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Tyon tavoitteena oli tuottaa Hameen ammattikorkeakoulun (HAMK)
teknologiaosaamisen koulutus- ja tutkimuskeskuksen johtajalle tietoa
muiden koulutusorganisaatioiden kokemuksista CDIO (Conceive — Design
— Implement — Operate) — viitekehyksen implementoinnista. Tavoitteena
oli tuottaa tietoa esimerkiksi siitd, mitd tarvitsee huomioida
implementoinnissa, mitd CDIO:n implementointi vaatii, miten sitd on
tulkittu eri organisaatioissa  ja saavutetaanko CDIO:lla
tyoelamélahtdisempi opetus? Tyon tutkimuskysymyksiksi nousivat, mita
CDIO:n implementointi  vaatii koulutusorganisaatiolta, mité
implementoinnista tarvitsee huomioida seka miten eri
koulutusorganisaatiot ovat toteuttaneet CDIO:n mukaiseen opetukseen
siirtymisen.

HAMK on koulutusorganisaationa kiinnostunut CDIO-viitekehyksestd,
koska viitekehystd pidetdan yleisesti toimivana menetelmana parantaa
insingoriopiskelijoiden tydeldméssa tarvittavien tietotaitojen opettamista.
Myos insinddriopiskelijaliitto 10L ry suosittelee mallin kayttod. Tydssa
sovellettiin tapaustutkimuksen teoriaa sekda CDIO-viitekehyksen teoriaa.
Empiirisen tutkimuksen tiedonkeruu suoritettiin  teemahaastatteluin.
Teemahaastatteluilla haastateltiin kahta CDIO-viitekehyksen mukaista
koulutusta noudattavan korkeakoulun CDIO vastaavia. Haastateltavat
korkeakoulut  olivat  Turun  ammattikorkeakoulu ja  Lahden
ammattikorkeakoulu. Turun ammattikorkeakoulu oli ensimmdinen CDIO
verkostoon liittynyt koulu Suomessa. Lahden ammattikorkeakoulu liittyi
vuonna 2010 CDIO verkostoon.

Yhteenvetona voidaan todeta, ettd jokaisen tekniikanalan korkeakoulun
tulisi tutustua CDIO:n ajatuksiin ja pyrkid hyddyntdméan niita
koulutuksessa, vaikka ei liittyisikaan itse verkostoon. Suurimmat ongelmat
CDIO:n implementoinnissa muodostuvat muutosvastarinnasta ja muista
sitoutumisongelmista. Tydsséa saatiin selville karkean jarjestyksen siitd,
missé jarjestyksessa ja miten korkeakoulut yleensd lahtevat viitekehysté
toteuttamaan ja miten muutokset tehdaéan yleensa.

CDIO, koulutuksen kehittdminen, tydelamaléhtoisyys
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ABSTRACT

Aim of this thesis was to produce information to the HAMK University of
Applied Sciences on the experiences of other educational organizations on
the implementation of the CDIO (Conceive — Design — Implement —
Operate) framework. Key research questions in this thesis include what
CDIO implementation requires from educational organization, what needs
to be consider in implementation and how different educational
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As an education organization HAMK University of Applied Sciences is
interested in CDIO framework, because the framework is widely
considered as a working solution in improving engineering students’ work
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framework.

This thesis utilizes theory on case study and theory on CDIO framework.
Empirical analysis was based on theme interviews. Theme interviews
consist of two educational institutions that implement CDIO framework
based education. Schools are Turku University of Applied Sciences and
Lahti Turku University of Applied Sciences, of which Turku University of
Applied Sciences was the first school in Finland to join the CDIO
network. Lahti University of Applied Sciences joined the CDIO network
in 2010.

In conclusion every higher educational institution offering technical
education should explore CDIO and utilize its findings, even without
joining the CDIO network. Biggest problems in CDIO implementation
consist of change resistance and commitment issues. In my thesis |
concluded the order in which educational institutions usually set out to
execute the framework, and how these changes are usually made.
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Korkeakoulutuksen tydeldamalahtdisyyden kehittdminen Conceive — Design -
Implement — Operate (CDIO) — viitekehyksella

1 JOHDANTO

Tyon tavoitteena oli tuottaa Ha&meen ammattikorkeakoulun (HAMK)
teknologiaosaamisen KT:n johtajalle tietoa muiden
koulutusorganisaatioiden kokemuksista CDIO-viitekehyksen (Conceive —
Design — Implement — Operate) implementoinnista ja tavoista toteuttaa
implementointi. Tarkoituksen oli tuottaa tietoa esimerkiksi siitd, mita
tarvitsee huomioida implementoinnissa, mitd CDIO:n implementointi
vaatii, miten sitd on tulkittu eri organisaatioissa ja saavutetaanko CDIO:lla
paremmin ty0elamalahtdinen opetus? Tyodssa myo6s pyrittiin  luomaan
selked kuva siitd, mistda CDIO:ssa on kyse. HAMK on
korkeakouluorganisaationa kiinnostunut CDIO-viitekehyksestd, koska
viitekehystd pidetdan yleisesti toimivana menetelméand, kun halutaan
parantaa insinddriopiskelijoiden tyoelaméssa tarvittavien
tietotaitojenopettamista. Samoin kiinnostusta lisdd se, ettd monet
kansainvalisesti tunnetut korkeakoulut ovat muuttaneet koulutuksensa
CDIO:n mukaiseksi. Naista ehka kuuluisin on Massachusetts Institute of
Technology (MIT). Tyon tilaajaa kiinnosti myo6s tietdd, miksi monet
Suomessa (CDIO Collaborators 2012) toimivat korkeakoulut ovat
liittyneet CDIO verkostoon. Saavutetaanko CIDO verkostoon kuulumalla
jotain, johon myds HAMK:n olisi syyta osallistua, jotta HAMK ei jaisi
koulutuksen kehittdmisessa muiden korkeakoulujen jalkoihin. Tutkimus
on pyritty Kirjoittamaan ammattikorkeakoulun ndkdkulmasta ennemmin
kuin perinteisten tiedeyliopistojen. Tyon tutkimuskysymyksiksi nousivat
kysymykset:

- Mitd CDIO:n implementointi vaatii koulutusorganisaatiolta.

- Mit4 implementoinnissa tarvitsee huomioida.

- Miten eri koulutusorganisaatiot ovat toteuttaneet CDIO:n mukaiseen
opetukseen siirtymisen.

