-opiskelijoista suu-
rin osa on tdissa opiskelemallaan alalla. Monimuoto-opiskelun kontaktiopetus jarjestetdéan iltaisin ja
viikonloppuisin. Monimuoto-opiskelussa korostuu opiskelijan itsendinen vastuun ottaminen opiskelus-
taan. Monimuoto-opiskelu on luonteeltaan lahempana verkko-opiskelua, kuin pdivdmuotoinen perin-
teinen opiskelumuoto. Savonialla monimuoto-opiskelu koostuu téllé hetkella kontaktitunneista, seka
luennoista, joita voi seurata verkon vdlitykselld tai nauhoitettuna. Luento- ja kontaktituntien lisaksi
opiskelija suorittaa annettuja oppimistehtavia itsendisesti, tukeutuen annettuun opiskelumateriaalin.
Monimuoto-opiskeluun liittyvat joissakin opintokokonaisuuksissa my®s kaytannén laboratorio- ja tyo-
saliharjoitukset. (Asiantuntijahaastattelut 2018-2019.)

Englannin kielinen termi blended learning eli sulautuva oppiminen on yleistynyt, kun kasitelldan eta-
ja verkko-opetusta. Se on usein liitetty Iaheisesti myds monimuoto-opetukseen. Sulautuva oppimi-
nen yhdistaa lahi- ja etdopetuksen opiskelijan yksil6llisen opetussuunnitelman mukaan, joka tukee

hénen tyétehtdvidaan ja asettamiaan tavoitteita. (Vahtivuori-Hanninen 2004, 27.)

Henkilékohtainen opintosuunnitelma (HOPS) on tarkedssa osassa maariteltdessa monimuoto-opiske-
lijan opintopolkua. Kuten Vahtivuori-Hanninen toteaa, tulisi monimuoto-opiskelijan kohdalla ottaa
huomioon toteutusta suunnitellessa: opiskelijan aiempi osaaminen, hanen itse asettamansa tavoit-
teet opiskelun suhteen, hanen mahdollinen tyéeldmayhteytensa jarjestettavaan opintokokonaisuu-
teen ndhden. Monimuoto-opiskelijan opetussuunnitelman laadintavaiheessa tuleekin usein esille ty6-

elamayhteydet, jolloin myds opintokokonaisuuksien opinnollistaminen tulee usein kysymykseen.



67 (94)

Verkkototeutusta laadittaessa tulisikin ottaa huomioon opinnollistamisen luomat mahdollisuudet suh-
teessa opetettavaan kokonaisuuteen, ja ohjata opiskelijaa tunnistamaan opintojakson yhteydet
omaan tyopaikkaan, jolloin opinnollistamisen mahdollistavia rajapintoja tyéelamaan voi I6ytya.
AHOT ja tydn opinnollistamisen kaytanteet ovat monelle monimuoto-opiskelijalle luonnollinen tapa
opintojakson suorittamiseksi, ja se luo joustoa opintojen suorittamiseen. Savonialla onkin lahdetty
kehittdmaan tata systemaattisesti. Tasta esimerkkind AHOT-kdytdnteiden hiljattain tehty digitali-
sointi, jossa hakemus tehdaan taysin sahkoisesti. Tama kehitys auttaa osaltaan myos verkkototeu-
tusten AHOT-menettelya, koska se vahentad opettajan fyysisen lasndolon tarvetta AHOT-proses-
sissa. Verkkototeutusta laadittaessa tulisi ottaa huomioon opinnollistamisen luomat mahdollisuudet
suhteessa opetettavaan kokonaisuuteen, ja ohjata opiskelijaa tunnistamaan opintojakson yhteydet
omaan tyopaikkaan, jolloin opinnollistamisen mahdollistavia rajapintoja tyéeldmaan voi 16ytya. (Asi-
antuntijahaastattelut 2018-2019.)

6.1.3 Avoin ammattikorkeakoulu ja polkuopinnot

Opiskelu avoimessa ammattikorkeakoulussa tapahtuu paaasiassa tutkinto-opiskelijaryhmien mu-
kana. Tarjolla on myds erillisid opintokokonaisuuksia vain avoimen ammattikorkeakoulun opiskeli-
joille. Opetusta jarjestetdan paiva-, monimuoto- ja verkko-opetuksena. Avoimessa ammattikorkea-
koulussa on tarjolla myds kokonaan verkossa toteutettua opetusta. Avoimessa ammattikorkeakou-
lussa voi opiskella yksittdisia opintojaksoja, useamman opintojakson muodostamia opintokokonai-
suuksia tai lahtea suorittamaan polkuopintoja, jolloin tavoitteena on pdasta opiskelemaan jatkossa
tutkinto-opiskelijana. Polkuopiskelijat opiskelevat 1. vuoden tutkinto-opiskelijaryhmén mukana ns.

lisdpaikoilla, joten opiskelupaikkoja on rajallisesti. (Savonia-ammattikorkeakoulu 2018b.)

Avoimen ammattikorkeakoulun kautta hakeutuneella opiskelijalla on usein tyékokemusta opiskele-
mastaan alasta, joten aiemman osaamisen tunnustaminen on usein mahdollista. Avoimen ammatti-
korkeakoulun opiskelijat jadvat usein ilman opiskeluryhman tukea, koska tulevat opintoihin ryhman

ulkopuolella. N&in ollen ryhmaytyminen myds verkko-opetuksessa voi olla hankalampaa.

6.2 Vaihtoehtoisia kdytanteita opintojen suorittamiseen

Opintojen etenemista ja opiskelijoiden valmistumisen nopeuttamista on ldhdetty huomioimaan en-
tista voimakkaammin eduskunnan ja kulttuuri- ja opetusministerién toimesta. Naiden tahojen paa-
tdsten myota, ovat kehittyneet kaytdnteet, jotka ovat kaikissa maamme ammattikorkeakouluissa
kdytdssa. Nama kaytanndt ovat joustavien opintopolkujen keskitssa. Seuraavassa esitellaan niista
tarkeimmat, joita voidaan soveltaa verkko-opintojaksolla. Nédma ovat aiemman osaamisen tunnusta-
minen (AHOT), seka opinnollistaminen. Naiden menetelmien kdyttdminen verkko-opetuksen tukena
mahdollistaa opiskelijan opintojen nopeamman etenemisen, ottaa huomioon heidan vaihtelevat ela-
mantilanteet, sekd mahdolliset tydelamadyhteydet. Menetelmien oikeanlaisella soveltamisella voidaan
opiskelijoiden arkea seka opinnoista ja tydeldman yhteensovittamisesta johtuvaa painetta helpottaa.

Tama patee myds opettajan tydhon. Opiskelijaryhmat ovat kasvaneet jatkuvasti suuremmiksi, joka
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peilautuu suoraan opettajien tydmaaraan. Osaamisen tunnustaminen ja opinnollistaminen oikein jar-

jestettyna auttavat parhaimmillaan seka opiskelijan ettd opettajan arkea.

6.2.1 Aiemman osaamisen tunnistaminen ja tunnustaminen

Aiemman osaamisen tunnistaminen ja tunnustaminen eli AHOT-menettely, sisdltdd muodollisen kou-
lutuksen ulkopuolella seka opiskelijan arjessa hankitun osaamisen, esimerkiksi harrastusten kautta
vapaa-ajalla hankitun osaamisen. AHOT-menettely pohjaa elinikdisen oppimisen periaatteeseen,
joka kattaa formaalin koulutuksen ja epavirallisen ns. arkioppimisen. Aiemman osaamisen tunnista-
misen ja tunnustamisen soveltamista on perusteltu mm. opiskeluaikojen nopeutumisella, paallekkai-
syyksia vahentymisena opiskelussa ja oppimisessa, opiskelijan motivaation on perusteltu myds kas-

vavan. Yhtena perusteluna pidetaan muuttuneen tydelaman tarpeita. (Kallberg 2009, 14-17.)

Opetusministerid (nyk. opetus- ja kulttuuriministerid) muodosti 31.3.2006 tyéryhmén edistdmaén

aiemmin suoritettujen opintojen ja aikaisemmin hankitun osaamisen tunnustamista korkeakouluissa.
Ty6ryhman tuli tehda selvitys korkeakoulujen kaytéanndista aiemmin suoritettujen opintojen ja aikai-
semmin hankitun osaamisen hyvaksilukemisessa, seka tehda arvio kaytettyjen toimintatapojen seka

prosessien yhtenevaisyys ja funktionaalisuus.

Ty6ryhman tehtavaksi annettiin

1. selvittad korkeakoulujen kaytant6ja aiemmin suoritettujen opintojen ja aikaisemmin hanki-
tun osaamisen hyvaksilukemisessa

2. arvioida nykyisten kaytént6jen ja prosessien toimivuus ja yhdenmukaisuus eurooppalaisten
linjausten kanssa

3. tuoda esiin ja levittda hyvid aiemmin opitun tunnustamisen kansallisia ja kansainvalisia hy-
vaksilukemisen kdytantéja

4. esittdad aiemmin suoritettujen opintojen ja aikaisemmin hankitun osaamisen tunnustamista
korkeakouluissa koskevat suositukset yhteisiksi periaatteiksi ja tunnustamisprosessiksi.
(OPM 2007, 7.)

AHOT-kaytanteen laajamittaisen kayttéonoton ja kehittdmisen tueksi opetusministerié laati tyéryh-

man avustuksella suosituksen, jossa todetaan seuraavasti.

