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ABSTRACT

The aim of the thesis was to design a multiform training for the optional part of
the basic qualification in HVAC technology, HVAC design of a small house.
The research questions of the thesis were; what kind of challenges and oppor-
tunities are related to the creation of the implementation of this vocational qua-
lification unit? How is this vocational qualification unid planned and implemen-
ted to meet the professional requirements of the qualification?

In this productive thesis, a constructive approach was used as the method of
development work. The implementation of multiform training was planned ba-
sed on theory, teacher interviews and my own observations. The online lear-
ning environment of the vocational qualification unit was built on the ItsLear-
ning learning platform in use at Ekami. The vocational qualification unit was
planned to be implemented first in a pilot group. With the continuous feedback
collected from the pilot group, it is possible to modify the content and tasks of
the multiform training in real time.

As a result of the development work, an online learning environment and a
plan for the implementation of tuition was created for Ekami for the multiform
training part of the qualification. Ekami can use the planned multi-modal edu-
cation in its course catalogue and when developing the implementation of ot-
her parts of the qualification.

Keywords: Vocational training, multiform training, HVAC design



SISALLYS

LY [ 113N AN I PR 6
2 TALOTEKNIIKAN OPETUS AMMATTIOPISTOSSA ... ...t 7
2.1 Etela-Kymenlaakson ammattiopisto.............oviiiiiiiiiiiiiiiiee e 7
2.2 Talotekniikan perustutkinto ............ooouiiiiiii 8
2.3 Tutkinnon osa: Pientalon LVI-suunnittelu ..............ccc 9

3  KEHITTAMISTYON TOTEUTUS ... 10
3.1 Kehittamistydn menetelmat ... 11
3.2 TutkimUSKYSYMYKSEL......coeeiiie e e 11
3.3 Benchmarking ja haastattelut...............coo s 12
3.3.1 Talotekniikan opetushenkildston haastattelut .................coiiiiiiiii 13
3.3.2 Talotekniikan opetushenkildoston haastattelujen tulokset ......................c. 13

3.3.3 Ekamin muiden koulutusalojen opetushenkiloston haastattelut ja

[oT=T g o a0 0 7= o (1 o [P 15
3.3.4 Ekamin muiden koulutusalojen opetushenkiloston haastattelujen tulokset.....15

N O o Y I 1 1 I SR 17
o B | 5 W= 4 o1 o o PP 17
i O |V I [P 19

5 AMMATILLISEN KOULUTUKSEN PEDAGOGIIKKA .......ooiiiiieeiieeeee e 20
5.1  Ammatillisen koulutuksen pedagogiikan tavoitteet..............ccccooeeiiiiiiiiii e, 20
5.2 HYDFAIOPEIUS ... 21

6 TUTKINNON OSAN TOTEUTUSSUUNNITELMA. ... 23
6.1 Opetuksen toteULUS......ccoe e 23
6.2  TULKINNON OSAN OPELUS ... e e e e e e e e e e e 25
6.2.1  0rientaalio ........ooooeeeieee 26
6.2.2 Pientalon LVI-suunnittelutydhdn valmistautuminen ......................... 27
6.2.3 Pientalon LVI-jarjestelmien mitoittaminen...................... 28

6.2.4 Pientalon LVI-piirustusten laatiminen.............cccooooiiiiiiiiiiii e 31



6.2.5 Pientalon LVI-suunnittelutydn lopputuloksen laadun varmistaminen .............. 32

6.2.6 TyOn aikaisen turvallisuuden ja kestavan kehityksen varmistaminen ............. 33

6.2.7 Osaamisen osoittaminen ja arviointi ..............cccoooeiiiiiiiiic 33

6.3 Tutkinnon osan toteutuksen pilotoiNti...........coooiiiiiiiiii e, 34

A 1 =1 =3\ Y = I RS 35

LA HTEET ..ottt ettt et e et e et e et e et e eaeeaeete et e et e eteeeeeteeteeaeeaeeaenaeeaenas 38
LITTEET

Liite 1. Haastattelulomake Ekamin talotekniikan opettajille

Liite 2. Haastattelulomake Ekamin muille opettajille



1 JOHDANTO

Opinnaytetyon toimeksiantaja oli Kotkan-Haminan seudun koulutuskuntayh-
tyma Ekami (Etela-Kymenlaakson ammattiopisto) ja opinnaytetydn lahtékoh-
tana oli Ekamin talotekniikan koulutusalan kehittamistarve opetustarjonnan
laajentamisesta seka talotekniikka-alan suunnitteluohjelmistojen kayttoon etta
itsenaiseen opiskeluun. Opinnaytetydssa kehitetaan organisaation toimintaa ja
luodaan uutta, joten opinnaytetyosta voidaankin puhua produktiivisena opin-

naytetyonatyona seka kehittamistyona.

Talotekniikan ammatillisen perustutkinnon valinnainen tutkinnon osa, Pienta-
lon LVI-suunnittelu, sisaltdaa ammattitaitovaatimuksena LVI-alan suunnitteluoh-
jelmiston kayttda. Kyseinen tutkinnon osa ei ole ollut Ekamin opetustarjon-

nassa aiemmin.

Kehittamistyon tavoitteeksi muodostui suunnitella ja toteuttaa tutkinnon osan,
Pientalon LVI-suunnittelu, opetuskokonaisuus ItsLearning-verkkoymparistoon.
Opetuskokonaisuuden tuli tayttaa tutkinnon osalle asetetut osaamisvaatimuk-
set ja kehittaa opiskelijan tydelamassa ja mahdollisissa jatko-opinoissa tarvit-
semia tietoja ja taitoja. Tutkinnon osan opetuksen toteutusmuotona tulisi ole-
maan monimuotokoulutus. Monimuotokoulutuksessa yhdistetaan lahiopetuk-
sen ja verkko-opetuksen elementteja. Monimuotokoulutus mahdollistaa jousta-

vuutta opiskelun ajankayttoon ja paikkaan.

Kehittamistyon toteutusvaiheen tavoitteita oli kartoittaa haastattelujen avulla
talotekniikan opetushenkiloston nakemyksia talotekniikka-alan ammatillisista
osaamisvaatimuksista, kehityssuunnista seka Pientalon LVI-suunnittelu, tut-

kinnon osan sisallosta ja soveltuvuudesta Ekamin talotekniikan opetukseen.

Haastatteluja kohdennettiin myds Ekamin muiden koulutusalojen opetushenki-
|6stdlle, joilla oli suunnitteluohjelmia opetuskaytdssa. Haastattelujen avulla ke-
rattiin muiden koulutusalojen opetushenkiloston kokemuksia ja toimintatapoja

suunnitteluohjelmien kaytosta opetuksessa. Kehittamistyossa perehdyttiin li-
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saksi lahdemateriaaleihin, jotka kasittelivat tutkinnon osan opetuksen pedago-
giikkaa, opetuksessa kaytettavia jarjestelmia ja ohjelmia seka LVI-suunnittelun

oppimateriaaleja.

Kehittamistyo rajattiin koskemaan talotekniikan perustutkinnon valinnaisen tut-
kinnon osan, Pientalon LVI-suunnittelu, toteutuksen suunnittelua Etela-Ky-
menlaakson ammattiopiston talotekniikan alalle, huomioiden alan opetusre-

surssit, oppimisymparistot ja kehittamistarpeet.

2 TALOTEKNIIKAN OPETUS AMMATTIOPISTOSSA
2.1 Etela-Kymenlaakson ammattiopisto

Kotkan-Haminan seudun koulutuskuntayhtyma Ekami on Haminan, Kotkan,
Miehikkalan, Pyhtaan ja Virolahden vuonna 2005 perustama kuntayhtyma ja
se vastaa omistajakuntiensa puolesta alueen toisen asteen ammatillisen kou-
lutuksen jarjestamisesta (Etela-Kymenlaakson ammattiopisto) seka tyopajatoi-

minnasta ja etsivan nuorisotydn palveluista (Rannikkopajat). (Ekami 2024a.)

Kuntayhtymakonserniin kuuluu myds kaksi tytaryhtiota, Ekami Consulting Oy
ja Primus High Tech Oy. Ekami Colsulting Oy tarjoaa avoimia patevyys- ja
taydennyskoulutuksia seka yrityskohtaisesti raataloityja koulutuksia. Primus
High Tech Oy yllapitaa korkean teknologian toimintakeskusta Kymenlaakson
alueella seka harjoittaa siihen liittyvaa opetus-, tutkimus-, kehitys- ja koulutus-
toimintaa. (Ekami 2024a.)

Koulutusta jarjestetaan neljalla kampuksella Kotkan ja Haminan alueella.
Kotkan keskustan alueella sijaitsee Kotekon kampus ja Katariinan kampus,
Karhulan kaupungin osassa Malmingin kampus sekd Haminassa Haminan
kampus. Katariinan kampuksella jarjestetdan merenkulku- ja satama-alan
opetusta vuoden 2024 kesaan asti. Taman jalkeen opetus siirtyy Kotkan sata-
maan uuden XAMKin kampuksen tiloihin. Ekamissa opiskelee vuosittain noin
8000 opiskelijaa ja pajalaista. Henkildkuntaa Ekamissa on noin 350. (Ekami
2024a.)
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Talotekniikan oppimisymparistot sijaitsevat Malmingin kampuksella, jossa
muita opiskeltavia aloja ovat: kone- ja tuotantotekniikka-, logistiikka-, pintaka-
sittely-, puhtaus- ja kiinteistopalvelu- seka rakennus- ja maanrakennusala.
Ekamissa voi opiskella kokonaan talotekniikan perustutkinnon, ammatti- ja eri-
koisammattitutkinnon seka suorittaa tutkinnon osia edella mainituista tutkin-
noista. Opintoja voi suorittaa myos oppisopimuksella aidoissa tyotehtavissa
tyonantajan palveluksessa, jolloin opiskelu perustuu tydosuhteeseen. Talotek-
niikan opetushenkildoston kokonaismaara kevaalla 2024 on 6 opettajaa ja luku-
vuoden 2023-2024 aikana opintoja suorittaa kaikkiaan 130 opiskelijaa. (Ekami
2024a.)

2.2 Talotekniikan perustutkinto

Talotekniikan perustutkinto on ammatillinen tutkinto, joka antaa valmiudet
tydskennella rakennusten taloteknisten jarjestelmien parissa, kuten lammitys-,
ilmanvaihto-, vesijohto- ja rakennusautomaatiojarjestelmissa. Nykyiset talotek-
niikan perustutkinnon perusteet ovat tulleet voimaan 1.8.2022. Talotekniikan
perustutkinnon suorittaneella on mahdollisuus tydllistya erilaisiin tehtaviin ra-
kannus- ja kiinteistoalalla esimerkiksi LVI-urakoita tekevan yrityksen palveluk-
seen ja kuntien vesi-, viemari- ja energialaitosten palvelukseen. (ePerusteet
2024.)

Talotekniikan perustutkinnon laajuus on 180 osaamispistetta. Tutkinto muo-
dostuu ammatillisista tutkinnon osista (145 osaamispistetta) ja yhteisista tut-
kinnon osista (35 osaamispistettd). Talotekniikan perustutkinto sisaltaa viisi

osaamisalaa ja viisi tutkintonimiketta:

* putkiasennuksen osaamisala, putkiasentaja

* ilmanvaihtoasennuksen osaamisala, ilmanvaihtoasentaja
» teknisen eristyksen osaamisala, tekninen eristaja

* rakennuspeltitydn osaamisala, rakennuspeltiseppa

* kylmaasennuksen osaamisala, kylmaasentaja

Osaamisalojen ammatilliset tutkinnon osat jakautuvat pakollisiin ja valinnaisiin
tutkinnon osiin. Pakolliset tutkinnon osat keskittyvat osaamisalan erityispiirtei-
den mukaisiin ammattitaitovaatimuksiin. Valinnaiset tutkinnon osat ovat yhtei-

sid, ja ne ovat valittavissa kaikilla osaamisaloilla. (ePerusteet 2024.)
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Ekamin talotekniikan perustutkinnossa jarjestetaan paasaantoisesti putkiasen-
nuksen osaamisalaa eli putkiasentajan perustutkintoa. Mahdollisuus suorittaa
toisen osaamisalan tutkintoa on silloin, kun opiskelijan tyossaoppiminen pai-

nottuu muiden osaamisalojen tyotehtaviin.