Huomionarvoista on, ettd insinddriopiskelijaliitto IOL ry suosittelee CDIO
mallin mukaisen opetuksen lisadmistd koulutuksessa (Koulutuspoliittinen
asiakirja 2011, 13). Suomen opetusministeri Jukka Gustafssonkin
(Gustafsson 2012, 14) perdankuuluttaa insindorikoulutuksessa vahvaa
kytkosta tydelamaén ja yritysmaailmaan, jota CDIO:ssa korostetaan, mutta
mainitsee myos, ettd tydelama vasta hioo ammatti-ihmisen. Pia Hyvosen
(Hyvonen 2012, 12 — 13) tekemassa haastattelussakin nousi esille yritysten
halu tehdd koulujen kanssa enemman yhteisty6td, ja toimintamuodoksi
ehdotettiin projekteja, joissa aiheet ovat suoraan tyOelaméstd. Tatakin
asiaa pyritdédn CDIO:ssa ottamaan huomioon. Suomen valtiontalouden
tarkastusvirastokin  (Ammattikorkeakoulutuksen ty6eldmalahtoisyyden
kehittdminen 2009, 19) on toivonut ammattikorkeakouluihin lisd
tyoelamalahtoisyyttd ja elinkeinoeldman kanssa tehtdvan yhteistyon
lisdédmistd. CDIO voidaan n&hdd yhtend mahdollisena vastauksena
tyoelamalahtoisyyden ongelmiin Suomessa. Ongelmana
tyoelamélahtoisyydessa voidaan n&hdd Suomessa harrastettu dualismi
korkeakoulutuksessa, koska Suomessa CDIO sopii ajatusmaailmaltaan
paremmin ammattikorkeakouluille kuin yliopistoille. Tat4 voi perustella
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Neuvonen-Rauhalan (2009, 39 — 41, 51) ajatuksilla, ettd
ammattikorkeakoulut ~ koetaan  tydeldmaldhtoisind  ja  yliopistot
tiedeperustaisina korkeakouluina.

CDIO-viitekehyksen mukaan insindorikoulutuksessa nykyaan on monien
sidosryhmien mielestd menty liian teoreettiselle tasolle, ja insinddrien
kouluissa oppimat tietotaidot eivét vastaa tyoeldman kaytdnnon tarpeita.
Viitekehyksen mukaan koulutuksen tarjoaman ja tyGeldamén vaatiman
tietotaitojen vélissd oleva kuilu on kasvanut 1900-luvun puolivalista
lahtien. Talléin kouluihin opettajaksi tuli uusi teoreettisesti suuntautunut
opettajasukupolvi, ja vanhat k&ytdnnon insindorit rupesivat elakoitymaan.
Tatd asiaa Neuvonen-Rauhala (2009, 49 - 51.) on Kasitellyt
vaitoskirjassaan. Hanen mukaansa ongelmaa on pyritty ratkaisemaan 1960
— luvulta lahtien erilaisilla keinoilla. Ongelmaa on pyritty paasaantoisesti
ratkaisemaan  luomalla ammatillisia  korkeakouluja  perinteisten
yliopistojen rinnalle. Neuvonen-Rauhala (2009, 49.) lainaa Teichleria ja
mainitsee nédiden ongelmien keskeiseksi kysymykseksi opiskelijamadrien
voimakkaan kasvun 1960 — luvun taitteessa, mutta toisaalta Neuvonen-
Rauhala (2009. 49) mainitsee, ettd ongelmat saattoivat johtua talléin
pitkalti ammatillisen ja korkeakoulutuksen rakenteellisista ongelmista.

CDIO-viitekehyksen mukaan insinddrikoulutus télla hetkelld on lahes
puhtaasi teoriapainotteinen koulutus, ilman kaytannon tekemista. Talldin
monelta valmistuneelta insin6oriltd puuttuu tyelamdssd vaaditut
kéytdnnon taidot. Tatd ongelmaa korjaamaan on kehitetty eri yliopistojen
yhteistyéna CDIO-viitekehys. Viitekehys on Kkehitetty yhteistydssa
yhdysvaltalaisten ja ruotsalaisten yliopistojen kanssa insingorikoulutuksen
kehittdmistd varten. Viitekehyksen kehittdmistyoryhmassa mukana oli
esimerkiksi Massachusetts Institute of Technology (MIT), Chalmers
University of Technology (Chalmers) ja KTH Royal Institute of
Technology (KTH). CDIO on laaja-alainen, avoimen arkkitehtuurin,
aktiivisen oppimisen ja opetuksen viitekehys insinddrikoulutukseen, jossa
opetuksessa tulee ké&yttdd opiskelijoita aktivoivia opetusmenetelmia ja
kaytannonlaheisia kokemuksellisia pedagogisia malleja. Viitekehyksella
pyritddn yhdistdméan insindorikoulutuksen insindoritieteet kaytannon
toteuttamiseen jokaista insindorikoulutuksen sidosryhméaéd hyodyttavalla
tavalla. Koulutuksen muuttuessa paremmin sidosryhmiéd hyodyntavaksi,
voidaan olettaa opiskelijoiden ty6llistyvan paremmin ja o0saavansa
ammattinsa asiat paremmin koulutuksen jalkeen. Tama hyodyntéisi koko
yhteiskuntaa.

Luvussa 2 Kkasitelladn tyon teoreettista pohjaa CDIO:n kannalta.
Teoreettinen viitekehys on rakennettu kolmelle jalalle, jotka kasitellaan
luvuissa 2.1, 2.2 ja 2.3. Luvussa 2.1 kaésitellddn CDIO:n esittelemaa
insindorikoulutuksen ongelmaa, paatavoitteita, visioita ja pedagogista
perustaa. Tdéma luku luo pohjan, josta CDIO on kehitetty. Historia-
luvussa peilataan CDIO:n esittelemdd ongelmaa muihin lahteisiin ja
yritetddn avata ongelmaa laajemmin. Pé&&tavoitteet ja visio- luvussa
esitellddn CDIO:n luoman tydryhmén tavoitteet ja visiot CDIO:lle. Téssa
luvussa esitellddn esimerkiksi viitekehyksen keskeisimmét visiot.
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Pedagoginen perusta- luvussa esitellddn tydoryhman nakemys siitd
pedagogisesta perustasta, joka heiddn mielestddn toteuttaa parhaiten
CDIO:n tavoitteita ja visioita. Luvussa 2.2 esitellaan viitekehyksen
kaksitoista standardia, jotka toimivat CDIO:n ohjaavina periaatteina.
N&mé standardit antavat CDIO:lle sen luonteenomaiset piirteet, ja niiden
tarkoituksena on toimia suuntaviivoina opetuksen uudistamisessa ja
arvioinnissa. Standardit muodostavat viitekehyksen varsinaisen rungon ja
korkeakoulun koulutusta tulee peilata ndita standardeja vasten.

Luvussa 2.3 késitelladn niita kaytantdja, joilla voidaan saavuttaa CDIO:n
tavoitteet ja visiot. Tassé luvussa esitelladn mista lyhenne CDIO tulee, ja
miten sitd tyoryhman mukaan tulkitaan. Luvussa esitellddn niita
opetusmenetelmid ja kayténteitd, joiden avulla viitekehyksen pdatavoitteet
ja visiot voidaan saavuttaa. Naitd menetelmia ja kdytanteita ovat erilaiset
aktivoivat opetusmenetelmat ja kokemukselliset opetusmenetelmat.
Samoin luvussa esitellddn viitekehyksen mukaista opetussuunnitelmaa,
joka n&dhdaan ennemminkin ohjenuorana kuin orjallisesti noudatettavana
saantona. Luvussa 3 esitelladn tutkimuskysymykset ja tavoitteet. Luvussa
kéydaan myos lapi tutkimuksen taustaa ja aiheen merkitystd. Samoin
luvussa esitellaan perusteluita ja rajauksia tutkimustehtavaan.

