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Abstract

This thesis study was done for Kymenlaakso University of Applied Sciences. It is an answer to
the University’s demand to develop the level of education of timber structures. The thesis stud-
ies timber structures educational development opportunities. The work can be divided into
three parts: The content of teaching, teaching methods and teaching scheduling different study
periods.

The content of teaching used in the development of professional higher education curricula.
They examined the current timber structures in higher education scope and content. The Edu-
cation need for training were surveyed by using the questionnaires to design engineers, con-
tractors, builders and production units. They were also asked about the current timber struc-
tures teaching and invited proposals for the development of education, education and, in order
to demand better working life. This also examined existing and future environment of the Minis-
try of qualifications. Their impact on education is significant to the education providers offer
education that allows completion of qualified designers and supervisions.

The effects of various teaching methods and their applicability to the current instruction was
examined in teaching methods section. These were picked from the best teaching objectives
and they built a few examples of the teaching, so that teachers would be easier to apply the
methods to their own curriculum. They also tested the effect of different group sizes, selection
of teaching methods.

Last was examined the current curriculum in different teaching materials to the scheduling de-
pendencies of each other. Corrective actions are prepared and course-specific schedule so
that teaching would proceed in chronological order.

The thesis is based on interviews and literature research. The interviews were conducted e-
mail survey, and partly as a telephone. Literature research was mainly polytechnic curriculum
examination on their websites.

The main goal for this thesis was to design measures to improve the level of education of tim-
ber structures. As a conclusion to the thesis it was few main details. it's needed to teach more
building physics, sound- and fire-engineering and joint configurations. It's needed many differ-
ent teaching methods, because there were many different kind of students and many different
technic of study.
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1 JOHDANTO

Opinnaytetytn aiheena on "Puurakentamisen opetuksen kehittaminen Kymen-
laakson ammatti-korkeakoulussa”. Aihe kiinnostaa itseani, koska opetan muun
muassa puurakenteita Kymenlaakson ammattikorkeakoulussa ja haluan kehit-
tad opetusta paremmaksi ja mielekkddmmaksi seké oppilaiden etté opettajien
kannalta. Taméan aiheen valintaan vaikutti tietenkin oma taustani ja esimiehen
ehdotus tyon aiheeksi. Teen tyoni Kymenlaakson ammattikorkeakoulun ra-
kennustekniikan tiimille, mutta tAma on vapaasti kaytettavissd muissakin am-
mattikorkeakouluissa. Rajasin aiheeni opetuksen sisaltoon, opetusmenetel-
miin ja opetuksen aikataulutukseen. Kaksi ensin mainittua olivat ne mihin en-

sisijaisesti keskityin.

Opinnaytetyon tavoitteiksi asetin puurakenteiden opetuksen tason parantami-
sen Kymenlaakson ammattikorkeakoulussa, koska haluamme olla maan joh-
tava puurakentamisen opetuksen ammattikorkeakoulu. Tahan opinnaytety6n
tavoitteeseen pyrin paddsemaan tutkimalla eri ammattikorkeakoulujen opetus-
suunnitelmia, tekemalla kyselyn rakennusalan ammattilaisille ja perehtymalla

olemassa oleviin opetusmenetelmiin.

Tassa tydssd naen suuren potentiaalin, koska opetus on koko ajan siirtynyt
isompiin ryhmiin. Tasta johtuen keskitaso ja sitd heikommat oppilaat karsivat
opetuksesta, joka on muuttunut yha enemman luennoiksi. Liséksi oppilaiden
ja myds opettajien jaksamista voidaan parantaa, kun on mahdollista kayttaa
eri opetusmenetelmid. Nykyiset rakennusalan patevyydet ovat muuttumassa
1.6.2015 ja siitd syystd on opetusta pohdittava uudelleen myds patevyyksien
kannalta.

Opinnaytetyon liitteeksi olen valinnut opetusmenetelmien soveltuvuus ryhmal-
le ja vaativuus opettajalle — taulukon, eri esimerkkitapauksia opetusmenetel-
mista, uusi paranneltu ammattiaineidenaikataulu ja viimeisena erédan kyselyyn

paneutuneen vastaajan ehdotus puurakenteiden opetuksen rakenteeksi.



2 OPETUKSEN SISALTO

Suomesta I6ytyy talla hetkella 17 kpl ammattikorkeakouluja, joissa opetetaan
rakennustekniikkaa:

e Hameen ammattikorkeakoulu (HAMK)

e Jyvaskylan ammattikorkeakoulu (JAMK)

e Kajaanin ammattikorkeakoulu (KAMK)

e Karelia ammattikorkeakoulu (KARELIA)

e Kymenlaakson ammattikorkeakoulu (KYAMK)
e Lapin ammattikorkeakoulu (Lapin AMK)

e Metropolia ammattikorkeakoulu (Metropolia)
e Yrkeshogskolan Novia, Vaasa (Novia)

e Yrkeshogskolan Novia, Raasepori (Novia)

e Oulun ammattikorkeakoulu (OAMK)

e Saimaan ammattikorkeakoulu (Saimia)

e Satakunnan ammattikorkeakoulu (SAMK)

e Savonia-ammattikorkeakoulu (Savonia)

e Seingjoen ammattikorkeakoulu (SEAMK)

e Tampereen ammattikorkeakoulu (TAMK)

e Turun ammattikorkeakoulu (TurkuAMK)

e Vaasan ammattikorkeakoulu (VAMK)

Oppilaitokset ovat panostaneet opetusaineisiin eri tavalla. Tarkoituksena oli
selvittdd se, kuinka paljon puurakentamisen opetusta on eri puolella Suomea
ja missa opetuksen osa-alueissa on kehittamisen tarpeita. Talla hetkella puu-

rakentamisen opetus on paasaantoisesti suunnittelu painotteista.

2.1 Puurakentamisen opetussuunnitelmakyselyt oppilaitoksille

Jokaiselle edella mainituista oppilaitoksista lahetettiin kysely opetussuunnitel-
man puurakenteiden opetuksen sisallostd, koska kaikkien opintosuunnitelmia
ei 10ydy oppilaitosten kotisivuilta. Lisaksi pyydettiin tiivistelm&& puurakenteiden
opetuksesta, jotta selvidisi niiden laajuus koko opetuksessa. Kaikista oppilai-
toksista ei saatu vastausta. Naiden oppilaitosten kohdalla opetuksen laajuutta

pyrittiin paattelemaan heidan opetussuunnitelmien avulla.. Opetus jaettiin kah-
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teen sektoriin; "puhdasta” puu — opetusta ja "sisadltyvaa” puu — opetusta (kuva
1).

Suunnittelu Tuotanto
g| & 5|8
~ (3 —~ (g
%) E +— %) 5 +—
13|18 |%|3]|%8
25 |S12|5]8
v |S|2|%|S|2
Oppilaitos e o8| |8
1.|Hadmeen ammattikorkeakoulu (HAMK) 120 - |120({ 75| - |75
2.|Jyvaskylan ammattikorkeakoulu (JAMK) 80| - | 80 - 100
3.|Kajaanin ammattikorkeakoulu (KAMK) 90| - |90 - 100
4.|Karelia ammattikorkeakoulu (KARELIA) 11,0 - 110 - 100
5.|[Kymenlaakson ammattikorkeakoulu (KYAMK) [175]| - [175| 50| - | 50
6.|Lapin ammattikorkeakoulu (LapinAMK) 95| - [ 95 - |00
7.|Metropolia ammattikorkeakoulu (Metropolia) | 50| - | 50 - 100
8.|Yrkeshogskolan Novia, Vaasa (Novia) 110 - |110 - 100
9.|Yrkeshdgskolan Novia, Raasepori (Novia) 150 - |150 - 100
10.|Oulun ammattikorkeakoulu (OAMK) 80| - | 80 - 100
11.|Saimaan ammattikorkeakoulu (Saimia) 80| - | 80 - 100
12.|Satakunnan ammattikorkeakoulu (SAMK) 70| - |70 - 100
13.|Savonia-ammattikorkeakoulu (Savonia) 150 - |150 - |00
14.|Seindjoen ammattikorkeakoulu (SEAMK) 90| - |90 - 100
15.|Tampereen ammattikorkeakoulu (TAMK) 80| - | 80 - 100
16.|Turun ammattikorkeakoulu (TurkuAMK) 80| - | 80 - 100
17.|Vaasan ammattikorkeakoulu (VAMK) 70| - |70 - 100

opintopisteiden keskiarvo:| 9,9 6,3

Kuva 1: Insinddriopiskelijoiden puurakentamisen opetus ammattikorkeakouluissa

Opetussuunnitelmia tutkittaessa, pystyttiin paattelemaan, etta lahtékohta ol
kaikilla oppilaitoksilla sama eli opiskelijat saavat puurakenteiden suunnittelijan
A-luokan patevyyteen vaadittavat opintopisteet jo oppilaitoksesta suuntautu-
essaan rakennesuunnitteluun. Muutamissa oppilaitoksissa tarjottiin myo6s tuo-
tantoon suuntautuvaa puurakenteiden opetusta. Kyseiset oppilaitokset néky-

vat kuvassa 1.

Opintosuunnitelmia tarkastellessa oli lahes mahdoton saada selville puuraken-
tamisen opetuksen osuutta niistéa opintojaksoista, joihin puurakentaminen ol
opintosuunnitelman kuvauksen mukaan sisallytetty ilman selke&a kuvausta

onko opintojakso puhtaasti puurakentamisen opintojakso vai onko vain osa si-
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sallostd puurakentamisen opetusta (’sisaltyvdd” puu-opetusta). Tastad syysta
keskityttiin pelkastddn “puhtaaseen” puu-opetukseen. Puuopetus jaettiin
suunnittelun- ja tuotannon opetukseen. Kaikkien opintojaksojen sisaltoon ei
paassyt oppilaitosten verkkosivuilla tutustumaan, mutta niihin joiden sisaltéon
paastiin, todettiin puuta materiaalina opetettavan muun muassa talonraken-
nuksessa, rakennusfysiikassa ja materiaaleissa lahes paasaantoisesti. Lisaksi
joillakin oppilaitoksilla oli hirsirakentamista, elementtirakentamista ja raken-

nussuunnittelua.

2.2 Puurakentamisen opetuksen kehittamisen kysely rakennusalan toimijoille

Kyselyn tarkoitus oli selvittéa eri rakennusalan toimijoiden mielipiteita puura-
kenteiden opetuksesta ja mahdollisista opetuksen kehitystarpeista. Kyselyt la-
hetettiin 29 henkil6lle, joista 15 henkil6d vastasi kyselyyn. Kysely suoritettiin
sahkopostikyselynd, mutta osa vastaajista soitti ja halusi keskustella asiassa
puhelimitse. Kyseisissa tapauksissa puhelinkeskustelusta tehtiin muisto, joka
referoitiin tdhan tyohon.

Kyselyn viestiin kuitenkin lisattiin teksti, etta kyselya voi valittaa eteenpain, jos
vastaanottaja tietda sopivia rakennusalan henkil6itd vastaamaan kyselyyn. Al-
la olevassa listassa ovat henkil6t, jotka vastasivat kyselyyn. Saadut vastauk-
set ovat satunnaisessa jarjestyksessa. Vastaukset on lajiteltu kysymyksittain

ja vastaajien ammattikuntien mukaan:

e Rakennuttajat (4/6 kpl):
0 Mika Toikka / Helsingin Asuntotuotantotoimisto
o Eija Lopmeri / Asuntosaétion Rakennuttaja Oy
o Eero Lukkarinen / Lahden Talot Oy
o Timo Mantila / Lakea Oy
e Suunnittelijat (6/7 kpl):
0 Tapio Aho / Ramboll
Tomi Laitinen / Ramboll
Tero Lahtela / Insindoritoimisto Lahtela Oy
Juha Kukkonen / Sweco Oy
Harri Moilanen / Sweco Oy

O O O O o

Harri Tinkanen / Wise Group Oy
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e Urakoitsijat (2/7 kpl):
o Vertti Vallenius / Lemmink&inen Oy
o Tero Vanhanen / Hartela Oy

e Tuotantolaitos (3/9 kpl):
0 Henri Salonen / Metsa Group Oyj
o Veli Hyyrylainen / Elementit-E Oy

0 Juha Elomaa / Stora Enso Oyj

Kyselyiden vastaukset eri rakennusalan toimijoiden mukaan:

Mité tuli lisata nykyiseen opetuksen sisaltdon, joka on nyt suunnittelija

painotteinen?

Rakennuttajat:

"Pitaisi olla enemman ymmarrysta rakennusfysiikasta, detaljikasta, kayttdiasta
ja riskirakenteista. Tuntuu etté puualan inmiset eivat ole monestikaan kokenei-

ta asuinrakentajia, he tulevat teollisuudesta tai pientalo puolelta.”
"Rakenteiden simulointia tulisi lisétéd myds opetuksessa.”

"Opetuksessa tulisi huomioida, urakkamuotojen kehittdminen. Tilaelementtito-
teutus tuoteosakauppana vai tilaajan hankintana.”

"Asiat, jotka betonipuolella on vuosikymmenien saatossa ymmarretty, ei ole
puurakentajien tiedossa. Yleensa keksitdéan pyora aivan kokonaan uusiksi, ei-

k& ole ymmarrysta mité riskeja ratkaisuun riittyy.”

"Jokin (tai joidenkin) ammattikorkeakoulu voi ottaa pAdhommaksi opettaa puu-
rakentamista. Ammattikorkeakoulujen tulisi kehittd& pikaisesti puurakentami-
sen opetusta. Voisi sanoa, etté ollaan jo kehityksen jaljessa.”

"Kunnollinen ty6naikainen séasuojaus on puurakentamisessa aivan ehdoton
vaatimus, se on kallista mutta valttamatonta. Kaikenlainen pressu virittely on
aina riski, sdasuojan pitaisi olla koko rakentamisen ajan puurakennuksen yla-

puolella).”

"Taytyy huomioida nykyiset rakentamismaaraykset myos urakkajaossa. Kuka
vastaa paarakennesuunnittelusta, KVV-tyénjohtajan velvollisuudesta yms.”
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"Rakennuttajat pitaisi ottaa voimakkaammin mukaan.”
"Hankkeet eivat lahde liikkeelle, jos ei ole rakennuttajia.”

"Puujulkisivujen kayttoika pitdd ymmartaa, ne vaativat huoltoa noin 10v valein.
Pitaako puurunkoisessa rakennuksessa olla aina puujulkisivu, vaikka huolto-

vapaampiakin ratkaisuja on olemassa?”

Suunnittelijat:

"Suunnittelutoimistojen kannalta katsottuna kaytannon suunnitteluun liittyvia

asioita tulisi lisata entisestaan, eika missdan tapauksessa vahentaa.”

"Puurakenteiden valmistus- ja toteutusasioita, monikerrosrakentamisen eri-

tyispiirteet.”

"Liitosten suunnittelu (litostyypit, kiinnikkeet, materiaalien hyddyntdminen
jne.)”

"Puumateriaalituntemus suunnitteluratkaisujen tekemiseksi.”

"Yksityiskohtaisesti lapikaytavia rakenneosia (vrt. betonipalkki) jotta puuraken-
teiden erityispiirteet tulisivat tutuiksi.”

"Puurakenneratkaisujen yleinen tietous.”

"Toleranssit ja muutokset (kutistuma, painuminen, viruma). => Valmistustark-

kuus hamaa, kun mittamuutokset kosteuden vaihteluissa suuria.”

"Suunnittelija painotteisuus on hyva asia, mahdollisimman paljon mekaniikkaa
ja materiaalien suunnitteluopetusta tutkintoon. Muut asiat ehditdan opiskele-

maan tyoelaméassa.”

"Rakennejarjestelméasuunnittelua. Nyt suunnitellaan irrallisia rakenneosia ja
kokonaisuus jaa epaselvaksi. Rakennejarjestelmakuvauksen Kkirjoittaminen
kaytto ja onnettomuustilanteesta voisi olla hyva harjoitus. Liséksi eri rakenne-
jarjestelmien heikkouksia, vikasietoa ja korjattavuutta (vahvistamista) olisi hy-
va miettia. Tama olisi hyva aihealue myo6s tydmaalle pyrkiville, kun joutuvat

kuitenkin tekem&&n asennussuunnitelmia ja véliaikaistuentoja.”

"Kaikki "hevosenhoito kurssit” pois opetusohjelmasta.”
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Urakoitsijat:

"Ei valttamatta mitaan, mikali kurssi sisaltd on riittavan kattavaa.”

Tuotantolaitosten toimijat:

"En tunne tdman hetkista opetus sisaltda. Oman kokemukseni perusteella on
minulle tullut nakemys, ettd useissa rakentamisen tehtavissa on ihmisia, jotka
eivat tiedd oikeasta rakentamisesta juuri mitddn. Tarkeaa olisi vaatia rakenta-
misen osaamista niissa tehtavisséd kun Rakennetaan, valvotaan rakentamista,

rakennutetaan.”

"Puun ominaisuuksien ja kayttokohteiden opetusta suunnitteluun. Olevien jar-

jestelmien opetusta...”

"Opetus tulisi olla kaksivaiheinen; peruskurssi ja jatkokurssi. Suunnittelijoiden
osalta tulee panostaa puurakenteiden perusrakenteiden opetukseen; lima-
puurungot, puuelementit, pientalot, maatalousrakennukset. Ja naista on viela
poimittuna suosituimmat rakenteet. Vahemman painoarvoa perusopetuksessa
harvinaisille rakenteille; vetotankokehat, palkkien ja pilareiden valiset moment-
tilitokset, tappivaarnaristikot, tilaelementit, kerrostalot, sillat, s-nurjahdus, vaa-
tiva palomitoitus... N&ista voidaan poimia jatkokurssille kaytetyimmat.”

"Toteutusratkaisujen opetusta paljon lisda, jotta saataisiin tydmaille myoés eri-
tyisosaamista. Esimerkiksi puun kosteuskayttaytymisen opettamista (vesi ei
sindnsa ole ongelma, mutta nopea kuivuminen ja epatasainen kastuminen

on... tamantyyppisia asioita ja eroavaisuuksia muihin totuttuihin kaytantoihin),”

Tulisiko opetukseen lisatd tydmaa/tuotantolinjaa koskevaa tietamysta
(tekninen tieto, ty6- ja tuotantomenetelmi&, projektin hallinta)?

Rakennuttajat:

"Kylla, projektinhallinta ja asennustekniikka ovat keskeisid asioita. Hyvin voi
benchmarkata betoni-elementtien asennustekniikkaa puisten tilaelementtien

asennuksessa.”

"Ty0- ja tuotantomenetelmien ymmartaminen on edellytyksend myds suunnit-

telijana toimittaessa.”
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"Projektin hallintaa suosittelen lisattavaksi. Projektista vastaavan on saatava
tietoa siitd, miten kaikki eri osa-alueet toteutuksessa saadaan toimimaan

saumattomasti ja oikea-aikaisesti.”

"Puurakentaminen poikkeaa betonirakentamisesta kohtuullisen paljon mm. ai-
kataulutuksen suhteen ja suunnittelunohjauksessa on myo6s osattava huomi-

oida erikoissuunnittelijoiden mukaan ottaminen varhaisessa vaiheessa.”

Suunnittelijat:

"Tuotantomenetelmat ratkaisevat kaytossé olevat ratkaisut (erityisesti liitok-
set), joten on jo l&htbkohta suunnittelulle.”

"Kylla tulisi”

"Osien kasittely ja asennus on usein huonosti hallinnassa (nain on aina en-
nenkin tehty — asenne), varsinkin vaativammat liitokset vaativat seka suunnit-

telulta etta valmistukselta ja asennukselta osaamisesta.”

"Tyypillisten puurakentamistuotteiden valmistaminen kaytannon tarkkuus-
tasoineen olisi hyva olla tiedossa. Excursio esimerkiksi limapuutehtaassa
avaa silmat siitd miten kasitytvaltaista metrimitta hommaa se oikeasti on. Ta-
ma vaikuttaa esimerkiksi liitossuunnitteluun. Lisdksi sddsuojaus kuljetuksen,

varastoinnin ja asennuksen ajan ovat hyodyllisia tietoja.”

"Tuotanto- ja asennusketjun vaatimukset vaikuttavat myds suunnitelma tarpei-

siin ja suunnitelmasisaltéihin (poikkeaa teras- ja betonirakenteista).”
"Ei tarvitse.”

Urakoitsijat:

"Tybmaat ovat lahes poikkeuksetta erilaisia, joten niita ei voi etukateen "harjoi-
tella”. Suunnitelmien virheettémyys on tydomaalle tarkeda.”

"Tuotantolinjalla tyd on yksinkertaista, eikd sen ihmettelemista mielestani ole
tarvetta lisata tyonjohto tasolle.”

"Projektin johtaminen ja hallinta vaihtelevat suuresti eri yritysten valilla ja sen
maarittdd yleensa yrityksen laatujarjestelma. Asiaa voi kayda lapi, mutta jos
opettaa tekemaan jonkun yrityksen tavalla on se vaarin toisessa yrityksessa.”
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Tuotantolaitosten toimijat:

"Kylla”

"Tybharjoittelu antaa yleensa lisaa nakemysta. Vanha sanonta: "tekemalla op-
pii” toimii edelleen. Rakentamisessa pitéisi osata arvioida kokonaisuus ja lop-
putuote. Lopputuote vaatimukset ovat tiukentuneet ja koko rakentamisen ket-
jun on tavoiteltava hyvaa lopputuotetta. Jos fokus jossain osa alueessa pet-
taa, niin lopputuote ei tayta haluttua.”