2.3 Tutkinnon osa: Pientalon LVI-suunnittelu

Pientalon LVI-suunnittelu-tutkinnon osa on kaikille talotekniikan perustutkin-
non osaamisaloille valinnainen tutkinnon osa, sen laajuus on 15 osaamispis-

tetta ja se sisaltaa seuraavat ammattitaitovaatimukset tyotehtavineen:

”Pientalon LVI-suunnitteluty6hoén valmistautuminen
Opiskelija

* laatii tyotdén varten vaiheittain etenevén aikataulun

» valitsee suunnittelutybhén sopivat mitoitus ja piirustusohjelmat
» selvittda tyon tilaajan toiveet lopputulokselle

» tekee suunnittelutybhén liittyvéat tybaikalaskelmat

Pientalon LVI-jdrjestelmien mitoittaminen
Opiskelija

* mitoittaa tavanomaisen pientalon LVI-laitteita ja putkistoja
» Kkéyttaa jotain LVI-alan suunnitteluohjelmistoa
* huomioi mitoituksessa ympaéristbministeriébn asetusten vaatimukset

Pientalon LVI-piirustusten laatiminen
Opiskelija

» tekee pientalon LVI-piirustuksia
» Kkéyttaa jotain LVI-alan suunnitteluohjelmistoa
» kéyttédé asianmukaisia piirustusmerkkejé

Pientalon LVI-suunnittelutyon lopputuloksen laadun varmistaminen
Opiskelija

» tarkistaa tekeménséa laskelmat ja piirustukset
* raportoi ja dokumentoi tyénsé tilanteen vaatimalla tavalla

Tyon aikaisen turvallisuuden ja kestdvan kehityksen varmistaminen
Opiskelija

* varmistaa ennen tybtehtdvien aloitusta, etté téiden aloittaminen on tur-
vallista
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* varmistaa ennen tydn aloitusta, ettd omaa ty6ssé tarvittavat luvat ja péa-
tevyydet

* antaa ensiapua tarvittaessa ja jarjestaa apua tapaturman tai sairaus-
kohtauksen uhreille

* havaitsee ja tunnistaa tyéhén liittyvié vaaroja

« tybskentelee ergonomisesti ja kdyttaa tybhon sopivia apuvélineité

» kéyttda tyéssé luonnonvaroja tarpeenmukaisesti

« lajittelee tybssé syntyvét jatteet ja noudattaa jatehuoltosuunnitelmaa.”
(ePerusteet 2024.)

Tutkinnon osan viimeinen ammattitaitovaatimus, tyon aikaisen turvallisuuden
ja kestavan kehityksen varmistaminen, on jokaisessa talotekniikan tutkinnon

osassa ammattitaitovaatimuksena.

Opiskelijan osaaminen arvioidaan tutkinnon osittain ja osaamista arvioidaan
asteikolla 1-5 tutkinnon osan ammattitaitovaatimusten ja arviointikriteerien
mukaisesti. Ammattitaitonsa opiskelija osoittaa naytossa tekemalla pientalon
LVI-suunnitelmat. Jos tutkinnon osassa vaadittua ammattitaitoa ei voida arvi-
oida nayton perusteella, ammattitaidon osoittamista voidaan taydentaa yksilol-

lisesti muilla tavoin. (ePerusteet 2024.)

3 KEHITTAMISTYON TOTEUTUS

Kehittamistyo toteutetaan produktiivisen opinnaytetyon pohjalta, ja siina kayte-
taan kvalitatiivista tutkimusmenetelmaa. Produktiiviseen opinnaytetyohon si-
saltyy tyypillisesti produktio-osa, joka voi olla opinnaytetyon toimeksiantajalle
laadittava tuotos esim. suunnitelma, ohje, tapahtuman jarjestaminen, palvelu,
tuote, malli, mallisto, tydselitys, muoto-, materiaali- tai menetelmakokeilu. Pro-
duktio-osa sisaltaa yleensa myods portfolion, joka tuo esiin opinnaytetyon tuo-
toksen prosessin ja tuotoksen dokumentoinnit eri vaiheet. Produktiiviseen
opinnaytetydn tutkielmassa opiskelija tuo esiin alan kirjallisuustuntemuksensa
ja osaamisensa ammattialansa tutkimus- ja kehittdmismenetelmista. (Muotio
2021.)

Laadullinen eli kvalitatiivinen tutkimus on tulkintaan perustuva tutkimustapa,
jota voidaan kayttaa esimerkiksi tyoyhteisojen yhteisollisyyden, asiantuntijuu-
den kehittymisen, moniammatillisuuden, osaamisen, rekrytoinnin seka opiske-
luun liittyvien kokemusten tutkimukseen (Vilkka 2021). Laadullisessa tutki-

muksen aineistoina kaytetaan empiirisia aineistoja, jotka voivat olla teksteja,
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keskusteluja, haastatteluja, havaintopaivakirjoja, kuvia tai tiloja, joissa tapah-
tuu jotakin toimintaa. Tutkimuksessa mahdollisesti keratty numeerinen ai-
neisto tulee kuitenkin tulkita laadullisesti ja se joskus tukee laadullista analyy-
sia. Laadullisen tutkimuksen haastatteluihin soveltuvat strukturoimattomat
haastattelut, joissa ei ole tiukkaa kysymysrakennetta ja vastaamisen tapa on

vapaa. (Kallinen ym. 2021.)

3.1 Kehittamistyon menetelmat

Tutkinnonosan kehittamistyohon soveltuvia tutkimusmenetelmia ovat haastat-
telut, media-aineistot tai dokumentit. Haastatteluja toteutettiin Ekamin talotek-
niikka-alan opettajille seka muiden alojen opettajille, joilla on kaytdssa Cadma-
tic-suunnitteluohjelma. Talotekniikan opettajien haastattelututkimuksella kera-
taan opettajilta nakemyksia talotekniikka-alan tulevaisuuden osaamisvaati-
muksista seka suunnitteilla olevan tutkinnon osan opetuksen toteutuksesta.
Muiden koulutusalojen opetushenkiloston haastattelujen tavoitteena oli kerata
tietoa heidan toimintavoistansa ja kokemuksista Cadmaticin kaytosta opetuk-

sessa.

Kehittamistydssa kerattiin kirjallista tietoa, joilla pystyttiin tuottamaan vastauk-
sia tutkimuskysymyksiin. Kirjallista tietoa haettiin eri Iahteista, kuten kirjoista,
artikkeleista, tieteellisista julkaisuista, viranomaisten ohjeista, asetuksista ja

tutkimuksista, eri toimijoiden verkkosivuilta ja muista verkkotietolahteista.

3.2 Tutkimuskysymykset

Taman opinnaytetyon tavoitteena on suunnitella ja toteuttaa talotekniikan pe-
rustutkinnon valinnaisen tutkinnon osan, Pientalon LVI-suunnittelu, opetusko-

konaisuus.

Opinnaytetyon tutkimuskysymykset ovat

1. Millaisia haasteita ja mahdollisuuksia liittyy ammatillisen perus-
tutkinnon tutkinnon osan toteutuksen luomiseen?

2. Miten tutkinnon osa suunnitellaan ja toteutetaan vastaamaan tut-
kinnon osan ammattitaitovaatimuksia?
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Opinnaytetyon tutkimuskysymykset ovat opetuskokonaisuuden suunnitteluun

tarvittavan tiedon, toimien ja ongelmien ratkaisemisen lahtokohtina.

3.3 Benchmarking ja haastattelut

Benchmarkingissa tutkitaan usein menestyvaa organisaatiota, jolta pyritaan
oppimaan niiden menestyksen syita ja ottamaan niitd oman organisaation
kayttoon. Benchmarkingissa voidaan yhtena tyokaluna kayttaa haastatteluja.
(Ojasalo ym. 2014.)

Benchmarkingia voidaan hyddyntaa tydyhteisdn kehittamisessa. Benchmar-
kingissa ei vain kopioida toisen organisaation toimintatapoja oman organisaa-
tion kayttoon, vaan niita sovelletaan omiin toimintatapoihin sopiviksi.
Benchmarkingin avulla pyritaan siis etsimaan sellaisia toimintatapoja, joista
voitaisiin ottaa oppia oman organisaation toimintaan, ja jotka auttaisivat orga-

nisaatiota itseaan luomaan uusia ja parempia kaytantoja. (Metropolia 2014.)

Haastattelu on tutkimusmenetelmana joustava, ja sita voidaan soveltaa usei-
siin eri tutkimustarkoituksiin. Haastattelussa haastateltava saa vapaasti tuoda
esille myos itsedan koskevia asioita, siksi haastattelijan tuleekin kuvata selke-
asti haastateltavan ajatuksia, kasityksia, kokemuksia ja tunteita. Haastattelun
avulla on mahdollista selventaa vastauksia ja syventaa saatavia tietoja. (Op-
pariapu 2024.)

Tutkimus- ja kehittamistdissa haastattelu on yksi kaytetyimmista tiedonkeruu-
menetelmista. Tassa opinnaytetydssa kaytettiin puolistrukturoitua haastattelua
eli teemahaastattelua, johon kysymykset on laadittu etukateen. Teemahaasta-
telussa kysymysten jarjestysta voidaan kuitenkin vaihdella jokaisen haastatel-
tavan kohdalla. Haastattelussa voidaan myds muokata kysymyksia eri muotoi-
hin ja jattaa osa kysymyksista pois. Haastattelun edetessa haastateltavalle
voidaan esittda myo6s uusia kysymyksia. (Ojasalo ym. 2014.)

Haastattelujen jalkeen tehdyssa sisallonanalyysissa haastatteluaineistoa tar-

kastellaan eritellen, yhtalaisyyksia ja eroja etsien ja tiivistaen. Sisallénanalyy-
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sin tavoitteena on muodostaa tutkittavasta ilmiosta tiivistetty kuvaus, joka kyt-
kee tulokset ilmion laajempaan asiayhteyteen ja aihetta koskeviin muihin tutki-
mustuloksiin. (Tuomi & Sarajarvi 2009, 105.)

3.3.1 Talotekniikan opetushenkiloston haastattelut

Talotekniikan haastattelut kohdentuivat kaikille viidelle ammatillisen opetuksen
parissa tyoskentelevalle opettajalle. Tyokokemus vaihteli opettajilla valilla,
mutta kaikilla oli kokemusta seka nuorten etta aikuisten opettamisesta amma-

tillisessa koulutuksessa.

Opinnaytetyon haastattelut toteutettiin henkilokohtaisina haastatteluina. Haas-
tatteluille oli sovittu ajankohta ja rauhallinen toteutusymparistd. Ennen haas-
tattelun aloittamista haastateltaville kerrottiin haastatteluun liittyvan kehittamis-
tydn tarkoituksesta ja haastattelun kulusta. Haastattelun aikana haastateltava
perehdytettiin tutkinnon osan, Pientalon LVI-suunnittelu, ammattitaitovaati-
muksiin, arviointi kriteereihin ja ammattiosaamisen nayttoon. Kysymyksissa
2,3 ja 6 kaytettiin vastausvaihtoehtoina tarpeeton, melko tarpeeton, melko tar-
kea ja tarkea. Vastausvaihtoehtojen avulla pyrittiin aktivoimaan haastateltava
tarkastelemaan tarkemmin kyseisen ammattitaitovaatimuksen osaamistavoit-
teita ja nain lisddmaan avointa keskustelua. Haastattelu toteutettiin laaditun

haastattelurungon pohjalta (liite 1).