Seuraavassa luvussa (luku 4) esitelladn kaytetty tutkimusmenetelma, sen
teoria sekd syyt tutkimusmenetelmédn valitaan. Luvussa esitetaan
tutkimusmenetelmén valinta ja kuinka sen valintaan paadyttiin. Luvuissa
5.1 ja 5.2 kaydaan lapi haastattelujen keskeisimmat sisallot niin, ettd
asiasisaltod, ilmaisuasua tai ilmaisusiséltod ei muutettu. Tastd johtuen
tekstin tyyli vaihtelee voimakkaasti kirjakielestd aina puhtaaseen
puhekieleen  saakka. Luvussa 5.3  esitetddn  haastattelujen
luotettavuusarvio. Luotettavuusarviossa arvioidaan tyén jokaisen osa-
alueen luotettavuus. Nain saadaan aikaan tyon kokonaisluotettavuus.
Luvussa 5.4 esitellddn tapaustutkimusten analyysit. Ensin analysoidaan
Lahden ammattikorkeakoulun tapaus ja taman jalkeen Turun
ammattikorkeakoulun tapaus erikseen. Erikseen tehtyjen analyysien
jalkeen tehdddn kummastakin tapauksesta yhteinen yhteenvetoanalyysi.
Yhteenvedossa on pyritty kokoamaan kummankin tapauksen yhteisid
asioita seka analysoimaan niita ja niiden vaikutuksia. Analyysin jalkeen,
luvussa 6, pohditaan tutkimusta, sen tekemistd, tuloksia, esitelldén
mahdollisia jatkotutkimusaiheita ja tutkijan omia ajatuksia. Viimeisessa
luvussa (luku 7) esitellddn tyon kontribuutio, saadut tulokset ja yleinen
implementoinnin kulku. Samoin luvussa esitetddan vastaukset esitettyihin
tutkimuskysymyeksiin.
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2 VITEKEHYS

Teoreettinen viitekehys koostuu kolmesta pa&kohdasta, eli teoreettinen
lahestyminen on rakennettu kolmelle jalalle, jotka esitelldan luvuissa 2.1,
2.2 ja 2.3. Luvussa 2.1 kaydaan lapi CDIO-viitekehyksen lahtokohtia ja
taustaa. Luvussa kaydaan lapi insinéorikoulutuksen
tyoelamélahtoisyysongelmia sekd CDIO:n pdatavoitteita, visioita ja
pedagogista perustaa. Tdma luku luo ne laht6kohdat ja perustat, joiden
varaan CDIO- viitekehys rakentuu. Historia-luvussa peilataan CDIO:n
esitteleméa ongelmaa muihin l&hteisiin ja avataan ongelmaa laajemmassa
kontekstissa. Paatavoitteet ja visio- luvussa esitellddn CDIO:n luoman
tyoryhman tavoitteet ja keskeisimmat visiot CDIO:lle. Pedagoginen
perusta- luvussa esitellddn tyoryhman ndkemys siitd pedagogisesta
perustasta, joka heidan mielestadn toteuttaa parhaiten CDIO:n tavoitteita
ja visioita.

Luku 2.2 esittelee viitekehyksen kaksitoista standardia, jotka toimivat
CDIO:n toteutettavan koulutuksen runkona ja ohjaavina periaatteina.
N&mé standardit antavat CDIO:lle sen luonteenomaiset piirteet ja niiden
tarkoituksena on toimia suuntaviivoina opetuksen uudistamisessa ja
arvioinnissa. Standardit muodostavat viitekehyksen varsinaisen rungon,
joita vasten korkeakoulun tulee peilata omaa toimintaansa. Luku 2.3
kasittelee niita kaytantoja, joilla voidaan tyoryhmén mukaan saavuttaa
CDIO:n tavoitteet ja visiot. Tassa luvussa esitelladn mista lyhenne CDIO
tulee ja miten sitd tyéryhman mukaan tulkitaan. Luvussa esitelladn niita
opetusmenetelmié ja kaytéanteitd, joiden avulla viitekehyksen paatavoitteet
ja visiot voidaan saavuttaa. N&itd menetelmid ja kdytanteitd ovat erilaiset
aktivoivat opetusmenetelmat ja kokemukselliset opetusmenetelmét.
Samoin luvussa esitellddn viitekehyksen mukaista opetussuunnitelmaa,
joka nédhdaan ennemminkin ohjenuorana kuin orjallisesti noudatettavana
s&antona.

2.1. Lahtdkohdat

CDIO-viitekehyksen luoneen tyoryhman mukaan insinddrikoulutus talla
hetkelld on lahes puhtaasi teoriapainotteinen koulutus, ilman kaytannén
tekemistd. T&ll6in  monelta valmistuneelta insin6oriltd  puuttuu
tyoelaméassa vaaditut kaytannon taidot. Tatd ongelmaa korjaamaan luotiin
CDIO-viitekehys eri yliopistojen yhteistyond. Neuvonen-Rauhalan (2009,
39 — 41) mukaan Suomessa tata teoreettisen koulutuksen ongelmaa on
pyritty ratkomaan jo 1980- ja 1990-luvuilta l&htien ja ratkaisuksi siihen on
luotu ammattikorkeakoulujarjestelmd.  Kuten Laitinen-Vaananen &
Vanhanen-Nuutinen & Hyvénen (toim.) (2012, 24, 36) toteaa, niin
yhteisty0 tydeldman kanssa on ammattikorkeakoulujen lakis&éteinen
tehtdva. CDIO-viitekehys on kehitetty yhteistydssd yhdysvaltalaisten ja
ruotsalaisten yliopistojen kanssa. Viitekehyksen kehittdmistyoryhméssa
mukana oli esimerkiksi Massachusetts Institute of Technology (MIT),
Chalmers University of Technology (Chalmers) ja KTH Royal Institute of
Technology (KTH). Viitekehyksella pyritaén yhdistdaméaan
insinddrikoulutuksen insindoritieteet k&ytdnnon toteuttamiseen jokaista

4
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insinddrikoulutuksen sidosryhmda hyodyttavalla tavalla. Koulutuksen
muuttuessa paremmin sidosryhmia hyoddyntavaksi, voidaan olettaa
opiskelijoiden tyollistyvan paremmin ja osaavansa ammattinsa asiat
paremmin koulutuksen jalkeen. Tatd nakemysté tukee Laitinen-Vaanasen
ym. (2012, 32 — 34) tutkimuksen tulos, ettd ty0elamdedustajat kokivat
“velvollisuudekseen”  tuottaa  tyomarkkinoille  omalta  osaltaan
ammattitaitoista ja osaavaa tyovoimaa. Hyva yhteisty0 eri sidosryhmien
valilla hyodyntaa koko yhteiskuntaa. (Crawley & Malqvist & Ostlund &
Brodeur 2007, 1 — 43, 144 — 146.) Esimerkiksi Helander (toim.) (2009. 23)
esittad, ettd tydelamalahtdisyytta voidaan toteuttaa seuraavilla tavoilla:

1. Harjoittelut ja ongelmaratkaisut todellisuutta vastaavien kaytannon
esimerkkien avulla.

2. Harjoitukset toteutetaan autenttisissa olosuhteissa.

3. Kouluissa toteutetaan tyoelamélahtoisia hankkeita.

4. Opetuksessa hyddynnetédén vierailijoita luentojen, demonstraatioiden

ym. muodossa.