“korkeakouluun hakeneella ja sielld opiskelevalla tulee olla mahdollisuus hakea aiemmin hankitun osaamisen
tunnustamista riippumatta siitd, missd tai miten osaaminen on hankittu. Opiskelijalla tulee olla mahdollisuus
tehdd ndakyvdksi aiemmin hankkimaansa osaamista, saada arvio osaamisestaan sekd saada pdctés osaami-
sen tunnustamisesta.” Tyoryhmd tdsmentdd, ettd “"Opiskelijan velvollisuutena on osoittaa hankkimansa osaa-
minen ja ettd “korkeakouluilla tulee olla yhdenmukainen, luotettava ja ldpindkyvd jdrjestelmd aiemmin han-
kitun osaamisen tunnustamiseksi. Tunnustamisjdrjestelmdd sovelletaan korkeakoulututkintoon johtavassa
koulutuksessa ja sitd voidaan soveltaa myos muuhun korkeakoulun jarjestamddn koulutukseen sekd ulko-

mailla hankitun osaamisen tunnustamiseen.”
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Taman lisdksi tydryhma toteaa, ettd “Korkeakoulujen tulee kehittid monipuolisia menetelmid, joilla aiem-
min hankittu ja muualla kuin muodollisessa koulutuksessa hankittu osaaminen voidaan tunnistaa. Osaamis-

lahtoiset opetussuunnitelmat ja henkilokohtaiset opintosuunnitelmat ovat keskeisia aiemmin hankitun osaa-
misen tunnustamisen tyékaluja.” (OPM 2007, 4.)
Kaaviosta 1 nahdaan aiemman osaamisen tunnistamisen ja tunnustamisen kasitekartta, jossa esite-

tdan oppimisen, hyvaksilukemisen ja opintojen tunnustamisen jakaantuminen.

KAAVIO 1. AHOT-Kasitekartta. OPM 2007, 54 mukaillen (Ipatti 2018.)

Oppiminen

Formaali
oppiminen

Epavirallinen
oppiminen

arkioppiminen

Hyvéksilukeminen

Epavirallinen
oppiminen

Korvaaminen Sisallyttdminen

Akateeminen Ammatillinen

Muun aiemman
osaamisen
tunnustaminen

Tutkintojen Opintojen
tunnustaminen tunnustaminen

AHOT-menettely onkin juurtunut kymmenen vuoden aikana ammattikorkeakoulujen yhdeksi tyoka-
luksi opintopolkujen joustavoittamiseksi. Savonian tutkintosaannén pykalassa 23 todetaankin seu-

raavasti:

23 § Opintojen ja osaamisen hyvaksilukeminen

“Savonia-ammattikorkeakoulussa ldsnd oleva opiskelija voi esittdd hyvdksiluettavaksi muussa kotimaisessa
tai ulkomaisessa korkeakoulussa suoritettuja vastaavia opintoja tai tutkinnon tavoitteita vastaavaa muulla
tavoin hankittua osaamista. Opintojen hyvdksilukemisessa on kolme tapaa: korvaaminen, sisdllyttdminen

sekd aiemmin hankitun osaamisen tunnistaminen ja tunnustaminen AHOT-ndytolla.” (Savonia ammattikor-
keakoulu 2018d.)
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Kehittdmalld aiemman osaamisen tunnustamista ja tunnustamista, voidaan opiskeluja sujuvoittaa ja
nain osaltaan mahdollistetaan yksilélliset opintopolut. AHOT-kdytanne lisda myds opiskelumotivaa-
tiota, parantaa opintojen ja tydelaman kytkeytymista toisiinsa, mahdollistaa osaltaan tyon opinnollis-

tamisen ja vahvistaa yhteisty6ta tydelaman ja korkeakoulujen kesken. (OPM 2007, 4.)

AHOT-menettelyssaé on huomattu olevan myods haasteita. AHOT-prosessin kehittdmiskohteina on
mainittu osaamisen tunnustamisen menettelyn byrokraattisuutta, kasittelyaikojen pituutta ja tunnus-
tettujen opintojen merkitsemista opintorekistereihin. Menettelyissé on huomattavia eroja korkeakou-

lujen koulutuslajien ja tutkintojen kesken. (OPM 2007, 4.)

Valmistustekniikka 1 opintojakso on koneinsinédrin perusopintoihin liittyva. Koulutukseen hakeutuu
paljon opiskelijoita, jotka ovat kdyneet 2-asteen opintoina opintojaksoon laheisesti liittyvid opintoja,
kuten koneenasennus-, hitsaus- ja koneistusopintoja. Monimuoto-opiskelijoilla on myds usein mo-
nien vuosien kaytanndn kokemus ty6eldmasta opintojakson osa-alueista. Koska opinnoissa tavoitel-
laan perustasoa, jonka perusteella jatketaan ammattiopintoihin, on perusteltua mydntda aiemman
osaamisen tunnustaminen niille opiskelijoille, jotka jo omaavat vastaavat tiedot opintojakson aihe-
alueista. Verkko-opetuksessa aiemman osaamisen tunnustaminen voi olla haastavampaa kuin Ia-
hiopetuksessa, koska opettaja ei tapaa fyysisesti opiskelijoita. Kuten aiemmin mainittiin, voi AHOT-

menettely olla varsin byrokraattinen ja vaatia opettajalta ja opiskelijalta paljon aikaa ja selvittelya.

Ty6ssé lahdettiin kehittémaan lomaketta, jonka avulla AHOT-prosessia voidaan nopeuttaa ja toteut-
taa verkko-opetuksessa. Asiantuntijahaastatteluissa (Kivi & Venhovaara 2019.), joissa haastateltiin
Savonian tekniikan koulutusvastuusuunnittelijaa (Kivi) ja koordinoivaa opinto-ohjaajaa (Venho-
vaara), nousi esille, etta koko opintojakson aiemman osaamisen tunnustaminen tehddan aina Savo-
nian tietojarjestelmassa (Wilma) opiskelijalahtdisesti. Opintojakson osia voidaan kuitenkin mydntaa
tunnustetuksi opintojakson opettajan toimesta ilman virallisen oppilastietojdrjestelman lomakkeita.
Tama mahdollistaa verkko-opinnoissa ns. osa-AHOT:en kdyttamisen opintopolkujen joustavoitta-

miseksi. Tydssa kehitetty AHOT-lomake liitteessa 4.

6.2.2 Opinnollistaminen

Nykyisin opintojen ja tyoeldman yhdistdmista ei pideta enad ongelmana, vaan pikemminkin mahdol-
lisuutena. Tydn opinnollistamisen mahdollistavilla tyékaluilla ja koulutusalojen kehittamilla opinnollis-
tamisen mahdollistavilla ratkaisuilla, voidaan parantaa opiskelijoiden tyytyvaisyytta opintoihin, kiinty-

mista tyéeldmaan ja helpottaa siirtymista korkeakoulusta téihin. (Opi tydssa 2016, 5.)

Opinnollistamisen soveltaminen opintojen suorittamiseksi on opiskelijalédhtéista ja vaatii opiskelijalta
oma-aloitteisuutta. Téma edellyttad opiskelijan perehtymistd opintosuunnitelmaan, seka ymmarrysta
opiskeltavan alan osaamisvaatimuksista. Opiskelijan tulee my6és ymmartaa ja arvioida, soveltuuko
hénen tydpaikkansa vaadittavan osaamisen hankkimiseen. Opinnollistamalla opintoja voidaan opin-

toja suorittaa vaihtoehtoisella tavalla. Tama toteutetaan tekemalla opiskelualan toitd, jotka liitetdan
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opintoihin. Opinnollistaminen on oman tydn organisoimista oppimisprojektiksi. (Savonia-ammattikor-
keakoulu 2018c.)

Verkko-opinnoissa tulisi mahdollistaa tydn opinnollistaminen samoin kuin ns. normaaliopetuksessa.
Asiantuntijahaastattelussa (Venhovaara 2018.) tuli ilmi, etta Savonialla opinnollistaminen kohdistuu
yleensa opintojen viimeisiin vuosiin. Opinnollistaminen Savoniassa kohdistuu yleensa laajempiin ko-
konaisuuksiin kuin opintojaksojen sisdiset oppimistehtdvat. Venhovaara nosti esille eriyttdmisen, jota

kaytetadn pienempien kokonaisuuksien opinnollistamisessa ty6paikalle.

Valmistustekniikka 1 opintojaksoon kuuluvia tydsaliharjoitteita olisi mahdollista eriyttda tyopaikoille.
N&in menettelemalla voitaisiin tydsalipdivien opetuspainetta helpottaa, — koneita ja henkildkuntaa
on vahan ja opiskelijoita paljon, joten ruuhkaa syntyy vdistamatta. Opinnollistamisella saadaan opis-
kelija tutustumaan tydpaikkansa toimintoihin seka henkil6ihin, joka luo tiiviimpaa yhteytta tydpaikan
ja opintojen valille, seka voi helpottaa tydeldmaan siirtymistd. Opinnollistamisen mahdollisuus
verkko-opintoihin sisdltyvista opintojakson aihealueista, tulee tuoda selkeasti esille verkko-opintojak-
solla ja kannustaa opiskelijaa hakemaan opinnollistamista. Tama voidaan tehdd, joko yhdistamalla
opinnollistamisen mahdollisuus AHOT-hakemukseen, jolloin opiskelija maarittda yhdella lomakkeella
hakeeko han AHOT:a, opinnollistamista tyopaikalle vai molempia yhtad aikaa. Tydssa ei lahdetty kehi-
tettdmaan lomaketta opinnollistamiseen, koska siita I6ytyy varsin hyva valmis pohja, joka on kehi-
tetty opinnollistamista tutkineessa Verkkovirtahankkeessa. Tatd vapaasti muokattavissa olevaa loma-
ketta muokkaamalla Savonian maaritykset tayttaviksi, voidaan luoda Savonian verkko-opintojaksoille

opinnollistamiseen kannustava yhtendinen menettely.
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7 OPINTOJAKSOJEN LINKITTAMISELLA JOUSTAVUUTTA OPINTOIHIN

Konetekniikan opintokokonaisuuksia voidaan linkittaa toisiinsa kayttdmalla yhteisia opetusaihioita,
seka tarkastelemalla ndita eri opintojaksojen vaatimissa konteksteissa. Tehokkuus ja joustavuus
opinnoissa kasvaa ndin menettelemalld, koska opintokokonaisuudet linkittyisivat tiiviimmin toisiinsa
ja paallekkaista oppimista samoista asioista eri opintojaksoilla voidaan vahentda. Linkittdamalld suu-
rempia kokonaisuuksia tarjottavaksi verkko-opintoina, opintojen aika- ja paikkasidonnaisuuksia saa-
taisiin vahennettya, seka verkko-opinnot lisddvat digitaalisuutta opetuksessa merkittdvasti. Kuviossa
2. nadhdaan ensimmaisen vuoden koneinsinddriopintojen 1 vuoden opintojaksot, joiden ympérille voi-
daan rakentaa yhteisia kokonaisuuksia, oppimisaihioita seka tehtdvida. Taman mallin ympérille voitai-

siin lIahtea rakentamaan laajempaa verkko-opetuksena tarjottavaa opintokokonaisuutta.