3.3.2 Talotekniikan opetushenkiloston haastattelujen tulokset

Opettajien vastaukset esitetdan kootusti kysymyksittain. Opettajien nakemyk-
set tulevaisuudessa tarvittavista osaamisvaatimuksista talotekniikan tydympa-
ristdissa painottuivat yleisesti uusien LVI-jarjestelmien toimintaprosessien ym-
martamiseen. Muina osaamistarpeina nousi esiin ongelmanratkaisutaidot, pe-

rinteisen hitsauksen osaaminen seka LVV-urakan mittaus.

Pientalon LVI-suunnittelu, tutkinnon osa sisaltaa viisi ammattitaitovaatimusta,
joihin sisaltyy osaamistavoitteita. Ammattitaitovaatimus, pientalon LVI-suunnit-
telutydhon valmistautuminen, koettiin niin tydelaman kuin opetuksen kannalta

melko tarpeettomaksi (2 opettajaa) seka melko tarpeelliseksi (3 opettajaa).



14

Ammattitaitovaatimukset, pientalon LVI-jarjestelmien mitoittaminen ja pienta-
lon LVI-piirustusten laatiminen, koettiin kaikkien opettajien kohdalla tarkeiksi

seka tyoelamassa etta Ekamin talotekniikan opetuksessa.

Melko tarkeana koettiin seka tydelaman etta opetuksen nakokulmasta neljas
ammattitaitovaatimus, pientalon LVI-suunnittelutydn lopputuloksen laadun var-

mistaminen.

Viides ammattitaitovaatimus, tyon aikaisen turvallisuuden ja kestavan kehityk-
sen varmistaminen, koettiin melko tarpeettomana tyoelaman ja opetuksen

kannalta. Syyna oli kyseisen ammattitaitovaatimuksen kuulumisen kaikkiin ta-
lotekniikan tutkinnon osiin Iahes samanlaisilla osaamistavoitteilla. Osaamista-

voitteet eivat myodskaan kohdennu suuremmin suunnittelutyohon.

Pientalon LVI-suunnittelu, tutkinnon osan toteutusmuodoksi on kaavailtu moni-
muoto-opetusta. Opettajien nakemys toteutusmuodon soveltuvuudesta Eka-
min talotekniikan opetukseen vaihteli opiskelijoiden ammatillisen osaamisen,
tavoitteiden, motivaation ja idn mukaan. Yleisesti tutkinnon osa koettiin sovel-
tuvaksi monimuoto-opiskeluun, koska se ei sisalla konkreettista kasilla teke-

mista, jota tulisi harjoitella oppilaitoksen oppimisymparistoissa.

Opettajien arvioidessa tutkinnon osan soveltuvuutta opiskelijoille, esiin nousi
nakemys siita, ettei tutkinnon osa olisi kaikkien perustutkintoa suorittavien
opiskelijoiden valittavissa, sen sisallon vaativuuden takia. Tutkinnon osa koet-
tiin soveltuvan ammatilliseksi lisakoulutukseksi yrittdjille, yrittajiksi aikoville ja
TE-toimiston tydvoimakoulutuksiin. Ekamin talotekniikan opiskelijoille tutkin-
non osa soveltuisi alan jatko-opintoihin tahtaaville, toista ammatillista tutkintoa
tekeville, kolmannen vuoden opiskelijoille ja aikuisopiskelijoille, joilla riittavat

opiskeluvalmiudet ja motivaatio tutkinnon osan suorittamiselle.

Haastattelun aikana nousi esiin seuraavanlaisia nakemyksia, toiveita ja ideoita
tutkinnon osan toteutuksesta.

- Opiskelijoiden tulee osata lukea ja ymmartaa LVI-piirustuksia, piirustuk-
sissa voi olla virheita esim. materiaalit, osat, rakenteet, reititykset tai
suunnitelman toteuttaminen mahdoton.

- LVl-asentaja tekee muutoskuvia tydkohteessa.
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- Tutkinnon osan oppistehtaviin mittakaava- ja piirrosmerkkiharjoituksia.

- Tyo6stettavat pohjakuvat ilman vesipisteita, suunnittelu ajatuksena "ti-
laaja maarittelee”.

- Tutkinnon osan toteutus aikuisopiskelijoille samassa tahdissa kuin am-
matilliset pakolliset etenevat, esim. kun kadynnissa tutkinnon osa, vie-
marijarjestelmien asennus, tehdaan suunnitteilla olevasta tutkinnon
osasta osiota viemarien suunnittelu ja mitoitus.

- Tutkinnon osan toteutuksen (ltsLearning-kurssin) testaaminen muuta-
man opiskelijan kanssa.

- ltsLearning-kurssin kehittaminen yhdessa talotekniikan opettajien
kanssa.

3.3.3 Ekamin muiden koulutusalojen opetushenkiloston haastattelut ja
benchmarking

Ennen muiden alojen opetushenkildoston haastattelujen aloittamista kartoitettiin
koulutusalat, joiden opetuksessa hyddynnettiin Cadmatic-ohjelmistoa. Kartoi-
tus tehtiin vierailuilla eri koulutusalojen oppimisymparistdissa haastatellen
koulutusalojen opettajia. Opettajien kanssa, joilla opetukseen sisaltyi Cadma-

tic-ohjelmiston kayttoa, sovittiin aika opinnaytetyohon liittyville haastatteluille.

Eri koulutusalojen opettajien haastattelut toteutettiin osittain henkildkohtaisina
seka ryhmahaastatteluina heidan oman koulutusalansa oppimisymparistoissa.
Haastattelujen pohjaksi haastateltaville kerrottiin haastattelun ja siihen liittyvan
kehittdmistyon tarkoitus seka haastattelun kulku. Haastattelu toteutettiin laadi-

tun haastattelurungon pohjalta (liite 2).

3.3.4 Ekamin muiden koulutusalojen opetushenkiloston haastattelujen
tulokset

Haastattelujen aikana tehtiin havaintoja koulutusalojen opetusmateriaaleista,
oppimisymparistdista ja opetuksen toteutuksesta. Havaintojen ja osaksi haas-
tattelujen tulosten perusteella vertailtiin toimintatapoja talotekniikka-alan ja
muiden koulutusalojen valilla. Taman toteutetun benchmarkingin tuloksena
saatuja toiminnan malleja ja kehittamisideoita hyodynnettiin luotavan tutkinnon

osan suunnittelussa ja toteutuksessa.

Cadmatic-suunnitteluohjelmia kayttavia koulutusaloja 16ytyi haastattelujen en-
nakkokartoituksessa kolme, kone- ja tuotantotekniikka, sahko ja automaatio

seka prosessiteollisuus.
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Kone- ja tuotantotekniikan koulutusalan haastattelu toteutettiin ryhmahaastat-
teluna kahdelle koulutusalan opettajalle. Koulutusalalla, asennuksen ja auto-
maation osaamisalalla opetuksessa kaytetaan Cadmatic-suunnitteluohjelmis-
ton aiempaa versiota CADS:ia. Joskin haastattelun aikana opettajien keskuu-
dessa herasi nakemys tarpeelle paivittda CADS uuteen Cadmatic-suunnitte-
luohjelmaan. CADS-suunnitteluohjelmaa kaytetaan teknisen piirtamisen pe-
rusteiden oppimisen apuvalineena. CADS-suunnitteluohjelma sijaitsee koulu-
tusalan omilla tietokoneilla, joihin opiskelijat kirjautuvat omilla tunnuksilla. Oh-
jelmalla harjoitellaan kappaleiden piirtoa ja mitoitusta. Ohjelmalla tehtyja suun-
nitelmia siirretdan myos suoraan oppilaitoksen jyrsimelle tai sorviin, jolloin
opiskelija saa konkreettisen tuotoksen suunnitelmalleen. CADS-suunnitteluoh-

jelman kayttda opiskellaan pakollisen tutkinnon osan aikana.

Opettajien nakemykset suunnitteluohjelmiston opetuksen toteutukseen olivat
yhtenevaiset. Suunnitteluohjelmien opetusta tulisi lisata suuresti opetukseen.
Talla vastattaisiin tamanhetkisiin ja tulevaisuuden tyoelaman osaamisvaati-
muksiin. Tutkinnon perusteet sisaltavat jo tutkinnon osia, joiden sisaltd painot-
tuu suunnitteluohjelmien kayttoon esim. CAD/CAM-ohjelmointi seka 3D-val-
mistusmenetelman kayttd. Syksylla 2024 koulutusalalla onkin tarkoitus aloittaa
valinnaisen tutkinnon osan, CAD/CAM-ohjelmointi, opetus. Opettajien nake-
mykset opiskelijoiden innokkuudesta ja motivaatiosta suunnitteluohjelmien
kayttoon ovat yhtenevaiset. Opiskelijoiden koetaan suurimmilta osin kiinnostu-
van suunnitteluohjelman kaytosta, koska se on uutta ja erilaista tekemista kuin

perinteinen metallityo.

Ekamin sahko- ja automaatioalan perustutkinnon opettajista kolme kayttaa
opetuksessaan Cadmatic Electrical-sahkdsuunnitteluohjelmistoa. Naiden
opettajien haastattelut toteutettiin henkilokohtaisina haastatteluina koulutus-
alan oppimisymparistdéssa. Sahko- ja automaatioalan perustutkinnossa ei ole
erillista tutkinnon osaa, joka painottuisi sahkésuunnitteluun tai piitamiseen.
Cadmatic-ohjelman kayttdéa harjoitellaan ja hyddynnetaan eri tutkinnon osien
opetuksen aikana.

Sahko- ja automaatioalan opiskelijoista osa lataa omille tietokoneilleen Cad-

matic Electricalin opiskelijalisenssin, joka on voimassa opiskelujen ajan. Osa
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opiskelijoista kayttaa yhteiskaytossa olevia poytatietokoneita. Cadmaticin
kaytto aloitetaan kappaleiden ja rakennuksen rakenteiden piirtamisella, ja siita

edetaan kytkentakaavioiden, piirikaavioiden ja sahkopiirustusten laadintaan.

Sahko- ja automaatioalan opettajat kokevat suunnitteluohjelman opetuksen
melko tarkeaksi alan yleisen digitalisaation kehittymisen takia. Opiskelijoiden
koetaan suurimmalta osin kiinnostuvan Cadmaticin ohjelman opetuksesta.
Haasteita opetukseen aiheuttaa Cadmaticin vaativuus. Se edellyttaakin opis-
kelijoilta keskittymista, tarkkaavaisuutta ja pitkajanteisyytta opetukseen ja teh-
tavien tekoon. Opiskelijoiden oppimista edistaa tietokonepelien pelaaminen,
jolloin kdden motoriikka on tottunut tarkkaan ja nopeaan liikkeeseen. Opiskeli-
jat, joilla on hahmottamisen vaikeuksia, tarvitsevat enemman tukea ja oh-

jausta Cadmaticin kaytossa.

Ekamin Prosessialan opetus on paasaantoisesti suunniteltu aikuisopiskeli-
joille. Prosessialan opetukseen liittyvada Cadmatic-ohjelmiston kayttdopetusta
antaa sahkoalan opetushenkildstd. Cadmatic on ladattu oppilaitoksen tietoko-
neluokan poytakoneille. Opiskelijat opettelevat piitamaan Cadmaticilla konei-
den ja laitteiden toiminta- ja kytkentédkaavioita. Opiskelijat ovat paasaantoisesti
kiinnostuneita piirtamisesta. Haasteina opetukselle on koettu mahdolliset opis-

kelijoiden vaatimattomat tietotekniset taidot.

4 OHJELMISTOT
41 lItsLearning

Itslearning on oppimisen ohjausjarjestelma (LMS), ja se on perustettu vuonna
1999 Norjan Bergenissa. Itslearning on Euroopan johtava oppimisymparisto-
palvelujen tuottaja, jolla on ympari maailmaa miljoonia kayttajia. Sanoma
Group osti ItsLearningin joulukuussa 2019. Sanoma on johtava eurooppalai-

nen oppimis- ja media-alojen yhtio. (ltsLearning 2024.)