Tekemaélld opintomatkoja.

6. Nostamalla opetuksessa esille opettajien ja aikuisopiskelijoiden
kéaytannontyokokemuksia ja osaamisia.

o

CDIO-viitekehys esitelladn laaja-alaiseksi, avoimen arkkitehtuurin,
aktiivisen oppimisen ja opetuksen viitekehykseksi insindorikoulutukseen,
jossa opetuksessa tulee kayttadéd opiskelijoita aktivoivia opetusmenetelmia
ja kaytannonlaheisid kokemuksellisia pedagogisia malleja. Viitekehyksella
pyritddn yhdistamaan insindorikoulutuksen insindoritieteet kaytdnnon
toteuttamiseen,  yleensa  projektioppimisen  metodeilla, jokaista
sidosryhmaa hyodyttavélla tavalla. Viitekehityksen tavoitteena pidetéédn
insingorikoulutuksen parantamista siten, ettd insindorien koulutus vastaisi
paremmin kaikkien sidosryhmien tarpeita. CDIO voidaan nahda myos
elinkaarimallina, jossa onnistuneessa projektissa esiintyy kaikki neljé
vaihetta, jotka viitekehyksen nimessa mainitaan. CDIO lyhenne
muodostuu sanoista Conceive — Design — Implement — Operate, jotka
voidaan suomentaa eri tavoin tarkastelutavasta, tavoitteista tai
sovelluskohteesta riippuen:

Conceive = Ymmartad, madrittelee, havainnoi, hahmota, maaritella.
Design = Suunnitella, suunnittele, suunnitelma.
Implement = Ottaa k&yttdon, toteuttaminen, toteuttaa.
Operate = Hyodyntéa, yllapitaa, kayttaa. (Crawley ym. 2007, 1 — 43,
144 — 146; Tahvanainen & Inkild & Liljenbé&ck 2011, 51 —
55.)
2.1.1. Historia

Insinddrikoulutus sisélsi vield 1900-luvun alkupuolella paljon kaytdnnon
harjoituksia ja tekemisid, joten insingoriopetus oli l&hes puhtaasti
kaytantOpainotteista ja todellisiin ongelmiin pureutuvaa. Artikkeli
”Insindorikoulutus 100 vuotta” (2012) mainitsee, ettd Suomessa koulutus
oli talloin kaytantolahtoistad ja teollisuuden tarpeiden ohjaamaa. TallGin
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opettajat olivat k&ytdnnon insindoreja,

Design

vahva tietimys

tyOelaméssd tarvittavista taidoista ja tiedoista. Vuosisadan edetessé
yleinen tieteellinen ja tekninen tietdmys kasvoi, jolloin my6s insindorien
kéayttdman teknologian muuttui ja kehittyi. Teknologian kehittymisesté
seurasi tekniikan muuttuminen yha monimutkaisemmaksi, jolloin
ongelmien ratkaisuun ei enda riittdnyt puhdas tekninen tietdmys, vaan
ongelmien ratkaisemista varten tarvittin my6s muita taitoja.
Insindorikoulutus  vastasi  tdhan haasteeseen muuttamalla opetusta
enemman tieteelliseksi ja jattaméalla sekd kaytdnnon harjoittelun ettd
tekemisen vahemmalle. Kuvassa 1 on esitetty Crawleyn nakemys asiasta,
sekd se, miten CDIO-viitekehys voi muuttaa tilanteen tulevaisuudessa.
(CDIO History; Crawley ym. 2007, 14 — 15; Jokinen & Kinnunen 2010,
3)

Suomessa 1950-luvulta Ildhtien ylioppilaiden maard on kasvanut
voimakkaasti ja voidaan puhua jopa ylioppilassumasta. Koulutus laajeni
voimakkaasti 1950 — 1970 luvuilla muutenkin, kun alhaista ammattitaitoa
vaativat tyot vahenivét ja teknologian kehittyminen vaati jatkuvasti seké
koulutetumpaa ty6voimaa ettd formaalimpaa koulutusta. Ylioppilaiden
maéaréan kasvu tosin huononsi ylioppilaiden jatko-opintomahdollisuuksia ja
korkeakoulujen ulkopuolelle jadneet tayttivat opistot ja ammatillisen
koulutuksen parhaat paikat. Talléin myds yliopisto rupesi kokemaan
ammatillistumispaineita. Naiden ongelmien ratkaisemiseksi Suomessa
aloitettiin korkeakoulutuksen kehittdminen, jonka seurauksena esimerkiksi
luotiin ammattikorkeakoulut. Tallda muutoksella pyrittiin  vastaamaan
tyomarkkinoiden vaatimuksiin. (Neuvonen-Rauhala 2009, 38 — 40.)

F—Ienki'liik?htais.et ‘ Ennen 1950-lukua
ja sosiaaliset taidot Kiiytiints
sekii tuotteiden-,
prosessien- ja
jirjestelmien 2000-luku
rakentamistaidot CDIO
1960-luku 4
Tiede & .
Kaylint 1080, tulu
Tiede
Insinbdritieteiden
tietimys
Kuval. Insindorikoulutuksen evoluutio (Crawley ym. 2007, 14).

1950-luvulla nahtiin insindoritieteiden vallankumous, jolloin koulut
rupesivat palkkaamaan insind0ritieteitd osaavia opettajia entisten
kéytdnnon insin0orien sijasta. Kuten artikkeli “Insindorikoulutus 100
vuotta” (2012.) mainitsee ettd insindorien madra nelinkertaistui 1950-
luvulta 1970-luvulle tultaessa. N&in my6s opettajien maaran oli
lisddnnyttava eika opettajiksi vélttdmattd saatu kaytdnndn insinéoreja.
Crawleyn (2007, 15) mukaan insinédrikoulutuksen kultavaiheena voidaan
pitdd 1960-lukua, jolloin kaytanndn harjoitukset ja insinddritieteiden
opetus oli tasapainossa. 1960-luku sijoittuu vaiheeseen, jolloin kouluihin
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opettajaksi ruvettiin ottamaan insinQoritieteitd osaavia nuoria opettajia.
(Crawley ym. 2007, 10 — 15.)

1960-luku sijoittuu vaiheeseen, jolloin kouluissa oli opettajina samaan
aikaan kahta eri ikdryhméa ja koulukuntaa: vanhoja k&ytdnnon osaamiseen
painottavia kaytdnnon insintdreja ja nuoria insindoritieteitd painottavia
opettajia. Tama tilanne jatkui 1970-luvulle saakka, jolloin vanhat
kéytdnnon insindorit rupesivat jaaméaan eldkkeelle, ja heidat korvattiin
insin@oritieteihin perehtyneilla opettajilla. Tallgin insindorikoulutus otti
suuren harppauksen kaytannén insindori-maailmasta kohti insindoritiede-
maailmaa. Vuosisadan kaksi viimeistd vuosikymmentd insinddrikoulutus
on painottunut voimakkaasti tieteeseen, jotta valmistuvilla opiskelijoilla
olisi valmius ratkaista ongelmia, myds tulevaisuudessa. (Crawley ym.
2007, 10 — 15.) Juuri néille vuosikymmenille asettuu Neuvonen-Rauhalan
(2009, 38 — 40) mukaan koulutuksen yleismaailmallinen laajeneminen ja
formaalitointuminen.