"Suunnittelijoilla ei puurakenteiden osalta. Kullakin toimijalla on omat tapansa
tuotannossa ja projektinhallinnassa. Tydelama opettaa taman. Tuotanto puo-
len opiskelun osalta puuelementtirakenteiden asennusperiaatteet tulisi ottaa

mukaan opetukseen.”

Millaista tieto-taitoa tarvitaan (projektin johtaminen, tekninen tieto, kil-

pailuttaminen)?

Rakennuttajat:

"Puukerrostalo hankkeen rakennuttaminen on oma juttu, kuten my6s niiden

suunnittelu ja tuotantokin.”

"Puurakentamisessa syntyy aivan uusi ammattikunta. Puutuoteteollisuudesta
ja rakennusteollisuudesta olisi kerattava oikeat opit ja sovellettava parhaat
kaytannot yhteen.”

"Teknista tietoa puurakentamisesta on suunnittelijoilla pakko olla, silla puura-
kentamisessa tulee vastaan monia yksityiskohtia, jotka on osattava huomioi-
da. Eika tama koske pelkastaan arkkitehteja.”

"Kilpailuttaminen on osa projektinhallintaa ja siina kylla tarvitaan lisda tieta-
mysta miten ja mink&laisissa kokonaisuuksissa hanke voidaan kilpailuttaa.”

Suunnittelijat:

"Tekninen tieto on tarkeintd perusopetuksessa, koska aika on rajallista ja
kaikkea teknista asiaakaan ei keritd kaymaan lapi kursseilla. Se on kuitenkin
kaiken perusta.”
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"Nyky&an projektinhallinta on projektipaallikon tarkeimpid tehtavid. Tahan si-
séltyy ajan ja rahan jakaminen eri vaiheisiin, riskiarviointi, laadun seurannan
maarittely, tehtavien/vastuiden jakaminen ja sitouttaminen hankkeeseen seka

sidosryhmien hallinta.”

"Onnistunut kilpailuttaminen lahtee hyvin laadituista suunnitelmista, joissa on
oikealla tavoin vakioitu vaatimusten tayttyminen ja huomioitu erilaiset toteu-
tusvaihtoehdot. Toisaalta kilpailutuksen vaatimukset ovat suunnittelun [&ht6-
kohta. Tama kokonaisuus ei ole yleisella tasolla hallinnassa puukerrostalora-

kentamisessa.”

"Rakennusala vaatii talla hetkella hyvin yksityiskohtaista tietoa ja lisaksi vaa-
dittu tieto riippuu ko. henkilon toimenkuvasta. Nykymaailmassa on hyvin vai-
kea kouluttaa henkil6ita samalla sek& suunnittelijoiksi, ettd tydmaatehtaviin

puhumattakaan alan monista muista tehtavista.”

"Puurakentamisessa ratkaisut ovat valmistaja ja ratkaisusidonnaisia, jonka
vuoksi soveltuvien valintojen tekemiseen vaatii enemman tietoa seka raken-

nuttajalta ettd suunnittelijalta (vertaa BES kerrostalo).”

"Koulutuksessa joudutaan tekemaan kompromisseja ja se nakyy valmistuvien
henkildiden osaamisen tasossa. Tulevaisuudessa joudutaan todennakdisesti
nykyistd enemman eriyttdmaan koulutusta riippuen siita erikoistuuko opiskelija
suunnitteluun, tuotevalmistukseen, rakentamiseen tai esim. rakentamistalou-

teen.”

"Kaikki nuo koulutetaan tydnantajan toimesta, sopivissa kohdissa projektitydn

lomassa.”

"Prosessien hallinta eli malliprosessikaavio puurakennuksen rakentamisesta

(eroaa betonin prosesseista paljon).”

"Millaista puurakennetta kannattaa soveltaa missakin (kaikki vaikuttaa kaik-
keen periaatteella).”

"Kokonaisuuden ajattelun korostaminen.”

"Rakennesuunnittelu ei ole pelkastddn mitoittamista, vaan optimaalisen ra-

kenneratkaisun l6ytamista, joka on helppo mitoittaa ja rakentaa.”
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"Kilpailutusasiasta, jos rakennuttaja ostaa suunnittelun niin suunnittelu on pa-
rempaa kuin urakoitsijan tai tuotetoimittajan ostama suunnittelu. Asioiden tar-

keysjarjestys ja laatuvaatimus muuttuu.”
Urakoitsijat:
"BIM osaamista.”

Tuotantolaitosten toimijat:

"Taitoja voi kehittaa opiskelemalla, johtaminen opitaan johtamalla. Johtajaa ei

VOi asettaa vaan asema on saavutettava.”

"Teknista tietoa ja hankintaprosessin hallintaa seka puurakentamisen nopeu-
den hyddyntamisen pullonkaulojen poistamista.”

"Koulu voi antaa tyokaluja tyokalupakkiin: Tarkeinta on aikataulujen tekemi-
nen, ymmartaminen ja siind pysyminen, seuraavana on tekninen osaaminen

ja sitten tulee talouden hallinta.”

"Suunnittelijoilla perusrakenteiden mitoitusosaaminen. Jatkokurssi puuttuu

my®os lilan usein kurssivaihtoehdoista.”

Millaista lisdkoulutusta pitaisi tarjota jo tydeldmassa oleville henkildille?

Rakennuttajat:

"Suunnittelijoille, joille puurakentaminen on entuudestaan tuntematon, pitéisi
lisata opetusta. Saataisiin enemman alaa tuntevia suunnittelijoita markkinoil-

le.”

"Jo tybelamassa oleville voisi tarjota ns. tyopajoja. Niissa voisi kasitella mm.
rakennusfysiikkaa, &ani- ja paloasioita. Myos tiiveyteen tulisi kiinnittdd huomi-
oita. Liséksi voisi kadyda lapi CLT-tuotteen ja sen kayttda. Kyseinen CLT-

rakentaminen tulee lisdantymaan, koska mm. tydmaara on pienempi.”

"Projektinhallinta on tarked, mutta ehka talla hetkella vahan lilan vahan huo-
miota saanut osa-alue. Opetus on talla hetkella aika yleispainotteista, joten

silhen puurakentamisen osio lisana olisi paikallaan.”
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"Allianssi urakkamuodon kehittamista soveltuvaksi puukerrostalo toteutuk-

seen.”

Suunnittelijat:

"Puurakenneratkaisujen yleinen tietous. Vaativien puurakennushankkeiden

johtaminen. Vaativien puurakenteiden suunnittelu.”

"Luoda toimiva jatkokoulutusjarjestelma jolla voi hankkia YAMK tutkinnon, jota
uuden asetuksen mukaan poikkeuksellisen vaativassa rakennushankkeessa

edellytetaan.”

"Liitosten suunnittelutietouden syventdminen, paloon liittyvat asiat, moniker-

rosrakentaminen ja puurakennekohteiden vienti.”

"Nykyisten teollisten puutuotteiden kayttokohteet ja saavutettavat hyodyt. Li-
séksi uusien puutuotteiden mitoittaminen ja detaljit (esim. CLT)”

"Puurakentaminen Suomessa on viime vuosina kehittynyt lahinna useampiker-
roksisten asuinrakennusten taholla. Mikali halutaan niiden yleistyvan, tulisi nii-
den suunnitteluun ja rakentamiseen liittyvaa yksityiskohtaista tietoisuutta lisa-
ta.”

"Rakennejarjestelmasuunnittelua ja projektinhallintaa tai suunnittelunohjausta

ja projektinhallintaa, riippuen roolista.”

Urakoitsijat:

"Yleisesti kaikkeen. Eli kasata paketti missa kaytaisiin suunnittelusta toteutuk-
seen: Suunnittelu / tietomallien kayttd, elementtien valmistus ja toimitus eri
valmiusasteisten, asennus ja kaytettavat laitteet + “jipot”, suojaus eri tybvai-

heissa ja LVIS + palosuojaus”

Tuotantolaitosten toimijat:

"TuplaA-koulutus on juuri tata mitéa tarvitaan. Tarvittaessa se on muokattavis-

sa myo0s tuotannon ihmisille.”
"Motivointi ja tydasennot seka turvalliset tytmenetelmat.”

"Jarjestelmien ja tarjolla olevien ratkaisuiden tietopaketteja ja tietoa siitd mita
pitdéd varoa, ettei nopeushoyty valu hukkaan.”
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Kerro oma mielipiteesi, mihin puurakentamisen opetuksessa tulisi pa-

nostaa (vapaa sana)?

Rakennuttajat:

"En usko ettd ongelmat ratkeavat siis koulusta kasin vaan tyokokemuksen
kasvaessa tekijoilla. Puurakentajilla on monesti hirve& vauhti paalla ja tuntuu
ettd he eivat osaa tarkastella riittavan kriittisesti omaa tyotadan. Ehka osin juuri
siksi, koska ei valttamaétta ole paljon kokemusta vaativista asuinrakennus de-
taljeista ja niihin liittyvista riskeista.”

"Aanitekniikka ja paloméaaraykset tuovat aivan uusia haasteita, kun puhutaan
puurakenteista.”

Suunnittelijat:

"Puurakentamisen opetuksen taso ja vaatimukset tulee saada samalla tasolle
kuin betoni- ja terasrakenteilla.”

"Kaikki [&htee siitd, ettd suunnittelijat ja rakentajat ymmartavéat puurakenteiden
toiminnan ja puurakenteilla saavutettavat edut. Ettd osataan suunnitella opti-

maalinen runkoratkaisu, jota sitten ryhdytan mitoittamaan.”

"Tulisi edelleen yleisesti panostaa tekniseen osaamiseen. Liitossuunnittelu on
heikoimmin hallittu osa-alue, johtuen vahaisestd rakenteiden mekaniikan
osaamisesta ja esimerkkien puutteesta. Puurakentamisen opetuksesta puut-
tuu kunnollinen suomalainen oppikirja, sellainen tarvittaisiin. Ruotsissa on
(esimerkiksi) melko hyva kirja korkeakoulu-opetukseen. Maailmalla on paljon
hyvia teoksia muitakin.”

"Taytyisi opettaa kokonaisuuden ymmartamista eli kun laitan tahan vahan kal-
limman tuotteen, niin saan saastéd myohemmin. Naista pitéisi olla esimerkke-
ja todellisista kohteista periaatteella; vaihdettiin rankarakenne CLT-levyksi ja
saavutettiin kustannussaatta, vaikka laitettiin neliohinnaltaan kalliimpi tuote

(lujuus, jaykkyys, asennusnopeus, mittatarkkuus jne.).”

"Puurakentamisen ratkaisujen tekeminen puumateriaalin ominaisuuksien eh-
doilla ja hyédyntaen vaihtelee, mutta usein kuitenkin heikkoa koska ei tunneta
olemassa olevia tydsto- ja kiinnikemahdollisuuksia.”
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"Nyt iso ongelma on se, ettéd ei osata suunnitella puusta kustannustehokasta
runkoa. Nyt vaan tehdaan kuten ennenkin ja mitoitetaan sitéd. Esimerkiksi hal-
lin kattoelementtien hyddyntaminen hallin jaykistimisessa on jatetty taysin ta-
ka-alalle, vaikka silla saataisiin muita jaykisteita pois.”

"Puurakentamisen opetusta pitéisi vahentaa! Puurakentaminen on todellisuu-

dessa rakentamisen marginaalia.”
"Ei kilpailla keskenamme vaan yhdessé betonia ja terasta vastaan.”

"Opetusresurssit on nykyisin vedetty todella tiukoille. Siksi pitaa opettaa vain
sita mitd eniten kaytannossa tehdaan. Pitad opettaa hyvét perusteet, koska
siitd on helppo jatkaa. Ei kannata raapia sieltd taaltd vahan kaikkea. Pitaa
unohtaa rakennustyypit (pientalo, halli, kerrostalo jne.). On vain runkoja, kom-
ponentteja ja liitoksia. Naista syntyy erilaisia runkoja.”

"Aikapulan takia myos kaikki dilbadaaba pitd& unohtaa, kuten perinneraken-
taminen ym. pieni erikoisripeltdminen. Taté voi jokainen opiskella museoviras-
ton ohjeista, kun on perustiedot hallussa. Se, ettd osaa keittdd punamulta-
maalia ei valitettavasti edista puurakentamista isossa mittakaavassa. Muuten-
kin opetuksessa on tarkedd noudattaa vanhaa sanontaa "vdhemman on
enemman”. Eli on parempi, ettd valmistuvat insin66rit osaavat perusasiat hy-
vin kuin se, ettd osaa kaikkea huonosti. Taman takia opetussuunnitelmat tay-
tyy suunnitella todella tarkasti l&htien takaperin siitd, ettd mik& on haluttu lop-
putulos. Siksi kirjoitin tuloksen nakyviin” (lite 11).

Urakoitsijat:

"Tietomallipohjaiseen suunnitteluun, "hybridi” rakenteisiin, tutkia mihin puuta
oikeasti kannattaa kayttaa.”

"Rakennuskustannuksissa on paastava halvempaan hintaan.”
"Teknisissa ratkaisuissa panostettava pitkdaikaiskestavyyteen ja varmuuteen.”

"Tehdasvalmisteiseen modulaariseen rakentamiseen ja sen kuivaketjun hallin-

taa panostettava.”
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Tuotantolaitosten toimijat:

"Komponentti teollisuus tuottaa paljon erilaisia puukomponentteja joita yhdis-
teleméalla kootaan nykyiset rakennukset.”

"Opetus tulisi olla kaksivaiheinen; peruskurssi ja jatkokurssi.”

"Nykyinen rakentamisen prosessi vaatii tiimi tyoskentelya ja tuotteiden kehit-
tamistd. Ala alkaa muistuttaa autoteollisuutta ja lopputulos voidaan myos val-
mistella moduuliksi tehtaalla ja tontilla suoritetaan vain asennus. Koko suoritus
vaatii onnistumista suunnittelussa, kokoonpanossa logistiikassa ja viimeiste-
lyssa. Edelleen on mestareita, joiden esimerkkid kannattaa kayttaa: rakenta-

misen laatu tehdaan rakentamalla, ei korjaamalla tai valvomalla.”

"Puun ominaisuuksiin ja etuihin (keveys, nopeus, hauraus, hiilinielu, kierratet-
tava, terveellinen, turvallinen/paloturvallinen, uusiutuva luonnonvara / materi-
aali... kotimainen jne. ) Liséksi pitaisi selke&sti opettaa mihin puuta ei kannata
kayttaa enda... Esimerkiksi ehka paaluihin tai katemateriaaliksi...”

2.3 Johtopaatokset kyselysta

Kyselin vastausprosentti (52 %) eli vastaus prosentti oli kohtalainen. Tama
johtui todennékdisesti henkildiden kiireistéd. Rakennuttajat ja suunnittelijat oli-
vat aktiivisimpia vastaajia (kuva 2).

Kyselyyn vastanneiden jakauma

m rakennuttajat
| suunnittelijat
13% urakoitsijat

H tuotantolaitokset

40 %

Kuva 2: Kyselyyn osallistuneiden jakauma
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Urakoitsijan tuotantolaitosten henkilot olivat passiivisimpia. Rakennuttajat ja
suunnittelijat todennakoéisesti ovat enemman sahkodpostin aarella kuin urakoit-
sijat ja tuotantolaitosten henkil6t. Osa vastaajista kuului useampaan kategori-
aan esimerkiksi rakennuttaja-urakoitsija ja tuotantolaitoksen suunnittelija.
Naista johtuen tdssa yhteenvedossa kasitelladn vastauksia kysymyksittain, ei

rakennusalan toimijoittain.
Ensimmainen kysymys oli, etta

"Mita tuli liséatd nykyiseen opetuksen sisaltéon, joka on nyt suunnittelija

painotteinen?”

Kyselyn perusteella voi todeta, ettd rakennusfysiikkaa ja materiaalioppia puun
osalta tulisi lisatéa, koska muun muassa puurakenteiden detaljien suunnittelus-
sa ja toteutuksessa tulisi ottaa huomioon séédsuojaus, kayttdika, toleranssit ja
puun muodonmuutokset. Liséksi tulisi opettaa nykyisia jarjestelmid, jotta detal-
jit yms. vakiintuisivat. Lisaksi puurakentamisen erityispiirteitd tulisi korostaa.
Poikkeaa monessakin asiassa betonirakentamisesta (sddsuojaus, asennus-

suunnitelmat, valiaikaiset tuet jne.)
Toinen kysymys oli, etta

"Tulisiko opetukseen lisatd tyémaa/tuotantolinjaa koskevaa tietdmysta
(tekninen tieto, ty6- ja tuotantomenetelmid, projektin hallinta)?”

Paasaantdisesti vastausten perusteella tulisi lisatd tydmaata ja tuotantolinjoja
koskevaa opetusta. Opetuksessa tulisi keskittya projektinhallintaan, asennus-
tekniikkaan ja tyo- ja tuotantomenetelmiin. Liséksi tulisi huomioida koko pro-
sessin sdasuojaus elementin valmistuksesta valmiiseen tuotteeseen (kuiva-
ketju).

Kolmas kysymys oli, etta

"Millaista tieto-taitoa tarvitaan (projektin johtaminen, tekninen tieto, kil-

pailuttaminen)?”

Puurakentamisen tekninen tieto nostettiin yhdeksi tadrkeimméaksi aiheeksi pro-
sessin hallinnan ja erikoiskoulutuksen ohella. Teknista tietoa tarvitaan seka
suunnittelussa etta tuotannossa. Koko puurakentamisen prosessi olisi kaikki-

en projektijohtamiseen osallistuvien hyva osata. Liséksi tulevaisuudessa tulisi
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yha enemman keskittya erikoistumiseen eli ei kouluteta yleisinsindoreja, vaan

suunnittelijoita, tydnjohtoa ja niin edelleen.
Neljas kysymys oli, etta

"Millaista lisékoulutusta pitéisi tarjota jo tyoelamassa oleville henkildil-

le?”

Paallimmaisena esille nousi seka rakennusfysiikka, aani- ja palotekniikka etta
monikerrosrakentaminen puulla. Liséksi uudet tuotteet (esimerkiksi CLT) ja
tekniikat. Liséksi oli mainintaa jatkokoulutuksesta (YAMK) ja siina lahinna pa-
tevyyksien aiheuttamat ongelmat. Niista lisdd kohdassa 2.4 ja 2.5.

Viides kysymys oli, etta

"Kerro oma mielipiteesi, mihin puurakentamisen opetuksessa tulisi pa-

nostaa (vapaa sana)?”

Edelleen liitos-, &ani- ja palotekniikka nousivat esille. Lisdksi ymmartaa koko-
naisuuksia seka taloudellisesti ettd teknisesti. Opetuksessa tulisi rajata tar-
kemmin eli tulisi opettaa tietyt asiat syvallisemmin ja jattd& osa toissijaisista

asioita pois. Tietomallintaminen on my6s tulevaisuuden vaatimus.

2.4 Kaytossa olevat patevyydet

Patevyyksia vaatii Suomen valtio ja patevyysvaatimukset laatii ymparistomi-
nisterio. Talla hetkella patevyyksia myontdd FISE, joka koostuu useasta ra-
kennus-, LVI- ja kiinteist6alan lautakunnista. FISE:n tarkoitus on todeta raken-
nus-, LVI- ja kiinteistdalan henkilopatevyydet ja koota ne yhteen, FISE:n sivuil-
ta Ioytyvaan rekisteriin (www.fise.fi).

Kuvissa 4-9 on kuvattu kevaan 2015 hetkinen rakennesuunnittelijoiden ja
tyonjohdon henkiléiden méaara rakennusmateriaaleittain. Materiaalit ovat seu-
raavat: puu, betoni ja terds. Maarissa on huomioitu vain uudisrakentamisen
parissa tyoskentelevien patevyydet. Taman hetkiset maarat 10ytyvat FISE:n
sivuilta, jonka avulla on tehty kuva 3.

Kuvassa 3 nadkyy taman hetkinen kokonaisuus sek& suunnittelijoiden etta
tyonjohdon osalta. Kaavion avulla voidaan todeta, ettd puurakenteiden osuus
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on todella pieni verrattuna betoni ja terds rakenteisiin. Puurakennesuunnitteli-
joiden osuus vain 5,3 %. Puurakenteiden AA-suunnittelijoiden osuus on vain
noin 7 % kaikista AA-luokan suunnittelijoista (kuva 3). Tilanne tydnjohdon
osalta on puun kannalta viel& heikompi, vain yksi patevoitynyt tyonjohtaja.
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Kuva 3: Puu, betoni ja teras patevyydet (www.fise.fi)

Kuvissa 4, 5 ja 6 nakyvat suunnittelijoiden jakaumat. Suomessa betoniraken-
teiden suunnittelijoiden maara on yli puolet koko suunnittelijoiden joukosta.
Taman selittdd se, ettd Suomessa valtaosa kerrostalo ja liikerakennuksista
tehdaan betonista, jotka yleensa ovat haastavampia kuin pientalot. Niita taas

tehdaan paaosin puusta, mutta niihin ei useinkaan vaadita kuin A-luokan pé-

tevyys.