ItsLearning tarjoaa laajan valikoiman toimintoja. Ohjelmassa on monenlaisia
viestintavaihtoehtoja opiskelijoiden ja opettajan valilla. Kayttaja saa tietoa tar-
keista tapahtumista automaattisesti iimoitusviesteilla, kuten arvioidusta tehta-

vasta. Koko ryhmalle viestin 1ahetys onnistuu myos helposti. ItsLearing tukee



18

Microsoft Teamsia seka Zoomia, joiden avulla voidaan toteuttaa online-ope-
tusta. (ItsLearning 2024.)

Itslearning-alustaan pystytaan lisaamaan erilaisia tiedostoja esimerkiksi tyo-
poydan kansioista, Google Drivesta tai Office365:sta. ltsLearningissa voidaan
myo0s linkittaa suoraan erilaisia kyselyita, testeja tai kolmannen osapuolen si-
saltdja. Tehtaviin ja kyselyihin vastaaminen ja palauttaminen voidaan tehda
suoraan verkossa. Tehtaviin ja materiaaleihin on mahdollista maarittaa oppi-
mistavoitteet ja arviointiasteikot. Kaikki arvioinnit tallentuvat suoraan sisaanra-
kennettuun arviointikirjaan, jonka voi myos vieda suoraan Exceliin ja sita

kautta opiskelijoiden tiedonhallintajarjestelmaan. (ltsLearning 2024).

Ekamissa e-oppimisymparistoa ItsLearning, puhekielessa Its, kaytetaan opis-
kelijan tyokaluna, joka mahdollistaa oppimateriaalit- ja tehtavat seka tehtavien
palautukset yhdelle alustalle seka tekee osaamisen hankkimisen nakyvaksi
opiskelijalle. ltsLearning on otettu kayttoon vuoden 2019 aikana, ja se on in-
tergoitu Ekamissa Primus-opiskelijahallintojarjestelman kanssa. Alla olevassa
kuvassa on havainnollistettu, miten Primuksesta tutkinnon osasta tai tutkinnon
osan osa-alueesta syntyy kurssi Itsiin. Kursseja voidaan tehda myds ns. kasin,

mutta se ei ole Ekamissa suositeltava tapa luoda kursseja. (Ekami 2024b.)

Itslearning-kurssi

TAPAL

"integroitukurssi” TI:QPA 2, o
arviointikirjan tai “kasin tehty kurssi”
kotiluokan tiedot !tsg IL_l_otu uusi kurssi
siirtyvat Primuksesta itsissa

3 % S osallistujat lisataan |
kurssipohjaksi itsiin poistetaan kasin

itsiss@
* master-pohjakurssit
eivat ole kaytettavissa
" . . * lukukausi on lisGttava
ARVIOINTIKIRJASTA SYNTYVA LUOKAT-REKISTERISTA SYNTYVA itse, jos kurssi jatkuu
KURSSI "KOTILUOKKAKURSSI” vuoden vaihteen yli
+ tiimipadllikké tai tiimivastaava = opintosihteeri tai oppimispalvelut * kurssi on arkistoitava
luo Kurressa luo luokat-rekisterissé itse _
+ muodostuu "sahkdinen -+ muodostuu “its-kotiluokka” tapalla  * @ mahdollista
oppimisympdaristé” tapalia « sistiltéé master-pohjan oppiminen kahdensuuntaista
- sistlitad automaattisesti Master- Ekamissa (orientoivat opinnot/kohti  tiedonsiirtoa
ammatillisen kurssipohjan ammattia) Primus <> its
= kurssi arkistoituu kun » kotiluokka arkistoituu kun ko.
arviointikirjan pvm vanhenee luokkakortti arkistoidaan

i i i vai Pri - )
Primuksessa tai lukukausi vaihtuu rimuksesta e EKAMI | TEKIJOIDEN TEKIJA!

Kuva 1. Itslearning-kurssin luonti (Ekami 2024b)
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4.2 CADMATIC

CADMATIC on suomalainen ohjelmistoratkaisu, joka tarjoaa monipuolisia ja
joustavia lisenssivaihtoehtoja 3D-suunnitteluun ja tiedonhallintaan eri aloilla,
kuten meri-, prosessi- ja rakennusteollisuudessa. Suomalainen kayttojarjes-
telma ja tukipalvelut edesauttavat suunnittelijan tyoskentelya eri ohjelmistorat-
kaisujen parissa. Rakennussektorille CADMATIC tarjoaa raataloityja BIM-oh-
jelmistoja (rakennuksen tietomalli) rakennusalan eri suunnitteluosa-alueille: ra-
kennussahkdistys, LVI-suunnittelu, rakennus- ja rakennesuunnittelu. (CAD-
MATIC 2024.)

CADMATIC Electrical on kaytdssa rakennussahkosuunnittelussa, sahkdura-
kointisuunnittelussa ja energialaskennassa. CADMATIC Building on rakennus-
ten suunnitteluun kehitetty tietomallintava tyokalu, jolla voidaan tehda katta-
vasti suunnittelua lupakuvista energialaskelmiin ja rakennesuunnittelusta ele-
menttisuunnitteluun. (CADMATIC 2024.)

CADMATC HVAC on LVI-suunnitteluun tarkoitettu ohjelma. HVAC-ohjelma on
suunniteltu yhdessa suomalaisten suunnittelijoiden kanssa ja ohjelmista tukee
suomalaisen rakentamisen standardeja, maarayksia ja kaytantoja. Ohjelmalla
voidaan toteuttaa perinteisen 2D-suunnittelun lisaksi 3D suunnittelua. 3D-omi-
naisuus tukee IFC-malleja, jolloin tiedon jakaminen suunnittelukohteen eri
osapuolten kanssa helpottuu. CADMATIC HVAC -ohjelmistolla voidaan toteut-
taa ilmanvaihto-, lammitys ja jaahdytys-, lattialammitys- ja kayttovesiverkoston
mitoitus koko suunnitteluprosessin ajan. Naiden suunnitelmien pohjalta oh-
jelma tekee automaattisesti maaralaskentaa LVI-tuotteista. (CADMATIC
2024.)

CADMATC HVAC-ohjelmisto koostuu alasovelluksista Schematics (automaa-
tiosovellus), Diagrams (kaaviosovellus) ja Layout (tasot-sovellus). Schematics
sovellus soveltuu rakennusautomaation suunnitteluun. Ohjelmistolla pystytaan
tekemaan saato- ja kytkentakaavioita, jotka sisaltavat luetteloita ja toiminta-
selostuksia. Diagrams sovellusta kaytetaan vesipuolen linjakaavioiden ja il-
manvaihdon toimintakaavion tekoon. Layout-sovelluksella tehdaan tasokuvia
putkipuolelle (Iampd-, jadhdytys-, vesi-, viemari- ja erikoisputkistot) seka kana-

vapuolelle (ilmastointi). HVAC sisaltda myos energialaskentatydkalun, jolla
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voidaan laskea E-luku seka tuottaa energiaselvitys ja energiatodistus. (CAD-
MATIC 2024.)

Ekamin opiskelijat kayttavat CADMATIC-ohjelmistoja opiskelijalisenssin
kautta. Opiskelijalisenssi on tarkoitettu korkeakoulujen ja ammattiopistojen
opiskelijoille ja opettajille. Opiskelijalisenssia voivat hakea opiskelijat, jotka
opiskelevat oppilaitoksessa, jossa annetaan opetusta Cadmatic-ohjelmistojen
toimialaan liittyvilla aloilla. Opiskelijalisenssin avulla opiskelija pystyy lataa-
maan Cadmatic-ohjelmiston omalle tietokoneelleen ilmaiseksi opintojen ajaksi.
Opiskelijalisenssin avulla opiskelijalla on kaytossa uusimmat ohjelmistoversiot
ja ohjelmistopaivitykset, jotka voidaan ladata paivityspalvelusta. Opiskelijali-
senssilla saa kayttodnsa ohjelmiston kayttéa tukevan myCADMATIC-verkko-
palvelun. MyCADMATIC-verkkopalvelu on opiskelijan kaytéssa 24/7, ja se si-
saltaa e-oppimateriaaleja, opetusvideoita ja ratkaisutietopankin. (CADMATIC
2024).

5 AMMATILLISEN KOULUTUKSEN PEDAGOGIIKKA

Ammatillisen koulutuksen tarkoituksena on tuottaa ammatillista osaamista ja
tukea elinikaista oppimista seka ammatillista kasvua (Opetus- ja kulttuurimi-
nisterié 2017). Ammatillisen koulutuksen tulee myos vastata uudistuviin tyo-
elaman tarpeisiin ja kehittaa yksildiden tarvitsemaa erilaista ammatillista osaa-
mista (Opetushallitus 2024).

5.1 Ammatillisen koulutuksen pedagogiikan tavoitteet

Ammattiosaamisen kehittamisyhdistys ry:n julkaisussa (2024), Askeleet am-
mattiosaamiseen 2025, tuodaan esille digitalisaation vaatimuksia ja vaikutuk-
sia ammatilliselle koulutukselle. Digitalisaatio johtaa tekemisen tapojen, am-
mattien sisaltdjen ja tyon olemuksen kokonaisvaltaiseen muutokseen. Muutok-
sen takia, myos oppimisen tarpeet, tavat ja paikat ovat muutoksessa. Oppimi-
sen pedagogiikka tuleekin perustua tydelaman ja yhteiskunnan digitaalisuu-

den tulevaisuuden nakokulmille ja osaamistarpeille.

o ’Kiteytetdén tybeldmékumppaneiden kanssa digitaalisen maailman am-
mattilaisen osaamistarpeet palvelemaan uutta tybeldaméa.
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e Kehitetdén opiskelijan henkilbkohtaisia digivalmiuksia vastaamaan ty6-
eldmén ja aktiivisen kansalaisuuden vaatimuksia.

o Péivitetddn pedagogiikka, oppimistilanteet ja -ympaéristot digiaikakau-
delle.

e Digitalisoidaan koulutus vastaamaan tulevaisuuden tarpeita.” (AMKE
2024, 6.)

Ammatillinen verkkopedagogiikka on kasitteena uusi ja sille ei ole tieteellista
kasitteenmaarittelya. Ammatillinen verkkopedagogiikka kytkee verkkopedago-
gisen toiminnan ammatilliseen yhteyteen esim. ammatillisen toisen asteen
koulutuksen ja tydelamassa tapahtuvan oppimisen tilanteisiin ja tapahtumiin.
Ammatillinen koulutus tuottaa kaytannon tekijoita tydelamalle. Ammatillinen
verkkopedagogiikka painottuukin niiden taitojen ja kyvykkyyden kehittamiseen
joita tyoelamassa tarvitaan, ja jotka tulevat esiin aidoissa toimintatilanteissa ja

tapahtumissa. (Ihalainen 2010, 31.)

Ammatillisen koulutuksen verkkopedagogiikassa esiin nousee ammatillisen
koulutuksen tyoelamanlahtoisyys. Verkko-oppimisympariston tulisi sisaltaa
tydskentelya, jossa opiskelijoiden toiminnasta muodostuu konkreettisia uusia
tuotoksia tai kehitetaan jo olemassa olevaa. Tallaisessa haastavassa tyosken-
telyssa korostuvat yhteistyon taidot ja kaytanteet, joita tarvitaan yhteiskun-

nassa ja tydelamassa. (Opetushallitus 2012, 60.)

Ammatillisen koulutuksen tavoitteena oleva tydelamanlahtdisyys, uudet digita-
lisaation ja verkko-oppimisympariston osaamisvaatimukset muovaavat amma-
tillista pedagogiikkaa, ja nain asettavat uusia haasteita niin opiskeluun kuin
opetukseen. Uuden tutkinnon osan kehittamistyon tavoitteena on osaltaan

vastata naihin haasteisiin.