Valm. Tekn_ 1 (5 op.)
Teoria (3 op.)
{Pilottiverkkokurssi)
Kavtantd (2 op).

SD-Mallinnus (S5op )

TekPi (50p.)

[@

Valm. Tekn. 2 (5 op.)
Lewvytvotekn. (2o0p.)
Hitsaustekn. (3op.)

Opintojaksot,
Joilla linkitys
toisiinsa

Matenaalitekn_ (5 op.)

Onentaatoprojeki (5 op.)

KUVIO 3. Opintojaksojen linkittyminen toisiinsa. (Ipatti 2019.)

Ensimmaisessa vaiheessa voidaan toteuttaa 15 opintopisteen kokonaisuus valmistustekniikka 1, 3D-
mallinnus ja Tekninen piirtaminen opintojaksoista. Tata voidaan laajentaa toisella 15 opintopisteen
kokonaisuudella, joka koostuu valmistustekniikka 2, materiaalitekniikka ja orientaatioprojekti opinto-
jaksoista. Osaan edelld mainituista opintojaksoista liittyy laboratorio-/tydsaliharjoitteita. Naiden
osalta voidaan soveltaa sulautuvaa oppimista, jossa hyddynnetaan rinnakkain verkko-opintoymparis-
téja, simulaatio-ohjelmistoja ja virtuaaliopetusta opiskelun tukena. Kaytédnnon harjoitukset tehtaisiin
edelleen fyysisissa tiloissa, — ainakin ennen virtuaality6tilojen laajempaa esiinmarssia. Kaytannon
tydsaliharjoitteiden ennakolta lapikdymiseen voidaan kayttaa kdanteisen opetuksen mallia, joka voi-
daan toteuttaa osaltaan simulaatioiden ja virtuaalimaailmojen avulla. Esimerkkeind aiemmin esitellyt
virtuaalisorvin kdyttaminen opetuksessa ja virtuaalihitsausymparistéjen hyédyntaminen verkko-ope-

tuksen tukena.

Asiantuntijahaastattelussa (Holmlund 2018.) Savonian fysiikan yliopettaja Eero Holmlund kertoi,

kuinka fysiikan laboratoriotiloista on jo olemassa virtuaalisia laboratorioita, joita voidaan hyddyntaa
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opintojen jarjestamisessa. Naissa fysiikan virtuaalilaboratoriossa voidaan suorittaa esim. sahkokyt-
kentdja. Holmlund painotti, etta opiskelijoiden on tarkeaa paasta tekemaan kytkentdja oikeilla johti-

milla, jotta opitaan, kuinka kytkennat tehdaan oikein ja niin etta varmistutaan niiden toimivuudesta.

Materiaalitekniikan laboratoriotéita voitaisiin harjoitella my6s virtuaalisten laitteiden avulla. Kuvassa
33 kooste Steeluniversity.org verkko-oppiymparistdsta 16ytyvistd materiaalitekniikan verkko-opetuk-
seen soveltuvista virtuaalilaboratorio testauslaitteistoista. Varsinkin kohdassa 3 ja 4 nahtavan veto-
koesimulaattorin ymparille, voi valveutunut pedagogi laatia varsin havainnollistavia tehtavia, jotka
toisivat hyvin esille teraksen lujuus- ja venymaarvojen maarittymistd ja mittaamista. Kirjallisiin tai
videoluentoaineistoon pohjautuvaan teoriaan voidaan vetokokeen ympérille laatia laskentatehtdvia
venyma- ja lujuusarvojen maarittdmiseksi. Vetokoekayran eri kohdista hiiren osoittimen avulla saata-
vien voima-arvojen, vetosauvan poikkipinta-alan ja venymaarvojen mukaan, voidaan laskea terdksen
ylempi- ja alempimyo6téraja, vetolujuus, venyma ja kimmomoduuli. Hakusanalla “tensile strenght
test” (vetolujuustesti) 16ytyy videopalvelu YouTubesta lukuisia luentoja kokeen suorittamisesta, mika
mahdollistaisi Risto Linturin esitteleman kdanteisen opetuksen mallin mukaisen selittdjan kayttami-
sen opetuksessa (luku 5.2.3). Tama tarkoittaa, etta opiskelija voi valita opiskeluunsa ja oppimistyy-
liinsa itselleen parhaiten soveltuvan luennoitsijan. Opettajan rooli muuttuu talldin perinteisesta luen-
noitsijasta opiskelun/oppimisen mahdollistajaksi, — verkko-opinnoissa puhutaan yleensa verkko-

tutorista.

Charpy Testing
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4. Vetokoe vetosauvalle
KUVA 33. Materiaalitekniikan virtuaalitestauslaitteistoja. (Steeluniversity 2019. Kuvakooste Ipatti
2019.)

Savonian konetekniikan koulutusta on jarjestetty CDIO-mallin mukaisen projektioppisen kautta.
CDIO-mallissa I6ytyy monia yhtenevaisyyksia Mevea Simulations solutions yrityksen kehittémaan
End-to-End Solution Approach for Digital Twin (Kuva 34) toimintamalliin, jossa hyddynnetaan digi-
taaliseen kaksoseen perustuvaa tuotteen elinkaarimallia. CDIO-mallissa painotetaan insindériopinto-

jen toteutuksessa asioita, joita insindoriopiskelijalta vaaditaan luotaessa arvoa tuottavia uusia tuot-
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teita, monimutkaisia jarjestelmia ja prosesseja. Opiskelijan tulisi kyetd hahmottamaan, ymmarta-
maan, maarittelemaan, konseptoimaan, suunnittelemaan, ottamaan kayttéon, toteuttamaan, hyo-
dyntdmaan, kayttamaan ja yllapitamaan kokonaisuuksia joiden kanssa han operoi. (Crawley ym.
2007, 144 —146.) Kuvasta 34 nahdaan, ettd Mevean luomassa tuotteen elinkaarimallissa on monia

yhtymakohtia CDIO-opetuksen kanssa.

Marketing In-service
Sales Operation

Plan Concept Design Validate Production

Machine Control
System

/ 2D/3D Machine -
Control System

Excavation Work
Process

Environment

b" & Soil

——

> Human
Environment Work Process Machine 1/O Interface <__ > Hardware
Software
Mevea Software Platform in-the-loop

KUVA 34. Mevea’s End-to-End Solution Approach for Digital Twin (Mevea 2017.)

Mevea on kehittanyt poikkeuksellisen kokonaisvaltaisen ratkaisun, joka tuo reaalimaailman digitaali-
seen maailmaan kattaen koko tuotteen elinkaaren, mahdollistamalla fyysiset seuraukset monikappa-
lesimulaatiossa, jota kdytetaan laitteiston, ohjelmiston ja ihmisen valisessa kanssakdymisessa. Reaa-
liaikaisilla simulointiominaisuuksillaan silld on perusteet vuorovaikutukseen suoraan digitaalisen mal-
lin ja reaalimaailman valilld. Myds kayttdymparistd voidaan helposti tuoda virtuaalimalliin, tdma an-
taa yritykselle mahdollisuuden tarkasti suunnitella ja ennustaa fyysisten ominaisuuksien kayttayty-
mistd ennen sen asettamista todelliseen toimintaymparistddnsa. Se tarjoaa myds operaattorille ky-
vyn harjoittaa ja testata virtuaaliymparistossa "vuorovaikutuksessa" todellisen maailman kanssa.
Digitaalisen kaksosen avulla saadaan fyysisesta laitteesta antureiden avulla informaatiota, jota voi-
daan kayttda suunnitteluprosessissa laitteen kehittémisessa. Digitaalisen kaksosen avulla voidaan
myds kouluttaa kayttdjia seka testata laitetta aitoa ympéristéd mukailevassa simulaatioymparistéssa.
(Mevea 2017, 4.)

Savonian konetekniikan yksikdssa on lahdetty hahmottelemaan opetusta digitaaliseen kaksoseen
liittyen, jossa fyysinen kone tai laite mallinnetaan tarkasti fysikaalisine ominaisuuksineen ja toimin-
taymparistdineen. Tallaisen mallinnetun koneen ymparille voidaan laatia simulaattori, jonka avulla
voidaan kayttaa konetta realistisessa virtuaalisessa ymparistossa. Kuva 35 esittdad 3D-mallia ko-
neesta, jollaisen ympdrille voidaan esimerkiksi laatia digitaalisen kaksosen muodostama opintokoko-

naisuus ja yhdistaa taman ympadrille opintojaksojen yhteisia oppiaihioita.
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KUVA 35. Minikauhakuormaajan SolidWorks-malli (Akin 2017.)

Tallaisen oppiaihion ymparille voidaan laatia verkko-opintokokonaisuuksia, joissa yhdistetaan sulau-
tuvan opetuksen avulla verkko-oppiympéristd, luokkaopetus, tydsaliopetus ja simulaattorin mahdol-
listama virtuaalisen tilan hyodyntédminen. Kokonaisuudesta voidaan eritella moduuleja/kokonaisuuk-
sia, joita voidaan kayttda oppimistehtavind eri ryhmille. Nain saadaan opintojaksolla enemmaén ai-

kaiseksi, kuin niin etta kaikki opiskelijat tekisivat samaa kokonaisuutta. Kuvassa 36 minikauhakuor-

maajasta eroteltuja moduuleja, joita voitaisiin lahtea kdyttamaan eri ryhmien oppimisaihioina.

KUVA 36. Minikauhakuormaajasta erotellut kokonaisuudet (3D-malli Akin 2017. Mallista koostanut
Ipatti 2019.)