Tyoéryhman mukaan kaytannon tietdmisen ja tekemisen vaheneminen
rupesi aiheuttamaan ongelmia insindorikoulutuksessa 1970-luvun lopussa
ja 1980-luvun alussa. Téall6in teollisuudessa huomattiin, ettd valmistuneilta
insingoreiltd rupesi puuttumaan ne taidot ja tiedot, joita oli totuttu
pitdimaan insinddrien perustaitoina ja tietoina. 1980-luvulta lahtien
teollisuuden  edustajat  ovat  kritisoineet ~ kasvavassa  maarin
insindorikoulutuksen tasapainon epédsuhtaa. Téta asiaa on miettinyt myos
Lehto (2001, 2) ja h&dn mainitsee syyksi, ettd nykyisilla opiskelijoilla ei ole
samoja korkeakouluvalmiuksia kuin ennen. Samoin Lehto (2001, 2)
mainitsee, ettd ongelmat ovat kansainvélisid ja niitd esiintyy kaikissa
lansimaissa. Syiksi Lehto (2001, 1 — 2) on maininnut suuret muutokset ja
rakenteelliset syyt useilla yhteiskunnan hierarkiatasoilla sek& kiristyneen
Kilpailun teollisuudessa. Teollisuuden mielestd insinddrikolutusta pitaisi
painottaa enemman henkilokohtaisiin ja sosiaalisiin taitoihin sek&
tuotteiden, prosessien ja jarjestelmien rakentamistaitoihin kuin puhtaaseen
tekniseen tietdmykseen. T&t4 kasvavaa ongelmaa varten kansainvélinen
ryhma teknillisten yliopistojen opettajia alkoi tutkia asiaa 1990-luvulla.
Heidan tyoryhmansa tutkimuksen tuloksena syntyi uusi lahestymistapa
insindoriopetukseen, CDIO. CDIO:n mukaisen opetuksen jélkeen
valmistuneet opiskelijat pystyvat ymmartamadn — suunnittelemaan —
toteuttamaan — kayttdmaan monimutkaisia, arvoa lisddvia teknisi
jarjestelmid, modernissa, ryhmépohjaisessa ympéristossa. (Crawley ym.
2007,1-2,10-15))

2.1.2. Paatavoitteet ja visio

Tyo6ryhman tuotoksena syntyneen uuden opetuksen viitekehyksen CDIO:n
tavoitteena on uudistaa insindorien opetus vastaamaan paremmin kaikkien
sidosryhmien tarpeita. CDI1O:n pééatavoitteet, visio ja pedagoginen perusta,
joilla tdhan tavoitteeseen paastaan, madriteltiin yhdessa tyéryhman seka
eri sidosryhmien kanssa. CDIO:n kolmeksi pé&atavoitteeksi muodostui se,
ettd valmistuneet opiskelijat pystyvat:
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— Hallitsemaan laajasti ja syvallisesti ty0elaméssa tarvittavat tekniset
peruskasitteet.
— Kehittdmaan uusia tuotteita, prosesseja ja jarjestelmia sekd johtamaan
néiden suunnittelua ja kayttoa.
— Ymméartdmaan tutkimuksen ja teknologisen kehityksen strategisen
tarkeyden yhteiskunnan kehittymisessa. (Crawley ym. 2007, 2, 20.)

Suomi tarvitsee maailman parasta insingori-osaamista (2009, 34 — 35)
julkaisun mukaan (kuva 2) insindorin osaaminen koostuu neljasta
osaamisalueesta, eli  poikkitieteellisestd  osaamisesta,  tekniikan
ydinosaamisesta, arvoista ja  asenteista sekd  vuorovaikutus,
kansainvalisyys ja organisaatio -osaamisesta. N&iden osaamisalueet ja
niiden sisdltd vastaa monelta osin CDIO:n esittelemid péatavoitteita, ja
suurimmat erot muodostuvat painotuseroissa seka kasitteissa. Esimerkiksi
”oman alan tekninen osaaminen” voidaan n#hdd vastaavana Kkuin
“ty0eldméssa tarvittavat tekniset peruskésitteet”.

Tekniikan
ydinosaaminen

Matemaattis-luonnotie-
teellinen osaaminen

Vuorovaikutus, kansainvalisyys
jaorganisaatio-osaaminen

Poikkitieteellinen
osaaminen

Globaali arvoverkosto- .
osaaminen i

Jaettu asiantuntijuus,

Kestava kehitys, ekosys-
teemien toiminta ja
elinkaariajattelu

Oman alan tekninen
osaaminen
Tutkimus ja tiedonhan-
kintamenetelmat

Menetelmdosaaminen, suun-
nitelmat, mallit ja ratkaisut

yhteisollinen oppiminen
ja fasilitointitaidot

Turvallisuus ja riskienhal-
linta (tietoturva)

Kansainvalisyys- ja moni-

Liiketoimintaosaaminen
-yrittajyys

kulttuurisuusosaaminen

Knowledge management ja
liikkuvan ja hajautetun tyén
tekeminen ja johtaminen

Jonkin tukiaineen vahva
i hallinta b

i Teknologian kaytettivyys i
i nologan kdytetiavyy Osaamisen johtaminen #3
ja tuotteistaminen -
; Elinikdinen oppiminen o
B Vastuullisuus ja eettisyys o )

Ammattillinen hyvinvointi/

stressin- ja epdvarmuuden
sietokyky

Arvot ja asenteet

Kuva2.  Tekniikan insindorin osaamisalueita (Suomi tarvitsee maailman parasta
insindori-osaamista 2009, 34 — 35)

CDIO:n esittelemistd tavoitteista nykyiselld insindorikoulutuksella
parhaiten toteutuu ensimmadinen tavoite, mutta toinen ja kolmas jo
heikommin.  Naiden, osittain  ristiriitaistenkin,  paatavoitteiden
tayttamiseksi tyéryhma esitti viitekehyksen visioksi seuraavat keskeiset
l&htokohdat:

— Koulutus perustuu  selkedsti  mdaariteltyihin  tavoitteisiin  ja
oppimistuloksiin, jotka on madritelty yhdessé kaikkien sidosryhmien
kanssa.
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— Oppimistulokset  saavutetaan rakentamalla sarja  integroituja
oppimiskokemuksia, joista o0san on oltava kokemusperaisia
oppimiskokemuksia. Kokemusperaisissa ~ oppimiskokemuksissa
opiskelijoiden tulisi kohdata samoja ongelmia, kuin ty6ssaan
insingorina.

— Asianmukainen tekeminen kokemusperdisissd oppimiskokemuksissa
aiheuttaa kaksinaisen vaikutuksen, jossa opiskelija oppii samaan
aikaan taitoja seka peruskaésitteitd. (Crawley ym. 2007, 22.)