Kuvissa 7, 8 ja 9 esitetaan tyonjohtajien jakaumat. Tyonjohtajilta ei ole viela
vaadittu patevyyksia laheskaan niin tarkasti kuin suunnittelijoilta. Varsinkaan
vahemman vaativissa kohteissa ei ole vaadittu (A-luokka ja sitd vaatimatto-
mammat), mutta vaativissa (AA-luokka) on vaadittu patevoityneet tyonjohtajat
betoni- ja terasrakenteissa kohteissa. Puurakenteissa ei ole viela vaadittu
tyonjohtajan patevdoitymista tai henkilopatevyys on muuten pystytty todenta-

maan.

Osittain kaavioiden jakaumat voivat olla hiukan harhaan johtavia, koska ra-
kennussuunnittelualalla tiedetdan toimivan ainakin puurakenteiden suunnitteli-
joita, joilla ei ole FISE:n myontamia patevyyksia ja silti he suunnittelevat AA-

luokan rakenteita. FISE:n myontdma patevyys ei ole pakollinen (lailla maarat-
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ty), vaan patevyyden voi myds muuten todeta. llman FISE patevyytta suunnit-
telijan patevyyden toteamisesta vastaa kohdealueen rakennusvalvonta.

AA-luokan rakennesuunnittelijat
(606 kpl)

7%

Epuu
| betoni
m teras
Kuva 4: AA-luokan suunnittelijoiden jakauma
A-luokan rakennesuunnittelijat
(390 kpl)
230 15%
Hpuu
| betoni
m teras
62 %
Kuva 5: A-luokan suunnittelijoiden jakauma
Rakennesuunnittelijat yhteensa
(996 kpl)
10 %
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| betoni
m teras

Kuva 6: Kaikki suunnittelijoiden jakauma
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Kuva 7: AA-luokan tyénjohtajien jakauma
A-luokan tyonjohtajat
(64 kpl)
1%
Hpuu
H betoni
m terés
66 %
Kuva 8: A-luokan ty6johtajien jakauma
Tyonjohtajat yhteensa
(910 kpl)
0%
Hpuu
m betoni
o terés

Kuva 9: Kaikkien tyénjohtajien jakauma
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Nykyiset patevyydet ovat olleet voimassa vuodesta 2002 asti. Patevyysehtoja
paivitetty asetuksella ja ne astuvat voimaan 1.6.2015. Kyseiset muutokset
koskevat seka suunnittelua ettéa tyonjohtoa. Asetuksilla tarkennetaan 1.9.2014
voimaan tullutta maankaytt6- ja rakennuslain muutosta, jossa uudistettiin ra-
kennushankkeeseen ryhtyvan velvollisuuksia, rakennuksen suunnittelua ja
suunnittelijoita, rakennustydnjohtoa, rakennuslupamenetelmia ja rakentamisen
viranomaisvalvontaa koskevaa sdantelya vastaamaan perustuslain vaatimuk-
sia. Vaativuusluokkien valisia eroja on tdsmennetty, jotta voidaan ennakoida,
minkalaista asiantuntemusta ja kelpoisuutta kussakin tehtavassa vaaditaan.

2.5 Uudet 1.6.2015 voimaan astuvat patevyysvaatimukset

Edelld olevissa kuvissa (2-8) esitetyt patevyydet ovat haettu noudattaen vuo-
desta 2002 lahtien kaytdssa olleita ymparistoministerion asetuksia rakennuk-
sen suunnittelijoista ja suunnitelmista (Suomen Rakentamismaarayskokoel-
man osa A2) ja rakentamisen valvonnasta seka teknisestd tarkastuksesta
(Suomen Rakentamismaarayskokoelman osa Al). Nyt Valtionneuvosto on an-
tanut uuden asetuksen suunnittelutehtévien vaatimusluokkien méaraytymises-

ta (Ymparistoministerio).

Suurimmat muutokset koskevat poikkeuksellisen vaativia rakenteita, joihin
vaaditaan uusilta hakijoilta insingorin (ylempi AMK) tai diplomi-insinddrin tut-
kinnon. Lisaksi muutos koskee opintopisteitd. Ennen oli tarkkaan maaratty
mekaniikan, puu-, terés- ja betonirakenteiden opinto-osuus kokonaisopinnois-
ta.. Edellytykset ovat muuttumassa siten, ettd vaaditaan tietty maéara opinto-

pisteitéa yhteensa eli esimerkiksi rakennesuunnittelussa vaatimus on:
Vaativa suunnittelutehtava (A-luokka) => 40 op

e rakenteiden mekaniikka ja rakennesuunnittelu
e materiaali- ja valmistustekniikka
e kyseisen rakennemateriaalin alla mainitut opinnot
e Dbetonirakenteet:
0 betonirakenteiden suunnittelu ja betonirakentaminen
e terasrakenteet:
o0 terasrakenteiden suunnittelu ja terdsrakentaminen

e puurakenteet:
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0 puurakenteiden suunnittelu ja puurakentaminen

0 puutuotetekniikka

Poikkeuksellisen vaativa suunnittelutehtava (AA-luokka) => 45 op

e rakenteiden mekaniikka ja rakennesuunnittelu
e materiaali- ja valmistustekniikka
e kyseisen rakennemateriaalin alla mainitut opinnot
e Dbetonirakenteet:
0 betonirakenteiden suunnittelu ja betonirakentaminen
0 jannitettyjen rakenteiden suunnittelu
e terasrakenteet:
o0 terasrakenteiden suunnittelu ja terdsrakentaminen
e puurakenteet:
= puurakenteiden suunnittelu ja puurakentaminen

» puutuotetekniikka

Liséksi tyokokemusta vaaditaan enemman kuin aiemmin. Ennen riitti A-luokan
suunnittelijaksi kahden vuoden tydkokemus suunnittelutehtavistd, kun nyt sii-
hen vaaditaan kuuden vuoden tytkokemus. Vastaavasti AA-luokan suunnitte-
lijaksi vaadittiin ennen nelja vuotta AA-rakenteiden suunnittelua, kun nyt vaa-

ditaan kuuden vuoden tyokokemus.

Taman hetken tilanne on se, etta kesdkuun 2015 alussa pétevyydet nollaan-
tuvat ja kaikki joutuvat hakemaan patevyyksia uudestaan. Viela on epaselvaa,
mitd ymparistoministerio tulee tarkalleen vaatimaan noissa 40 op:n ja 45 op:n
opiskelussa. Koulutuksen jarjestajat toivovat tarkennusta joko Ymparistominis-
terigsta tai FISE:It4. Vaatimukset tulee ottaa huomioon ammattikorkeakoulujen

tulevissa opetussuunnitelmissa.

Ammattikorkeakoulut ovat alkamassa kehittda rakennuspuolen opintosuunni-
telmia yhdessa Rakennusteollisuuden koulutuskeskuksen (RATEKO) kanssa.
Ammattikorkeakoulut ja RATEKO ovat jarjestaneet seka syys- ettd kevatsemi-
naareja yhdessa usean vuoden ajan. Niissa on tarkoitus tehda yleislinjauksia
jonka jalkeen muodostetaan tyoryhmia, jotka miettivat asioita pienempina ko-
konaisuuksina. Jokaisessa tyoryhmassd on mukana ammattikorkeakoulun
opettajia, RATEKO:n edustaja ja mahdollisesti muitakin edustajia, kuten Te-
rasrakenneyhdistyksen, Puuinfon ja betoniteollisuuden edustajat.
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2.6 Johtopaatokset patevyyksista

Mielestani se, ettd patevyydet nollataan, kun vuorokausi muuttuu toukokuusta
kesékuuhun kuulostaa oudolta. Se tarkoittaisi, ettd osa osaamisesta katoaisi
samalla hetkell&a. Pitaisi kuitenkin muistaa, etté ei tieto-taito voi kadota ihmisil-
t& noin vain. Tasta tulee sellainen tunne, etta esimerkiksi suunnittelijat suun-
nittelevat "titteleilla” (ylempi AMK, diplomi-insinddri). Moni suunnittelija on itse
oppinut ty6ta tekemalla ja kouluttanut itseddn tyon ohella. Talla hetkella nayt-
taa silta, ettd kaikki menettavat nuo A-patevyydet. AA-patevyydet saa pitdéd
ne, joilla se on jo nyt rippumatta koulutuksesta. "Osa lausunnonantajista on
pitanyt uhkana sita, ettd vaativimmaksi luokaksi maaritellysta poikkeuksellisen
vaativasta luokasta muodostuu liilan suuri luokka. Ta&mé& huoli on otettu huomi-
oon jo lain muutokseen 41/2014 sisaltyvassa siirtyma-saannoksessa. Siina
sdadetddn aiemmin vaativiin suunnittelutehtéaviin kelpoisten suunnittelijoiden
oikeudesta tulla hyvaksytyksi poikkeuksellisiin suunnittelutehtaviin tietyin edel-
lytyksin” (Ymparistoministerio, perustelumuistio).

Uusille hakijoille tulee olemaan muutama vaihtoehto:

e lahted uudelleen opiskelemaan tai

e tyytyd A-luokan suunnittelijan patevyyksiin
FISE:lle on annettu tehtavéaksi pyytaa lisdselvitys ymparistoministerioltéa. Teh-
tavaa FISE:lle on ollut antamassa muun muassa SKOL. Nyt suunnittelijat, op-

pilaitokset, rakennusvalvonnat, jne. joutuvat odottamaan kyseista selvitysta.
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3 OPETUSMENETELMAT

Paasaantdisesti ajatellaan, ettd ihminen oppii padosan oppimastaan materiaa-
lista eri aistien avulla, kuten né&ko- kuulo- ja tuntoaistien. Naista ensisijaisena
pidetaan nékdaistia. Opiskelijan tulisi kayttaa kaikkia naita aisteja samanaikai-
sesti. Peltosen (1985,38) mukaan oppimisen tehokkuus lisaantyy havainnolli-

suuden kasvaessa oheisen kuvan 1 mukaisesti.
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Kuva 10. Havainnollisuuden ja oppimistulosten keskindinen riippuvuus Peltosen mukana. Ku-
van 100 % tarkoittaa oppimisen keskim&araistéd maksimitulosta. (Peltonen 1985, 38)

Opetusmenetelmia mietittdessad on otettava huomioon kurssin tavoitteet. Li-
saksi on otettava huomioon se, milla menetelmélla opiskelijat saavuttavat ky-
seinen tavoitteen. Opiskelijoiden l&ht6tasot on huomioitava, kun suunnitellaan
opetustapoja. Ison haasteen tilanteeseen aiheuttaa ryhméan sisaiset laht6-
tasoerot. Tastd syystad on opettajan pystyttdva sopeuttamaan opetusmenetel-
maa ja opintojakson sisaltdoa kesken opintojakson. On suuri ero opettaa pai-
vaopiskelijoita verrattuna taydennyskoulutusta suorittaviin opiskelijoihin. Usein
joudutaan yhdistamaan erilaisia opetus menetelmia tilanteen mukaan. On téar-
keaa, ettd opiskelijoiden mielenkiinto pyritdan sailyttaméaéan koko opetuksen
ajan. Opettajan olisi hyva hallita useita opetusmenetelmid, jolloin opettajan
omakin mielenkiinto sailyy ja heijastuu opetukseen. Kaikkien, seka opiskelijoi-
den ettd opettajan, tybpanos vaikuttaa oleellisesti lopputuloksen onnistumi-
seen. Ei ole yhtd oikeaa opetusmenetelm&&, vaan eri opiskelijalle soveltuu eri

opetusmenetelmat paremmin kuin toiselle.
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Opettajan vaihtaessa kurssiinsa uuden opetusmenetelméan poistuu han samal-
la usein omalta mukavuusalueeltaan. Tallin han joutuu uusien tilanteiden
eteen, eika siitd pida ottaa liikaa stressia. Yleensa onnistuneesta kurssista saa
opettaja itsekin lisd& onnistumisen iloa ja se motivoi tekemé&an pienid muutok-
sia kesken opetuksen. Ei kuitenkaan ole suositeltavaa lahtea ns. sooloilemaan
ennen kuin omaa riittdvan kokemuksen ja tieto-taidon opetettavasta aiheesta,
koska aika usein opettaja voi "ajaa itsensé nurkkaa”. Sen jalkeen han voi me-
nettdd maineen oppilaiden silmissa eli opettaja ei ole oppilaiden mielesta asi-

antuntija.

Seuraavaksi esitetaan erilaisia opetusmenetelmia ja mietitddn kyseisen mene-
telman vahvuuksia ja haasteita. Taman lisaksi pohditaan miten kyseista ope-
tusmenetelm&&n voitaisiin soveltaa puurakenteiden opetuksen eri opintojak-
soissa, ammattikorkeakoulussa. Jokaisen tyoskentelymenetelman kuvauksen
lopussa on arvioitu vaikeustasoa opettajan kannalta (erittéain helppo, helppo,
keskivaativa ja vaativa). Liitteesta 1 16ytyy valintataulukko opetusmenetelmille.
Taulukossa on huomioituna vaikeustaso opettajan kannalta, soveltuuko ope-
tusmenetelma yksilo- vai ryhmatyéhon ja mika menetelma sopii kullekin ryh-
makoolle.

3.1 Yksilollinen tyoskentely

Yksilollisessa tyoskentelyssa opiskelijat tydoskentelevat itsenaisesti jonkin teh-
tavan daressa. Tehtava voi olla esimerkiksi lukemista, suunnittelua, laskemis-
ta tai tiedon hakua. Tehtava voi kestdd minuuteista tunteihin ja sen voi liittda
muuhun toimintaan opetustilanteessa. (Hyppdnen & Lindén 2009, 35.)

Vahvuudet ja haasteet

Yksilollisen tydskentelyn vahvuutena on, ettd se rytmittdd opetustilanteita ja
antaa opiskelijoille aikaa ajatella ja tydstaa aihetta oman osaamisensa ja omi-
en nakemystensa perusteella. Se myos pakkoaktivoi opiskelijoita kaikkien
muiden ollessa hiljaa ja keskittyessa tehtavien tekemiseen. Menetelmén haas-
teena on hyvien yksilotehtavien luominen. Opiskelijoita pitdd myds tukea al-
kuun paasemisessa seka ohjata mahdollisissa tydskentelyn aikana esiintyvis-
s& ongelmissa. Opiskelijoiden kiinnostuksen ja motivaation yllapitamiseksi yk-
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sildllisen vaiheen pituus on mietittava tarkasti, tai sita voi rytmittaéa esimerkiksi

vertaistuen tai valietappien avulla. (Hyppdnen & Lindén 2009, 35.)

Opettajan kannalta menetelma on helppo.

3.2 Aktivoivat kirjoitustehtavéat

Aktivoivat kirjoitustehtavat voivat olla lyhyitd esimerkiksi 15 minuutin hetkia,
jolloin opiskelijoille annetaan tehtavaksi pohtia kasiteltdvaan asiaan liittyvia te-
kijoita. Tehtavana voi esimerkiksi olla opiskelijoiden osaaminen kasiteltavasta
teemasta tai johonkin kysymykseen vastaaminen. Aktivoivia Kirjoitustehtavia
voidaan kayttdéa muun muassa aloittamaan tai lopettamaan jokin aihealue.
(Hypponen & Lindén 2009, 35.)

Vahvuudet ja haasteet

Aktivoivien kirjoitustehtavien vahvuutena on, ettd niisséa opiskelijoiden yksilolli-
selle tyoskentelylle tarjottu aika ohjaa kaikkia pohtimaan asiaa omista nako-
kulmistaan. Se antaakin opiskelijoille omaa aikaa ajatella. Menetelma myo6s
rytmittéda lahiopetustilanteita tuottaen vaihtelua ja pitaen opiskelijoiden huomi-
on kasiteltdvassa aiheessa. (Hyppdnen & Lindén 2009, 35.)

Aktivoivien kirjoitustehtavien haasteena on hyvien tehtavien luominen. Tehta-
vien tulisi olla sellaisia, ettéa ne innostavat ja motivoivat opiskelijoita pohtimaan
niiden kohteena olevaa asiaa. Myo6s tassa opiskelijat saattavat tarvita tukea ja
ohjeistusta tehtdvassa alkuun paasemisessa tai mahdollisien ongelmakohtien
ratkaisemisessa. Opiskelijoiden kiinnostuksen ja motivaation yllapitamiseksi
yksilollisen vaiheen pituus on mietittava tarkasti. Vaihtoehtoisesti yksilollista
vaihetta voidaan rytmittdd esimerkiksi vertaistuen tai vélietappien avulla.
(Hypponen & Lindén 2009, 35.)

Opettajan kannalta menetelma on helppo.

3.3 Harjoitukset

Hypponen ja Lindén toteavat kirjassaan, Tassa opiskelijat tekevat harjoituksia
yksildina tai ryhmin&. Harjoitukset voidaan yhdistaa erilaisiin tietolahteisiin ja
kaytannon tekemisiin. Yksi malli rytmittaa harjoitusten kautta tapahtuvaa toi-
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mintaa on TARTAR (T = Theory, A = Action ja R = Reflection). Siina opiskelijat
kayttavat erilaisia tietoléhteitd, luentoja tai malleja (Theory) tehdakseen niistéa
joitakin ajatuksellisia tai kokeellisia harjoitteita (Action). Tekemisen jalkeen
voidaan arvioida mita opittiin (Reflection) ja kytked harjoituksesta syntyneet
oppimiskokemukset johonkin tietoon tai aloittaa taysin uusi aihepiiri (Theory).
Malli liittyy vahvasti kokemukselliseen oppimiseen (ks. Kolb 1984).

Harjoitusten ohjausmalli voi vaihdella kadesta pitavasta ohjauksesta (hands
on) itsenaiseen tutkimusprojektiin (esimerkiksi ilman ohjausta tehty opinnayte-
tyd). Ohjauksen tasapainottamisessa opiskelijoille on tarke&a antaa toiminta-
vaiheessa (Action) riittavasti tilaa ja aikaa. Talla varmistetaan, etté opiskelijat
todella tyostavat tietoa omista nakdkulmistaan sen sijaan, etta he ainoastaan
pyrkivat keksim&&n mitd opettaja on halunnut heidan tekevan. (Hypponen &
Lindén 2009, 36.)

Vahvuudet ja haasteet

Harjoitusten vahvuutena on teoreettisen tiedon kytkeminen tekemiseen ja sen
kautta oppimiseen ja asioiden syventamiseen. Tall6in luetulla tiedolla on yhte-
ys kaytannon ajatteluun, tutkimiseen tai tekemiseen. Tiedosta tuleekin par-

haimmillaan elavaa ja se vaikuttaa opiskelijoiden tapaan ajatella ja toimia.

Harjoitusten haasteena on hyvien tehtavaaihioiden luominen siten, etta teke-
minen on sopivan haastavaa. Harjoitusten avoimuus vaatii myds paljon opis-
kelijoiden tiedonhaku taidoilta ja opettajan oppimateriaalien valinnoilta. Liian
valmiiksi mietityt yksiulotteiset (= yksi oikea vastaus) harjoitukset johtavat
mahdollisesti siihen, ettd opiskelijat vain suorittavat tehtdvaa paamaaranaan

lopputulos eika prosessista oppiminen.

Opettajan kannalta menetelmé on keskivaativa.

3.4 Oheislukemistot

Tassad menetelmassa opiskelijoille annetaan ylimaaraistda materiaalia opinto-
jaksolla kasiteltavista asioista. Oheismateriaalin tarkoitus voi liittyd opintojak-
son aihepiiriin kuuluvien tietojen syventadmiseen tai se voi olla vaihtoehtoinen
lahde opintojaksolla esilla olevien asioiden kasittelemiseen. Oheislukemistoja

voidaan kasitella itsenaisesti tai yhdessa. (Hypponen & Lindén 2009, 36.)
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Vahvuudet ja haasteet

Menetelman etuna on, etta se ei juuri aiheuta opettajalle lisdkuormitusta, silla
oheislukemistojen kayttd vaatii opettajalta ainoastaan niiden hakemisen ja ja-
kamisen. Menetelma antaa opiskelijoille mahdollisuuden tutustua laajemmin
opintojakson aihepiireihin, ja hyva materiaali voikin saada heidéat innostumaan
kasiteltavista asioista. Tasta johtuen opettaja voi hyvien materiaalien avulla
edistaa merkittavasti opiskelijoiden oppimista. (Hypponen & Lindén 2009, 36.)

Menetelman haasteena on opiskelijoiden oppimista todella edistavan materi-
aalin hankkiminen. Mikéli oheislukemistot eivat ole hyvid, menetelma kuormit-
taa opiskelijoita lisda ilman merkittavaa hyétya. Haasteena on myds, miten
opiskelijat saadaan tutustumaan oheislukemistoihin erityisesti, jos niiden lu-
kemista ei edellytetd heiltd. Taman valttamiseksi oheislukemistot kannattaa
littda joihinkin ongelmiin, tehtaviin tai harjoitteisiin, jolloin niiden lukemisen
hyoty valittyy opiskelijoille ja ne eivat jad muusta toiminnasta irrallisiksi. (Hyp-
pdnen & Lindén 2009, 36.)