5.2 Hybridiopetus

Jyvaskylan ammattikorkeakoulun tutkimus, joka kasittelee verkko-opiskeluun
liittyvaa hybridiopetusta, tuo esiin toimivia kaytanteita ja neuvoja hybridiope-
tuksen toteuttamiseksi. Hybridiopetus on opetustilanne, johon osallistuu opis-
kelijoita samanaikaisesti seka luokassa etta verkossa. Tutkimuksessa onnistu-
neen hybridiopetuksen elementeiksi nimettiin (kuva 2.)
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o ’opetukseen valitut siséllbt ja perustellusti tuotetut pedagogiset ratkai-
sut,

e opetukseen liittyvét kadytdnnot,

e teknologia ja sen hallinta seké kéytettavissé olevat tilat,

e opettajan identiteetti.” (Ahlgren ym. 2024).

Opetuksen
sisallot ja
pedagogiset
ratkaisut

Opetukseen
liittyvat
kaytannot

Opettajan
identiteetti

Tilat ja
teknologia

Kuva 2. Onnistuneen hybridiopetuksen elementit (Ahlgren ym. 2024)

Hybridiopetus edellyttaa opettajilta oppimissisaltdjen tarkempaa tarkastelua ja
opetuskontekstin valinnan pohdintaa. Hybridiopetukseen soveltuvat rajatut
teoria-aiheet seka sisallot, joiden esittaminen ja hallinta opetustilanteessa on
yksinkertaista. Hybridiopetuksen pedagogisen suunnittelussa opintojakson si-
sallon ja teemojen tarkempi jasentely auttaa opiskelijoita parempiin oppimistu-
loksiin. Hybridiopetuksen onnistumiseen vaikuttaa suuresti opetustilanteen
vuorovaikutuksellisuus ja opiskelijoiden osallistaminen opetustilanteeseen.
(Ahlgren ym. 2024.)

Toimivia hybridiopetukseen liittyvia kaytantéja mainitaan ryhmakoon pitaminen
noin 20 opiskelijassa seka pariopettajuus, jossa toinen opettaja ohjaa opiskeli-
joiden toimintaa luokassa ja toinen verkon kautta. Hybridiopetukseen laaditut
verkossa toimimisen pelisdannot, selkeat ohjeet ja ajallinen suunnittelu mah-

dollistavat opetus etenemisen jouhevasti. (Ahlgren ym. 2024.)
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Opetuksessa kaytettavat tilat ja teknologia tulee huomioida hybridiopetusta
suunniteltaessa. Hybridiopetusta varten tulisi olla sité varten suunniteltu hybri-
diluokka. Talloin luokan tekninen varustelu ja muuntuva kalusto, mahdollistaa
vuorovaikutteisuuden ja pedagogisesti toimivat ratkaisut. Hybridiluokan tekni-
seen varustukseen kuuluvia elementteja ovat esim. kiinteat kamerat, kattomik-
rofonit, kaiuttimet, opettajan langaton kuulokemikrofoni ja isot naytot. Hybri-
diopetuksessa hyodynnetaan usein erilaisia digitaalisia oppimisymparistoja
ohjeiden, materiaalien seka oppimistehtavien jakamiseen ja palautukseen. Di-
gitaalisten oppimisymparistojen tulisi olla selkeita ja helppokayttdisia niin opis-

kelijoille kuin opettajien nakdkannalta. (Ahlgren ym. 2024.)

Hybridiopetus haastaa osaltaan my0Os opettajaa tarkastelemaan oman osaa-
misen, tyon ja toiminnan perusteita; opettamista, ohjausta, oppimista ja peda-
gogisia ratkaisuja. Osaamisen epavarmuus heijastuu oman ammatti-identitee-
tin rakentumiseen ja jatkuvaan uudelleenmaarittelyyn. Koettua osaamatto-
muutta ja asettuja muutosvaatimuksia voidaan kompensoida kouluttautumalla

ja kehittamalla omaan toimintaansa. (Ahlgren ym. 2024.)

6 TUTKINNON OSAN TOTEUTUSSUUNNITELMA
6.1 Opetuksen toteutus

Tutkinnon osan laajuus on 15 opintopistetta ja tunteina arvioituna opiskelijan
opintojakson tyopanos 240 tuntia. Tuntimaara on laskettu Ekamin sahkoalan
kaytannon mukaan, jossa ammatillisessa perustutkintokoulutuksessa annetun
opetuksen ja ohjauksen maara on keskimaarin 16 tuntia osaamispistetta kohti.

Tyotunnit jakautuvat toteutuksen aihealueittain taulukon 1 mukaisesti.

Taulukko 1. Tutkinnon osan ty6tunnit aihealueittain.

Aihealue Tyotunnit
yht. 240 h

Orientaatio 3

Pientalon LVI-suunnittelutydhdn valmistautumi- 25

nen

Pientalon LVI-jarjestelmien mitoittaminen 85

Pientalon LVI-piirustusten laatiminen 85
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Pientalon LVI-suunnittelutydn lopputuloksen laa- 20
dun varmistaminen

Tyon aikaisen turvallisuuden ja kestavan kehityk- 15
sen varmistaminen

Opiskelija palaute 7

Tutkinnon osan toteutus tapahtuu monimuoto-opetuksena. Se sisaltaa kontak-
tiopetusta oppilaitoksessa seka Teamsin valityksella, itsenaista opiskelua ja
tarvittaessa henkilokohtaista ohjausta. Sahkoisena oppimisymparistona kayte-
taan ItsLearningia ja LVI-jarjestelmien suunnittelussa Cadmatic HVAC-suun-
nitteluohjelmistoa. Tutkinnon osan suorittamiseksi opiskelijalla tulee olla kay-
tossa tietokone, johon pystyy lataamaan Cadmaticin opiskelijalisenssin. Kuu-
lokemikrofoni on suosituksena osallistujille, ne edesauttavat osallistumista eta-

opetukseen.

Tutkinnon osan opetuksen aloitus kohdentuu paasaantoisesti kevat- tai syys-
lukukauden alkuun. Opiskelijan tydjarjestykseen merkitdan tutkinnon osan
opetuksen kontaktitunnit seka itsenaiseen opiskeluun varattu aika. Kontakti-
tuntien kesto on kolme tuntia, ja ne sijoittuvat kerran viikossa torstai-iltapaiviin,
klo 15-18. Talloin myds tydelamassa olevilla opiskelijoilla on mahdollisuus
osallistua kontaktiopetukseen koulussa tai verkon valityksella. Itsenaisen opis-
kelun tunnit sijoitetaan tyojarjestykseen kahtena paivana viikossa, keskiviik-
kona klo 9-15 ja torstaina ennen kontaktitunteja klo 12—15. Nain puolenvuo-
den tunneiksi tulee noin 240 tuntia. Tutkinnon osa aloitetaan aina kontaktitun-
tien lahiopetuksella eli orientaatiolla, johon opiskelija on velvollinen osallistu-
maan. Opiskelija voi taman jalkeen edeta opinnoissaan itse laaditun aikatau-

lun mukaisesti.

Kontaktitunteja varten varataan hybridiopetukseen soveltuva tila oppilastieto-
jarjestelman avulla, talldin kyseisen luokan tiedot siirtyvat suoraan opiskelijan
tyodjarjestykseen. Hybridiopetusta varten Microsoft Teamsissa luodaan tiimi

(Pientalon LVI-suunnittelu) tutkinnon osan opetukselle. Teamsin avulla toteu-

tetaan verkko-opetus seka tutkinnon osaan liittyva viestinta.
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Tutkinnon osan opetuksessa kaytettava oppimateriaali koostuu ltsLearningista
|Oytyvista materiaaleista, verkosta linkin kautta saatavista materiaaleista, my-
CADMATIC-oppaista ja videoista seka LVI-mitoituksen oppikirjasta. Opiskelija
saa oppilaitokselta kyseisen oppikirjan lainaksi tutkinnon osan suorittamisen

ajaksi.

Opiskelijoille annetaan palautetta osaamisen kehittymisesta aihealueen vaih-
tuessa. Arviointi tehdaan tutkinnonperusteen ja osaamisen arvioinnin toteutta-
missuunnitelman mukaisesti. Opiskelijoilta kerataan sahkoisesti palaute tutkin-

non osan sisallosta ja toteutuksesta.

6.2 Tutkinnon osan opetus

Tutkinnon osan opetus on suunniteltu ltsLearningiin ammattitaitovaatimuksien
pohjalta. Opiskelijat liitetaan, Pientalon LVI-suunnittelu, kurssille tutkinnon
osan vastuuopettajan toimesta. Opiskelija 10ytaa kurssin omalta ItsLearningin
etusivulta. Valittuaan kurssin, Pientalon LVI-suunnittelu, avautuu kurssin yleis-
katsaus valilehti (kuva 3). Yleiskatsauksessa nakyy kurssille tehdyt iimoituk-
set, ajastetut seurantatehtavat ja kurssin opetukseen luodun Teams-linkin

(Teams-linkkia ei viela luotu kurssille).

suunieimal, Onintojakson tarkerrgl kuvaus ylyy suunnilelmasta, Crientaatio. Sinulla e ole yhtiin tehtives

Oinajakseon liteyvi sk o S S5k i shndsBelomi f ol pub. 04 767 B202 ‘Sl maBILEIYY tahtAVAL Ayt Lissd

= Viimeisimmit muutokset ) tapettiamis
© Tim 85 vutie

Kurssisss e ole muutoksia

Kuva 3. ltsLerning, yleiskatsaus-valilehti

Suunnitelmat-valilehdelld on nakyma kurssin aiheista. Aiheet on muodostettu

tutkinnon osan ammattitaitovaatimuksista, pientalon LVI-suunnittelutydhon
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valmistautuminen, pientalon LVI-jarjestelmien mitoittaminen, pientalon LVI-pii-
rustusten laatiminen, pientalon LVI-suunnittelutyon lopputuloksen laadun var-
mistaminen, tyon aikaisen turvallisuuden ja kestavan kehityksen varmistami-

nen. Muina aiheina ovat orientaatio ja osaamisen osoittaminen ja arviointi. Ai-
heet etenevat kronologisesti LVI-suunnitteluvaiheiden ja oppikirjan mukaisesti.

Aiheiden jaottelu edesauttaa osaltaan opiskelijaa hahmottamaan tutkinnon

osan kokonaisuus (kuva 4).

[J g% Orientaatio

i 2 sa

[ ° Pientalon LVI-suunnitielut yohan valmistautuminer
i 1 susnnitelma - 13. bt -31. heindic

[ Pientalon LVI-jirjestelmien mitoittami
i NP S sunniteinas - 14 bt 31, oulsk

[ ° Pientalon LI-piirustusten laatiminen.
i 2 sasnnitlms - 24, bt 30, sy

O Pientalon LVI- i

i 2 suusmitein - 25 hubtic- 31, lokak
VO

it NP L suniteima - 26 huhtie 31, lokak

O o Osaamisen osoittaminen ja arviointi
i 1 snsieb - 29, e 30, ik

Kuva 4. ItsLearning-kurssin aiheet

Aihe rakentuu yhdesta tai useammasta suunnitelmasta. Suunnitelmat sisalta-
vat suunnitelman kuvauksen ja oppimistavoitteet seka oppisen tukena olevat
materiaalit ja tehtavat. Tehtava sisaltaa tarkemmat ohjeet kyseisen tehtavan

tekemiseen ja palautukseen.

6.2.1 Orientaatio

Opinnot aloitetaan orientaatiolla (kuva 5), jonka aikana opiskelijat perehdyte-
taan tutkinnon osan opetuksen kaytantdihin ja sisaltodn seka talotekniikan pe-
rustutkinnon perusteisiin. Orientaation tavoitteena on opiskelijan motivaation
kasvattaminen, sitoutuminen opiskeluun, yhteisollisyyden lisaaminen seka tut-
kinnon osan toteutuksen kokonaisvaltainen ymmartaminen. Orientaatio toteu-

tetaan kolme tuntia kestava lahiopetuksena.
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€ Takaisin kohteeseen Orientaatio

) Hurnsin tsos Kt profila Otk

m;mujdksun toteutuksen kuvaus ja ohjeet.

waTERAMT /4 —
©@| Onintojaksakuvaus.