Tyoryhman mukaan vision ja péaatavoitteiden yhdistdminen onnistuu
kayttamalla oppimiskasityksend kokemuksellisen oppimisen teorioita ja
kéyténteitd, jotka pohjautuvat konstruktivismiin ja teoriaan kognitiivisesta
kehityksestd. (Crawley ym. 2007, 30 — 31.)

2.1.3. Pedagoginen perusta

Tyoryhman pedagogisena ldhestymistapana viitekehyksen luomisessa on
kaytetty kokemuksellista oppimista, joka pohjautuu konstruktivismiin ja
teoriaan kognitiivisesta kehityksestd. Tyoryhm& mainitsee Jean Piagétin
ehka tarkeimpana kognitiivisen kehityksen teoreetikkona, joka pyrki
selittamaén ensimmaisend kehityksen vaiheet oppimisessa. Ryhmén
mukaan talla pedagogisella lahestymistavalla voidaan saavuttaa
padtavoitteiden ja vision mukaiset tavoitteet opetuksessa. (Crawley ym.
2007, 30 - 31.) Pelkilla luennoilla ei yleensd saavuteta hyvié
oppimistuloksia, vaan mukaan opetukseen pitdd ottaa aktiivista
harjoittelua. (Suomi tarvitsee maailman parasta insinéori-osaamista 2009,
61 — 64) Rissanenkin (2003, 181 — 182) vaitoskirjassaan toteaa, ettd
laadukas oppiminen voidaan saavuttaa, kun opittu asia koetaan ja
havainnoidaan omakohtaisessa toiminnassa eli kdytannodssa. Tyoryhma ei
ole varsinaisesti sulkenut pois mitéan tiettya pedagogista lahestymistapaa,
tai kdytannettd, viitekehyksen mukaisessa opetuksessa. Tarkeampaa on,
ettd kaytetyt pedagogiset mallit ja kaytanteet ovat kokemuksellisia,
opiskelijaa aktivoivia, kaytannonlaheisia, ja ettd opettamisessa ja sen
tavoitteissa otetaan huomioon kaikkien sidosryhmien tarpeet.

Konstruktivismi

Konstruktivistit uskovat, ettd oppijat rakentavat oman tietopohjansa
ottamalla tietoa ympéristosta ja yhdistamalla sen omiin malleihinsa ja
késityksiinsd. Oppiminen nahddan aktiivisena uusien kokemusten ja
tietojen sovittamisena opiskelijan aikaisempiin tietorakennelmiin.
Opiskelijan aikaisemmin luomat tietorakennelmat toimivat perustana
uuden tiedon kasittelylle ja tulkinnalle, joten oppimiskasitys korostaa
oppimisen yksilollisyytta ja oppimisen itseohjautuvuutta.
Konstruktivismia voidaan pitd4 erddnlaisena ns. sateenvarjoterming, joka
kokoaa alleen tietynlaisia oppimisprosesseja koskevia kasityksié.
Konstruktivismi  on  enemmé&n tietoteoreettinen ndkemys  kuin
oppimisteoria, koska sen perimmainen mielenkiinto kohdistuu itse tiedon
alkuperadn kuin oppimiseen. (Kurki & Maki-komsi 1996.)



Korkeakoulutuksen tydeldamalahtdisyyden kehittdminen Conceive — Design -
Implement — Operate (CDIO) — viitekehyksella

Konstruktivismin  perusvdite on, ettd oppiminen on merkityksen
maéarittelyprosessi: Kysymys on siitd, kuinka ihmiset tulkitsevat
kokemuksiaan. Konstruktivismi jakaantuu moniin ala-kategorioihin sen
mukaan, miten madritelldan todellisuuden luonne ja kokemuksen rooli,
mik& tieto kiinnostaa ja onko merkityksen maéarittdminen ensisijaisesti
yksilollistd vai sosiaalista. Konstruktivismissa oppiminen on voimakkaasti
henkil6kohtainen toiminta ja oppiminen perustuu oppijan olemassa
olevien tietojen hyvaksi kéyttoon. (Ruohotie 2000, 118 — 120.)

Konstruktivistisia  oppimiskésityksid voidaan valottaa seuraavilla
yleistyksilla: 1) Uutta tietoa omaksutaan kayttdmalla aiemmin opittua 2)
Oppiminen on oppijan oman toiminnan tulosta 3) Toimintaa ohjaa sen
tavoite (tavoitetta ohjaavat oppimisen Kriteerit), mutta oppimista saételee
se, mité oppija tekee 4) Ymmartamisen painottaminen edistdd mielekésté
tiedon konstruointia 5) Sama asia voidaan késittaa tai tulkita monella eri
tavalla 6) Opitun siirtdiminen uusiin tilanteisiin riippuu tietojen tai taitojen
organisaatiosta 7) Sosiaalisella vuorovaikutuksella on keskeinen rooli
oppimisessa 8) Tavoitteellinen oppiminen on taito, jota voi oppia 9)
Oppimisen evaluoinnin tulisi olla monipuolista 10) Opetussuunnitelmien
tulisi olla joustavia ja ottaa huomioon niin oppijan kuin tiedon
suhteellisuus ja muuttuvuus. (Ruohotie 2000, 120 — 123.)

Konstruktivistisen oppimiskésityksen mukaan oppija siis rakentaa itse
oman tietopohjansa kokemuksiinsa perustuen. Oppiminen on prosessi,
jossa oppija luo uusia merkityksid itsendisesti ja vuorovaikutuksessa
muiden kanssa. Kasitteeseen liittyy voimakkaasti myds itseohjautuva
oppiminen, uudistava  oppiminen,  kokemuksellinen  oppiminen,
situationaalinen kognitio ja reflektiivinen harjoittelu. Téassa kasitteessa
opettajan rooli on keskusteleva, eli opettaja keskustelee oppijan kanssa
merkityksistd ja auttaa opiskelijaa merkitysskeemojen rakentamisessa.
Samalla ké&sitteeseen liittyy oppijan kannalta, ettd oppiminen on
kokemuksellista, itseohjautuvaa, ja oppija reflektoi oppimistaan.
(Ruohotie 2000, 124 — 125.)

Kognitiivinen kehitys

Tyéryhmd mukaan Jean Piagét, ja muut hénen jalkeensa tulleet
kognitiivisen kehityksen teoreetikot loivat viitekehykselle kolme kantavaa
pedagogista lahtokohtaa:

— Oppimisen ydin on, ettd oppija oppii liittdmaan uutta tietoa
aikaisempiin tieto- ja taitorakenteisiinsa ja siirtdmadn ne uuteen
kontekstiin tarvittaessa.

— Oppija ei voi liittdd uutta tietoa kognitiivisiinsa rakenteisiinsa, jos
hénell& ei ole olemassa uuden oppimiseen vaadittuja vahimmaistieto-
ja  taitorakenteita  olemassa. N&iden  vahimméistieto- ja
taitorakenteiden on kehityttava itsekseen.