Opettajan kannalta menetelma on erittain helppoa.

3.5 Yhteenvedot

Tassa opiskelijat tekevéat yhteenvetoja, joiden tekeminen tavoittelee heidan
oppimisen ja ymmarryksen syventamista. Yhteenvedot voivat olla kirjoituksia,
piirustuksia, suullisia esityksia tai jotakin muuta. Ne voidaan kerata opiskelijoil-
ta tai paperilla. Vaihtoehtoisesti niiden pohjalta voidaan kayda yleisia tai pien-
ryhma keskusteluita. Yhteenvedot voivat olla myds opettajan tekemia. Talldin
yhteenvedoilla voidaan toistaa ja kiteyttaa opettajan omia ndkemyksia selven-
tden niité opiskelijoille. Mutta koska yhteenvedoista oppii eniten niiden tekija,
kannattaa vastuu niiden tekemisesta siirtda opiskelijoille. (Hyppnen & Lindén
2009, 37.)

Vahvuudet ja haasteet

Yhteenvetojen tekijat oppivat joutuessaan pohtimaan kasiteltyja asioita. Yh-
teenvetoja kirjoittaessaan opiskelijat kiteyttavéat keskeisimmat asiat ja pohtivat
kasitellyn teeman kannalta olennaisimpia asioita. Niiden tekeminen voi auttaa

opiskelijoita huomaamaan aukkoja omassa osaamisessaan. Tarkedd on Kui-
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tenkin saada opiskelijat itse tekemaan yhteenvetoja eiké vain antaa heille niita
valmiita. (Hypponen & Lindén 2009, 37.)

Yhteenvetojen haasteena on, etta niiden tekeminen on mahdollista ilman, etta
opiskelijat todella pohtivat kasiteltyja asioita. Tallaisten yhteenvetojen merkitys
oppimisen kannalta on vahainen. Opiskelijat eivat kuitenkaan valttamatta tieda
miten ja minka tyyppisia yhteenvetoja olisi hyodyllista tehda. Hyvan yhteenve-
don tekeminen vaatii opiskelijoilta taitoa ja hyvia ohjaamistaitoja opettajalta.
(Hypponen & Lindén 2009, 37.)

Opettajan kannalta menetelmé on keskivaativa.

3.6 Miellekartta (mind map)

Miellekartassa keskeisin asia sijoitetaan paperin keskelle. Keskuksesta piirre-
tddn puumaisesti siihen liittyvia asioita. Miellekarttoja on mahdollista kayttaa
opettajan esityksen rakentamiseen, keskustelun aikaiseen kuvaamiseen tai
opiskelijoiden toiminnan tai ryhméatyon tukemiseen. (Hypponen & Lindén
2009, 38.)

Vahvuudet ja haasteet

Miellekarttojen on todettu auttavan asiakokonaisuuksien ymmartamisté. Nii-
den laatiminen helpottaa omien ajatuksien jdsentamista seka kokonaisuuksien
ja ilmididen vélisien suhteiden hahmottamista. Niiden tekeminen vaatiikin asi-
oiden merkityssuhteiden pohtimista, joka osaltaan edistéa oppimista. Mielle-

karttoja voidaan kayttdd myos muistin tukena. (Hypponen & Lindén 2009, 38.)

Miellekarttojen haasteena on, ettd niiden tekemisessd harjaantuminen vaatii
aikaa ja harjoittelua. Harjoitteluun kaytetty aika maksaa kuitenkin itsensa
my6hemmin takaisin. Miellekartat ovat niiden tekijan ajattelun valineita, eivat-
k& ne siten valttaméatta avaudu muille. Tasta syysta niita ei suoraan kannata
kayttad materiaalina muille, ainakaan ilman tarkentavia selityksid. (Hypponen
& Lindén 2009, 38.)

Opettajan kannalta menetelmé on keskivaativa.
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3.7 Oppimispaivakirja

Tassad menetelmassa opiskelijat kirjoittavat oppimispaivékirjaa opintojakson
edetessa. Oppimispaivakirjaa voidaan kirjoittaa esimerkiksi merkittavista op-
pimiskokemuksista, paivien tapahtumista, avoimista kysymyksistd ja oman
toiminnan arvioinnista. Paivakirjan tekoa ja sen sisaltéd on mahdollista ohjeis-
taa hyvin monella tavalla. Oppimispéaivakirjoja voi kommentoida ja niiden pe-
rusteella opintojaksoa on mahdollista suunnata uudelleen. Paivakirjojen avulla
opettajan on myds mahdollista saada selville opintojaksolla epéaselviksi jaa-
neet ja kertausta vaativat asiat. Paivakirjan voi kirjoittaa omalla ajalla tai vaih-
toehtoisesti sen kirjoittamiseen voidaan varata aikaa opetustilanteessa. Oppi-
mispéaivakirjaa on mahdollista kayttdd myos oppimisen arvioinnin valineena.
(Hypp6nen & Lindén 2009, 38.)

Vahvuudet ja haasteet

Oppimispaivakirjan vahvuutena on, etté siina opiskelijat joutuvat itse pohti-
maan ja kirjoittamaan, mita ovat oppineet ja mita eivat. Asioiden pohtiminen
paivakirjatekstin tuottamiseksi voi selkeyttaa opiskelijoiden ajatuksia ja siten
johtaa niiden syvallisempaan oppimiseen. Nain siksi, ettd omien ajatusten ul-
koistaminen jasent&déd niitd johtaen mahdollisesti omien tiedollisten aukkojen
selventymiseen. Menetelmén vahvuutena on myo6s se, ettd opettaja saa pai-
vakirjojen kautta kasityksen siitd, mitd opiskelijat oikeasti osaavat ja ajattele-
vat. Tama helpottaa opintojakson kehittdmista. (Hypponen & Lindén 2009,
38.)

Osa opiskelijoista pitd& oppimispéivékirjoja tydlaana ja siten epamieluisena
menetelmana. Menetelman tarkoituksena on, ettd opiskelijat tuottavat oppi-
mispéaivakirjatekstia koko opintojakson ajan. Mikali opiskelijat kokevat mene-
telméan epamiellyttavaksi, todennadkoisyys sille, ettd teksti tuotetaan vasta
opintojakson lopuksi, kasvaa. Tama vaikeuttaa oman oppimisen kehittymisen
prosessointia ja siten oppimispaivéakirja ei saavuta silla tavoiteltavia tuloksia.
Osa opiskelijoista kokee myds omien ajatuksien kirjoittamisen turhaksi. Kirjoit-
tamisen kautta opiskelijat joutuvat kuitenkin jasentamaan ajatuksiaan ja oppi-
vat samalla. Oppimispaivakirjojen kayton haasteena on myds niiden hyva oh-
jeistaminen. Olisi suotavaa, etta oppimispaivakirjoista olisi yhtenevéiset kay-
tannot ja ohjeistukset. Nain opiskelijat eivat joutuisi jokaisen opintojakson, jolla
oppimispaivakirjaa kaytetdan, aikana opettelemaan sen vaatimuksia. Opetta-
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jan nakokulmasta oppimispaivakirjojen haasteena on niiden lukemisen ja
kommentoimisen ty6lays. Tama korostuu opintojaksoilla, joilla paivakirjoja tar-
kistetaan saanndllisesti jo opetuksen aikana. (Hyppdnen & Lindén 2009, 38.)

Opettajan kannalta menetelma on vaativa.

Liitteesta 2 10ytyy oppimispaivékirjan esimerkki puurakenteiden opetukseen.

3.8 Tietopohjan kokoaminen

Tassa menetelmassa opiskelijat tekevat aluksi yksildina jonkin tehtavan seka
kirjaavat ylos oman tyon kannalta keskeiset tiedolliset aukot. Taman jalkeen
muodostetaan pienryhmia. Ryhmat luovat yksittaisten jdsentensa nakemyksiin
pohjautuvan yhteisen taydellisemman vastauksen. Taméan jalkeen mietitaan
jaikd vastauksesta puuttumaan jotakin oleellista seka tarvittaessa taydenne-
taan sita. (Hypponen & Lindén 2009, 39.)

Vahvuudet ja heikkoudet

Menetelman etuna on, etté siina kaikkien opiskelijoiden osaamista hyddynne-
tdan lopullisen ratkaisun tuottamiseksi. Menetelma mahdollistaa vertaistuen
hyodyntamisen tehtavien lapikdymisessa. Siind osaavat tukevat aloittelijoita,
ja auttaessaan toisia opiskelijoita syventavat omaa osaamistaan. Opiskelijat
oppivat myos perustelemaan omia ndkemyksiaan. Menetelméaa voi hyddyntaa
isoissakin ryhmissa. (Hypponen & Lindén 2009, 39.)

Menetelman haasteena on hyvien tehtavien laatiminen. Haasteena on myds
se, ettda ryhmissa ei valttamatta synny rakentavaa ja syventavaa keskustelua,
vaan toiminta voi ja&da asioiden mekaanisen ylos kirjaamisen tasolle. Hyvaan
oppimiseen tahtddvan ryhmatoiminnan synnyttaminen voikin olla hankalaa.
Menetelma vaatii paljon osallistujilta, mutta tama voidaan katsoa myds sen
vahvuudeksi. (Hypponen & Lindén 2009, 39.)

Opettajan kannalta menetelma on erittain helppo.
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3.9 Ryhmatyo

Tassa opetusryhma jaetaan pienryhmiin, joille annetaan jokin tehtava ja aika-
taulu. Pienryhmien tyéskentelyn lopputuotoksena voi olla esimerkiksi raportti,
esitelmda, opetustuokio tai keskustelu. Pienryhmien jasenilla voi olla erilaisia
rooleja ja vastuualueita. Ryhméatoiden suunnittelussa huomio tulisi kiinnittaa
muun muassa tehtavanantoon, tydskentelymuotoihin ja toimintaan, tulosten
raportointiin sek& ryhmien tuotosten pohjalta toteutettavan yhteenvedon tai
johtopaatosten tekemiseen. Ryhmatydskentelyn kesto voi vaihdella, ja siihen
on mahdollista liittdd muita opetusmenetelmia. Ryhmatydskentelyn ja sen
kautta muodostuvan oppimisen onnistuminen muun muassa riippuu osallistu-

jien panoksesta ja tehtavanannosta. (Hypponen & Lindén 2009, 39.)
Vahvuudet ja haasteet

Menetelman vahvuutena on, ettd se kehittdd opiskelijoiden ryhmatyoétaitoja.
Ryhmatydskentely mahdollistaa my6s toisilta opiskelijoilta oppimisen. Liséksi
ryhmétyon kautta opiskelijat oppivat omien nakemysten perustelemista ja esit-
tamista. Ratkoessaan ongelmia ryhméassa todennakoisyys syvallisen oppimi-
sen saavuttamiseen ja laadullisesti korkeatasoisten ratkaisujen lgytamiseen
mahdollistuu. Usein toimiva ryhma onkin enemman kuin osiensa summa.
(Hypponen & Lindén 2009, 39.)

Hyvaan oppimiseen tahtdavan ryhmatyén synnyttdminen on haastavaa vaa-
tien panostusta seké opettajalta etta opiskelijoilta. Menetelm&n haasteena on
my0ds se, ettd ryhmien toiminnan kaynnistyminen vie usein aikaa enemman
kuin sille on varattu. Erddn& haasteena on myds ryhmien toiminnan ja tyos-
kentelyn ohjaaminen. Ryhmien toimintaedellytysten turvaamiseksi ja oppimi-
sen saavuttamiseksi toimintaan kannattaa liittdd opettajan antamaa ohjausta,

ohjeita, materiaaleja ja ryhmien vertaistukea. (Hypponen & Lindén 2009, 39.)
Opettajan kannalta menetelma on helppo.

Liitteesta 3 10ytyy ryhmétydn esimerkki puurakenteiden opetukseen.
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3.10 Yhteistoiminnallinen oppiminen

Yhteistoiminnallinen oppiminen on ryhmaétytskentelymenetelma, jossa kaikilla
ryhman jasenilla on yhtalainen vastuu tyoskentelystd. Ryhmaélle annetaan teh-
tava tai ongelma mita se alkaa tydstaa. Yhteistydlla ja yhdessa tekemisella on
ryhmén toimimisen kannalta merkittdva asema. Tassé opiskelijat eivat sovi
ryhmén keskinaista tyonjakoa ja koosta sitten suorituksiaan yhteen, vaan me-
netelmén ideana on, ettd ryhma tyoskentelee koko ajan yhdessa. Yhteistoi-
minnallinen oppiminen voi olla osa jotakin ryhma- tai projektitydta. (Hypponen
& Lindén 2009, 40.)

Vahvuudet ja haasteet

Yhteistoiminnallisen oppimisen vahvuutena on, etta siind jokaisen panos pyri-
tdan hyodyntamaan. Kaikki paasevatkin osallistumaan ja vaikuttamaan tyds-
kentelyyn. Tiivis yhteisty0 voi vahentda opiskelijjoiden mahdollista eristynei-
syyden tunnetta. (Hypp6nen & Lindén 2009, 40.)

Menetelman haasteena on, ettd toimivien ja yhteiseen tavoitteeseen pyrkivien
ryhmien muodostaminen seka ryhmien toimintaedellytysten turvaamiseksi tar-
vittava ohjaaminen voivat olla hankalaa. Ty6ta jakamaan tottuneille opiskeli-
joille menetelma voi myds aluksi tuntua rajoittavalta ja tehottomalta. TA&ma joh-
tuu opiskelijoiden orientaatiosta tuottaa haluttu lopputulos mahdollisimman
nopeasti, jota yhdessa oppiminen ei aina tue. Yhteistoiminnan ja yhteisen op-
pimisen tukemiseksi ohjaamisessa ja arvioinnissa voidaan kiinnittdd huomiota
ryhmén toimintaan ja toiminnasta oppimiseen pelkan lopputuloksen laadun si-
jaan. Erityisesti ryhman dominoivat henkil6t pitaisi sitouttaa yhteisen toiminnan
pelisdant6ihin. Haastavaa on myds oppimista edistdvan yhteistoiminnan luo-
minen. Tama vaatii paljon sekd ohjaajalta ettéd osallistujilta. (Hypponen &
Lindén 2009, 40.)

Opettajan kannalta menetelma on vaativa.

3.11 Cross-over groups (vastavuoroiset ryhméat)

Tassa menetelméssa opetusryhma jaetaan pienempiin ryhmiin, joille kaikille
annetaan eri tehtavat. Esimerkiksi A ryhman tehtavana voi olla auton mootto-

rin suunnittelu, B ryhman tehtavéanéa ohjausjarjestelman suunnittelu ja C ryh-
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man tehtavana auton muotoilun suunnittelu. Ryhmille annetaan aikaa ja ohja-
usta tehtavien suorittamiseksi. Ajan loputtua ryhmien koostumusta muoka-
taan. Uudet ryhmét muodostuvat jokaisen alkuperaisen ryhman yhdesta jase-
nestd. Uusille ryhmille annetaan uusi tehtava, joka liittyy esimerkiksi jotenkin
edellisten ryhmien tuotoksien kehittamiseen. Menetelmé& sopii hyvin tehtaviin,
joissa osatehtavien pohjalta rakennetaan kokonaisuus, kuten juuri edelld kasi-
tellyssa esimerkissa moottorista, ohjausjarjestelméasta ja muotoilusta kooste-
taan auto. Menetelma voi olla kestoltaan muutamia tunteja tai se voi kestaa

koko opintojakson ajan. (Hypponen & Lindén 2009, 40.)
Vahvuudet ja haasteet

Menetelman vahvuutena on, ettd se sitouttaa opiskelijoita, koska heidan pitaa
olla valmiita jakamaan oman ryhménsa tuotoksia uudessa ryhmassa. Mene-
telmad myo6s kehittdad osallistujien kykyad tuottaa ja jakaa tietoa seka toimia
ryhméssa. Lisaksi se tukee kumuloituvaa oppimista ja kokonaiskasityksien
muotoutumista. (Hyppdnen & Lindén 2009, 40.)

Menetelman haasteena on hyvien tehtavien laatiminen ja opiskelijoiden riitta-
va mutta kuitenkin heiddn omalle ajattelulleen ja luovuudelleen tilaa jattava
ohjaaminen. Tehtavissd onnistuminen edellyttdd osallistujien tietoa ja kykya
ratkaista ongelmia seka ryhmatyétaitoja. (Hypponen & Lindén 2009, 40.)

Opettajan kannalta menetelma on helppo.

3.12 Learning cafe (oppimiskahvila)

Oppimiskahvilassa opetustilan poydat ryhmitellaan kahvilan omaisesti ja opis-
kelijoista muodostetut pienryhmét sijoitetaan niihin. Jokaiseen poytdan tulee
kirjoitusalustaksi iso paperi tai poytaliina seka kasa varikynia. Poytakunnittain
valitaan kirjuri. Jokaiselle pdydélle annetaan omat keskustelutehtavat, ja kes-
kustelu kaynnistetdan jollakin virikkeella tai kysymyksella. Poytakunnittain
opiskelijat keskustelevat omasta aiheestaan, ja kaikki poydan aaressa istuvat
voivat kirjoittaa ja piirtaa ndkemyksiaan alustaan. Sovitun ajanjakson jalkeen
kaikki paitsi kirjuri vaihtavat poytadd. Ryhméakokoonpanot vaihtuvat siis yhden
henkilon, kirjurin, verran. Uudessa poydassa aloitetaan uusi keskustelu kay-
malla ensin kirjurin johdolla l&api tiivistetysti mita edellinen ryhmé& keskusteli.
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Taman jalkeen ryhma jatkaa keskustelua eteenpdain edellisen ryhman keskus-
telusta kuulemansa pohjalta. Poytien vaihtoa toistetaan niin kauan kunnes
ryhmaét ovat olleet kaikissa pdydissa. Vaihtoehtoisesti myos osittaisen kierrok-
sen tekeminen on mahdollista. Keskusteluja ei yleensa tarvitse tai kannata
purkaa yhdessa, silla kirjuria lukuun ottamatta opiskelijat ovat kuulleet ja kes-
kustelleet kaikista aiheista. Nain ollen yhteiskeskustelut eivét juuri tuottaisi uu-
sia nakemyksia. (Hyppdnen & Lindén 2009, 41.)

Vahvuudet ja haasteet

Menetelman vahvuutena on, etta siina hyddynnetaan edellisten keskusteiden
hedelmid, ja tAman johdosta ryhmat eivat aina joudu aloittamaan keskusteluita
alusta. Vahvuutena on myo6s se, ettd likkuminen tilassa pitaa opiskelijoiden
ajatukset virkeina. (Hypponen & Lindén 2009, 41.)

Oppimiskahvilan haasteena on opiskelijoiden eriarvoinen asema. Muista opis-
kelijoista poiketen kirjuri keskustelee vain yhdestad aiheesta, vaikkakin han
osallistuu useiden eri ryhmien keskusteluihin. Kirjuria ajatellen keskusteluiden
purkaminen olisi hyodyllista. Yhteisesti kaytavaan keskusteluun kannattaa kui-
tenkin suhtautua kriittisesti, silla muiden opiskelijoiden kannalta se ei valtta-
massa tuota uutta tietoa. Keskustelut on myds mahdollista purkaa yksilo- ja
paritehtavilla tai osallistujien itsensa tekemilla yhteenvedoilla (ks. yhteenve-
dot). Menetelman haasteena on myos loytaa hyvia keskusteluiden aiheita ja
saada alkaan laadukasta keskustelua. (Hypponen & Lindén 2009, 41.)

Opettajan kannalta menetelma on erittain helppo.

3.13 Kumuloituva ryhma — lumipallo

Tassa opiskelijat jaetaan pareihin, joille annetaan jokin tehtdva, ongelma tai
keskustelun aihe. Keskustelun jalkeen pareista tehd&én isompi ryhma (4 hen-
ked) ja lopuksi koko opetusryhmé keskustelee yhdessa. Opettaja aikatauluttaa
ryhmien vaiheet. Yhden ryhmén kesto voi vaihdella ajallisesti (esimerkiksi 1
min — 2 tuntia). (Hypponen & Lindén 2009, 41.)

Vahvuudet ja haasteet
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Menetelman etuna on, ettd sen kautta opiskelijat voivat jakaa ndkemyksiaan
laajemmin kuin vain omissa pienryhmissaan. Samalla tarjoutuu mahdollisuus
toisilta ryhmiltd oppimiseen. Ryhmien keskustelut menevét eteenpain niiden
kokoonpanojen muuttuessa. Menetelmaan on mahdollista yhdistéa myoés yksi-
|6vaihe, jolloin opiskelijoille jaa aikaa omaan ajatteluun. (Hyppdnen & Lindén
2009, 41.)

Menetelman haasteena on, etta hyvatasoisen ryhmétoiminnan synnyttaminen
on usein vaikeaa. Lisdksi menetelman kayttd vaatii likkumista opetustiloissa.
(Hypponen & Lindén 2009, 41.)

Opettajan kannalta menetelma on erittain helppo.