Ensimmaisessa 15 opintopisteen verkko-opintojakso moduulissa yhdistetdan valmistustekniikka 1,
3D-mallinnus ja tekninen piirustus yhdeksi kokonaisuudeksi. Opiskelussa kdytetdan sulautuvan ope-
tuksen mallia, joka mahdollistaa my6s Iahiopetuksen tuomisen verkko-opetuksen rinnalle, — ver-
kossa opetetaan se mika on jarkevaa ja mahdollista, |ahiopetuksena se mika tarvitsee ohjaajan ja

opiskelijan reaalista kontaktia. Opetuksen jarkeva ja tarkoituksen mukainen jarjestéminen mainitaan


https://grabcad.com/furkan.akin-1
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Savonian pedagogisessa ohjelmassakin. Ensimmainen 15 opintopisteen moduuli keskittyy mini-
kauhakuormaajan osien mallintamiseen, tykuvien laatimiseen ja niihin liittyviin merkintéihin seka

kauhakuormaajan osien valmistuksen ja valmistustekniikoiden lapikaymiseen.

Toinen 15 opintopisteen moduuli voidaan toteuttaa valmistustekniikka 2, materiaalitekniikka ja
orientaatioprojekti opintojaksojen yhdistamiselld. Orientaatioprojektissa opiskelijaryhmat alkavat laa-
tia jalostuneempia 3D-malleja omista kauhakuormaajan osista ja moduuleista, joiden rajapinnoiksi
maaritettaisiin alkuperdisen kauhakuormaajan geometriat ja rajapinnat. Orientaatioprojektin kaytan-
non osiossa, keskityttdisiin kokoonpanojen valmistamiseen ja moduulien yhdistdémiseen. Valmistus-
tekniikka 2 opintojakson levyty&tekniikan osiossa, voidaan mallintaa ja simuloida valmistaminen kau-
hakuormaajan valmiille levytydosille, jotka plasmaleikataan ja sarmatdan kdytannon tyosaliosioissa.
Valmistustekniikka 2 opintojakson hitsaustekniikan osiossa voidaan suunnitella kauhakuormaajan
moduulien hitsaukset, seka laatia tarvittavat hitsauskuvat kaytannon tydsaliosiota varten. Materiaali-
tekniikassa keskityttaisiin kauhakuormaajan osien materiaalivalinnoille ja osien testaamiseen labora-
torio-osiossa. Laboratoriotesteja voitaisiin ennakolta harjoitella virtuaalilaboratoriossa, jotta saadaan

syvempi ymmarrys oikeilla laitteilla suoriteuista kokeista.

N&din menettelemalla voidaan saada aikaan erilaisia kokonaisuuksia, kuten minikauhakuormaajan
kauha, runko, ohjaamo ja kauhan tukivarret (kuva 36). Naita syntyneité kokonaisuuksia voidaan jat-
kojalostaa tulevien vuosien opintojaksoilla ja saada lopulta kasattua toimiva minikauhakuormaaja.
Kauhakuormaajasta luodaan myds opintojen rinnalla simulaatioymparistd, jolloin kauhakuormaajaa
voidaan testata virtuaalisessa ymparistossa oikean simulaattorin avulla. Mallia voidaan pilotoida en-
sin pienemmalla kokonaisuudella, esimerkiksi. kauha ja tukivarret. Koneen runko on myds mahdol-
lista valmistaa jo valmiiksi, jolloin on valmiina perusta, joka helpottaa projektia ja maarittda rajapin-
nat. — Toisaalta, opiskelijat ovat monesti ylldttaneet innokkuudellaan ja osaamisellaan, annettaessa

heille tdhdn mahdollisuus.

Jotta téllaisiin useamman opintojakson moduuleista koostuviin verkko-, léhi- sekéa tydsaliopetusta
sisaltavien kokonaisuuksiin voidaan koskaan paasta. Tulee opintojenohjauksen toimia hyvin, seka
opetusaineiston olla sellaista, etté sen avulla voidaan opiskella verkossa osaltaan itsendisesti. Ryh-
matyd/suunnittelu onnistuu nykyisilld ohjelmistoilla ja virtuaalitietokoneilla verkossa varsin hyvin.
Yhteydenpito opiskelijoiden kesken onnistuu myoés verkossa, — toisinaan tuntuu, ettd nykyopiskelijat
ovat siind jopa parempia kuin reaalimaailmassa. Sulautuvan ja kdanteisen opetuksen malleilla, voi-
daan verkko-opintoina jérjestaa sellaiset kokonaisuudet, jotka ovat verkossa mahdollisia ja jarkevia.
Lahiopetusta kdytetdan opetustilanteissa, joissa tarvitaan enemman ohjausta, tai ongelmanratkaisu

ja eteenpain padsy ei onnistu opiskelijoilta itsendan.

Luvun lopuksi esitelldan ratkaisu opintojenohjaamiseen prosessikaavion kautta, joka kehitettiin val-
mistustekniikka 2 levytydosion verkko-opintojen ohjaamiseen. Kaaviossa 2 esitetty valmistustek-

niikka 2 opintojakson levyty6tekniikan osioon kehitetty sdhkdinen prosessikaavio, joka esittaa seu-
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raavat prosessin alueet: tuotteen suunnittelu (1), valmistuksen simulointi (2), kaytettava oppimateri-
aali (3), opiskelun aikana syntyneet dokumentit (4), dokumenttien palautus (5), ty6salissa tapahtu-

van valmistuksen prosessit (6).

KAAVIO 2 Levytyotekniikan harjoitustydn prosessikaavio (Ipatti 2019.)

,,
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Tyb6ssa kehitettiin uusi tapa ohjata levytydtekniikan opintojakson oppimisprosessia. Opintojakson
suunnittelu-/valmistusprosessi on aloittelevalle opiskelijalle varsin monimutkainen. Opintojaksolla
kdytetaan kolmea ohjelmaa (SolidWorks, AutoPOL ja MasterCam), joiden avulla CAD/CAM suunnitte-
luprosessi on mahdollista toteuttaa ja vieda kaytantdon tydsalissa. Prosessin vaiheissa tarvitaan var-
sin paljon erilaisia ja erimuotoisia tiedostoja, joita kaytetadn suunnittelun ja valmistuksen proses-
sissa. Asiantuntijahaastettuluissakin (Viitanen 2018, Hietikko 2018). ilmennyt oppimisalustan
(Moodle) osittainen jaykkyys ja kaavamaisuus, ei mahdollista kovin selkedn kuvan luomista opinto-
jakson etenemisestd ja opiskelijan toimimisesta prosessin aikana. Opettajana joutuu usein selventa-
maan samoja asioita moneen kertaan. Verkko-opetuksen jarjestamisessa ohjaamisen tarve ja sel-
keys korostuvat entisestaan, koska opiskelijan tulee pystya toimimaan itsendisemmin opiskeltavan
kokonaisuuden kanssa (Viitanen 2018.). Kaaviosta 3 ndhdaan tarkemmin, kuinka prosessia viedaan
eteenpain suunnittelun ja taivutuksen simuloinnin osalta, seka mitkda dokumentit liittyvat prosessin

eri vaiheisiin.
KAAVIO 3. Levyty6tekniikan suunnittelun ja simuloinnin prosessi (Ipatti 2019.)

.
Swnnitelu
tydhkakit)

TN . Tyolal IRyt mahdoliner S Tamsarvojen ja. ko
Wasiys e i — St
e St} —| ;
KYLLA, fudel ha SW-lla)T
' |
5

i
!




78 (94)

Digitaalisen prosessikaavion avulla voidaan kdyda havainnollisesti ldvitse suunnittelun, simuloinnin ja
valmistuksen prosessi. Prosessimainen kuvaus on varsin tyoeldmaldhtéinen tapa ldhestya koneinsi-
ndorind toimimista. Kaavion avulla voidaan esittaa havainnollisesti prosessin vaiheet, sekd solmu-
kohdat joissa on yleisesti ollut opiskelijoilla ongelmia. Prosessikaavio ohjaa opiskelijaa solmukohdissa
vaadittaviin toimenpiteisiin ja esittad samalla myos tarkastuspisteet siihen, onko vaadittavat toimen-
piteet tehty, jotta seuraavaan vaiheeseen voidaan edetd. Kaavio ohjaa ja opastaa opiskelijaa toimi-
maan prosessin vaiheissa oikein ja auttaa I6ytdamaan tarvittavat dokumentit ja oppimateriaalit vaa-
dittaviin prosessin vaiheisiin, — asia, joka ei aina opiskelijalta onnistu oppimisalustaa itsendisesti se-
laamalla. Digitaaliseen prosessikaavioon voidaan linkittda hyperlinkkien avulla kurssilla tarvittavat
asiat, kuten erilaiset oppiaineistot, opetusvideot, palautuspaikkojen linkit, ohjelmien asetusten aset-
tamisen dokumentit sekd asetustiedostojen lataamispolut. Luodulla toimintamallilla vastataan osal-
taan opintojen ohjaamislupaukseen, jonka Viitanen (Viitanen 2018.) otti esille haastattelussa verkko-
opintojen ohjaamisen tarkeydestd, — ohjaamisen tarkeyttd painotetaan myds pedagogisessa ohjel-

massa.
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8 YHTEENVETO

Savonia-ammattikorkeakoulun konetekniikan koulutusohjelmaan toteutetussa opinnaytetydssa, lah-
dettiin luomaan ratkaisuja verkko-opetuksen tueksi, jotka toteuttaisivat Savonian opetuksen jarjesta-
misen strategiset ja pedagogiset kehityslinjat. Tutkimuksen ja tutkimuskysymyksen kautta etsittiin
ratkaisumalleja verkko-opetuksen tueksi, joilla on yhtyméakohtia Savonian linjauksille, seka opetus-
alan tulevaisuuden kehityssuunnille. Tutkimus toteutettiin konstruktivistista tutkimusmenetelmaa
kdyttaen. Tutkimus jakaantui teoriatutkimukseen ja asiantuntijahaastatteluihin, joiden avulla etsittiin
soveltuvia ratkaisuja verkko-opetukseen. Tutkimusloydokset peilattiin Savonian konetekniikan perus-

opintoihin kuuluvan valmistustekniikka 1 opintojakson teoriaosion verkkototeutuksen suunnitteluun.