5] Codmatic opishelalisenssin hakeming.

© || ePerusteet, taloteknilkan perustutkinto.

© [La] Trotunnitsihealuciuain.

Orientaatio

PAIvAMAATA
12. huhtik.~30, marrask.

ORENTAATIO

Kuva 5. Orientaatiosuunnitelman sisalto

6.2.2 Pientalon LVI-suunnittelutyohon valmistautuminen

Toisena aiheena on pientalon LVI-suunnittelutydhon valmistautuminen, ja sen
toteutukseen on varattu 25 tuntia. Osiossa tutustutaan LVI-suunnitteluun ja
Cadmatic-suunnitteluohjelmistoon seka perehdytaan Ymparistoministerion oh-
jeisiin ja rakennustietokortteihin. Osio sisaltaa kolme tehtavaa seka kokeen,

jonka aiheena on ymparistoministerion ohjeet (kuva 6).

Tehtavassa 2 aloitetaan Cadmaticin kayttd piirtamalla pientalon pohjakuva.
Pohjakuva tulee toimimaan myohemmin LVI-mitoituksen ja -piirtamisen poh-
jana. Pohjakuva piirretaan LVI-mitoituksen oppikirjan esimerkkikuvan perus-
teella. Opiskelijoille suositellaan osallistumista kontaktiopetukseen pohjakuvan

piirtamisen tunneille.
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- perehdyt rakennustictokortihin
- Izacht oman aikataulun tutkdnnen esan suorttamisefle

Pientalon LVI-suunnittelutyshén
valmistautuminen

O akenmusten cymmeeokden kelpokneesta
© ] MOt rakertamisen smitelutehtsien aawasluokista

S—

18, btk 01 ek L)

=

@) 1110310273 ESITYSTAPAOIIEET, Rabermuspirustubast

IENTALOH I SULHTELLTVO4ON VAL MSTALTLMINEN.

= P re—

Kuva 6. Pientalon LVI-suunnittelutydhdn valmistautuminen suunnitelma

6.2.3 Pientalon LVI-jarjestelmien mitoittaminen

Kolmas aihe, Pientalon LVI-jarjestelmien mitoittaminen, on jaettu viiteen suun-
nitelmaan mitoitettavien rakenteiden ja taloteknisten jarjestelmien perusteella.

Naiden viiden suunnitelman laskennallinen tydpanos on 85 tuntia (kuva 7).

ikoizus  Swaneitelmet  Ressssn Tiejoseuranis  30Caporin  Lisdd a-

€ Alhe / Pientalon LVI-arjestelmien mitolttaminen.

Kuva 7. Pientalon LVI-jarjestelmien mitoittamisen suunnitelmat

Aiheen ensimmaisessa suunnitelmassa perehdytaan teorian ja kaytannon las-
kuharjoitusten avulla rakenteiden U-arvon ja lampdhavididen laskentaan (kuva
8). Opiskelun tukena oleva, LVI-mitoituksen oppikirja, kasittelee kyseisia asi-

oita sivuilla 1-21.
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& Takaisin kohteeseen Pientalon LV1-jarjestelmien mitoittaminen.

L i tarvittavia
harjaittelet laskemaan rakenteiden U-arvaja ja rakennuksen limpélaskelman.
perehdyt pientalon LVI-suunnittelutydss kivtettsvasn Cadmatic HYAC-ohjelmistonn.
LVI- MITOITUKSEN GPPIKIRIA, sivut 1-21

© () RakMk C4 Limméncristys.
n |ammaoneristys.

© () RakMk €3 Raken
© (| YM Tessusiaskentaopas 2018

oF | vme

o @ U-arve Esimerkki ulkoseina, Puvinio

mitoittaminen, ulkoldmpétila, eristys ja @3] Purakent laskenta, Puuinfo

rakennuksen [3mpohaviot.

© [ Limpihiviataskenta kaavaks.

14, huhtik.-31. Iokak,

ve
FENTALON LV JARJESTELMIEN MITORTTAMINEN =] U-arvo laskurin luominen

=) Pientalon [3mpshavislaskents.

Kuva 8. Suunnitelma, ulkolampétila, eristys ja rakennuksen lampohaviot

Aiheen toinen suunnitelma, lammitys (kuva 9), keskittyy vesikiertoisen patteri-
verkoston ja siihen liittyvan lammaonlahteen, pumpun ja paisuntajarjestelman
mitoitukseen ja kasivaraiseen piirtdmiseen. Opiskelumateriaaleina RT-kortit,
Ymparistoministerion asetus 1010/2017 ja ohje, Rakennuksen energiankulu-
tuksen ja lammitystehontarpeen laskenta 2017 seka oppikirjan sivut 22—-93.
Palautettavat tehtavat muodostuvat lammitysjarjestelman suunnittelun kulun ja

niihin liittyvien laskelmien ja tuotosten mukaan.

& Takaisin kohteeseen Plentalon LI Jarjestelmien mitaittaminen,

) okt apenls e O

n LVI-suunnittclutydssd tarvittavia laskutoimituksia.

/ - perehyt pientalon
KIS - LVI-SUUNKITTELUN DPPIKIRIA, sivut 2293

YA |

o I T S 7 —

© ) ¥M sserus vuden ek energinthokuudest 101012017

e o) mone i -

arnea © (@] RTLV1-12-10343 Veskisrtoinen patterimmitys.
Pientalon LVI-jirjestelmien

G : e © ) KT (V1-13-10261 Veslkirtoinen atialsmmitys.
mitoittaminen, Iammitys

) K715-10472 bt i
150, e P e ——

IENTALON L JARIESTELMIEN MITOTTAMINER. TEHTRAT s Avita

=) Lammitysjssjesteiman kasivarainen pinistus.

=) Patteriventtiilen esis33ts

2| Limmonishde, pumppu ja paisuntajirfestelma.

Kuva 9. Suunnitelma, [Ammitys

Vesijohdot suunnitelmassa (kuva 10) harjoitellaan kayttovesijarjestelman mi-
toitusta ja kasivaraista piirtamista kupari- ja muoviputkille. Teoria kayttovesijar-
jestelmien suunnittelusta opiskellaan lahtdkohtaisesti Ymparistoministerion

asetuksesta 1047/2017, talotekniikkainfon Vesi- ja viemarilaitteistot- oppaasta
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seka oppikirjan sivuilta 94-172. Lisaapua mitoitukseen ja suunniteluun saa
Uponorin julkaisemista suunnittelu- ja asennusohjeista. Vesijohdot suunni-
telma sisaltaa kaksi palautettavaa tehtavaa, vesikalusteluettelon seka kaytto-

vesijarjestelman mitoituksen ja kasivaraisen piirustuksen kupari- ja muoviput-
kille.

& Takaisi
€ Kursdontcu
Tassd osiossa:
- harjoi i i tavia
- harfoittelet pirt
- perehayt pientalon LV-suunni Cadmatic HVAC-ohjelm

- LVI-MITOITUKSEN OFPIKIRIA, sivut 74-172,

@ (g Vesiontomitoluksen kulky

g YM astuss rakennusten vesi- ja viemriitieistosta.

© ] Talatekaikksinto Vesi s viemclsitsitot -opss 2023.
Pientalon LVI-jarjestelmien RakMk D1 Kiinteistojen ves!: a viemasiainteiston pdt
mitoittaminen, vesijohdot. 2] Lo P ity e Bty i e,

© {m] Uponor Pex-dyttvesifrestelms, suunitiel ja sennusohie.

o) ue

PANAMAARA
17, huhtik.- 1. jouluk

TEHTRNAT Misita

=) Vessalusteluotielo.

Kuva 10. Suunnitelma, vesijohdot

Viemarijarjestelmien mitoitusta harjoitellaan aiheen neljannessa suunnitel-
massa (kuva 11). Viemarijarjestelmien mitoitukseen ja suunnitteluun tarvittava
teoriatieto 10ytyy lahestulkoon samoista lahdemateriaaleista kuin kayttovesijar-
jestelman. Oppikirjan sivut vaihtuvat sivuihin 173-207 ja Uponorin kiinteisto-
viemaroinnin suunnittelu- ja asennusohjeesta saa osaltaan apua viemarijarjes-
telman suunnitteluun. Tehtavana viemarijarjestelman mitoitus ja kasivarainen

piirustus viemareista.

€ Takaitin kohteeseen Pientaln LVI-firjestelmien mitoittaminen,

€ Kmlen Ko s profil Opiself

Tassa osiossa:
harjoittelet pientalon LVI-suunnitteluty@ss3 tarvittavia laskutoimituksia.
- harjoittelet mitoittamaan pientalon viemasijarjestelmin.

- harjolttelet pilrtimaan viemari

- perehdyt pientalon L\ 5 3

- LVI-MITOITUKSEN OPPIKIRJA, sivut 173-207.

vain Cadmatic HVAC:

4 — Jaka +
@ Viemrimitoituksen kubu ppéx
© ] otekaiiainto Vesi-ja viemsriitsisto -apss 2023,
Pientalon LVI-jarjestelmien
mitoittaminen, viemarit.
R i o s 3

18, hubiik.-31. joubuk.

EATALON V1 SARIESTEL MIEN MITCRTTABINEN,

Kuva 11. Suunnitelma, viemarit
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Pientalon LVI-jarjestelmien mitoittamisen viimeisena suunnitelmana on ilman-
vaihto (kuva 12). Tassa suunnitelmassa suunnitellaan, mitoitetaan ja piirre-
taan kasivaraisesti ilmanvaihtojarjestelma pientaloon. Suunnitelmaan liittyva
opiskelumateriaali on laaja, koostuen kuvassa 12 esitettavista materiaaleista
seka oppikirjan sivuista 208-255. Suunnitelman palautettava tehtavana ilman-

vaihtojarjestelman mitoitus ja kasivarainen piirustus jarjestelmasta.

L= P ——

) e At e

= Seenasharcn s o Kbaioen s,

Kuva 12. Suunnitelma, ilmanvaihto

6.2.4 Pientalon LVI-piirustusten laatiminen

Pientalon mitoittamisen ja kasivaraisen piirtdmisen jalkeen siirrytaan neljan-
teen aiheeseen, pientalon LVI-piirustusten laatiminen (kuva 13). Aiheen suun-
nitelma painottuu LVI-piirustusten laadintaan Cadmatic HVAC -ohjelman
avulla. Piirustusten laadinnan jalkeen ohjelman avulla viela mitoitetaan laaditut
eri LVI-jarjestelmat. Opiskeluaineisto piirtdmisen ja mitoituksen kulusta on
saatavilla Cadmaticin verkkosivujen kautta, myCADMATIC palvelusta. Laadi-
tut piirustukset mitoituksineen palautetaan tehtaviin LVI-jarjestelmittain. Opis-
kelijan laskennallinen tydpanos pientalon LVI-piirustusten laadintaan on 85
tuntia. Piirustusten laadintaa nopeuttaa kasivaraisesti laaditut eri LVI-jarjestel-

mien piirustukset.
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€ Takaisin kohteeseen Pientalon LVI-piirustusten laatiminen.

0 Kurssien katselu kayttamsla profiilia Opiskelija

KUVAUS

Téssa osiossa:

- harjoittelet LVI-piirustuksien tekemists.

- harjoittelet LVI-piirustuksien tekemistd Cadmatic HVAC- suunnitteluohjelmistolla.
- harjoittelet LVI-suunnittelutydn tybvaiheet ja oikean tydjirjestyksen.