3.14 Opetuskavely

Opetuskavelyssa opiskelijaryhmat lahtevat ulos kavelemaan ja samalla pohti-
vat jotakin annettua kysymysta. Kysymys voidaan purkaa tai olla purkamatta
kavelyn jalkeen. Opettaja voi myos osallistua kavelyyn ja vetdd ryhman kes-
kusteluita tai vain ohjata ryhman kavelyreittia. Ryhman suositeltava koko on
2-4 henked, jotta kaikki pystyvat aktiivisesti osallistumaan keskusteluun.
(Hypponen & Lindén 2009, 41.)

Vahvuudet ja haasteet

Opetuskavelyn vahvuutena on, etta se virkistaa osallistujia sen tuodessa vaih-
telua luentosalissa istumiseen. Liikkuminen saa veren kiertamaan ja auttaa
ajattelemaan. Menetelm& myo6s tutustuttaa osallistujia toisiinsa. Se sopii hyvin
kaytettavaksi teemoihin, joita voi tydstad ryhmakeskusteluissa ja joiden yhtey-
dessa ei tarvitse tehda muistiinpanoja tai hyodyntaa kirjallista materiaalia.
(Hypponen & Lindén 2009, 41.)

Menetelman haasteena on, etta sen kayttésuotavuus rajoittuu sddhan. Haas-
teena on myos se, ettd osallistujat voivat kavelyn aikana eksya aiheesta. Ai-
heessa pysymistd on mahdollista edistaa antamalla tukilista kavelyn aikana
kasiteltavista kysymyksistd. Vaihtoehtoisesti ryhmasta voidaan nimetd vas-
tuulliset henkilot, joiden tehtdvana on palauttaa keskustelu aiheeseen. Isolle
ryhmalle opetuskavelyn toteuttaminen voi olla tydlasta. (Hyppdnen & Lindén
2009, 41.)
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Opettajan kannalta menetelmé on keskivaativa.

3.15 Opetuskeskustelu

Opetuskeskustelussa vastuu onnistumisesta kuuluu seka opettajalle etta opis-
kelijoille. Se soveltuu kaytettavaksi opetustilanteissa, joissa toisten mielipitei-
den huomioiminen, omien ajatuksien muotoileminen, muilta oppiminen, omien
keskustelutaitojen kehittdminen ja ongelmien yhdessa selvittdminen ovat kes-
keisia. Opetuskeskustelun tavoitteena voi olla esimerkiksi ratkaisun tuottami-
nen, tilanteen analysointi ja erilaisten ndkemysten esittely. Opetuskeskustelun
voi kdynnistaa esittamalla kysymyksia tai keskustelun herattdmiseksi on mah-
dollista kayttda jotakin stimulusta (tarina, lehtileike, uutinen, videopatka jne.).
Keskustelun onnistumisen varmistamiseksi valittavan aiheen on hyva olla jol-

lakin tavalla tuttu kaikille osallistujille. (Hyppdnen & Lindén 2009, 44.)
Vahvuudet ja haasteet

Menetelman vahvuutena on, ettd se mahdollistaa mielipiteiden jakamisen, on-
gelmien yhteisen ratkaisemisen ja asioiden analysoinnin eri nakoékulmista. Li-
séksi siind opettaja on laheisessa vuorovaikutuksessa opiskelijoiden kanssa.
Menetelman avulla on myds mahdollista paasta lahemmaksi opiskelijoiden
omaa ajattelua. (Hypponen & Lindén 2009, 44.)

Menetelman haasteena on, ettd se vaatii opettajalta paljon onnistuakseen.
Kaikkeen ei voi varautua etukateen, mink&a johdosta keskustelun ohjaaminen
vaatii tilanneherkkyyttad. Keskustelun aiheen pitéda olla sopivan haastava ja sel-
lainen mista osallistujat saavat kiinni. Hiljaisten aktivointi luo menetelman kayt-
t6on oman haasteensa. Opettajan pitaa varoa, ettei han dominoi keskustelua
likaa (monologi), vaan antaa opiskelijoille tilaa osallistua ja rakentaa keskus-
telua yhdessa heidan kanssaan (dialogi). Laadukkaan ja oppimista edistavan
keskustelun luominen onkin haastavaa ja vaatii paljon kaikilta osallistujilta.
(Hypponen & Lindén 2009, 44.)

Opettajan kannalta menetelma on vaativa.
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3.16 Aivoriihi

Aivoriihessa opetusryhmé jaetaan pienempiin ryhmiin, joille annetaan tehta-
vaksi ideoida esimerkiksi ratkaisuja, kysymyksia tai vaikuttavia tekijoita. Ide-
ointi tehd&aan rinnakkaisesti niin, etta kaikki ryhman jasenet voivat kirjoittaa
ylOos ideoitaan. Ohjeistuksessa on tarke&é tuoda esille, etta aivorilhesséa saa
esittdéd mité hulluimpia ideoita ja kaikenlainen kritiikki ideoiden tuottamisvai-
heessa on kiellettya. Kritiikin aika tulee aivoriihen jalkeen. Kun ideoita on ke-
ratty, niistd aanestetdan tai muuten suodattaen valitaan parhaimmat ehdotuk-
set. Ideoita voidaan myohemmin hyddyntaa esimerkiksi jossakin toisessa ope-
tustilanteessa tai harjoitustehtéavien suunnittelussa. (Hypp6nen & Lindén 2009,
44.)

Vahvuudet ja haasteet

Menetelman vahvuutena on, etta rinnakkainen asioiden prosessointi mahdol-
listaa ideoiden paljouden. Kaikki osallistujat myds nakevat toistensa ideat ja
tama voi edelleen synnyttaa uusia. Aivoriihen kautta on mahdollista nahda mi-
ten eri tavoin jotakin asiaa voidaan lahestyd. Menetelma toimii hyvana aivoja
kaynnistavana harjoituksena esimerkiksi opetustilanteen alussa. Myds hiljai-
semmat opiskelijat saattavat innostua menetelmasté, koska ideoiden kritisoi-
minen on kiellettyd. (Hypponen & Lindén 2009, 44.)

Menetelman haasteena on kerattyjen ideoiden hyédyntadminen, ellei etukéteen
ole mietitty, mit& niilla tullaan tekemaan. Ideoiden luominen vaatii osaamista,
jota menetelma ei itsessaan synnyta. Tasta johtuen keratyt ideat ovat usein jo
osattuja tai tiedettyja. (Hypponen & Lindén 2009, 44.)

Opettajan kannalta menetelma on erittain helppo.

3.17 Porinaryhma

Tassa pienryhmille annetaan opetustilanteessa lyhyt keskustelutehtava. Po-
rinaryhmat toimivat parhaiten aihepiireista, jotka ovat osallistujille riittavan tut-
tuja siten, etta heilla on niista mielipiteitd. Ryhman kesto on useimmiten lyhyt
esimerkiksi vain muutamia minuutteja. Aikaa pitaa olla niukasti, jotta keskuste-

luun ryhdytaan ripeésti ja jotta aika hyddynnetdan tehokkaasti pysyen anne-
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tussa tehtavassa. Porinaryhmaét rytmittavéat opetusta ja aktivoivat osallistujia.
(Hypponen & Lindén 2009, 45.)

Vahvuudet ja haasteet

Menetelman vahvuutena on, ettd se aktivoi muuten passiivisempia opiskelijoi-
ta. Pienryhmissa kaytyjen keskusteluiden purkamisen avulla voidaan varmis-
taa, ettd opiskelijat keskustelevat tarkoitetusta asiasta. Keskusteluiden pur-
kamisen kautta saadaan myos useita erilaisia nakemyksia esille lyhyessakin
ajassa. Menetelman etuna on myos se, etta sen kayttd ei vaadi opettajalta
juurikaan etukateissuunnittelua, silla porinaryhmid voi kayttaa spontaanistikin

opetuksessa. (Hypponen & Lindén 2009, 45.)

Porinaryhmien kayton haasteena on hyvien keskustelunaiheiden keksiminen.
Niiden pitda olla sellaisia, joista opiskelijat tietéavat jotakin ja jotka stimuloivat ja
innostavat keskusteluun. Liian vaikea tai uusi keskustelunaihe saattaa ham-
mentéa tai turhauttaa ryhmia, jolloin keskustelu siirtyy helposti muuhun aihee-
seen. (Hyppdnen & Lindén 2009, 45.)

Opettajan kannalta menetelma on erittain helppo.

3.18 Lukupiiri

Lukupiirissa joukko opiskelijoita kokoontuu tietyin valiajoin keskustelemaan lu-
kemastaan. Tapaamiseen valmistaudutaan lukemalla sovittu alue kirjasta tai
muusta tietolahteestd. Tapaamisille voidaan sopia kiertava sihteeri ja puheen-
johtaja. Sihteeri tekee keskusteluista muistiinpanoja ja lahettda ne osallistujil-
le. Sopimuksen mukaan muistiinpanot lahetetdéan myos opettajalle. (Hyppo-
nen & Lindén 2009, 45.)

Vahvuudet ja haasteet

Menetelman vahvuutena on, ettei se vaadi opettajalta suurta panosta. Mene-
telma& mahdollistaa osallistujien oman tiedon jasentamisen seka vertaisten

kanssa kaytavan vuorovaikutuksen. (Hypponen & Lindén 2009, 45.)

Menetelman haasteena on luettavien teosten valinta. Teoksen ohella lukupiirin
onnistuminen riippuu opiskelijoiden panoksesta, silla keskustelu voi helposti
hairahtua sivuun luetusta aihepiirista. Lukupiiritydskentelya voidaan aktivoittaa
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ja ohjata antamalla arvostelussa painoarvo lukupiiritydskentelylle. Lisaksi piirin
jasenid voidaan pyytaa raportoimaan tytskentelystdan opettajalle. (Hypptnen
& Lindén 2009, 45.)

Opettajan kannalta menetelma on helppo.

3.19 Esitelmginti (luennointi)

Tassa kyseessa on kaytetyin opetusmenetelma, jossa opettaja pitdad esityksen
tai monologin opiskelun kohteena olevasta aiheesta opiskelijoille. Perinteinen
luento-opetus viittaa asetelmaan, jossa opettajalla on aktiivinen rooli ja opiske-
ljoiden oletetaan vain passiivisesti omaksuvan opetettua tietoa. Luentoja vari-
oimalla niistéa voidaan kuitenkin muokata opiskelijoita paremmin aktivoivia ja
osallistavia. Tallgin opiskelijat tydstavat tietoa joko itsenaisesti tai vuorovaiku-
tuksessa muiden kanssa. Tama tukee opiskelijoiden itsenéistéa tiedonmuodos-
tusta. (Hypponen & Lindén 2009, 45.)

Luentojen varioimisen tarkeytta puoltaa se, ettd passiivisen kuuntelun seura-
uksena opiskelijoiden tarkkaavaisuus laskee nopeasti. Jotta opettaja pystyy
sailyttamaan opiskelijoiden mielenkiinnon ja huomion opetuksen kohteena
olevassa asiassa, ei hanen tulisi esittda informaatiota yli 20 minuuttia. (Hyp-
pdnen & Lindén 2009, 45.)

Luennon variaatioita (Hyppdnen & Lindén 2009, 46.):

e oOpettaja esittdd informaatiota (perinteinen luento)
e vuorovaikutusta opettajan ja opiskelijoiden valilla
e vuorovaikutusta opiskelijoiden valilla

e tekemista opiskelijoiden omaa reflektointia

e opiskelijoiden tiedon jasentamista ja/tai hakemista

e toiminnan arviointia

Vahvuudet ja haasteet

Menetelman vahvuutena on, etta opettaja voi jasentaa tiedon haluamallaan
tavalla kohderyhmansa huomioiden. Tama kuitenkin edellyttdd hyvaa tuntu-
maa kuuntelijoiden esitiedoista ja osaamistasosta. Esitelmgintina toteutetun

opetuksen etuna on myds, ettéd se on tarkasti etukdteen suunniteltavissa. Se
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mahdollistaa yhteyksien luomisen eri asioiden vélille ja erilaisten vuorovaiku-
tuksen muotojen hyddyntamisen. Lisdksi esitelmdintia voidaan pitda taloudel-
lisena menetelmané sen ollessa nopea ja yksinkertainen tapa valittda tietoa
laajoillekin opiskelijamé&arille. Opiskelijoiden kannalta se on myds turvallinen ja
tuttu menetelma vastaanottaa tietoa. (Hypponen & Lindén 2009, 46.)

Menetelman haasteena on, ettéa se korostaa opettajan roolia tiedon hallitsija-
na. Esitelmdinnin kautta asioiden viestiminen on helppoa, mutta haasteena on
saada opiskelijat itse jAsentamaan tietoa. Esitelmoéinnissa opiskelijoiden omal-
la tiedon muodostuksella ei usein ole tilaa, ja menetelma voikin passivoida
kuuntelijoita asettaen heidat luennoitsijan valmiiksi jasentdmén tiedon mekaa-
nisiksi vastaanottajiksi. Tama asetelma ei kuitenkaan viela takaa, etta opiskeli-
jat omaksuisivat ja oppisivat tiedon siten, ettéd he pystyisivat kayttdmaan sita
myohemmin. (Perrenet, Bouhuijs & Smits 2000.) Koska opiskelijat eivat kasit-
tele opiskelun kohteena olevaa tietoa oman aiemman tietamyksensa eivatka
omien nékdkulmiensa perusteella, on luennoilta oppiminen usein pinnallista ja
siten opittu unohtuu nopeasti. Taman valttamiseksi opiskelijoita voidaan oh-
jeistaa hyddyntamaan erilaisia muistiinpanotekniikoita siten, ettd he yksil6lli-
sesti jasentavat tietoa jo esitelmoéinnin aikana. Esitelmointi ei mydskaan huo-
mioi opiskelijoiden heterogeenisyytta, silla siind tietoaines tarjotaan opiskeli-
joille samalla lailla heidan valilla vallitsevia tiedollisia ja taidollisia eroja huomi-
oimatta. (Hyppdnen & Lindén 2009, 46.)

Naista edella esitetyistd haasteista johtuen esitelmointid pitéaisi kayttaa harki-
ten, ja se tulisi kytked opiskelijoiden itsenéiseen tiedon jasentdmiseen. Perin-
teisten opiskelijoiden kannalta passiivisten esitelmdintien sijaan opiskelijoita
tulisi kannustaa vuorovaikutukseen ja aktiiviseksi osaksi luentoa. (Hypponen &
Lindén 2009, 46.)

Opettajan kannalta menetelma on helppo.

3.20 Alkukoe

Alkukoe pidetaan ennen opintojakson varsinaista alkamista, ja se tukee opis-
kelijoiden orientoitumista. Alkukoetta voidaan kayttdd pohjana opintojakson
suunnittelulle, ja sen avulla on mahdollista selvittda opiskelijoiden lahtétaso

seka kerata esimerkiksi taustatietoja, kiinnostuksen kohteita, motiiveja ja kasi-
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tyksia opintojakson kannalta keskeisistd asioista. Osaamisen kartoittamisen
pohjalta opintojaksolla voidaan keskittyd osaamisessa vallitseviin puutteisiin ja
ongelmakohtiin. Lisaksi se tekee mahdolliseksi uuden oppimisen sitomisen
olemassa olevaan osaamiseen. Tama tukee osaamisen kehittymista kohti kat-
tavampia tietorakenteita. Alkukokeen avulla opintojakson aikana opiskelijoiden
osaamisessa tapahtunut muutos, eli kehittyminen, on selvittavissa. (Hypponen
& Lindén 20009, 46.)

Vahvuudet ja haasteet

Alkukoe toimii hyvana orientaationa opintojaksolle saaden opiskelijat pereh-
tymaan aihepiiriin jo ennen opintojakson varsinaista k&ynnistymista. Lisaksi
alkukoe vahentdd opintojakson aikaista kuormittavuutta, silla osa tydsta on
tehty jo ennen sen alkua. Alkukoe on myo6s hyva tiedonkeruun valine, jonka
avulla opiskelijoiden l&htotaso saadaan selville. Alkukokeen avulla opintojak-
son siséaltéa onkin mahdollista muokata kohderyhmé&n osaaminen huomioiden.
(Hypponen & Lindén 2009, 46.)

Menetelman haasteena on, ettd sen kautta keratyn tiedon hyddyntaminen
opintojakson suunnittelussa voi olla vaikeaa. Nain siksi, etta usein aikaa opin-
tojakson siséllon muokkaamiseen on alkukokeen pitamisen jalkeen vain niu-
kasti. Lisaksi haasteena on alkukokeelle annettava painoarvo arviointiperus-
teissa. Sen osuutta kokonaisarvioinnissa ei voida painottaa liiaksi, silla muu-
ten vaarana on, etteivat opiskelijat ole valmiita sitoutumaan opintojakson ai-
kaiseen tyoskentelyyn. Toisaalta, jos alkukoetta ei huomioida arvostelussa,
eivat opiskelijat ole valmiita panostamaan siihen. Tasta seuraa, etta alkuko-
keen avulla ei saavuteta silla tavoiteltavia hyoétyja. (Hypponen & Lindén 2009,
47))

Opettajan kannalta menetelma on erittain helppo.

Liitteesta 3 10ytyy alku- ja loppukokeen esimerkki puurakenteiden opetukseen.

3.21 Seminaari

Tassa opiskelijat laativat seminaarityon, joka esitetdan seminaariin osallistuvil-

le. Muiden opiskelijoiden odotetaan usein tutustuvan esitettavaan tyohon etu-
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kateen tyosta kaytavan keskustelun ja mahdollisen opponoinnin varmistami-
seksi. (Hypponen & Lindén 2009, 47.)

Vahvuudet ja haasteet

Seminaariopintojakson vahvuutena on, etta siind opiskelijoille tarjoutuu mah-
dollisuus oman tyonsa esittelemiseen. Talldin he joutuvat perustelemaan te-
kemiaan ratkaisuja seka mahdollisesti puolustamaan omia nakemyksidan.
Omien nékemysten perusteleminen mahdollisen opponoinnin yhteydessa
opettaa opiskelijoita keskustelemaan tiedeyhteisélle tyypillisella tavalla seka
kehittada samalla opiskelijoiden esiintymisvalmiuksia. (Hypponen & Lindén
2009, 47.)

Opettajan kannalta menetelmé on keskivaativa.

3.22 Argumentointi — vaittely

Vaittelyssa valitaan kaksi vastakkaista ryhmaa tai yksiloa, jotka vaittelevat va-
litusta teemasta omien nakemystensa kanssa ristiriitaisten ndkemysten omaa-
vien edustajien kanssa. Vaittelysséa opiskelijat harjoittelevat perusteluiden ja
vaittdmien esittdmistd seka muiden nakemysten arviointia. Tavoitteena ei ole
vastustajan lydminen vaan ymmarryksen syventaminen. Vaittelytilanteeseen
valitaan puheenjohtaja, joka pitdd huolen, etté kaikki saavat puhua vuorollaan.
Puheenjohtaja myo6s valvoo, etteivat puheenvuorot veny liilan pitkiksi. Puheen-
vuoroja jaetaan joukkueille vuorotellen. Jos véittely ei etene, puheenjohtaja voi
antaa yleistlle mahdollisuuden &rsykepuheenvuoroon vaittelyn jatkamiseksi.
Onnistuessaan vaittely saa osallistujat tarkastelemaan omia mielipiteitdan.
(Hypponen & Lindén 2009, 48.)

Vahvuudet ja haasteet

Menetelma kehittaa opiskelijoiden vaittelytaitoja seka tukee opiskelijoiden Kriit-
tisen ajattelun kehittymista. Se myds pakottaa opiskelijat perustelemaan esit-
tamansa nadkemykset. Erilaisten ndkemysten ja mielipiteiden kuuleminen voi
laajentaa ja syventda opiskelijoiden ymmarrysta vaittelyn kohteena olevista
teemoista. (Hypponen & Lindén 2009, 48.)
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Menetelman haasteena on, etta vaittelysséa saattaa unohtua sen todelliset ta-
voitteet. Vaittelyn tavoitteena on opiskelijoiden k&sitysten syventdminen vaitel-
lyn kohteena olevista, ei vaittely itsessaan. Opiskelijoita olisi myds hyva oh-
jeistaa siihen, ettd vaittelyn aikana kaytettéisiin reiluja argumentteja. (Hyppo-
nen & Lindén 2009, 48.)

Opettajan kannalta menetelma on vaativa.

3.23 Ongelmaperustainen oppiminen (PBL)

Hypponen ja Lindén toteavat julkaisussaan (Hypptnen & Lindén 2009), etta
PBL-opetuksessa (Problem Based Learning) painotetaan ongelmalahtdisyytta
ja ryhmassa oppimista. Sen tavoitteena on saattaa opiskelijat sellaisten on-
gelmien &arelle, joita he tydelamé&ssad todennakdisesti tulevat kohtaamaan.
Ongelmien tavoitteena on kaynnistdd oppiminen ja haastaa opiskelijat toimi-
maan oppimisen aikaansaamiseksi. Ongelmien ratkaisemiseksi opiskelijat
pyrkivat ryhméssa soveltamaan olemassa olevaa tietoa seka etsimééan uutta.
Kyseessa onkin muun muassa opiskelijoiden ongelmanratkaisu- ja vuorovai-
kutustaitoja kehittavd menetelma. PBL-opetuksessa voidaan ryhméatydskente-
lyn ja ryhmissé ratkaistavien ongelmien rinnalla kayttdd myds muita menetel-
mid kuten kontaktiopetusta ja itseopiskelua (Perrenet, Bouhuijs & Smits 2000).
Usein kuitenkin tatd menetelmaé hyoddynnettdessa opiskelijoiden itsenéisen ja
ryhmissa tehtavan tydskentelyn maara on suuri suhteessa kontaktiopetuk-
seen. PBL opintojaksolla arviointi kohdistuu siihen, miten hyvin opiskelijat rat-
kaisevat heille annetun ongelman. Se on opetusmuoto, josta on kehitetty usei-
ta erilaisia variaatioita ja lahestymistapoja. PBL onkin menetelména tydstetty
pidemmalle, kuin moni muu tassa esitelty menetelma, ja siita 10ytyy paljon tie-
toa verkosta ja kirjoista.