Ty6ssa kehitettiin oppimistehtdvia valmistustekniikka 1 verkko-opintoihin, joilla pyritdan vastaamaan
Savonian pedagogisen ohjelman ja opetuksen strategisten linjauksien maarityksiin. Valmistustek-

niikka 1 opintojaksokuvauksessa keskeisimmiksi sisalldiksi on maaritetty:

valaminen

muovaavat menetelmat
lastuaminen
mittaustekniikka

ainetta lisaava valmistus

o Uk wWw N

tyoturvallisuus.

Tyo6ssa etsittiin tehtavamalleja, jotka toteuttaisivat tutkimuksen kautta opetuksenjarjestamisesta il-
menneet asiat. Tavoitteena tehtdvamalleja luotaessa oli lisata verkko-opetuksen digitaalisuutta ja
monikanavaisuutta. Keskeisimmat opetusmenetelmat ja -metodit, joiden kautta haettiin ratkaisuja

verkko-opetukseen, olivat:

»= ongelmalahtdinen oppiminen

» sulautuva oppiminen

= kdanteinen oppiminen

» oikea-aikainen tukeminen

* simulaatio-opetus

= applikaatioiden kayttd opetuksessa
= virtuaalinen ja lisattytodellisuus

= pelillistdminen

Toinen tavoite ty6lle oli ajasta ja paikasta riippumattoman opetuksen lisddminen, seka opintojen

joustavuuden kasvattaminen. Joustavuutta opintoihin haettiin seuraavilla toimilla:

= aiemman osaamisen tunnustaminen
= opinnollistaminen

= opintojaksojen linkittdminen toisiinsa yhteisten oppiaihioiden kautta
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Valmistustekniikka 1 verkko-opinnot muodostettiin opintosuunnitelman mukaan 6 eri aihealueesta,
jotka muodostettiin omiksi moduuleikseen. Naihin moduuleihin kehitettiin oppimistehtavat, joihin
pyrittiin yhdistamaan opetusmenetelmia ja -metodeja, joka tukisivat Savonian linjauksia. Moduuleit-
tain jarjestettyihin opintoihin voidaan soveltaa aiemman osaamisen tunnustamista ja opinnollista-
mista kohdistetusti, jolloin osioista voidaan mydntda osasuorituksia opintojakson sisdisesti, ilman

oppilastietojarjestelman byrokraattisuutta.

Tehtavamallien suunnittelussa ei ldhdetty toteuttamaan Savonian maarityksen mukaista verkko-
opintojaksoa, joka tulisi olla suoritettavissa taysin verkossa tapahtuvana opiskeluna, jossa opettaja
ei ole reaaliaikaisesti lasna. Tehtdvamalleihin sovellettiin sulautuvan ja kdanteisen oppimisen mal-
leja, jotka nousivat tutkimuksen ja tehtyjen asiantuntijahaastattelujen perusteella verkko-opetuk-
sessa hyvin toimiviksi menetelmiksi. Naiden opetusmenetelmien hyddyntaminen oli kantavana aja-
tuksena kaikkien tehtavamallien suunnittelussa. Lisaksi kaytettiin oikeanaikaisen tukemisen ja ongel-
malahtdisen oppimisen menetelmia. Sulautuvan ja kaénteisen opetuksen malleihin tukeutuen voi-
daan rinnakkaisten opintojaksojen kokonaisuuksia yhdistda samojen oppiaihioiden kasittelyyn, ja
nain mahdollistetaan sulautuvan opetuksen jarjestaminen, jossa osa opiskelusta tapahtuu verkossa
ja osa lahi-/tydsaliopetuksena. Alla esitelty lyhyesti syntyneet ratkaisut opintojakson aihealuejarjes-
tyksessa.

1. Valamisen kokonaisuuteen sovellettiin oikea-aikaisen tukemisen menetelmaa. Tehtavan suo-
rittamisen oppimistilanteeseen kaytettiin sulautuvaa opetusta, jossa yhdistettiin oppimisteh-
tava 3D-mallinnuksen ja teknisen piirustuksen opintojaksoihin. Tehtavalld on yhteys myds

kaytannon tyodsaliharjoitteluun.

2. Muovaavien menetelmien opetuksessa kaytettiin simulaatio-opetuksen ja pelillisyyden ratkai-
suja. Taivutus- ja leikkausmenetelmien teorian opettamiseen kaytettiin simulaation mahdol-
listavia ohjelmistoja. Muovaaviin tekniikkoihin liittyva oppimistehtava laadittiin virtuaalisen
valssauslaitteiston ymparille. Pelillisyyden elementteja haettiin tehtavaan, haastamalla opis-
kelija suorittamaan tehtdva kilpailunomaisesti. Oppimistehtdvan oheen laadittiin sahkoiset
tenttikysymykset, joiden avulla saadaan opiskelijan ajatukset suunnattua oppimisen kannalta
oikeisiin paikkoihin ja pohtimaan aihetta syvallisemmin. Oppimistehtavan tueksi tarjotaan

digitaalinen oppiaineisto.

3. Lastuamisen osion teoriatiedon opettamiseen kaytettiin simulaatio-opetusta, seka tutkittiin
virtuaalisorvin kayttamistd opetuksen tukena. Toisarvoista oppimista pyrittiin véhentdmaan
applikaatioiden avulla, joita lastuavaan ty6éstoon 16ytyy todella paljon. Lastuavan tydstén op-
pimisaihio yhdistettiin 3D-mallinnuksen ja teknisen piirustuksen opintojaksoihin seka tydsali-
harjoitteeseen. Tehtdvaan sovellettiin sulautuvaa ja kddnteista oppimista. Tehtavan kautta

pohdittiin virtuaalisen tydsalin laatimisen mahdollisuutta.

4. Mittaamisen opetus jarjestettiin ongelmaldhtdisen oppimisen skenaariomallin mukaan, joka

toteutetaan sulautuvan oppimisen mallin mukaisesti erilaisissa oppimistiloissa. Oppimistiloina
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kaytettiin 3D-tyOsalia, jossa 3D-mittavalineita, virtuaalisia mittavalineitd, luokkahuoneessa

tapahtuvaa opetusta (reaaliset mittavalineet ja kappaleet) seka tydsaliharjoituksia.

5. Ainetta lisdavan valmistuksen yhteydessa kaytettiin kdanteistd oppimista, jossa hyédynnettiin
Risto Linturin tulevaisuustutkimuksessa esiteltya “selittdjan” kayttda opetuksessa. Ainetta
lisadvan valmistukseen opetukseen voidaan yhdistda ongelmalahtdisen oppimisen element-
teja. Tasta esiteltiin esimerkkitapaus automaattisen valmistusjarjestelman ymparille luodusta
ongelmasta. Pelillisyyden elementteja ainetta lisddvan valmistuksen yhteyteen haettiin suun-

nittelukilpailulla, johon opiskelija voi osallistua verkon valityksella.

6. Tyoturvallisuutta kasiteltiin virtuaalisen sorvin kautta, seka virtuaalisentydsalin kehittamisen
mahdollisuuksia kartoittamalla. Virtuaalitodellisuuden ja lisatyn todellisuuden ohjelmistoja
kokeiltiin hitsauksesta, joiden avulla voidaan jarjestaa havainnollisempaa verkko-opetusta.
Tama mahdollistaa myds tyéturvallisuusnékdkantojen esille tuomisen havainnollisesti ver-

kossa, ennen kdytannon harjoittelua ja koneperehdytysta.

Aiemman osaamisen tunnustamiseen lahdettiin verkko-opintoalustalle kehittamdan kaytantoa, jolla
AHOT-prosessia voidaan selkeyttda seka rohkaista opiskelijaa hakemaan aiemman osaamisen tun-
nustamista osaamisestaan. Tydssa kehitettiin lomake, joka pyydetaan tayttdmaan verkko-opintojak-
son johdanto-osiossa, mikdli aiempaa osaamista opiskelijalla on. Aiempi osaaminen peilataan opinto-
jakson kuvaukseen, jossa kdydaan lavitse opintojakson tavoitteet. Opiskelijaa pyydetaan liittdmaan
taytetyn lomakkeen peraan liitteet, jotka osoittavat hankitun osaamisen. Nain menettelemalla saa-
daan varmemmin esille opiskelijoiden aiempi osaaminen, kuin ettéd he oma-aloitteisesti tekisivat ha-
kemuksen oppilastietojarjestelmadn, — joka oletettavasti johtaisi osaltaan hylkdykseen ja taydenta-
miseen, koska harva opiskelija omaa riittdvaa kokemusta valmistustekniikka 1 opintojakson kaikista
osa-alueista. Hylatty hakemus Wilmassa aiheuttaa lisatydta seka opiskelijalle ettd opettajalle. Jos
opiskelija ei tee hakemusta ollenkaan, aiheuttaa se helposti turhautumista opiskeluihin, joka voi olla
vanhan osaamisen kertaamista. Laadittua lomaketta testattiin kdytantéon lukukauden 2019-2020
valmistustekniikka 1 monimuotoryhman verkkoluentoina jarjestetylle opintojaksolla. Vuoden jalkeen
ryhmassa oli opiskelijoita jaljelld 55, naista 24:lle, eli n. 44 %:lle myonnettiin osa-AHOT, jonka pe-
rusteella opintojakson osia ja tunnustettuja tydsaliharjoitteita ei tarvinnut opiskelijoiden suorittaa,

vaan he saivat moduuleista téydet pisteet.