- ohjeet ja ohjevideot: myCADMATIC

OPPIMISTAVOITTEET

@ tekee pientalon LVI-piirustuksia

(@ kaytss jotain Lvi-ala luchjelmistoa
- Cm e h - @ Kayttaa asianmukaisia pirustusmerkie/a

N
[ TEHTAVAT 03 Aloita ¥
Pientalon LVI-piirustusten laatiminen =N c

jestelm
PANAMAARA =) Vesi- ja viemSrij Cadmatic
24. huhtik.-30. syysk.
= C:

AMHE
PIENTALON LVI-PIIRUSTUSTEN LAATIMINEN,

Kuva 13. Pientalon LVI-piirustusten laatiminen

6.2.5 Pientalon LVI-suunnittelutyon lopputuloksen laadun varmistami-
nen

Pientalon LVI-suunnittelutyon lopputuloksen laadun varmistaminen aiheessa
tarkistetaan LVI-mitoituksen laskelmat seka piirustukset (kuva 14). Cadmatic
HVAC:n avulla saatujen mitoitustulosten vertailu ns. kasin laskennalla saatui-
hin tuloksiin mahdollistaa tulosten analysoinnin keskenaan. Mahdollisesti il-
menneet poikkeamat mitoitustulosten valilla selvitetdan tarkastuslaskennalla.
Tarkistetut laskelmat ja piirustukset palautetaan PDF-muodossa tehtavan an-
toon. Toisena tehtavana on luoda oma LVI-suunnitelman tarkastuslista. Opis-
kelumateriaalina ja apuna tarkastuslistan luomiseen on Markus Maatan (2021)
opinnaytetyd. Aiheen kasittelyyn ja tehtavien tekoon on arvioitu kuluvan 20

tuntia.

# Takaisin suunnitelmiin
€Y Kurssion katselu aiyttsmaits profiiia Opiskelia
xxxxxx

Tassd osiossa:
- perehdyt pientalon L i an lopputuloksen i i i i ia kaytantdihi

QPPIMISTAVOITTEET
@ tarkistan tekemanss laskelmat ja piieustukset

@ raportei j2 dokumentoi tydnss tilanteen vaztimala tavalla

MATERIAALIT V1 e—
L i 2 ittiminen.. Markus Maitts
TEHTAVAT o2 Aloita P

= LVI-suunnitelmien tarkastuslista,

= Wi-piirustusten palautus PDF

lopputuloksen laadun varmistaminen

PAIVAMAARA
25. huhtik.-31. lokak.

Kuva 14. Suunnitelma, pientalon LVI-suunnittelutydn lopputuloksen laadun varmistaminen.
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6.2.6 Tyon aikaisen turvallisuuden ja kestavan kehityksen varmistami-
nen

Aihe, tyon aikaisen turvallisuuden ja kestavan kehityksen varmistaminen (kuva
15), koostuu kahdesta tehtavasta materiaaleineen seka tyoéturvallisuuskortti- ja
ensiapukoulutuksesta. Tehtavassa, oman tietokonetyon ergonomia, arvioi-
daan oman tyOpisteen ergonomiaa Tyo6terveyslaitoksen ergonomian tietopan-
kin avulla. Rakentamisen jatehuolto RT-kortti toimiin tietolahteena toiselle teh-
tavalle, rakentamisen ymparisto- ja jatehuolto. Tyoturvallisuuskortti- ja en-
siapukoulutuksen suorittavat ne opiskelijat, joilla ei ole kyseisia koulutuksia
suoritettuna. Molemmille koulutuksille on oma tehtava, johon opiskelija vastaa

littamalla kuvan kyseisen koulutuksen todistuksesta.

Aiheen tydpanokseksi on laskettu 15 tuntia. Opiskelijan tarvitsema tuntimaara
vaihtelee opiskelijoittain, heidan aikaisemmin suoritettujen tyoturvallisuus-

kortti- ja ensiapukoulutuksien perusteella.
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Kuva 15. Suunnitelma, tyénaikaisen turvallisuuden ja kestavan kehityksen varmistaminen.

6.2.7 Osaamisen osoittaminen ja arviointi

ItsLearning-kurssin viimeinen aihe on osaamisen osoittaminen ja arviointi
(kuva 16). Aiheeseen liittyvien materiaalien ja itsearviointi tehtavan avulla

opiskelija valmistautuu nayton arviointikeskusteluun. Arviointikeskustelussa
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arvioidaan Cadmaticilla toteutetut pientalon LVI-suunnitelmat. Arviointikeskus-
teluun osallistuu opiskelija, tutkinnon osan vastuuopettaja seka tyoelaman
edustaja. Tutkinnon osan arvosanasta paattavat yhdessa tyoelamanedustaja

seka vastuuopettaja.

Toisena tehtavana on palautteen antaminen palautekaavakkeella. Talla kera-
taan palautetta tutkinnon osan sisallosta ja toteutuksesta. Aihekokonaisuuden

kestoksi on arvioitu 7 tuntia.

4 Takaisin suunnitelmiin

Aloita P

Kuva 16. Suunnitelma, osaamisen osoittaminen ja arviointi.

6.3 Tutkinnon osan toteutuksen pilotointi

Pientalon LVI-suunnittelu, tutkinnon osan pilotointi on suunniteltu aloitettavaksi
syksylla 2024. Pilottiryhman koko tulee olemaan 4 opiskelijaa. Opiskelijoiden
valita pilottiryhmaan etenee seuraavasti. Talotekniikan opettajat valitsevat
opiskelijat pilottiryhman valintahaastatteluun, opiskelijoiden osaamisen ja tule-
vaisuuden tavoitteiden perusteella. Haastattelussa opiskelijoille esitellaan tut-
kinnon osan sisaltd, toteutus ja tavoitteet. Opintojakson toteutukseen haluavat
opiskelijat kiinnitetaan kyseisen tutkinnon osan toteutukseen. Pilotoinnin ta-
voitteena on testata ItsLearning-kurssin toimivuutta seka tunnistaa siihen liitty-

via kehittamistarpeita.

Pilotoinnin aikana opiskelijoilta kerataan palautetta tehtavien edetessa. Pa-
lautetta pyydetaan kasvokkain henkilokohtaisesti seka ryhnmakeskustelujen
kautta. Palautteen avulla voidaan jo kurssin aikana modifioida kurssin sisaltéa

ja tehtavia, joissa opiskelijoilla on ollut hankaluukisa. Tutkinnon osan lopussa
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palautetta kerataan anonyymisti kurssipalautejarjestelman avulla. Tama pa-
laute hyédynnetaan tutkinnon osan kehittamisessa ennen seuraavaa toteu-
tusta. Kurssipalautteella on tarkea osa opetuksen ja koulutuksen kehittamis-
tyossa seka opiskeluun liittyvien palveluiden kehittamisessa ja laadunvarmis-

tamisessa.

Pilotointijakson toteutetaan talotekniikan opettajien yhteistyona. Tutkinnon
osan vastuuopettajaksi nimetylla opettajalla on luonnollisesti vetovastuu pilo-
tointijaksosta. Ekamin talotekniikan opetuksessa on kaynnissé samanaikai-
sesti eri LVI-jarjestelmien opetusta ja kaikki opettajat opettavat eri jarjestel-
mien asennusta. Tama mahdollistaa opettajien osallistumisen pilotointijakson

toteutuksen seurantaan seka opintojakson toteutuksen kehittamiseen.

7 YHTEENVETO

Digitalisaatio kehittyy ja etenee yhteiskunnassa kovaa vauhtia. Ammatillisen
koulutuksen tulee olla mukana tassa nopeassa muutoksessa. Opiskelijoiden
digitaitoja tulee kehittaa, ja niiden tulee vastata tyoelamassa tarvittavia taitoja.
Verkko-opinnot tulevat yha suuremmaksi osaksi myds ammatillista koulutusta.
Tama vaatii ponnisteluja uuden toimintatavan oppimiseksi, niin opiskelijoilta

kuin opettaijilta.

Kehittamistyon tavoitteena oli suunnitella tutkinnon osan, Pientalon LVI-suun-
nittelu, opetuskokonaisuus verkkoymparistoon. Opetuksen toteutusmuodoksi
oli maaritelty monimuoto-opetus, joka mahdollistaa osallistumisen opetukseen
verkon valityksella seka aikatauluttoman itseopiskelun. Kehittamistyon tulok-
sena toteutui tutkinnon osan verkkokurssi Ekamin e-oppimisymparisto ItsLear-
ningiin. Verkkokurssin opetuskokonaisuus rakentui tutkinnon osan ammattitai-
tovaatimusten Iahtokohdista seka kehittamistydssa kasitellyn kirjallisuuden,

haastattelujen ja omien havaintojen pohjalta.

Kurssi sisaltaa teoriaa seka kirjallisia tehtavia etta piirtdmistehtavia, niin kasi-
varaisesti kuin tietokoneavusteisesti Cadmatic-suunnitteluohjelmalla. Kirjalli-
suuden, haastattelujen ja omien havaintojen perusteella verkkokurssin ra-

kenne, sisalto ja toteutus pyrittiin toteuttamaan opiskelijan nakokulmasta sel-

keaksi, loogisesti etenevaksi ja saavutettavaksi. Kurssin osaamistavoitteet
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tuodaan opiskelijalle esille kurssin alussa ja lopussa, ja ne perustuvat kysei-

sen tutkinnon perusteisiin.

Luodun tutkinnon osan kurssin toteutus tuo parhaiten esille sen suunnittelussa
tapahtuneet onnistumiset ja virheet. Kurssin opetuksen aloitus pilottiryhmalla
mahdollistaa nopeatkin muutokset kurssin sisallon seka toteutuksen suhteen.
Kurssin sisaltoa ja toteutusta tulee kehittaa maaratietoisesti jatkossakin, jotta
sen sisaltd pysyy ajantasaisena seka toteutus monipuolisena ja mielenkiintoi-
sena. Kehittamisen tarkeimmassa keskiossa ovat talotekniikan opettajat,

unohtamatta opiskelijoiden kokemuksia ja nakemyksia kurssin toteutuksesta.

Kehittamistyon haastatteluihin ennakkoon suunnitellut haastattelukysymykset
seka haastattelujen reaaliaikaiset kirjaamiset mahdollistavat haastattelujen tut-
kimusaineiston luotettavuuden. Myos kehittamistydssa kasitellyn kirjallisen ai-
neiston sisaltda voidaan pitaa luotettavina. Aineistot olivat paasaantoisesti jul-

kishallinnon tai oppilaitosten tuottamia.

Kehittamistyon lopputulokseen olen tyytyvainen. Onnistuin saavuttamaan ke-
hittamistyon tavoitteet ja vastaamaan asettamiini tutkimuskysymyeksiin. Kehit-
tamistyossa suunnitellun tutkinnon osan verkkokurssin lisaksi kehittamistyolla
oli muita positiivisia vaikutuksia. Talotekniikan alan opettajien haastattelut ja
myohemmin keskustelut aiheesta toivat esiin opetukseen liittyvia kehitystar-
peita ja kehitysehdotuksia. Muiden alojen opettajien kanssa kaydyt haastatte-
lut edesauttavat alojen valista vuoropuhelua suunnitteluohjelmien opetuksen
sisallon ja toteutuksen kehittamisesta. Kehittamistyo vahvisti omaa ammatil-
lista osaamista niin opetuksen pedagogisesta kuin LVI-suunnittelun nakokul-

masta.

Kehittamistyossa olisi voinut ottaa osaltaan huomioon myds opiskelijoiden na-
kokannan tutkinnon osan suunnittelussa. Tama olisi kuitenkin lisdnnyt kehitta-
mistyon kuormittavuutta useiden haastattelujen muodossa. Opiskelijoiden
haastattelujen poisjattamista kehittamistyosta puolsi myos opiskelijoiden mah-
dollisuus vaikuttaa verkkokurssin sisaltoon ja toteutukseen pilottijakson ai-

kana.
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Kehittamistyon tuloksena syntynytta verkko-oppimisymparistoa ja opetuksen
toteutussuunnitelmaa oppilaitos voi hyddyntaa monipuolistaakseen opiskelijoi-

den opintotarjontaa seka kehittaessaan tutkinnon osien toteutuksia.