Vahvuudet ja haasteet

Menetelman vahvuutena on, ettd se korostaa opiskelijoiden roolia tiedon han-
kijana ja jasentajana. Opiskelijat joutuvat itse etsimaan tietoa ja jasentdmaan
ongelmia, joihin ei valttamatta ole suoraan vastausta. PBL:n avulla opiskelijat
paasevat avoimen tiedon maailmaan, jossa opettaja ei esitéa ulkoa opeteltavia
valmiita kysymyksia ja vastauksia. TyOstettdessa opiskelun kohteena olevia

asioita autenttisten ongelmien ratkaisemiseksi todennakoisyys sille, ettéa opit-
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tua on mahdollista soveltaa todellisen elamén ongelmanratkaisutilanteissa,
kasvaa. PBL:n etuihin lukeutuu myés se, ettd ongelmien yhteys todelliseen
elamaan auttaa opiskelijoita sitoutumaan ja motivoitumaan opiskeluun. PBL
antaa myos mallin ryhmassa tapahtuvan oppimisen jasentamiselle ja edistaa
opiskelijoiden ryhméatyo- ja ongelmanratkaisutaitoja seka luovuutta. (Hyppo-
nen & Lindén 2009, 49.)

Menetelman haasteena on, etta sen voi helposti ottaa dogmaattisesti oppina
siitd, miten opinpolun pitdisi edetd. Noudatettaessa kirjaimellisesti menetel-
malle maariteltya etenemisjarjestysta ja sen vaiheita, ei huomiota kiinniteta
siihen, mink&laiseen opiskeluun se opiskelijoita ohjaa. Olemassa olevat mallit
eivat tarkoita, etta niita pitaisi orjallisesti noudattaa, vaan menetelméaa tulisi ai-
na muokata asetettujen osaamistavoitteiden perusteella. Muiden ryhmatyo-
muotojen ohella PBL vaatii jonkin verran opiskelijoiden opiskelutekniikalta ja
ryhmaétyotaidoilta. Lisaksi se edellyttéaa kokemusta myos opettajalta. Menetel-
man onnistunut toteuttaminen vaatiikin opettelua ja asennoitumista seka opet-
tajilta ettd opiskelijoilta, ja se on useimmiten vahintd&n kohtalaisen tydlas seka
opettajan ettd opiskelijoiden ndkdkulmasta. (Hypponen & Lindén 2009, 49.)

Opettajan kannalta menetelma on vaativa.

Liitteesta 5 Ioytyy ongelmaperustaisen oppimisen esimerkki puurakenteiden
opetukseen.

3.24 Case-opetus (tapausopetus)

Hypponen ja Lindén toteavat julkaisussaan (Hypptnen & Lindén 2009), etta
Case-opetuksessa opiskelijoille annetaan jokin tapaus, jota he alkavat purka-
maan itsendisesti tai ryhmassa tehden siita johtopaatoksia ja yleistyksia.
Opiskelijat tyostavat esimerkkitapausta hydodyntden aiempaa osaamistaan se-
k& etsivat tarvittaessa uutta tietoa. Tapaukset voivat olla luonteeltaan esimer-
kiksi kertomuksia, malleja, kuvauksia, ratkaisuja ja sovelluksia. Tapausten yh-
teydessa opiskelijoille voidaan antaa kysymyksia, joihin he etsivat samalla
vastauksia. Menetelmén on esitetty kehittdvan muun muassa kokonaisuuksien
ymmartamiseen, tiedon soveltamiseen, kaytanndn ongelmanratkaisuun, eri
ratkaisuvaihtoehtojen arviointiin ja optimaalisen ratkaisuvaihtoehdon valintaan
liittyvia kykyja. (Kuittinen 1994, 47—-49.)
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Vahvuudet ja haasteet

Case-opetus tuo tyOstettavien tapausten avulla oppimisprosessiin todellisen
tuntuisia tilanteita. Menetelman vahvuutena on, ettd se antaa opiskelijoille
kiinnekohdan, johon he etsivat tietoa sekd muokkaavat olemassa olevaa
osaamistaan. Tapaukset toimivat hyvana testialustana jo opittujen asioiden
soveltamiselle, ja siten ne tukevat opiskelijoiden soveltamistaitojen kehittymis-
ta. (Hypponen & Lindén 2009, 50.)

Case-opetuksen haasteena on saada opiskelijat kriittisesti pohtimaan annet-
tua tapausta siten, ettd he paasevat tapauksen ulkoisista tunnusmerkeista si-
saisiin merkityksiin. Menetelm& on usein opiskelijoiden kannalta vaativa, mutta
tama voidaan katsoa myos sen vahvuudeksi. Lisaksi haasteena on onnistu-
neiden tapausten luominen, mutta tarvittaessa valmiita tapauksia on tarjolla
ostettavaksi. Paadsaantoisesti case-opetus vaatii kokenutta opettajaa ja huolel-
lista valmistautumista. (Hypponen & Lindén 2009, 50.)

Opettajan kannalta menetelma on vaativa.

Liitteesta 6 10ytyy Case-opetuksen esimerkki puurakenteiden opetukseen.

3.25 Projektitydskentely

Projektitytskentely liittyy teoreettisen tiedon ja kaytannon toiminnan yhdista-
miseen. Siind yksildille tai ryhmille annetaan jokin projekti tai vaihtoehtoisesti
opiskelijoiden annetaan itse maaritella se. Opiskelijat joutuvat hakemaan ja
muokkaamaan tietoa projektin teemaan liittyen. Ryhméasta valitaan projekti-
paallikkd, ja mahdollisesti myds muita rooleja jaetaan. Tyoskentelyn aikana
opiskelijat voivat ryhmassa kierrattaa rooleja. Projektitydskentely vaatii osallis-
tujien aktiivista toimintaa ja sitoutumista. Projektit voivat olla ajalliselta kestol-
taan eripituisia, ja niitd voidaan ohjeistaa monin tavoin. Opettajan roolina on
tukea ja ohjata tyoskentelyd. Tarkoituksena ei ole, etta opettaja antaa valmiita
vastauksia, vaan opiskelijat rakentavat ratkaisut itse. (Hypponen & Lindén
2009, 50.)

Vahvuudet ja haasteet
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Projektitydskentelyn vahvuutena on, ettd sen autenttisesta luonteesta johtuen
se saattaa herattaa opiskelijoiden syvallisen kiinnostuksen aiheeseen. Liséksi
kasiteltava tieto alkaa elaa eri tavalla opiskelijoiden etsiesséa sille toiminnallista
yhteytta. Usein projektitydskentely mahdollistaa sen, ettéd opiskelijat pystyvét
hahmottamaan projektin kohteena olevan toiminnan kokonaisuutena aina pro-
jektin suunnittelusta, toteutukseen ja raportointiin. Nain opiskelijoille muodos-
tuu selked kuva prosessista vaihe vaiheelta. Menetelman etuna on myos se,
ettd toiminnan aikana opiskelijat oppivat kasiteltdvan substanssin liséaksi pro-
jektityotaitoja. (Hypponen & Lindén 2009, 50.)

Projektitydskentelyn haasteena on, etta projektien lapivieminen saattaa vaatia
opiskelijoilta sellaisia taitoja, joita heilla ei ole. Erityisesti projektien kaynnista-
minen on haastavaa. Onnistunut projektitydskentely edellyttaékin opettajalta
hyvid ohjeita, ohjaamista ja seurantaa. Haasteena on myds se, ettd usein
opettaja ja opiskelijat ndkevéat projektin tehtavéaksi vain hyvan lopputuotoksen
ailkaansaamisen, mutta tarkedd on myds itse prosessista oppiminen. Yhtena
projektitydskentelyn haasteena voidaan lisaksi pitad opiskelijoiden motivaation
ja mielenkiinnon yllapitdmista erityisesti pitkissd monen opintopisteen projek-
teissa. (Hypponen & Lindén 2009, 50.)

Opettajan kannalta menetelma on vaativa.

Liitteesta 7 10ytyy projektityoskentelyn esimerkki puurakenteiden opetukseen.

3.26 Tekemalla oppiminen

Hypponen ja Lindén toteavat julkaisussaan (Hypptnen & Lindén 2009), etta
tekemall& oppimisessa ryhma tai yksilot menevat suoraan harjoittelemaan op-
pimisen kohteena olevia asioita. Opettaja voi antaa etukateen tai paikan paal-
|& ohjeita ja virikkeita tekemisen kaynnistdmiseksi. Esimerkiksi laboratoriotyot,
kenttaharjoitukset, tyoharjoittelu ja tydpajat ovat usein taman tyyppista opetus-
ta. Laboratoriotyoskentelysséa tarkoituksena on perehdyttdd opiskelijoita ko-
keelliseen ty6hon, erilaisiin mittausmenetelmiin ja mittalaitteisiin seka havain-
nollistaa opintojaksolla esitettyjd asioita (Kemian tekniikan tutkinto-ohjelman
opinto-opas 2007-2008).

Vahvuudet ja haasteet
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Menetelma soveltuu kaytettavaksi asioissa, joita voidaan tehda suoraan. Te-
kemaélla oppimisen kautta oppiminen kaytannon toiminnassa ja tydymparistos-
sa mahdollistuu. Vahvuutena on myds kokemusten tuottaminen, luonnollinen

toimintaymparisto ja suora tekeminen. (Hyppdnen & Lindén 2009, 51.)

Menetelmaa on haastavaa hyédyntdd monimutkaisissa toimintaymparistoissa,
silla kyseisen kaltaiset ymparistdt saattavat ylikuormittaa opiskelijoiden aistit.
Taméan estamiseksi opiskelijoita voidaan aluksi orientoida ilmidmaailmoihin
yksinkertaistetuissa ymparistossa tai toimintaa voidaan myds osittaa. Mene-
telmén haasteena on myds se, ettd suoraan tekeminen voi vahvistaa opiskeli-
joiden aiempia vaarid tapoja toimia. Lisaksi opiskelijat eivat valttamatta teh-
dessdan keskity oppimisen kannalta olennaisiin asioihin. Toimintaympariston
luonteesta riippuen opiskelijoiden oppimiseen varatusta ajasta suuri osa saat-
taa kulua valmisteluihin ja toiminnan k&ynnistamiseen. Menetelma vaatii myos
sopivia tiloja ja varusteita. Lisaksi sen jarjestaminen on usein kallista, silla
paasaantoisesti tekemalla oppiminen sitoo paljon opettajien resursseja. (Hyp-
pdnen & Lindén 2009, 51.)

Opettajan kannalta menetelma on vaativa.

3.27 Roolipeli

Roolipelien opetuskaytdssa osallistujat voivat esittda henkildiden, ammatillisten
tai organisaatioiden valisia suhteita tai tilanteita. Pelaamisessa huomio voidaan
kiinnittda esimerkiksi asenteisiin, arvoihin ja ongelmanratkaisutaitoihin. Roolipelit
mahdollistavat muun muassa sosiaalisten- ja vuorovaikutustaitojen kehittymisen.

Roolipelien suunnittelussa tarkedd on huomioida: (Hypp6nen & Lindén 2009, 51.)

e tavoitteiden maarittely (ettei nayttely itsesséan vie huomiota itse asiasta)

e aiheen valinta

e osallistujien valinta ja ohjaaminen

o tarkkailijoiden nime&minen ja ohjaaminen tilanteessa — mihin kiinnittaa
huomiota

e tilanteen naytteleminen

e ryhmén aktivointi

o tilojen kaytto
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o keskustelu tilanteen jalkeen ja tilanteen arviointi

e kokemusten vaihtaminen ja yleistykset havainnoista

Vahvuudet ja haasteet

Roolipelien vahvuutena on, etta ne sallivat erilaisten tilanteiden ja ratkaisujen ko-
keilemisen. Ne simuloivat ja mallintavat ihmisten valisté toimintaa. Roolipelit ovat
hyva tapa tuoda esille haasteita ja ongelmakohtia, jotka liittyvat esimerkiksi ihmis-
ten tai organisaatioiden erilaisiin rooleihin. Lisaksi ne aktivoivat opiskelijoita ja sal-
livat opintojaksolla opittavien asioiden liittAmisen kaytannon yhteyteen. Roolipeli-
en kayttd on yhdistettdvissd muihin opetusmenetelmiin. (Hyppdnen & Lindén
2009, 51.)

Roolipelien kaytté vaatii ohjaajilta rohkeutta ja luovuutta. Haasteena niissa on
paasta tilanteen nayttelemisestd syvemmalle tasolle, silla pelaaminen ei viela it-
sessaan johda oppimiseen. Helposti roolipeleissa kay niin, etta hauska esitys vie
huomion oppimisesta. Oppimisen mahdollistamiseksi roolipelien yhteydessa olisi
kasiteltavd muun muassa asioiden valisid yhteyksia ja merkityksia seka niista teh-
tavia johtopaatoksia. (Hypponen & Lindén 2009, 51.)

Opettajan kannalta menetelma on vaativa.

3.28 Pelit

Hypponen ja Lindén toteavat julkaisussaan (Hypptnen & Lindén 2009), etta
oppimispeleissa opiskelun kohteena olevia taitoja harjoitellaan todellisuutta
jaljentavassa mutta turvallisessa ymparistdssa. Pelaaminen ei kuitenkaan ole
itsetarkoitus, vaan keskeisid ovat pelien kautta opittavat asiat. Tarke& oppimi-
sen mahdollistava tekija on pelin aikana tapahtuneiden asioiden analysointi.
Eraana pelimuotona toimivat simulaatiot. Niissd hyddynnetadn keinotekoista
todellisuutta todentaen tai havainnollistaen ymparoivadn maailman tapahtumia
ja toimintoja (Virtanen & Valli, 1997). Pelit ja simulaatiot mahdollistavat erilais-
ten toimintamallien kokeilemisen ja niiden vaikutuksista oppimisen. On kuiten-
kin muistettava, etteivat pelit korvaa aitoa tilannetta. Ne kuitenkin valmentavat
opiskelijoita toimimaan reaalimaailman tilanteissa johdonmukaisesti ja suunni-
telmallisesti. (Rasanen 2004; Virtanen & Valli, 1997.) Peleja voidaan kayttaa

pedagogisesti esimerkiksi opiskeltavien asioiden havainnoimisessa, toiminnan
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mallintamisessa, kertaamisessa, opitun asian soveltamisessa, rutiinien hallin-
nassa, ammattitaidon osoittamisessa, testeissa ja naytoissa seka arvioinnissa
(Réasanen 2004).

Vahvuudet ja haasteet

Hypponen ja Lindén toteavat julkaisussaan (Hypptnen & Lindén 2009), etta
pelien toistettavuus ja varioitavuus mahdollistavat erilaisten ratkaisumallien
testauksen ja niiden vaikutuksien analysoimisen. Niiden kautta erilaiset toimin-
tamuodot ovat myos usein edullisemmin ja helpommin toteutettavissa kuin
vastaavan tilanteen jarjestaminen todellisuudessa. (Rasédnen 2004). Jos pe-
leihin liitetd&n vertaisten arviointia ja palautteen antamista, mahdollistuu op-
piminen myds muiden toiminnan seuraamisesta. Peleissa voi hyddyntaéa esi-
merkiksi jo olemassa olevia lautapeleja varioiden niistd opetuskayttoon sopi-
via. Talloin kaikkea rekvisiittaa ei tarvitse luoda itse. Kun peli on kerran luotu,
sita on helppo hyddyntda myds jatkossa.

Hypponen ja Lindén toteavat julkaisussaan (Hypptnen & Lindén 2009), etta
menetelman haasteena on hyvéan pelin luominen ja pelaamiselle vaadittavien
puitteiden rakentaminen. Vaativampien pelien (esimerkiksi simulaatiot) raken-
taminen edellyttdé asiantuntevan toteuttajatiimin, silla esimerkiksi tietokone-
sovelluksen tekeminen on ty6lasta (Rasdnen 2004). Toisaalta valmiita simu-
laatioita ja muita peleja on olemassa monipuolisiin tarpeisiin ja toimintakent-
tiin, mutta paasaantoisesti niiden hankkiminen on kallista. Pelin aikaisen toi-
minnan ohjaaminen ja erityisesti pelin jalkeisen analyysin tekeminen ovat
myo6s haastavia. Tarkoitus on, ettd pelit eivat ole itsetarkoitus vaan toimivat

oppimisen valineena.
Opettajan kannalta menetelma on vaativa.

Liitteesta 8 10ytyy oppimispeli esimerkki puurakenteiden opetukseen.

3.29 Osallistujat opettavat

Tassa osallistujat valmistelevat ja opettavat toisilleen jotakin yksildina tai ryh-
mind. Talléin opiskelijat toimivat opettamansa asian asiantuntijoina. Opetusti-
lanteen valmistelu voi tapahtua l&hiopetustilanteessa tai omalla ajalla. Opiske-
lijoita tuetaan tekemaan hyvaa opetusta. (Hypponen & Lindén 2009, 54.)
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Vahvuudet ja haasteet

Menetelman vahvuus on siind, etté opiskelijat saavat aktiivisen roolin opetus-
tapahtumassa ja joutuvat itse jasentdmaan ja kasittelemaan tietoa. Tama
mahdollistaa usein sen, ettd saavutettu oppiminen ja ymmarrys ovat laadulli-
sesti korkeamman tasoisia verrattuna siihen, ettd opiskelijat ainoastaan pas-
siivisesti omaksuisivat opettajan esittamaa tietoa. Samalla menetelméa vapaut-
taa opettajan aikaa perusasioiden esittelysta keskusteluiden vetamiseen ja
kysymysten esittamiseen. Menetelma tukee myds opiskelijoiden esiintymis- ja
opetustaitojen kehittymista seka sitouttaa heita. (Hyppdnen & Lindén 2009,
54.)

Koska tassa aktiivinen osuus on aina yksittaisella opiskelijalla tai opiskelija-
ryhmélld, on haasteena saada muut opiskelijat oppimaan asia. Tavoitteena
on, ettd opiskelijat oppivat opintojakson asiat omaa opetustilannettaan laa-
jemmin. Paasaantdisesti tilanne on kuitenkin, ettéa se joka valmistelee opetus-
tilanteen ja opettaa sen, oppii eniten. Haasteena on myds opetuksen tason
varmistaminen, silla opiskelijoiden edellytykset opettamiseen vaihtelevat.
Opiskelijoille onkin tarjottava tukea opetuksen valmisteluun ja pitamiseen.
Opetuksen osalta opiskelijoita tulisi ohjata siten, etteivat he ainoastaan mono-
loogisesti esitelmdisi opettamaansa asiaa. Lisaksi haasteena on saada opis-
kelijat suhtautumaan kulloinkin opetusvuorossa olevaan opiskelijaan opetta-
mansa asian asiantuntijana. (Hypptnen & Lindén 2009, 54.)

Opettajan kannalta menetelma on helppo.

3.30 Verkko-opetus

Hypponen ja Lindén toteavat julkaisussaan (Hypptnen & Lindén 2009), etta
verkko-opetuksessa hyodynnetdan tieto- ja viestintatekniikkaa (e-learning) si-
ten, ettd oppimateriaali ja tahan liittyvat erilaiset opiskelua ja opetusta tukevat
toiminnot ovat verkkoymparistossa. MyOs opetusprosessi tapahtuu verkossa.
(Nevgi & Tirri, 2003.) Verkkoon rakennettu oppimisymparistd voi pitda sisal-
l&&n esimerkiksi ohjeita, tehtavid, oppimateriaalia, verkkokeskusteluita, linkke-
ja.

Vahvuudet ja haasteet
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Yksi verkko-opetuksen keskeisimmistad vahvuuksista on joustavuudessa, jolla
tarkoitetaan tassa sita, etta opiskelu ja oppiminen eivat ole aikaan tai paikkaan
sidottuja. Verkko-opetuksessa pystytddn myds hyddyntdmaan toisilta oppimis-
ta ajatusten ja tehtavien jakamisen kautta. (Hypponen & Lindén 2009, 54.)

Verkko-opetuksen haasteena on, etta opiskelijoilta joudutaan edellyttdmé&an
tietyn tasoista tietoteknistd osaamista. MyOs opettajan tulee hallita verkko-
opetuksen vaatimat tekniset taidot. Esimerkiksi verkkopohjaisen oppimisym-
pariston luomiseen taytyy panostaa siten, ettad lopputulos on selkea ja tukee
oppimiselle asetettujen tavoitteiden saavuttamista. Reaalimaailman kontaktien
puuttuminen voidaan myods katsoa yhdeksi verkko-opetukseen liitettavaksi
haasteeksi. Perinteisten kontaktien puuttuminen saattaa vaikuttaa opiskelijoi-
hin niin, ettd he kokevat jaaneensa yksin opiskeluidensa kanssa. Tama aset-
taa tarpeen opiskelijoiden riittavaan ohjaukseen ja tukemiseen myds verkko-
opetuksen osalta. (Hyppdnen & Lindén 2009, 54.)