Opintoja tulee olla opinnollistettavissa myds verkko-opinnoissa. Jotta opinnollistaminen voidaan pe-
rustellusti toteuttaa, tulee opinnollistamisen pohjana olevan opetussuunnitelma olla osaamisperus-
teinen, ja siind tulee olla maaritetyt osaamisen arvioinninkriteerit. Arvioinnin tulee olla linjassa tut-
kinnon osaamistavoitteisiin. Opinnollistamisprosessissa kuvataan opinnollistamiseen liittyvat tehtdvat
jokaisen toimijan ndkdkulmasta, seka se sisaltda opinnollistamisen etenemisen kuvauksen. Tama
prosessi tulee tuoda opiskelijalle ndhtévaksi suoraan verkkototeutukseen, jotta opiskelija voi hah-
mottaa onko hanen tapauksessa mahdollista lahtea opinnollistamaan koko opintojaksoa tai eriyttaa

osia siita. Tarkastelun ja arvioinnin kohteina tulee olla prosessin kuvaus ja toteutuminen.
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9 JOHTOPAATOKSET

Lahdettaessa opinndytetyota laatimaan, oli suunnitelmana verkko-opintojen tehtdvien toteutuksesta
verkko-opintojakso maaritelmaan pohjautuva. Tama tarkoittaa, ettd opettaja ei ole reaaliaikaisesti
Iasna opintojaksolla. Haastattelujen ja tutkimuksen kautta, paddyttiin johtopaatokseen, etta sulautu-
van opetuksen ja kadnteisen opetuksen mallit, takaisivat parhaimman lopputuloksen verkko-opinto-
jen jarjestamisessa. Savonian voimassa oleva strategia (2016-2020) sekd pedagogisen ohjelman
madritykset, antavat liikkumavaraa verkkototeutusten laatimiseen, — tahan saatiin lisdvahvistusta
myds asiantuntijahaastatteluista. Vahvistusta saatiin haastattelujen kautta myds siihen, etta opettaja
saa maaritelld itse, kuinka opetustaan toteuttaa. Tydta aloittaessani nadin verkko-opetuksen osaltaan
uhkana ja rajoittavana tekijana opetuksen jarjestamiselle. Asiaa tutkittuani, I8ysin kuitenkin useita
mahdollisuuksia, joita voin hyddyntaa opettajana toimiessani, — voisin rakentaa verkko-opetuksen
kautta kokonaisuuksia, jotka hyédyntavat osaltaan verkko-opintoja ja osaltaan sulautuvan opetus-

mallin mukaisesti yhdistaen erilaisia oppimistiloja. Tastd mallista tuli tydssa suunniteltujen tehtava-

Tyo6ssa etsittiin verkko-opetukseen soveltuvia virtuaalisia- ja digitalisiaratkaisuja, jotka toisivat sulau-
tuvan opetuksen oppimisymparistdihin opetuksen monikanavaisuutta lisdavia elementteja. Tata to-
teutettiin simulaatio-opetuksen kehittamiselld, seka tehtaviin luotujen virtuaalisten opetusvalineiden
kautta, joita voidaan kayttaa verkko-opetuksen tukena. Osaltaan jouduttiin rakentamaan opetusta-
pahtuma esimerkiksi mallintamalla 3D-tyétiloja ja valineitd. Naista esimerkkina tydssa olivat 3D-ty6-
tila konepajasta ja toimivat mittavalineet, joilla voidaan suorittaa mittaustehtavéat valmistettavasta

olakeakselista ennen tydsaliharjoitusta

Mikali tarkoituksena on luoda puhdas verkko-opintojakso asynkronistisen verkko-opetuksen mukai-
sesti, joudutaan monista tydssa olleista tehtdvamalleista karsimaan ainakin osa ideoista pois. Suun-
nitellut pedagogiset ratkaisut eivat talldin toteudu taysimaaraisind. Paadyin parhaaksi verkko-ope-
tuksen toteutustavaksi kayttdmaan mallia, jossa verkossa opetetaan se mika on jarkevda ja mahdol-
lista. Lahiopetuksen kautta pyritdan tarpeen mukaan paasemaan opetuksessa syvemmalle tasolle
ymmarryksessd, seka voidaan kohdata opiskelijoita heidan oppimisen ongelmakohtien selvitta-
miseksi. Yhdistettaessa tédhan opetusmalliin ty6saliharjoitteet, joissa padstédan kaytdnndssa toteutta-
maan suunnitelmien mukaisia harjoitteita, voidaan nahda sulautuvan opetuksen toteutuvan Savo-

nian pedagogisen ohjelman mukaisesti.

Tutkimuksen kautta syntyneen nakemykseni mukaan taman hetkisistd virtuaalimaailmojen, lisatyn

todellisuuden ja pelillistamisen mahdollisuuksista teollisuuden valmistustekniikoiden opiskeluun ver-
kon valityksella, ovat viela talla hetkelld varsin kriittiset. Fyysisten laitteiden varaan on rakennettu

varsin toimivia ratkaisuja, kuten esitelty Froniuksen virtuaalihitsauslaitteisto. Verkko-opinnoissa on-
gelmana on, etta opiskelijat eivat omista naita laitteita, vaan oppimisprosessi pitdisi tapahtua taysin
sovelluksen varassa. Pelimaisia sovelluksia 16ytyy, joilla voidaan harjoitella esimerkiksi sorvaamisen
ja hitsaamisen prosesseja, mutta ne ovat vield ammatilliselta ndkdkannalta katsottuna vield heikolla

tasolla. Etsittyani mahdollisia pelisovelluksia, joita voisin kayttda valmistustekniikka 1 opintojaksolla,



83 (94)

jouduin usein huomaamaan, ettd olemassa olevissa valmistustekniikoiden opetuskayttéon tehdyissa
peliohjelmissa on panostettu varsin paljon graafiseen ulkoasuun realistisen ty6prosessin jaadessa
huomioimatta. VR/AR-sovelluksilla ja laitteistoilla voidaan kuitenkin luoda oppimateriaalia varsin ha-
vainnollisesti esimerkiksi videoiden muodossa. Luova opettaja voi laatia oppimistehtdvid VR/AR-so-
vellusten varaan, ja rohkaista opiskelijaa lataamaan applikaatioita opiskelun tueksi. Oppimisalustalle
voidaan laatia tehtdvia, joilla voidaan suunnata opiskelijan huomio oppimisen kannalta oikeisiin asi-
oihin, jotka pohjautuvat ndiden sovellusten perusteella tehtyihin harjoitteisiin. Kuten simulaatto-
riopetusta, pelillisyytta seka lisdtyn ja virtuaalitodellisuuden mahdollisuuksia kuvaavassa luvuissa to-
detaan, voidaan huomata, etta tekniikka nailla sektoreilla on valtavan kehityksen kohteena. Uskon
etta pelillistamisen ja VR/AR-maailmojen hyodyt tekniikan koulutuksen apuna alkavat ndkya aivan
uudella tavalla sitten kun virtuaalitodellisuuden ja lisatyn todellisuuden laitteistot yleistyvat kulutta-
jien keskuudessa laajemmin. Tamén Linturi ennusti tapahtuvan tulevaisuusraportissaan lahivuosien
aikana. Pelillistamisen hyédyntaminen taysimaardisesti verkko-opetuksessa vaatisi, etta opiskelijoilta
I6ytyisivat henkil6kohtaiset valineet ndihin maailmoihin kytkeytymiseen. Odotan kuitenkin innolla,
ettd padsen nakemaan ensimmadisen “Game Over” tekstin virtuaalikyparassani pelillistetyn sorvaus-
tehtavan tarkastamisen lopuksi, opiskelijan tehdessa kohtalokkaan virheen virtuaalitytkappaleen

virtuaalikiinnityksessa.

Tutkimuksen ja haastattelujen jalkeen syntyneen uudenlaisen kasityksen turvin verkko-opetuksen
jarjestamisesta, ldhdettiin tydssa rakentamaan valmistustekniikka 1 verkko-opintojaksoa linkittyvaksi
rinnalla opiskeltaviin opintojaksoihin. Tydssa lahdettiin ajatuksesta, ettd valmistustekniikka 1 opinto-
jakson teoria-osia jarjestettaisiin ns. verkko-opintojaksona, jossa opettaja ei ole reaaliaikaisesti
lasna. Rinnalla opiskeltavat 3D-mallinnuksen ja teknisen piirtdmisen opintojaksot, seka opintojak-
soon liittyva tydsaliosio, antaisivat mahdollisuuden tehtavien ja oppimisaihioiden linkittdmiseen. Nain
menetellen, voidaan jarjestad verkko-opetus sulautuvan ja kdanteisen opetuksen mallien toimiessa

kantavana teemana opintojaksojen eteenpadin viemisessa.

Ongelmaléhtdisen oppimisen tutoriaalimallissa yhdistettiin kolmen rinnakkain opiskeltavien opinto-
jaksojen aihealueita toisiinsa, sekd testataan oppiminen kdytdanndssa tydsalissa, jonka jalkeen pala-
taan viela reflektoimaan oppimista verkkoymparistdon. Mielestani tutoriaalimalin kdyttdminen osana
verkko-opintoja on toteutettavissa 3 opintojakson kokonaisuudessa realistisesti. Tutoriaalimalli, mah-
dollistuu voitaessa kayttaa rinnakkaisten opintojaksojen lahitunteja tutoriaalien lapiviemiseen. Oikea-
aikaisella tukemisella opiskelijaa voidaan kuljettaa verkossa tapahtuvassa opiskelussa ongelmakoh-
tien yli, seka saada hanet toimimaan Lev Vygotskyn kuvaamalla l&hikehityksen vyéhykekkeelld, joka

mahdollistaa laajemman oppimistulosten mahdollistumisen.