— Oppimiskokemukset, jotka ovat selvésti lilan haastavia oppijan
vallitsevalle kognitiiviselle tasolle, ovat ajan hukkaa niin oppijan kuin
opettajan nédkokulmasta. (Crawley ym. 2007, 30 — 31.)
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Kognitiivisen kehittymisen teoriat, jotka ovat kietoutuneena yhteen
sosiaalisen psykologian- ja sosiaalisen oppimisen teorioiden kanssa, ovat
olleet konstruktivismin teorioiden historiallisina lahtokohtina. (Crawley
ym. 2007, 31.)

Kokemuksellinen oppiminen

Kokemuksellinen oppiminen on l&hella humanistista oppimisnakemysté.
Siind painotetaan, ettd omakohtainen kokemus on kokonaisvaltaisen
oppimisen térked osa. Kokeminen itsessaan ei tarkoita, ettd oppija oppisi
kokemuksestaan. Tarkedd on ilmion havainnointi ja pohtiminen sekd
ilmion ymmartdminen ja kasitteellistdminen sopivan teorian/kuvausmallin
avulla. Oppiminen nahddén syklisend tapahtumana, jossa omakohtainen
kokemus, reflektiivinen havainnointi, abstrakti kasitteellistaminen ja
kokeileva aktiivinen toiminta etenevét tarkentuvana kehand. Tama
kehittymisen kehd yllapitdd jatkuvaa opiskelijan  kehittymista.
Kokemuksellisen oppimisen kulmakivid on reflektiivisyys, jossa omaa
toimintaa, sen perusteita sekd seuraamuksia Kriittisesti analysoidaan ja
pohditaan. Reflektiivisyys liittyy my0s oppijan aktiivisuuteen ja
vastuullisuuteen omasta oppimisprosessistaan. Siten oppija pyrKii
jatkuvaan toimintansa kehittdmiseen. Kokemuksellinen oppiminen myos
osoittaa sen, miten tarkedd oppimisen edistdja tilanne on. Oppimiseen
tulisi luoda oppimista edistavéa ilmapiiri, tarkoituksen mukaiset materiaalit,
kytkennat opiskelijan menneisyyteen ja tulevaisuuteen. (Ruohotie 2000,
137 — 138, 145 - 148.)

Oppiminen on siis jatkuva prosessi, jossa edetddn syklisessa kehéssa ja
jolloin tapahtuu tiedon syventymistd. Oppimissyklissa kuvataan olevan
seuraavat vaiheet: 1) Toteutuksen suunnittelu 2) Aktiivinen kokeilu 3)
Valiton, omakohtainen kokemus 4) Pohdiskeleva havainnointi
(reflektointi) 5) IImion abstrakti kasitteellistdminen. Oppijan kokemuksilla
ja elamyksilla on keskeinen rooli, silla uutta tietoa kokeillaan ja arvioidaan
oppijan kokemuksien pohjalta. Oppijan omia kokemuksia havainnoidaan,
arvioidaan ja jasennetddn oppimiskokemuksen teorian nékékulmasta.
Teoriat pyritddn sitomaan oppijan kaytannon kokemuksiin. (Ruohotie
2000, 138 — 150.)

Tyoryhma nakee kokemuksellisen oppimisen prosessina, jolla luodaan ja
siirretddn kokemuksia tiedoksi, taidoiksi, asenteiksi, arvoiksi, tunteiksi,
uskomuksiksi ja ymmarrykseksi oppijalle. Tyéryhmda korostaa kuutta
tunnusomaista piirrettd kokemuksellisessa oppimisessa:

— Oppiminen voidaan kuvata parhaiten prosessina, jossa késitteet on
johdettu ja, jotka muuttuvat jatkuvasti kokemuksesta.

— Oppiminen on kokemukseen perustuva jatkuva prosessi. Oppijan
osallistuessa oppimistapahtumaan, oppijalla ei tarvitse olla selke&da
késitystd opetettavasta aiheesta ja héanelld saa olla aiheesta
harhakasityksiakin.

— Oppimisprosessi vaatii kykyéd erottaa erilaisten mallien valisia
ristiriitoja. T&t& varten oppija tarvitsee erilaisia kykyja konkreettisesta
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kéytdannon kokemuksesta aina kasitteellistimiseen saakka seka
reflektiivisestd havainnoinnista aina aktiiviseen kokeilemiseen.

— Oppiminen on kokonaisvaltainen maailmaan sovittamisprosessi, jossa
oppiminen on paljon laajempaa mité luokkahuoneessa esiintyy.

— Oppiminen sisaltdd kanssakdymisen oppijan ja todellisen maailman
ympariston vélilla.

— Oppimien on tiedon luontiprosessi, joka on my6s konstruktivististen
teorioiden l&htokohta. (Crawley ym. 2007, 31.)

Itseohjautuva oppija

Konstruktivismiin ja kokemuksellisen oppimisndkemyksiin liittyy késite
itseohjautuvasta oppijasta yhtena tarkeimmistd oppimisen vaatimuksista.
Itseohjautuvuuskaésite johtuu elinikaisen kasvatuksen peruskivend olevasta
nédkemyksestd, jossa ihminen nahdaan aktiivisena tiedon etsijana.
Késitteessa ihminen itse tekee opiskeluaan koskevia ratkaisuja ja ottaa
ensisijaisesti itse vastuun opiskelunsa tavoitteiden madrittelystd seké
opiskeluprosessinsa  suunnittelusta ~ ja  arvioinnista.  Keskeist4
oppimisprosessissa on oppijan oma aktiivinen toiminta eli itseohjaus.
Itseohjautuvuuskasitteeseen siséllytetdan tiettyjd ominaisuuksia, kuten:
omatoimisuus, emotionaalinen itsendisyys, solidaarisuus, kyky dialogiin,
reflektiivisyys, sitoutuminen, sopeutuminen ja intentionaalisuus.
Késitteessa korostetaan merkityksellisen ja mielekkddn oppimisen
tarkeyttd opiskelussa. Itseohjautuvan opiskelijan ajatuksiin opetuksella
pyritddn synnyttamaan (tai syntyy itsestaan) tiedollinen ristiriita, joka
héiritsee opiskelijaa, ja jonka opiskelija pyrkii poistamaan uutta tietoa
hankkimalla tai vanhaa syventamalla. ltseohjautuvuus voidaan pelkistaa
neljadn ominaisuuteen:

Autonomisuus

Y hteisollisyys

Kriittinen tiedostaminen

— Todellisuuteen integroiminen. (Ruohotie 2000, 158 — 160.)

Autonomisuudesta voidaan erottaa omiksi ala-asiakokonaisuuksiksi
omatoimisuus, emotionaalinen itsendisyys ja omaperdaisyys. Yhteisollisyys
siséltdéa opiskelijan kyvyn dialogiaan ja solidaarisuuteen. Kriittisella
tiedostamisella tarkoitetaan opiskelijan kykya reflektiivisyyteen ja
sitoutumiseen. Reflektiivisyydelld tarkoitetaan tassd kykya asettaa
kyseenalaiseksi oman toiminnan rutiininomaiset itsestaanselvyydet ja
kykya analysoida sek& arvioida niitd kriittisesti. Todellisuuteen
integroimisominaisuudella tarkoitetaan opiskelijan kykya tunnistaa
realiteetit, kykya sopeutua niihin, ja pystymistd aktiivisesti suuntaamaan
toimintansa tiettyihin pddmaariin. (Ruohotie 2000, 158 — 159.)