Opettajan kannalta menetelmé on keskivaativa.

Liitteesta 9 loytyy verkko-opetuksen esimerkki puurakenteiden opetukseen.

3.31 Opetusmenetelmien johtopaatokset

Kaikki menetelmat eivat sovi ammattikorkeakoulun opetusmenetelmiksi. Tasta
syysta tyossa pyrittiin selvittamaan ne opetusmenetelmat, jotka soveltuvat
parhaiten erilaisiin rakennustekniikan puurakentamisen opetukseen. Niista

tehtiin liitteend (liitteet 2-9) olevat esimerkkitapaukset.

Muutama niistd on jo kaytdssa ja osaa tulen ainakin kokeilemaan omassa
opetuksessani. Yksi mielenkiintoinen menetelma, jota mielestani voi osittain
soveltaa jopa oppilaille annettavana palautteena on alku- ja loppukoe. Siina
oppilas nékee heti itse sen, miten on kehittynyt opintojakson alusta loppuun

mennessa.

Toinen varmasti lisdantyva opetusmenetelma on verkko-opetus. Varsinkin ai-
kuisryhmilla, joilla ei ole kovinkaan montaa lahituntia. Heille on siitd varmasti
apua. He pystyvat tekemaan omaan tahtiin harjoituksia ja voivat muun muas-
sa lyhyista "video-klipseistd” katsoa mallisuoritusta mallintamiseen, CAD-

suunnitteluun tai jopa lujuuslaskelmien etenemiseen. Lisaksi verkko-
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opetuksessa voidaan kayttaa ylimaaraisia kokeita, joilla opiskelija voi kontrol-

loida omaa osaamista.

Nykyinen opetusryhman koko on kasvanut jo 40-50 henkilon valille, jolloin
tunnit ovat alkaneet tuntua yha enemman luennolta. Tama lisda haastetta
opettajalle, kun suunnittelee eri opetusmenetelmid. Tietyissa opintojaksoissa
ei ole mahdollista pitdd nain suuria ryhmid, koska oppilaat tarvitsevat useasti
henkilokohtaista ohjausta tunnilla. Tamé ei kovinkaan jarkevaa 40-50 henki-
[6n ryhmilla.
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4 OPETUKSEN AIKATAULUTUS ERI AINEIDEN OSALTA

Kaytannon opetuksessa on huomattu, etta tietyt opintojaksot pitaa ajoittaa/ to-
teuttaa ennen toisia opintojaksoja. Nykyinen ohje, etta koko opetusmoduuli pi-
tda opettaa yhden vuoden aikana, ei aina toimi. Muutamien aineiden opetus-
jarjestysta joudutaan pohtimaan uudelleen, jotta opetus olisi opiskelijan oppi-
misen kannalta sujuvaa ja loogista. Tallainen tapaus on esimerkiksi puuraken-
tamisen tuotteet, jonka pitaisi ehdottomasti olla ennen puurakenteiden opinto-
jaksoa, eikéa sen jalkeen (ks. lite 10). Tama tukisi ja helpottaisi puurakenteiden
opetusta, joka on mitoitukseen painottuva, kun opiskelijat osaisivat perusasiat

puurakentamisen tuotteista.

Toinen haasteellinen tekija aikatauluun liittyen on eri aineiden yhdistdminen
viiden opintopisteen kokonaisuuksiksi. Esimerkkina tietokoneavusteinen mitoi-
tus on nykyaan yhdistetty puu- ja terasrakenteiden jatkokurssiin seka betoni-
rakenteiden erikoiskurssiin. Opetuksen maaraa on vahennetty kolmesta opin-
topisteestd kahteen opintopisteeseen. Opetus on kuitenkin jarkeva toteuttaa
katkeamattomana oppimisen varmistamiseksi, joten kyseinen opetus on irro-
tettu naista aineista ja pidetd&n kolmannen vuoden kevaalla (ks. liite 10). Kun
nama kaksi erillista yhden pisteen jaksoa on yhdistetty yhdeksi kahden pis-
teen jaksoksi, ei perusasioita tarvitse opettaa useaan kertaan. opiskelijat pys-
tyvat sujuvasti opiskelemaan vaadittavat mitoitusohjelmat. Toisin sanoen ai-
kaa saastyy seka opettajalta ettd opiskelijoilta.

Kymenlaakson ammattikorkeakoulun rakennusosaston tiimi pohti yhdessa to-
teutuksen jarjestysta, joka on esitetty liitteen 10 aikataulussa. Aikataulu oli
aluksi laitettu siihen jarjestykseen miten kukin opettajan opetus oli tydjarjes-
tyksessa ajoitettu. Sen jalkeen aikataulutus muutettiin liitteen 10 mukaiseksi,
jonka pitaisi nyt toimia. Aikatauluun jai kuitenkin harkinnan paikka, liittyen mal-
lintamisen opetukseen. Usein oppilailta saadaan palautetta mallintamisen
opetuksen olevan liian myéhaan. Nyt on harkittu vaihtoehtoa, jossa mallinta-
misesta osa opetettaisiin jo mahdollisesti ensimmaisend vuonna ja erikoitumi-

set (suunnittelu ja tuotanto) myohemmin esimerkiksi kolmannella luokalla.
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5 TULOSTEN LUOTETTAVUUS JA JOHTOPAATOKSET

Lahtokohta usealla oppilaitoksella on, ettéd he pystyvat tarjoamaan puuraken-
teiden suunnittelun A-luokan patevyyteen vaadittavat opinnot. Kaikkien ope-
tussuunnitelmissa ei ollut opintojakson siséllosta kuvasta, jolloin jouduttiin osin
arvaamaan mahdollisten puurakenteita pitavien kurssien sisallon. Siind kaytet-
tiin apuna kokemusta ja kymenlaakson ammattikorkeakoulun opintosuunni-

telmaa ellei oppilaitos ollut toisin ilmoittanut esimerkiksi sahkopostilla.

Rakennusalan henkil6ille 1ahetetyn kyselyn palauteprosentti oli 52 %. Niistakin
suurin osa oli rakennuttajien ja suunnittelijoiden vastauksia (67 %). Lisaksi
tuotantolaitosten vastaajista suurin osa oli tuotantolaitoksen suunnittelijoita.
Olisin kaivannut enemman vastauksia urakoitsijoilta, koska heilla kuitenkin on
enemman nakemysta tydmaan nakodkannalta kuin rakennuttajilla ja suunnitteli-
joilla. Kyselyn pohjalta on hiukan vaikeaa arvioida tuleeko kaikki asiat huomi-
oitua opetuksessa, koska vastaukset olivat painottuneet rakennuttajiin ja

suunnittelijoihin.

Taman hetken puurakentamisen koulutus ammattikorkeakoulussa tarvitsee
selvasti kehitystd ja myds mahdollisesti erikoistumista. Osa oppilaitoksista
opettaa jo nyt enemman puurakentamista kuin toiset. Muutama oppilaitos voisi
(kuten myods haastatteluissa oli) erikoistua puurakentamisen opetukseen. Pi-
tda kuitenkin muistaa, etta jokainen paamateriaali on hallittava (puu, teras ja
betoni) jo pelkastaan patevyyksien kannalta. Selvasti tilausta olisi rakennusfy-
siikkaan, aani- ja palotekniikkaan, jotka sindllaan ovat yleistietoa ja kayvat kai-
kille materiaaleille. Tekninen osaaminen puurakentamisessa, kuten liitokset ja
materiaalioppi, nousivat selvasti esille. Liséksi projektien kokonaishallinta seka
taloudellisesti ja teknisesti ettd aikataulullisesti olivat tarkeita asioita.

Lisaa haastetta opetukseen aiheuttaa uudet patevyysvaatimukset, joihin toi-
vottavasti on tulossa tarkennusta. Talla hetkella oppilaitokset eivét tieda tar-
kalleen mité tulisi opettaa ja kuinka paljon. RATEKO ja AMK:t ovat yhdessa
tehneet tydryhman, joka kehittaa nykyista opetusta, huomioiden patevyysvaa-

timukset.

Nykypéaivan opiskelijat ovat erilaisia kuin 10 - 15 vuotta sitten. Heidan mielen-
kiinto luentoja kohtaan on selvasti huonompi kuin ennen. Siita syysta opettaji-
en on syyta kiinnittaa huomioita opetusmenetelmiin. Yleisesti ottaen taitaville



63

oppilaille opetusmenetelmalla ei ole valid. He oppivat joka tapauksessa. Mutta
keskitasolle ja heikommille olisi hyva tarjota erilaisia opetusmenetelmia, jotta
myds heidan kiinnostuksensa opetusta kohtaan kasvaisi. Kaikille ei sovi luen-
not, vaan he tarvitsevat jotain muuta. Heille olisi hyvéa pystya tarjoamaan vaih-
toehtoista menetelmaan, kuten esimerkiksi verkkokursseja normaalin kurssin

tueksi.

Aikataulutus opetuksessa on myds tarke&a, jotta opetus etenee loogisesti ja
jouhevasti. Joidenkin aineiden kohdalla joudutaan tekemaan kompromisseja,

mutta niista tulisi selvitd mahdollisimman pienilléa vaurioilla.

Verrattuna nykyiseen opetukseen Kymenlaakson ammattikorkeakoulussa,
mielestani tulisi lisatd &ani- ja palotekniikkaa. Nakisin hyvana, ettd tuosta ai-
heesta I0ytyisi yksi 5 opintopisteen kokonaisuus. Nyt kaikki on sisallytetty
muihin aineisiin, jolloin ne voivat jadda liian vahalle maaralle. Liséksi puura-
kentamisen laboratoriot olisi hyva ottaa takaisin kayttdon. Moni asia tulisi oppi-
laille helpommin ymmarretyksi, kun ensin laskettaisiin, sitten rikottaisiin ja lo-
puksi analysoitaisiin tuloksia. Talla voisi hyvinkin lisata liitosten toiminnan
ymmartamista. Rakennejarjestelmét ja puurakentamisen tuotteet opintojaksot
vastaavat jo nyt kyselyssa esille tulleisiin ehdotuksiin materiaaliopista ja jarjes-
telmista. Niiden sisaltda tulee kuitenkin kehittdé jatkossa, kuten muitakin puu-

hun liittyvid aineita.
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http://www.ym.fi/fi-
Fl/Ajankohtaista/Tiedotteet/Asetuksilla yhtenaisyytta rakentamisen 0%28329
65%29

Rakennus-, LVI- ja kiinteistdalan henkilépéatevyydet [viitattu 28.03.2015]:

http://www.fise.fi
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OPETUSMENETELMIEN SOVELTUVUUS RYHMALLE JA VAATIVUUS OPETTAJALLE
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Yksilollinen tyéskentely

Aktivoivat kirjoitustehtavat

Harjoitukset

Oheislukemistot

Yhteenvedot

Miellekartta - Mind map

Oppimispéivékirja

Tietopohjan kokoaminen

Ryhmatyo

Yhteistoiminnallinen oppiminen

Cross-over groups (vastavuoroiset ryhmét)

Learning cafe

Kumuloitu ryhma -lumipallo

Opetuskavely

Opetuskeskustelu

Aivoriihi

Porinaryhmé

Lukupiiri

Esitelm@inti (luennointi)

Alkukoe

Seminaari

Argumentointi - vaittely

Ongelmaperusteinen oppiminen (PBL)

Case-opetus (tapausopetus)

Projektityoskentely

Tekemalla oppiminen

Roolipeli

Pelit

Osallistujat opettavat

Verkko-opetus
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Vaatimustaso opettajalle:

(1) erittéin helppo, (2) helppo, (3) keskivaativa, (4) vaativa

Soveltuvuuksien taso:

(1) soveltuu erittdin hyvin, (2) soveltuu hyvin, (3) haasteellinen , (4) ei sovellu
Tummennetuista opetusmenetelmisté tehty esimerkki case:t (ks. Liitteet)




67

Liite 2/1

Case 1: OPPIMISPAIVAKIRJA

Opintojakso:
Laajuus:

Sisalto:

Arviointi:

Ohjeistus:

Building Information Modelling (BIM)

5o0p

Opintojakso on jaettu kahteen osaan: Peruskurssi (3 op) ja jatko-
kurssi (2 op)

Peruskurssilla kaydaan lapi mallinnuksen perusasiat Tekla Struc-
tures —ohjelmasta. Liséksi tutustutaan yleisiin tietomallinnusvaa-
timuksiin (YTV 2012).

Jatkokurssi on jaettu kahteen suuntautumiseen. Toinen on suun-
nattu suunnittelijoille ja toinen tuotannolle. Suunnittelijoille opete-
taan esimerkiksi elementtien ja liitosten tekoa, kun taas tuotan-
toon suuntautuville opetetaan tietojen poimimista ja hydodyntamis-

ta tuotannonsuunnittelussa.

Opintojakso toteutetaan oppimispaivakirjan muodossa ilman koet-
ta. Oppimispaivakirjan tavoitteena on saada oppilaalle kayttdohje
Tekla Structures -ohjelman kayttdmiseen. Oppimispéaivakirjaa ar-
vioitaessa kiinnitetd&dn huomiota seuraaviin aisoihin:

e laajuus

e selkeys ja ymmarrettavyys

e omat tavoitteet ja niiden toteutuminen (itse arviointi)

o kritiikki ja kehitysideat

e pohdinta

e 3D-malli

Oppimispéaivéakirjan pohjana kaytetaan opinnaytetydntydn pohjaa.
Oppimispéiva kirja palautetaan jokaisen kuukauden viimeisena
paivana Moodleen.
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Laajuus:
Joka tunnilta pitéisi syntya kirjauksia. Kaikkea ei tietenkaan tarvit-
se kirjata, vaan keskeisimmat ja tarkeimmat asiat. Kirjaukset voi-

vat olla tekstia, kuvia (kuvankaappauksia), jne.

Selkeys ja ymmarrettavyys:

Opiskelijan tulisi kiinnittda huomiota oppimispéivakirjan rakentee-
seen ja tyyliin. Oppimispéaivakirjan tekstityylien tulisi olla yhden-
mukaiset ja samalla teksti tulisi olla helppolukuista. liséksi tulisi

kiinnittd& huomiota kuvien yms. numerointiin.

Omat tavoitteet ja itse arviointi:

Opiskelijan tulisi asettaa omat oppimistavoitteensa opintojaksolle.
Niitd han voi tdydentdd myéhemmin. Liséksi opiskelija voisi kuva-
ta aikaisempia kokemuksia mallintamisesta. Kurssin péaéatteeksi
oppilaan tulisi arvioida tavoitteiden toteutumista ja pohtia opinto-

jakson hyddyllisyyttd tulevaisuudessa.

Kritiikki ja kehitysideat:
Kriittinen suhtautuminen opetettuihin asioihin ja omien mielipitei-

den rakentamista (pitda perustella) kehitysideoiksi.

Pohdinta:

Opiskelijan tulisi pohtia muutama minuutti tunnilla kasiteltyja asioi-
ta ja niiden merkitystd omassa opiskelussaan. Opiskelijan tulisi
kirjata ylos epaselvat asiat ja selvittdaa ne viimeistdan seuraavalla

tunnilla.

3D-malli:
Mallista tarkastellaan opiskelijan opintojen eteneminen ryhméan
mukana ja tarvittaessa myods oman ajan tarkoituksenmukainen

kaytto (mallia saa tehdd myos tuntien ulkopuolella).
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Case 2: RYHMATYO (HARJOITUS)

Opintojakso:
Laajuus:
Sisalto:

Arviointi:

Ohjeistus:

Puurakenteet

5op

Opintojakson suoritettuaan opiskelija osaa suunnitella puuraken-
teisen pientalon ja hallin. Opiskelija hallitsee puurakenteiden ja lii-

tosten mitoituksen perusteet.

Harjoitus koostuu talotehtaiden valmistalojen (pohjat) puuraken-
teiden suunnittelusta. Kohde valitaan satunnaisesti talotehtaiden
katalogista. Tarkoitus on suunnitella ryhmissa (3-4 hlg&d) kyseisen

talon palkit, pilarit, jaykistys ja muutamia naulaliitoksia.

Harjoitus on pakollinen ja tulee tehda ennen opintojakson tenttia.
Jos harjoitus tekemattd, ei saa opintojaksosta arvosanaa. Jokai-
nen ryhman jasen arvioi henkilokohtaisesti muiden ryhméalaisten
tyopanosta (0-100 %), myés omaansa. Hyvin suoritetulla harjoi-

tuksella voi varmistaa kurssista l&pipaasyn eli arvosanan 1.

Arviointi koostuu seuraavista kriteereista:
e yhtenaisen kokonaisuuden muodostuminen
o laskelmat
0 piirustukset
e laskelmien sisalto

¢ laskelmien ammattimainen ulkoasu

Jokaisesta aiheesta (palkit, pilarit, jaykistys, liitokset, jne.) tehdaan
ensimmainen laskelma kasin. Sen jalkeen laskelmia voi tehda
valmiilla ohjelmilla, kuten FinnWood. Kolmas vaihtoehto on tehda
omia ohjelmia (Excel, MathCAD, jne.), joita kayttdd mitoituksessa.
Kolmas vaihtoehto on toista vaihtoehtoa suositeltavampi, koska
opiskelijat joutuvat itse tekemaéan kaavat ohjelmaan. Silloinkin ta-
pahtuu oppimista. Jos kaytetaan valmiita ohjelmia, niin yleensa
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opitaan kayttAmaan kyseisia ohjelmia, mutta ei ymmarreta itse mi-

toitusta.
Harjoituksessa voi olla 1- tai 2-kerroksinen puurakenteinen talo.

Jos kyseessa on 1-kerroksinen rakennus, niin alapohja on tuule-
tettu ja puurakenteinen. 2-kerroksisessa rakennuksessa alapohja

on maanvarainen, mutta valipohja on puurakenteinen.

Vesikatto voi olla joko NR-rakenteinen, jolloin piirretaan ristikko-
kaaviot (ei rakenne mitoitusta sen osalta). Jos kyseessa palkkira-
kenteinen katto, niin palkit tulee mitoittaa.

Rakennus jaykistetdén levyrakenteisesti. Opiskelijat voivat itse va-
lita jaykistyslevyt (kipsi-, vaneri-, lastulevy-, OSB- ja puukuitulevy).
Rakennuksesta jaykistyksestd mitoitetaan vain seinien osuus (ei
valipohjaan eika kattoa). Muun jaykistyksen teoria kdydaan tunnil-
la lapi.

Rakennepiirustuksista (pohjapiirustukset ja tarvittavat leikkaukset)
tulee ndkya seuraavat asiat:

o palkit

e pilarit (my0ds runkotolpat)

e jaykistavat seinat ja mitoitus (mitat)

e rungon mitoitus (mitat)

Jokaisesta aiheesta kaydaéan tunnilla 1api vahintdan yksi esimerk-
ki. Sen jalkeen lisdesimerkkeja kaydaan tarvittaessa.

Joka kuukauden viimeinen paiva pitdd Moodleen palauttaa raport-
ti tehdysta harjoitustydn osuudesta ja opintosuunnitelma seuraa-
vista harjoituksen vaiheista. Kurssin kokeeseen mennessa tulee

Moodleen palauttaa koko harjoitus.
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Case 3: ALKU- JA LOPPUKOE

Opintojakso:
Laajuus:

Sisalto:

Arviointi:

Puurakenteet

5op

Opintojakson suoritettuaan opiskelija osaa suunnitella puuraken-
teisen pientalon ja hallin. Opiskelija hallitsee puurakenteiden ja lii-
tosten mitoituksen perusteet.

Alku- ja loppukokeen tarkoitus on antaa oppilaille kuvan siita, mita
he ovat oppineet opintojaksolla. Lisaksi kokeella on tarkoitus kar-
toittaa opiskelijoiden alkutasoa. Sama koe pidetd&n opintojakson
aluksi ja lopuksi. Koe on Moodlessa tehtava koe ja siihen kuuluu
pelkastaan peruskasitteita puurakenteisista pientaloista ja halleis-
ta.

Opintojakson kokeet eivat vaikuta kurssin arvosteluun, vaan niilla
on tarkoitus antaa oppilaille kuvan siitd, miten heidan oppimisen-
sa ja ammattitaitonsa opintojaksolla kehittyy.
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Case 4: ONGELMAPERUSTEINEN OPPIMINEN (PBL)

Opintojakso:
Laajuus:

Sisalto:

Arviointi:

Ohjeistus:

Puu- ja terasrakenteiden erikoiskurssi
5op
Opintojakso jakautuu seuraavasti:
e terdsrakenteet (2 op)
e puurakenteet (2 op)
e puu- ja terasrakenteiden tietokoneavusteinen lujuusmitoi-

tus (1 op)

Tassa harjoituksessa opiskelijat saavat tehtavakseen suunnitella
puukerrostalon pilari-palkki liitoksen. Opiskelijat saavat |ahtotie-
toina pilarin ja palkin dimensiot, materiaalit ja liitokseen vaikutta-
vat kuormat. Oppilaiden tulee miettid myds, mitk& tekijat vaikutta-
vat litoksen mitoitukseen (asennettavuus, taloudellisuus, palovaa-
timukset, jne.). Lopullisena tavoitteena on saada 3-4 kpl erilaista

litosta mitoituksineen ja piirustuksineen.