Ty6n paattavassa luvussa 7 lahdettiin opintojaksojen linkittdmiselld luomaan laajempia moduuleista
koostuvia verkko-opintokokonaisuuksia, joissa kaikki opinnot toteutettaisiin verkko-opintoina. Pidan
kappaleen ideoita sindnsa taysin mahdollisina, — vaadittavat ohjelmistot, virtuaalikoneet ja -tyétilat
seka verkko-oppiymparistét ovat Savonialla jo olemassa. Kaikkien opintojaksojen muuttaminen

verkko-opintoihin toimiviksi yhteiseksi kokonaisuudeksi, joissa toimitaan laajan valmistettavan koko-

naisuuden kanssa, ei varmastikaan ole viela realistista, — en usko, ettd siihen on taysia valmiuksia
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viela opettajilla kuin opiskelijoillakaan. Valmistustekniikka 1 opintojakso on koneinsinddriopintojen
ensimmaisen vuoden opintojaksoja, joten opiskelijoilla ei ole oletettavasti viela riittavasti verkko-
opiskelu kuin teknisiakaan valmiuksia vieda suurempia kokonaisuuksia onnistuneesti haluttuun lop-
putulokseen. Opintojen rakennetta ajallisesti ja osaamisperusteisesti tutkimalla, tallainen suurempi
verkko-opintokokonaisuus olisi mahdollinen jarjestaa konetekniikan opintojen 2 tai 3 lukukaudella.
Tahan voidaan paasta riittavalla resursoinnilla verkko-opetuksen kehittamiseen, seka maaratietoi-
sella tyolld, jossa yhdistetaan kehityshaluisten opettajien ja TKI-henkiloston voimavarat. Verkko-
opetuksen kehittamiseen ja yllapitamiseen suunnattujen resurssien tarkeys, nousi esille useissa asi-
antuntijahaastatteluissa. luvussa 7 haettiin kaytanteita verkko-opetukseen, jotka eivat ole mieles-
tani viela Savonian verkko-opetuksen nykytilaa kuvaavaa. Halusin kuitenkin paastda ajatukset valloil-

leen, ja pohtia verkko-opetuksen jarjestamista "laatikon” ulkopuolelta.

Lopuksi avaan verkko-opetuksen jarjestémisen mahdollisuuksia epailevien kauhistukseksi visioni
verkko-opetuksen kansainvalisesté jarjestamisesta, jossa voitaisiin hyédyntaa kansainvalisesta
C.D.1.0 yhteistyota projektioppimisessa. Aluksi verkko-opinnot valmistustekniikka 1 opintojaksosta
voidaan jdarjestda englannin kielisena toteutuksena. Tama voidaan pilotoida Savonian kansainvali-
selle Mechanical Engineering tutkinnolle, jonka kautta voitaisiin ponnistaa tyon paattdvaan ideaan.
Savonian konetekniikan virtuaalitybasemaymparisto ja digitaalinen oppimisalusta mahdollistaisivat
kansainvalisen opintojakson jdrjestdmisen C.D.I.O. viitekehyksessa. Pilvipalvelupohjaisilla suunnitte-
luohjelmistoilla voidaan suunnitella kansainvdliselld oppilasyhteisty6lla suunniteltua koneenrakennuk-
sen kokonaisuutta, jonka valmistus on mahdollista jarjestda Savonian tydsaleissa. Opintojaksot ra-
kennetaan konetekniikan oppiaihioiden varaan, joita esiteltiin tyon 7 luvussa olevan minikauhakuor-
maajan toimiessa oppimisen mahdollistavana kontekstina. Néita voidaan kayttda oppimisen mahdol-
listavina kokonaisuuksina, joiden kautta on mahdollista suunnitella, simuloida ja valmistaa opiskelija-
ryhmien kokonaisuuksia, joista muodostetaan suurempi toimiva kokonaisuus. Tydsalin tapahtumat
lahetetaan online-verkkoyhteyden avulla videoituna yhteistyékoulun opiskelijoille. Ndin he voivat
nahda ja kokea verkko-opinnoissa itse suunniteltujen ja simuloitujen tydkappaleiden reaaliaikaisen
valmistuksen. Valmiit tydkappaleet, voidaan lahettda yhteistyékouluihin, joissa niita jatkojalostetaan
eteenpdin. Yhteistyokouluilla voi olla omanlaiset roolit tuotteen rakentamisessa, kuten hydrauliikka
ja automaatio, sahkdtekniikka ja ohjelmointi. Kokonaisuudesta voidaan rakentaa digitaalinen kakso-
nen, jonka kautta voidaan tarkastella mallinrakennusta simuloidussa fysiikkamallinnetussa ymparis-
tdssa digitaalisesti, — verkon kautta myds yli maarajojen. Tallaisen toimintamallin luomalla olisimme

taas askeleen lahempand Savonian strategian visiota, olla Suomen vaikuttavin ammattikorkeakoulu.

Tyb6ssa lahdettiin tutkimuskysymyksen kautta etsimaan ratkaisua verkko-opintojen jarjestamista,
joka tukisi Savonian strategisia ja pedagogisia maarityksia, seka ottaisi huomioon tulevaisuuden ke-
hityssuunnan. Tyén aloituskappaleessa pohdittiin, ovatko opinnot siirtyneet verkkoon digitaalisiksi
monistenipuiksi. Vastakohtana monistenippuvertaukseen, lahdettiin etsimdan verkko-opetuksen rat-
kaisuja, jotka tukisivat mahdollisimman paljon digitaalisuutta ja monikanavaisuutta opetuksessa,
seka lisaisivat opintojen joustavuutta. Ty osoitti, etta digitaalisia ja pedagogisia ratkaisuja on 16y-
dettdvissa ja niita voidaan soveltaa monin tavoin verkko-opetuksen jarjestamisessa. Tahan tarvitaan

kehityshaluisia henkil6ita, sopivasti resursseja, seka ripaus luovaa mielta ja rohkeutta kokeiluihin.
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Savonian konetekniikan verkko-opettajien teemahaastattelupohja

1. Millaisia opintokokonaisuuksia olet toteuttanut verkko-opintoina?

1.

w

Ovatko jarjestamasi verkkototeutukset olleet puhtaasti verkko-opintojaksoja vai sisdltaneet myos
lahiopetusta?

Millaisista opiskelijoista kurssi on koostunut? (pdiva-, avo-, monimuoto-opiskelija, rastisuorittaja,
Savonian ulkopuolisia, MOOC)

Millaisia kurssien opiskelijamaarat ovat olleet?

Miten kurssit ovat onnistuneet verrattuna perinteisiin toteutuksiin?

2. Kuinka verkko-opetus on onnistunut seuraavien asioiden kannalta:

1.

ounhkwnN

Opiskelumateriaalien I6ytyminen/laatiminen kurssille?

Verkko-ohjaus, palaute ja opiskelijan tukeminen?

Erilaisten oppimistyylien huomiointi?

Aiemman osaamisen tunnistaminen/tunnustaminen?

Arviointi?

oletko tutustunut verkko-opetuksen laadunkriteereihin (OPH), kuinka nama nakyvét toteutuksis-
sasi?

3. Opintopolkujen joustavuus

1.

unphwWN

Voidaanko verkko-opetuksen avulla saada opintopolkuihin joustavuutta?

Millaiset asiat rajoittavat opiskelupolun joustavuutta?

Voitaisiinko nadita asioita kehittad, jotta joustavuus lisaantyisi?

Soveltuuko tuleva opintosuunnitelma verkko-opetuksen kasvavaan maaraan?

Voiko verkko-opetuksessa huomioida rinnakkais/-jatkokurssien opintosisallét tarpeeksi hyvin ja lin-
kittaa kurssien sisalt6ja toisiinsa (joustavissa opintopoluissa tulee ottaa huomioon, etta kaikki eivat
valttamatta ole aiemmilla tai seuraavilla kursseilla)

4. Erilaisten opetusmenetelmien ja digitaalisuuden hyddyntamien verkko-opetuksen tukena

1.

w

Oletko sisallyttanyt kursseihisi tietoisesti erilaisia opetusmenetelmia, jotka tukisivat oppimista.
(PBL, Scaffolding, Blended Learning, Flipped Learning, pelillistdminen, yms.)?

Kuinka hyvin nama toimivat verkko-opetuksessa vs. normaaliopetus?

Oletko kayttanyt tai suunnitellut kayttavasi oppimisen tukena AR, VR, tai keinodlysovelluksia?
Onko Savonia-ammattikorkeakoulussa ldhdetty kehittdmaan alykkaan oppimisymparistdn mahdol-
listavaa opetusta/verkko-opetusta?

Tulisiko tdhan panostaa mielestasi enemman?

5. Kuinka paljon verkkototeutuksen laadinta on vaatinut resursseja

1.
2.
3.

Onko kurssin laadintaa saatu resurssi ollut riittava?

Enta jakokurssien pitamiseen/yllapitoon?

Toivoisitko, etté verkkototeutuksen pitéminen huomioitaisiin tydkuormassa/tyén rytmityksessa eri
lailla?

6. Kuinka hyvin Savonialla kaytettidva oppimisalusta (Moodle) tukee verkko-opintojen jarjesta-

mista?
1.

nhwnN

Mitka ovat mielestasi Moodlessa olevista tybkaluista sopivimpia verkko-opetukseen?

Mitka ovat alustan vahvuuksia?

Entad heikkouksia?

Tulisiko oppimisalustaa kehittad enemman verkko-opetusta tukevaksi?

Oletko tutustunut muihin oppimisalustoihin, joilla voisi verkko-opetusta toteuttaa paremmin?
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Verkko-opetuksen asiantuntijan teemahaastattelulomake
(27.8.2018 klo 15.30-17.00 Savonia-ammattikorkeakoulu)

-Kirsi Viitanen, Eduta. Koulutussuunnittelija Poliisiammattikorkeakoulu, vastuualueena verkkopeda-

gogiikan seka oppimisymparistdjen kehittdminen.

1. Verkkokurssien toteutus

NouhswiNe=

w

Millainen on verkkopedagogiikan nykytila suomalaisessa amk-koulutuksessa

Ovatko kaikki Idhteneet mukaan, millainen on yleisilmapiiri verkkopedagogiikkaa kohden

Kuinka opettajat ovat lahteneet mukaan, onko eroja oppilaitoksissa tai aloilla

Minkalaista palautetta on tullut opettajilta verkkopedagogiikasta VS perusopetus

Kokevatko opettajat verkko-opetuksen uhkana tyolleen ja sen jatkumiselle

Kuinka opetuksen johtotasolla nahdaan verkko-opetuksen tulevaisuuden

OPH julkaisut hiljattain verkkopedagogiikan laadun kriteerit. Millaista keskustelua asian tiimoilta
on kayty

Ovatko kriteerit linjassa annettuihin resursseihin/opettajien/opiskelijoiden taitoihin

Miten ndet tulevaisuuden opetusmaailman, onko suunta vahvasti kohti siihen, etté verkko-opetus
syrjayttaa ns. perus luokkaopetuksen?