38

LAHTEET

Ahigren, R., Hakkinen, S., Koskinen, M., Laakso, H. & Selkivuori, L. Jyvasky-
lan ammattikorkeakoulu, Jamk. Jamk-Avoimet oppimateriaalit. Hybridiope-
tuksen jaljilla. 2024. WWW-dokumentti. Saatavissa: https://oppimateri-
aalit.jamk.fi/fi/hybridiopetus/hybridiopetuksen-jaljilla/ [viitattu 19.4.2024].

Ammattiosaamisen kehittamisyhdistys AMKE ry. 2024. Askeleet ammatti-
osaamiseen 2025. WWW-dokumentti. Saatavissa: https://www.amke.fi/me-
dia/julkaisuja/amke askeleet _ammattiosaamiseen 02.pdf [viitattu 11.4.2024].

CADMATIC. LVI-suunnittelu. WWW-dokumentti. Saatavissa:
https://www.cadmatic.com/fi/ [viitattu 15.4.2024].

Ekami. 2024a. Ekami, tekijoiden tekija. WWW-dokumentti. Saatavissa:
https://ekami.fi/ [viitattu 17.3.2024].

Ekami. 2024b. Oppiminen. Intranet.

ePerusteet. 2021. Opetushallitus WWW-dokumentti. Saatavissa:
https://eperusteet.opintopolku.fi/#/fi/ammatillinenperustutkinto/7854768/tiedot)
[viitattu 25.1.2024].

Itslearning. 2024. WWW-dokumentti. Saatavissa: hitps://fi.itslearning.com/in-
dex.aspx [viitattu 28.3.2024].

Ihalainen, P. 2010. Ammatillinen verkkopedagogiikka — teoreettisia ja kaytan-
nollisia lahtokohtia. WWW-dokumentti. Saatavissa: https://www.theseus.fi/bit-
stream/handle/10024/96528/ammatillinenverkkopedagogiikka.pdf?se-
guence=1&isAllowed=y [viitattu 11.4.2024].

Kallinen, T. & Kinnunen, T. 2021. Etnografia. Teoksessa Jaana Vuori
(toim.)Laadullisen tutkimuksen verkkokasikirja. Tampere: Yhteiskuntatieteel-
linen tietoarkisto [yllapitaja ja tuottaja]. WWW-dokumentti. Saatavissa:
https://www.fsd.tuni.fi/fi/palvelut/menetelmaopetus/ [viitattu 22.4.2024.]

Metropolia. 2014. Uudistuva sosiaalinen osaaminen. Blogi. Paivitetty
22.3.2014. Saatavissa: https://blogit.metropolia.fi/uudistuva-sosiaalialan-
osaaminen/2014/03/22/benchmarking-menetelma-tyoyhteison-kehittamisessa/
[viitattu 11.4.2024].

Muotio, L. Opinnaytetydn yleiset kriteerit ja painotus. WWW-dokumentti. Paivi-
tetty 24.9.2021. Saatavissa: https://www.muotoilu.info/in dex.php/tutkiva-muo-
toilu/amk-opinnaytetyo/opinnaytetyon-yleiset-kri teerit-ja-painotus/ [viitattu
21.4.2024).

Maatta, M. 2021. LVI-suunnittelun laadunhallinnan kehittaminen Talotekniikka-
palvelu Tekpro Oy:ssa. Talotekniikan koulutus. Karelia-ammattikorkeakoulu.
Opinnayte. PDF-dokumentti. Saatavissa: https://urn.fi/lURN:NBN:fi:amk-
2021111820568 [viitattu 13.4.2024].

Ojasalo, K., Moilanen, T. & Ritalahti, J. 2015. Kehittamistydn menetelmat —
uudenlaista osaamista liikketoimintaan, Sanoma Pro, He6s2015


https://oppimateriaalit.jamk.fi/fi/hybridiopetus/hybridiopetuksen-jaljilla/
https://oppimateriaalit.jamk.fi/fi/hybridiopetus/hybridiopetuksen-jaljilla/
https://www.amke.fi/media/julkaisuja/amke_askeleet_ammattiosaamiseen_02.pdf
https://www.amke.fi/media/julkaisuja/amke_askeleet_ammattiosaamiseen_02.pdf
https://www.cadmatic.com/fi/
https://ekami.fi/
https://eperusteet.opintopolku.fi/#/fi/ammatillinenperustutkinto/7854768/tiedot
https://fi.itslearning.com/index.aspx
https://fi.itslearning.com/index.aspx
https://www.theseus.fi/bitstream/handle/10024/96528/ammatillinenverkkopedagogiikka.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://www.theseus.fi/bitstream/handle/10024/96528/ammatillinenverkkopedagogiikka.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://www.theseus.fi/bitstream/handle/10024/96528/ammatillinenverkkopedagogiikka.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://www.fsd.tuni.fi/fi/palvelut/menetelmaopetus/
https://blogit.metropolia.fi/uudistuva-sosiaalialan-osaaminen/2014/03/22/benchmarking-menetelma-tyoyhteison-kehittamisessa/
https://blogit.metropolia.fi/uudistuva-sosiaalialan-osaaminen/2014/03/22/benchmarking-menetelma-tyoyhteison-kehittamisessa/
https://www.muotoilu.info/in%20dex.php/tutkiva-muotoilu/amk-opinnaytetyo/opinnaytetyon-yleiset-kri%20teerit-ja-painotus/
https://www.muotoilu.info/in%20dex.php/tutkiva-muotoilu/amk-opinnaytetyo/opinnaytetyon-yleiset-kri%20teerit-ja-painotus/
https://urn.fi/URN:NBN:fi:amk-2021111820568
https://urn.fi/URN:NBN:fi:amk-2021111820568

39

Opetushallitus. 2012. Laatua E-oppimateriaaleihin. PDF-dokumentti. Saa-
tavissa: https://www.oph fi/sites/default/files/documents/144415 laatua_e-op-
pimateriaaleihin_2.pdf [viitattu 11.4.2024].

Opetushallitus. 2024. Ammatillinen koulutus Suomessa. WWW-dokumentti.
Saatavissa: https://www.oph.fi/fi/koulutus-ja-tutkinnot/ammatillinen-koulutus-
suomessa#anchor-ammatillinen-koulutus-kehittyy-yhdessa-tyoelaman-
kanssa- [viitattu 10.4.2024].

Opetus- ja kulttuuriministerid. 2017. Ammatillisen koulutuksen reformisanas
toa. WWW-dokumentti. Saatavissa: https://okm.fi/docu-
ments/1410845/4586835/Reformisanasto/422f64af-4838-48c7-bff1-
65baf0b48b48 [viitattu 10.4.2024].

Oppariapu. Apua opinnaytetyon kirjoittamiseen. 2024. Haastattelut. WWW-
dokumentti. Saatavissa: https://oppariapu.wordpress.com/menetel-
mat/haastattelut/ [viitattu 11.4.2024].

Salonen, K., Eloranta, S., Hautala, T. & Sirppa, K. 2017. Kehittamistoiminta ja
kehittdmisen menetelmia ammatillisessa korkeakoulutuksessa. Turun am-
mattikorkeakoulun oppimateriaaleja 108. PDF-dokumentti. Saatavissa:
https://julkaisut.turkuamk.fi/isbn9789522166494.pdf [viitattu 18.4.2024].

Tuomi, J. & Sarajarvi, A. 2009. Laadullinen tutkimus ja sisallon analyysi. Hel-
sinki:Tammi.

Vilkka, H. 2021. Nain onnistut opinnaytetyossa. Naytesivut. PDF-dokumentti.
Saatavissa: https://www.santalahtikustannus.fi/lisamateriaalit/nain_onnis-
tut_opinnaytetyossa naytesivut.pdf [viitattu 25.4.2024].



https://www.oph.fi/sites/default/files/documents/144415_laatua_e-oppimateriaaleihin_2.pdf
https://www.oph.fi/sites/default/files/documents/144415_laatua_e-oppimateriaaleihin_2.pdf
https://www.oph.fi/fi/koulutus-ja-tutkinnot/ammatillinen-koulutus-suomessa#anchor-ammatillinen-koulutus-kehittyy-yhdessa-tyoelaman-kanssa-
https://www.oph.fi/fi/koulutus-ja-tutkinnot/ammatillinen-koulutus-suomessa#anchor-ammatillinen-koulutus-kehittyy-yhdessa-tyoelaman-kanssa-
https://www.oph.fi/fi/koulutus-ja-tutkinnot/ammatillinen-koulutus-suomessa#anchor-ammatillinen-koulutus-kehittyy-yhdessa-tyoelaman-kanssa-
https://okm.fi/documents/1410845/4586835/Reformisanasto/422f64af-4838-48c7-bff1-65baf0b48b48
https://okm.fi/documents/1410845/4586835/Reformisanasto/422f64af-4838-48c7-bff1-65baf0b48b48
https://okm.fi/documents/1410845/4586835/Reformisanasto/422f64af-4838-48c7-bff1-65baf0b48b48
https://oppariapu.wordpress.com/menetelmat/haastattelut/
https://oppariapu.wordpress.com/menetelmat/haastattelut/
https://julkaisut.turkuamk.fi/isbn9789522166494.pdf
https://www.santalahtikustannus.fi/lisamateriaalit/nain_onnistut_opinnaytetyossa_naytesivut.pdf
https://www.santalahtikustannus.fi/lisamateriaalit/nain_onnistut_opinnaytetyossa_naytesivut.pdf

LITE 1

HAASTATTELULOMAKE
EKAMIN TALOTEKNIIKAN OPETTAJAT

Pientalon LVI-suunnittelu, 15 osp

Ensimmaisen kysymyksen jalkeen tutustutaan yhdessa tutkinnon osan sisal-
toon (ammattitaitovaatimukset, arviointikriteerit ja naytto).

1.

Mita osaamista talotekniikan alalla tulevaisuudessa tarvitaan?

. Miten tarkeana koet tutkinnon osan eri ammattitaitovaatimuksien osaa-

misen LVI-alan tyotehtavissa (tarpeeton, melko tarpeeton, melko tar-
kea, tarkea)?

Miten tarkeana koet tutkinnon osan eri ammattitaitovaatimuksien ope-
tuksen Ekamin talotekniikan opetuksessa (tarpeeton, melko tarpeeton,
melko tarkea, tarkea)?

Tutkinnon osan opetus on ajateltu toteutettavan monimuoto-opetuk-
sena. Kuinka toimivana naet taman toteutusmuodon kyseiselle tutkin-
non osalle seka yleensa Ekamin talotekniikan opetukselle?

Soveltuuko tutkinnon osan opetus kaikille opiskelijoille vai tulisiko sita
kohdentaa (nuoret, aikuiset, toista ammatillista tutkintoa tekevat, jatko-
opintoihin tahtaavat, alan vaihtajat, opintojen painotus tydssaoppimi-
sessa, ammatillinen lisdkoulutus)?

Kuinka tarkeana koet tutkinnon osan kuuluvan Ekamin talotekniikan
koulutustarjontaan (tarpeeton, melko tarpeeton, melko tarkea, tarkea)?

Haastattelun aikana esiin nousseita asioita tutkinnon osan sisallosta ja toteu-
tuksesta (haasteet toteutuksessa, ideoita toteutuksesta ja sisallésta ym.).



LIITE 2

HAASTATTELULOMAKE
EKAMIN MUIDEN ALOJEN OPETTAJAT

1. Millaisessa osassa Cadmatic on opetuksessasi?

2. Millaisia tehtavia ja harjoituksia opiskelijat tekevat Cadmaticilla?

3. Miten koet Cadmaticin soveltuvan opetukseen?

4. Millaisia haasteita olet kokenut Cadmaticin opetuksessa?

5. Miten opiskelijat kokevat Cadmaticin opetuksen?
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