Vastaava harjoitusta voidaan soveltaa myos etéopiskelijoiden yh-
tend kokeen tehtavana.

Arviointi koostuu seuraavista kriteereista:
e yhtenaisen kokonaisuuden muodostuminen
o laskelmat
0 piirustukset
e laskelmien sisalto
e laskelmien ammattimainen ulkoasu

e muiden tekijéiden huomioiminen

Ensimmainen vaihe on lahtdtietojen antaminen opiskelijoille.

Opiskelijat voidaan jakaa 1-3 henkilon ryhmiin.
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Ryhmaét saavat esimerkiksi 20-30 minuuttia aikaa miettia mitoituk-
seen vaikuttavia tekijoita ja lisdksi miettid omaa ratkaisuaan (1-2
kpl) litokseen.

Toisessa vaiheessa oppilaat kayvat piirtamassa taululle oman
versionsa liitoksesta. Sen jalkeen kaydaan seka liitokset etta mi-
toitukseen liittyvat tekijat Iapi. Liséksi mietitddn yhdessa liitoksen
hyvia ja huonoja puolia (+/-). Lopuksi valitaan mitoitettavat liitok-
set.

Kolmannessa vaiheessa liitokset jaetaan uudestaan ryhmille,
Ryhmat paasevat suunnittelemaan ryhmalle maarattyja liitoksia.
Jokainen ryhma suunnittelee 1-2 liitosta (riippuen liitoksen vaati-
vuudesta). Loppu tuloksena on mitoitettu liitos ja detaljipiirustuk-
set. Tahan vaiheeseen oppilaat saavat aikaa muutaman viikon,
jotta ehtivat etsia tietoa liitoksen mitoitukseen, laskemiseen ja piir-

tamiseen.
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Case 5: CASE-OPETUS
Opintojakso: Puu- ja terasrakenteiden erikoiskurssi / betonirakenteiden erikois-
kurssi
Laajuus: 50p
Sisalto: Opintojakso jakautuu seuraavasti:

e terdsrakenteet (2 op)
e puurakenteet (2 op)
e puu- ja terasrakenteiden tietokoneavusteinen lujuusmitoi-

tus (1 op)

Kyseisessa opetuksessa kaydaan lapi 3-4 eri mitoitusohjelmaa
esimerkkien avulla. Sama esimerkki tehddén vahintddn kahdella
eri mitoitusohjelmalla, jotta saadaan tulosten vertailua ja liséksi
vertailua laskentatietojen syottamisesta eri ohjelmaan.

Harjoituksissa kasitelladn seuraavat rakenteet esimerkkien avulla:
e l-laivainen keha (puu- ja terasrakenteinen)
e ristikko (puu- ja terdsrakenteinen)
e jatkuvapalkki (betonirakenteinen)
e 3-nivel kaari (puurakenteinen)

o |aatta (betonirakenteinen)

Lisaksi jokaisessa harjoituksessa opetellaan tulkitsemaan tuloksi
ja muuttamaan rakenteita. Muutamilla ohjelmilla voidaan suorittaa

rakenteiden optimointia.

Arviointi: Lopuksi jarjestetaan koe, jossa oppilaat saavat kaksi tehtavaa:
e valmiita malleja, joista oppilaiden tulisi pystyd saamaan eri
tietoa ulos ja mahdollisesti muuttamaan rakennetta ja ana-
lysoimaan uudestaan.

e itse tehtavia rakenteita, jotka pitd& analysoida.
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Kaikissa tehtavissa etsitdéan tuloksia laskennasta. Ensimmai-
sen vaiheen valmistuttua mallissa tehd&&n muutos ja etsitdan
muita tuloksia kuin ensimmaisessd vaiheessa. Menettelylla
testataan opiskelijan kykya mitoittaa ohjelmilla rakenteita sekéa

muokata valmiita rakenteita.
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Case 6: PROJEKTITYOSKENTELY

Opintojakso:
Laajuus:

Sisalto:

Arviointi:

Ohjeistus:

Rakennetekniikan projektityd

30p

Opintojakson suoritettuaan opiskelija osaa laatia rakennetekniik-
kaan liittyvassa projektissa suunnitelman tai asiantuntijaraportin
kayttaen hyvaksi rakennetekniikan opintokokonaisuuden opintoja.
Lisaksi opiskelija osaa suunnitella ja toteuttaa kaytannon projekte-
ja ryhmassa. Taman lisaksi opiskelija osaa toimia kaytannon pro-

jekteissa ja tuottaa vaadittavat tekniset asiakirjat.

Oppilaat arvioidaan ryhmittain ja ryhman sisélla jokainen ryhman
jasen arvioi henkilokohtaisesti muiden ryhmalaisten tydpanosta

(0-100 %), myds omaansa.

Arvosteluun vaikuttavat seuraavat asiat:
e yhtenaisen kokonaisuuden muodostuminen
o laskelmat
0 piirustukset
e laskelmien sisaltd
e laskelmien ammattimainen ulkoasu
e ryhméssa toimiminen
e projektin johtaminen
e projektin hallinta
o aikataulut
o tiedon hankkiminen ja jakaminen muilta osapuolilta
0 kokoukset
o]

toiden jakaminen ryhman sisalla

Oppilaat jaetaan 3-5 henkilon ryhmiin. Jokaisessa ryhmaan vali-
taan projektipaallikko, joka vastaa projektin johtamisesta ja hallin-
nasta. Projektipaallikkd on yhteyshenkilé asiakkaaseen ja muihin

suunnittelijoihin.
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Muut ryhméan jasenet hoitavat suunnittelun, laskelmien ja piirus-
tusten tuottamisen. Myo6s projektipaallikké osallistuu suunnitte-

luun.

Projektista jarjestetaan palaveri opintojakson opettajien kanssa
noin 2 viikon valein. Projektipdallikkd kutsuu kokoukset koolle ja
huolehtii kutsujen lahettdamisesta. Tarvittaessa voidaan pitdd ko-
kouksia my6s ulkopuolisten kanssa. Suositeltavaa on, ettéa koko-
uksiin osallistuu myds opintojakson opettaja(t).

Opiskelijoiden tulisi pystyd hoitamaan projekti p&aosin omin
avuin, koska suurin osa heistéa on neljannen vuosikurssin opiskeli-
joita, jotka ovat siirtymassa tydelaméaan. Opettajat auttavat tarvit-

taessa muun muassa aikataulujen kanssa.



Case 7: PELIT

Opintojakso:
Laajuus:

Sisalto:

Arviointi:

Ohjeistus:
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Puurakennejarjestelmat (ja/tai puurakentamisen tuotteet)

5op

Opintojakson suoritettuaan opiskelija osaa hahmottaa erilaisten
puurakennusjarjestelmien toiminnan (puurunkoiset pientalot, puu-
kerrostalot, hallit). Liséksi opiskelija tuntee puurakenteisten ra-

kennusten rakennejarjestelmat.

Opintojaksoon voidaan liitté&a osin leikkimielinen tietovisailu puu-
rakenteisiin liittyvilla kysymyksilla. Tietovisailu suoritetaan 3-5

henkilon ryhmissa siten, ettd ryhmi& on 3-6 kpl.

Tietovisaan voidaan laittaa palkinnoksi esimerkiksi lisapisteita ko-
keeseen.

Tietovisailu tehddan kahdella tapaa, piirtamélla ja selittamalla.
Joka ryhmastéa vuorotellen tulee yksi henkild joko piirtamaan tai
selittimaan vastausta luokan eteen. Vastausta ei saa mainita seli-
tyksissa. Kaikki ryhméat saavat yrittaa arvata vastausta kolme ker-
taa per kysymys. Nopein oikea vastaus saa pisteet.

Poydalla on kortti kaksi korttipinoa, joista toisessa on vaihtoehto
selitys tai piirto ja toisessa vastaus esimerkiksi mastojaykistys.
Henkild saa hetken aikaa miettia ja sitten minuutin aikaa suorittaa
selitys tai piirtdminen. Voittajajoukkue on se joka ensimméaisena

saa esimerkiksi 30 pistetta.

Pisteet menevat seuraavasti:
e alle 10 sekunnin oikein vastannut ryhma saa 3 pistetta
e 11...20 sekunnin aikana oikein vastannut ryhma 2 pistetta

e 21...60 sekunnin aikana oikein vastannut ryhma 1 pisteen
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Case 7: VERKKO-OPETUS

Opintojakso:
Laajuus:

Sisalto:

Arviointi:

Ohjeistus:

Rakenteet ja Kuormat

5o0p

Opintojakson suoritettuaan opiskelija osaa sek& arvioida rakentei-
siin kohdistuvia kuormia ja niiden yhdistelmi& ettd maarittaa ra-
kennuksen kuormitukset tavanomaisissa mitoitustapauksissa. Li-
séksi opiskelija osaa kayttdd CAD-ohjelman ja mallinnusohjelman
perusasioita. Opiskelija osaa piirtaéa lupakuvat CAD-ohjelmalla ja
tietdd mallinnuksen yleiset tietomallivaatimukset (YTV2012).
CAD- ja mallinnusosuus on mahdollista suorittaa verkkokurssina.

Kurssi arvioidaan seuraavasti:
e CAD-peruskurssi (Moodle-koe), 20 %
e Rakenteiden kuormitus (Moodle-koe), 50 %
e CAD-lupakuvat (Moodle-koe), 20 %
e Mallinnus (Moodle-koe), 10 %

Opintojakso kestaa syksysta kevaaseen eli koko vuoden. Ensim-
mainen neljannes on perus CAD-opetusta. Siitd pidetdan l&hitun-
teja ja tehdaan opettajan johdolla perusasioita. Moodlesta I6ytyy
ohjekirja kyseiseen asiaan ja perusasioista |6ytyy "video-clipsit”
aiheittain. Opiskelijoille jA& omatoimiseksi opiskeluksi lupakuvien
tekeminen. Kyseisesta aiheesta 10ytyy Moodlesta ohjekirja ja "vi-
deo-clipsit”.

Toinen ja kolmas neljannes on rakenteiden kuormitusta. Kaikki
tunnit ovat lahiopetusta. Lahiopetus sisaltéaa luentoja ja laskutun-
teja. Aluksi voidaan pitaa laboratoriotunteja, kun maaritetddn ma-
teriaalien omia painoja (ryhmatyo).

Viimeinen neljannes sisaltdéad mallinnuksen perusasiat eli ns. "pa-
likkamallinnus”. Lisdksi kaydaan lapi yleiset tietomallivaatimukset.

Kyseisestéa aiheesta |0ytyy Moodlesta perusohje ja "video-clipsit”.
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AMMATTIAINEIDEN AIKATAULUTUS

Tehtavan nimi - | [Puolivuosi 2, 2014 [Puolivuosi 1, 2015 [Puolivuosi 2, 2015 |Puolivuosi 1, 2016 |Puolivuosi 2, 2016 |Puolivuosi 1, 2017 [Puolivuosi 2, 2017 |Puolivuosi 1, 2018 |
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Rakennussuunnittelu
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Rzkennusfyzikks
RAKENNETEKNIIKKA
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Beton:

Muuratut ra
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Puur.
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PUURAKENTAMINEN-RAKENTEET
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Puu-bstoni

Tietokonsavusteinen mitoitus

Tehtavan nimi . | [Puolivuasi 2, 2014 [Punlivunsi 1, 2015 | Puolivuosi 2, 2015 | Puolivuosi 1, 2016 | Puolivuosi 2, 2016 | Puolivuasi 1, 2017 | Puolivuosi 2, 2017 | Puolivuosi 1, 2018 |
HIE[sTL[m[I[TTA[MIH[TTkHTE[STL[M[I[TIHM[H[T[k[ATE]S[L[Ma[T[H[M[H]T K [H]E]STL[M[1[TH[M[H[TK]

PUURAKENTEET-TEOLLINEN PUURAKENTAMINEN

£

zborsstiot [z lzadunhaiintz

KORJAUSRAKENTAMINEN

TALONRAKENNUSTUOTANTO

Rzkennushank

Rzkennus

Betoniral
PROJECT MANAGEMENT
- Building information modelling (BIM)

Parust

Suunnittely

Tyamas

Projektihatinta - P

mar

Construction Eng



81

Liite 1/11

MITA TULI LISATA NYKYISEEN OPETUKSEN SISALTOON, JOKA ON NYT SUUN-
NITTELIJAPAINOTTEINEN?

1. Luokka
materiaalioppi, osa 1:

e tulos: oppilas ymmartdd puumateriaalin lujuuden, kosteus- ja palokayttaytymisen
ym. rakennusfysikaalisen toiminnan

e tulos: oppilas ymmartad kosteussuoja-aineiden toiminnan puumateriaalissa

puutuoteoppi, osa 1:

e tulos: oppilas ymmartaa tyypillisimpien puutuotteiden toiminnan, valmistustekniikan,

kayttokohteet (limapuupalkit, CLT, vaneri jne.)

runko-oppi, osa 1:

e tulos: oppilas ymmartaa paikalla rakentamisen jarjestelmat ja niissa huomioitavat
seikat

e tulos: oppilas ymmartdd puuelementtien valmistuksen ja erilaisten puuelementtien
toiminnan

e tulos: oppilas ymmartaa tyypillisimpien runkojen toiminnan (asuin-, toimisto-, hallira-
kennus)

e tulos: oppilas ymmartaa tyypillisimpien puurakenneliitosten toiminnan

e tulos: oppilas ymmartda puurungon korjausrakentamismenetelmat

tydmaaoppi, osa 1:

e tulos: oppilas ymmartaa puurakennuksen ja rakenteiden kosteussuojausmenetel-
mat

e tulos: oppilas ymmartaa puutuotteiden varastointimenetelmét tydmaalla

e tulos: oppilas ymmartad puutuotteiden kasittelymenetelmat (nostot yms.)

e tulos: oppilas ymmartaa puutuotteiden kuivaamisen (kuivumishalkeamat)
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2. Luokka

palo-oppi, osa 1:

e tulos: oppilas osaa erilaisten puurakennusten palotekniset vaatimukset (RakMK E1)

e tulos: oppilas ymmartaa erilaisten palosuojatuotteiden toiminnan puurakenteissa
(puu- ja kipsilevyt)

e tulos: oppilas ymmaéartad mikéa on toiminnallinen palomitoitus

e tulos: oppilas ymmartaa pintaluokat, jotka puutuotteilla voidaan saavuttaa

e tulos: oppilas ymmartaa suojaverhouskasitteen ja sen koska sita tarvitaan

komponenttioppi, osa 1:

e tulos: oppilas ymmartaa erilaiset nurjahdus- ja kiepahdusmuodot yms.
e tulos: oppilas osaa mitoittaa suoran sahatavarapilarin ja -palkin sekd puulevyjaykis-
teen

e tulos: oppilas osaa suunnitella tuulettuvan puualapohjan

liitosoppi, osa 1:
e tulos: oppilas osaa mitoittaa yksinkertaisen puu-puu-liitoksen (naula, ruuvi, pultti)
e tulos: oppilas osaa mitoittaa tukipaineen ja tuntee vahvistusmenetelmat

e tulos: oppilas tuntee tyypillisimmat naulauslevytuotteet ja ymmartad niiden toimin-

nan (kulmalevyt yms.)
NR-rakenne -oppi, osa 1:
e tulos: oppilas tuntee tyypillisimmat NR-tuotteet ja ymmartaa niiden toiminnan seké

suunnitteluprosessin (vastuualueet yms.)

e tulos: oppilas ymmartdad NR-rakenteiden stabiliteettituennat
runko-oppi, osa 2:

e tulos: oppilas osaa maarittdad 1 krs. levyjaykisteisen rakennuksen jaykistavien ra-

kenteiden kuormat
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3. Luokka

varahtely- ja &anioppi, osa 1:

e tulos: oppilas ymmartaa kaksinkertaisten puurakenteiden daniteknisen toiminnan
e tulos: oppilas ymmartaa LVI-teknisten asennusten melun hallinnan

e tulos: oppilas ymmartad ulkoisen melun hallinnan asuinrakennuksessa

e tulos: oppilas tuntee tyypillisimpien puurakenteiden aaniteknisen toiminnan

e tulos: oppilas ymmartaa tarinan hallinnan puurakennuksessa

e tulos: oppilas osaa mitoittaa puuvalipohjan varahtelyn
palo-oppi, osa 2:
e tulos: oppilas osaa mitoittaa levysuojatun rankaseinén ja valipohjan (taysi- ja
osasuojaus)

e tulos: oppilas osaa mitoittaa massiivipuurakenteen (liimapuu, LVL)

e tulos: oppilas osaa mitoittaa tyypillisimmét palosuojaamattomat puuliitokset (R 30)
komponenttioppi, osa 2:

e tulos: oppilas osaa mitoittaa limapuumastopilarin

e tulos: oppilas osaa mitoittaa harjapalkin, mahapalkin, bumerangipalkin
liitosoppi, osa 2:

e tulos: oppilas osaa mitoittaa mastopilarin alapdan liimaruuviliitoksen

e tulos: oppilas osaa mitoittaa hankolautaliitoksen

e tulos: oppilas osaa mitoittaa yksinkertaisen puu-teraslevyliitoksen (ruuvi, pultti)
NR-rakenne -oppi, osa 2:

e tulos: oppilas tuntee erilaiset NR-ristikoiden tuentajarjestelmat

e tulos: oppilas osaa mitoittaa NR-pukkeihin perustuvan tuentajarjestelméan

runko-oppi, osa 3:

e tulos: oppilas osaa maarittda 2 krs. levyjaykisteisen rakennuksen jaykistavien ra-
kenteiden kuormat
e tulos: oppilas osaa maarittdd 1 krs. mastopilarirakenteisen rakennuksen jaykistavi-

en rakenteiden kuormat (tapaus 1: mastot paadyissa, tapaus 2: jaykisteristikot)
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4. Luokka

palo-oppi, osa 3:

e tulos: oppilas osaa mitoittaa CLT-levyn (R 60)

e tulos: oppilas osaa mitoittaa tyypillisimmét palosuojatut puuliitokset (R 60)

komponenttioppi, osa 3:

e tulos: oppilas tuntee kolminivelkehén ja kaaren mitoituksen (periaatteet)

e tulos: oppilas osaa mitoittaa CLT-seinan ja valipohjan (nurjahdus, taivutus, jaykistys
yms.)

e tulos: oppilas osaa mitoittaa puu-betoni-liittorakenteen

e tulos: oppilas osaa mitoittaa jaykistavan rankarakenteisen vélipohjan ja CLT-

valipohjan

liitosoppi, osa 3:

e tulos: oppilas osaa mitoittaa ristikon tappivaarnaliitoksen

e tulos: oppilas ymmartaa liitosalueen sisaiset voimat ja litosalueen puusta murron

siltaoppi, osa 1:

e tulos: oppilas tuntee erilaiset puusiltojen rakennejarjestelmat
e tulos: oppilas tuntee puusillan kosteussuojauksen (detaljit yms. pitkaikaisyys)

e tulos: oppilas tuntee poikittaisjaykistetyn sillan kannen mitoitusperiaatteet

runko-oppi, osa 4:

e tulos: oppilas osaa maarittda 4 krs. levyjaykisteisen rakennuksen jaykistavien ra-
kenteiden kuormat ja jakaa kuormat seinien jaykkyyksien suhteessa

rakennusprojektioppi, osa 1:

e tulos: oppilas ymméartdd RunkoPES:in ja HalliPES:in todellisen tarkoituksen (avoin
systeemi, jossa paarakennesuunnittelija maarittaa kaiken)

e tulos: oppilas ymmartaa kokonaistuoteosakaupan

e tulos: oppilas ymmartaa pilkotun tuoteosakaupan

e tulos: oppilas ymmartad rakennuksen jaykistysmenetelmien kokonaisvaikutuksen
rakenteisiin ja liitoksiin (kokonaisuuden ajattelu)

e tulos: oppilas ymmartad kustannusten syntymisen periaatteet (suunnitteluratkaisun

yksinkertaisuus ja asennusnopeus)



85

Liite 5/11

e tulos: oppilas ymmartdd puukomponenttien hankintamallit ja prosessin

e tulos: oppilas ymmartaa vastuiden jakautumisen eri toimijoiden kesken erilaisissa
malleissa

e tulos: oppilas ymmartad puurakennuksen tydnaikaiset kosteussuojausmenetelmien

kustannusten syntymisen ja kokonaisvaikutuksen rakennuksen loppuhintaan

korjausoppi, osa 1:

e tulos: oppilas tuntee erilaiset puurakennusten korjausmenetelmat

e tulos: oppilas tuntee erilaiset puurunkoiset lisdkerrosjarjestelmat

e tulos: oppilas tuntee erilaiset puurunkoiset julkisivujarjestelmat

e tulos: oppilas osaa suunnitella puurakennuksen lisderistamisen

e tulos: oppilas osaa suunnitella puurakennuksen ilman- ja hdyrynsulun olemassa

olevaan rakenteeseen