2. Kuinka verkko-opettaminen on onnistunut opettajien ndakékulmasta seuraavien asioiden kan-

nalta:

N =

Opiskelumateriaalien [6ytyminen/tekeminen kurssille
Verkko-ohjaus, palaute ja opiskelijan tukeminen
Erilaisten oppimistyylien huomiointi

Aiemman osaamisen tunnistaminen/tunnustaminen
Arviointi?

3. Opintopolkujen joustavuus:

1.

2.
3.
4.

Voidaanko verkko-opetuksen avulla saada opintopolkuihin joustavuutta

Millaiset asiat rajoittavat opiskelupolun joustavuutta

Soveltuuko tulevat opintosuunnitelmat verkko-opetuksen kasvavaan maardén

Voiko verkko-opetuksessa huomioida rinnakkais/ -jatkokurssien opintosisallot tarpeeksi hyvin ja
linkittda kurssien sisdltdja toisiinsa (joustavissa opintopoluissa tulee ottaa huomioon, ettd kaikki
eivat valttamatta ole aiemmilla tai seuraavilla kursseilla)

Onko vaarana, etta kun opiskelijat voivat vaikuttaa suuresti suorittamiinsa verkkokursseihin, etta
tutkintojen tavoitteet eivat toteudukaan, syntyykd “rusinat pullasta” —ilmid

Tuleeko verkkopedagogiikka muuttamaan koko tutkintoon téhtadvan opetuksen kentan?

4. Opetusmenetelmit ja niiden kdyttaminen verkko-opetuksen tukena

1.

Sisallyttavatkd verkko-opettajat kursseihinsa tietoisesti erilaisia opetusmenetelmia, jotka tukisivat
oppimista? (PBL, Scaffolding, Blended Learning, Flipped Learning, Pelillistdminen, yms.)

Oletko tutustunut AR, VR, tai keinodlysovelluksien kdyttoon verkko-opetuksen tukena

Onko ammattikorkeakouluissa lédhdetty kehittdmaan alykkdan oppimisympdariston mahdollistavaa
opetusta/verkko-opetusta

Tulisiko tdhan panostaa mielestasi enemman?
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5. Verkkototeutuksen resursointi

ik N

Onko kurssin laadintaa saatu resurssi ollut riittdva

Kuinka resurssi on riittanyt palautteen antamiseen

Enta arviointiin

Enta jakokurssien pitamiseen/yllapitoon

Millaista muuta palautetta opettajat ovat antaneet verkkokurssien resursoinnista ja toteuttami-
sesta? Kuinka sita tulisi kehittaa?

6. Kuinka hyvin yleisesti kaytossa olevat oppimisalustat (esim. Moodle) tukee verkko-opintojen
jarjestamista

AN

Mitka ovat Moodlessa olevista tydkaluista sopivimpia verkko-opetukseen
Mitka ovat alustan vahvuuksia

Entd heikkouksia

Tulisiko oppimisalustaa kehittdd enemman verkko-opetusta tukevaksi?
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Verkko-opetuksen asiantuntijoiden teemahaastattelulomake
(21.3.2019 klo 14:30-16:00, Savonia-ammattikorkeakoulu)

Pirjo Venhovaara. Savonia-ammattikorkeakoulun koordinoiva opinto-ohjaaja.

Marja-Riitta Kivi. Savonia-ammattikorkeakoulun tekniikan alan koulutusvastuusuunnittelija.

Verkko-opetuksen nykytila Savonialla

ok wnN=

Kuinka Verkko-opetus maaritelldan Savonia ammattikorkeakoulussa

Millainen on verkkopedagogiikan nykytila Savonia ammattikorkeakoulussa
Ovatko kaikki [ahteneet mukaan, millainen on yleisilmapiiri verkkopedagogiikasta
Kuinka opettajat ovat lahteneet mukaan, onko eroja koulutusaloilla

Kuinka tekniikassa, entd konetekniikassa

Millaista palautetta on tullut opettajilta verkkopedagogiikasta VS perusopetus?

Verkkototeutuksen resursointi

Al

o w

Onko kurssin laadintaa saatu resurssi ollut riittava

Kuinka resurssi on riittanyt palautteen antamiseen ja arviointiin

Enta jakokurssien pitamiseen/yllapitoon

Millaista muuta palautetta opettajat ovat antaneet verkkokurssien resursoinnista ja toteuttami-
sesta? Kuinka sita tulisi kehittaa

Kokevatko opettajat verkko-opetuksen uhkana tyolleen ja sen jatkumiselle

Miten johto ndkee verkko-opetuksen jarjestamisen tulevaisuuden

OPH julkaisut hiljattain verkkopedagogiikan laadun kriteerit. Millaista keskustelua asian tiimoilta on
kayty? Ovatko kriteerit linjassa annettuihin resursseihin/opettajien/opiskelijoiden taitoihin?

Opintopolkujen joustavuus

P

©®NoW

Voidaanko verkko-opetuksen avulla saada opintopolkuihin joustavuutta

Millaiset asiat rajoittavat opiskelupolun joustavuutta

Soveltuuko tulevat opintosuunnitelmat verkko-opetuksen kasvavaan maardén

Voiko verkko-opetuksessa huomioida rinnakkais/ -jatkokurssien opintosisallot tarpeeksi hyvin ja
linkittda kurssien sisdltdja toisiinsa (joustavissa opintopoluissa tulee ottaa huomioon, ettd kaikki
eivat valttamatta ole aiemmilla tai seuraavilla kursseilla)

Aiemman osaamisen tunnistaminen/tunnustaminen Verkko-opinnoissa

Kuinka AHOT-menettely tulisi toteuttaa verkko-opintojaksolla

Kuinka opinnollistaminen tulisi jarjestad verkko-opinnoissa. Onko kokemuksia Savonialta

Miten ndet tulevaisuuden opetusmaailman, onko suunta vahvasti kohti siihen, ettd verkko-opetus
syrjayttaa ns. perusluokkaopetuksen?

Opetusmenetelmait ja niiden kdyttaminen verkko-opetuksen tukena

Sisallyttavatkd verkko-opettajat kursseihinsa tietoisesti erilaisia opetusmenetelmia, jotka tukisivat
oppimista? (PBL, scaffolding, blended learning, flipped learning, pelillistdminen, yms.)

Oletko tutustunut AR, VR, tai keinodlysovelluksien kaytt6on verkko-opetuksen tukena

Onko ammattikorkeakouluissa ldhdetty kehittdmaan alykkadn oppimisympariston mahdollistavaa
opetusta/verkko-opetusta

Kuinka PLE:ta on hyddynnetty verkko-opintojen jarjestamisessa?
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LIITE 4
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Valmistustekniikka 1 Aiemman Osaamisen Kartoituslomake

Opintojakson tavoitteena on perehtyi kone- ja metalliteollisundessa kivtetti-
viin tuotantolaitteisiin ja valmistusmenetelmiin seki niiden toimintaperiaat-
teisiin ja kiyttoomn.

Taustatietojen kartoitus

Kartoituksella mddritellddn opiskelijan Valmistustekniikka 1 opintojakson ldpdisyyn tar-
vittavat osiot, sekd suoritettavat kdytiannon tydsaliharjoitukset.

Opiskelijan vastaukset annetaan tatd lomakepohjaa kayttden.

Mikiili sinulla ei ole aiempaa osaamista. Jos aiempaa osaamista ei ole, olet auto-
maattisesti velvoitettu osallistumaan kaikkiin osioihin, sekd vaadittaviin tydsaliharjoit-
teisitn. Tadmd on yleisin menettely.

Mikiili aiempaa osaamista on, opiskelija todistaa osaamisensa, joka voi-
daan hyviiksilukea. Tiilléin niihin osioihin, joihin aiempaa osaamista on, ei
tarvitse osallistua eikii suorittaa harjoitustehtivii.

Vastaa alla oleviin numeroituihin kohtiin mahdollisimman kuvaavasti oma
kokemuksesi ja osaamisesi, siltd osin kuin sinulla osaamista eri osa-alueista
on. Kohdat 1 ja 2 koskevat koulutusta ja tyikokemusta. Kohdissa 3-8 on eri-
telty opintojakson sisiiltéji tarkemmin.

Liiti todistukset kyselyn periiiin ja tallenna vastauksesi lopuksi pdf-muotoon ja
palauta tiytetty lomake Moodlen ohessa olevaan palautuspaikkaan. Palau-
tetusta tiedostosta oltava oma nimesi ja ryhmdtunnus

esim. mikko.mallikas EKigKM_aiempiosaaminen.pdf

HUOM! Poista nama ohjeet palautuksestasi lopuksi pois.
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Oma nimi ja yhteystiedot:

Koulutus aiheeseen: (esim. peruskoulutus, tutkinnot, muut lisakoulutukset)

Aiheeseen liittyviit tvitehtiiviit: (tydnantajan nimi, tehtivit ja kesto)

Levytybt ja liittimistekniikka: (poltto-/terminen leikkaus, sirmays, hitsaus- ja
liittAmistekniikat seki nithin liittyvit menetelmat, laitteet ja kayttd)

Lastuavat valmistusmenetelmiit: (sorvaus, jvrsinti, poraaminen ja hionta, seki
niihin liittyvat menetelmait, laitteet ja kaytto)

Valaminen: (valutekniikan osaaminen, valuprosessit, valujen suunnittelu)

Muovaavat menetelmiit: (valssaus, takominen, taivuttaminen, vetiminen yms. ai-
netta muovaavat menetelmait)

Ainetta liséifivi valmistus: (ainetta lisaava valmistus, seka nithin liittyvat menetel-
mat, laitteet ja kaytto)

Mittaustekniiltka: (konepajan yleisimmit mittavilineet, sekii mittausten suorittami-
nen, mittausvirheet ja mittausepavarmuus)

Tihin periiin lisii tarvittaessa sivuja ja liiti niihin todistuksesi osaami-

sestasi.

KIITOS VASTAUKSISTAST!