2.2. Runko

Pedagogisten perusteiden, vision ja péaatavoitteiden pohjalta tyéryhma loi
12 standardia kuvaamaan kursseja. Nama standardit muodostavat
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viitekehyksen rungon ja koulutusta ohjaavat periaatteet. Standardien
tarkoituksena on olla ohjaavia periaatteita CDIO:n mukaisen kurssin
suunnittelussa ja kehittdmisessa. Standardit madrittelevat luonteenomaiset
piirteet CDIO:n mukaiselle opetukselle ja niiden tarkoituksena on toimia
suuntaviivoina opetuksen uudistuksessa ja arvioinnissa. Samalla ne
mahdollistavat opetusohjelmien vertailut maailmanlaajuisesti seké
tarjoavat viitekehyksen jatkuvaan opetuksen parantamiseen. Standardin
ylakategoriat ovat:

— Ohjelman perusfilosofia (Standardi 1)

— Opetussuunnitelman kehitys (Standardit 2, 3 ja 4)

— Suunnittele — toteuta kokemukset ja tyotilat (Standardit 5 ja 6)

— Opetus- ja oppimismetodit (Standardit 7 ja 8)

— Tiedekunnan (koulutusohjelman) henkiloston kehittdminen
(Standardit 9 ja 10)

— Arviointi (Standardit 11 ja 12). (Crawley ym. 2007, 34.)

Standardeista vain seitseman n&hdaan pakollisiksi. Loput standardeista
kuvaavat insindorikoulutuksen hyvid kaytanteitd, jotka olisi hyva
huomioida opetuksessa.  Tahdelld merkittyjd standardeja (kuva 3)
tyoryhma pitdd pakollisina CDIO:n mukaiselle opetukselle. Muut
standardit kuvaavat ldhinnd insindorikoulutuksen parhaita kaytantoja.
(Crawley ym. 2007, 35, 270.) Suomalaisessa korkeakoulujarjestelmassa ei
ole olemassa CDIO:n vastaavankaltaisia standardeja, vaan jokainen
korkeakoulu toteuttaa omalla, yksilolliselldédn tavallaan koulutustaan.
Korkeakoulutusta tuottavilla kouluilla on laaja autonomia péattad, miten
he toteuttavat korkeakoulutusta.
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Kategoria Standardit

Ohjelman perusfilosofia 1. CDIO-viitekehyksena®*

- CDIO —viitekehyksen k3yttdonotto insinddrikoulutuksessa

Opetussuunnitelman kehitys 2. Opetuksen tavoitteet®

-Madritellyt oppimistavoitteet 1)henkildkohtaisiin: ja hmissuhdetaitoihing 2)
tuote-, prosessi- ja jarjestelmankehitystaitoihin tietecnalaan ja
koulutuschjelman tavoitteisiin littyen. Sidosryhmat osallistuvat tavoitteiden
maarittelyym.

3. Integroitu opetussuunnitelma®

=Opetussuunnitelma suunniteltu erityisesti siten, ettd koulutusohjelman
kursseihin integroidaan ihmissuhdetaitojen ja tuote-, prosessi- ja
jarjestelmakehitystaitojen opetusta.

4. Johdatus insindoriopintoihin
-lohdatuskurssi joka tarjoaa viitckehy ksen insinéd rikdytanteisiin ja
tarkeimpiin tictoihin ja taitoihin.

Suunnittele-toteuta 5. Suunnittele-toteuta kokemukset*
-Orpetussuunnitelma sisdltdd vahintddn yhden suunnittele ja toteuta
tyyppistd kokemusta (esim. projektia) sekd perustasolla ettd
cdistyneemmalla tasolla

kokemukset ja tyotilat

6. Oppimisympdristét
-Tydtilat ja laboratoriot jotka kannustavat tekemlld oppimiseen ja
kokeilemiseen.

Opetus- ja oppimismetodit 7. Integroitu oppiminen®
-Imtegroidut oppimiskoke mukset koulutuschjelman oppimistavoitteiden ja
CDIO-tavoitteiden kanssa

8. Aktiivinen oppiminen ja opetus
-Opetus ja oppiminen perustuu oppilaita aktivoiviin opetusmetodeihin.
[mm. kokeilemaan ja testaamiseen kannustaminen)

Tiedekunnan 9. CDIO-taitojen kehittdminen*
(koulutusohjelma n} ja -Aktiivisia toimia jotka parantavat henkildkunnan COIO-taitoja
henkildstén kehittdminen 10. Opetustaitojen kehittiminen
-Aktiivisia toimia jotka parantavat henkildkunnan osaamista tarjota
intcgroituja oppimiskokemuksia
Arviointi 11. Oppilaiden taitojen arviointi*

-COIO-taitojen arvicinnin lisddminen oppilaiden arviointiperusteisiin

12. Koulutusohjelman arviointi
-COIO toiminnan arviointijérjestelmd joka johtaa jatkuvaan parantamiscen
oppilailta, henkildkunnalta ja sidosryhmiltd saadun palautteen mukaan.

Kuva3.  CDIO-viitekehyksen standardit (Tenhunen & Niittyméki (toim.) 2011, 42).
Standardi 1. CDIO-viitekehyksena*

CDIO-viitekehyksen ensimmaisen standardin mukaan viitekehyksen
kayttajan on omaksuttava nakokulma, ettd tuotteen, prosessien ja
jarjestelmien kehittdminen ja kayttoonottaminen (ymmartdminen -
suunnitteleminen —  toteuttaminen - kayttaminen) ovat
insindorikoulutuksen keskeisia asioita. Ymmartamiselld tarkoitetaan, ettd
varsinaisen ongelman ymmaértamisen ja hahmottamisen liséksi opiskelija
myds ymmartdd ja ottaa huomioon asiakkaan tarpeet: Huomioi
mahdolliset teknologiat, asiakkaan yritysstrategian ja tuotteeseen
vaikuttavat ~maaraykset sekd kehittdd asiakkaan teknisid ja
liiketaloudellisia suunnitelmia. Suunnittelemisella tarkoitetaan varsinaista
suunnittelua kuten piirustusten, suunnitelmien, algoritmien ja muiden
ratkaisujen suunnittelemista. Toteuttamisella viitataan suunnitelmien

14



Korkeakoulutuksen tydeldamalahtdisyyden kehittdminen Conceive — Design -
Implement — Operate (CDIO) — viitekehyksella

siirtdmiseen varsinaiseksi tuotteeksi, prosessiksi tai jarjestelmaksi. Tama
vaihe siséltdd varsinaisen valmistuksen, koodien kirjoittamisen,
testaamisen ja vahvistamiset. Kayttdmiselld tarkoitetaan tuotteen
toimitusta, yllapitoa, kehitystd sekda havittamistd. CDIO tulisi nahda
insindoriopetuksen kulttuurillisena viitekehyksend tai ympéristollisend,
jossa teknillinen tietdmys ja muut taidot opetetaan, harjoitellaan ja opitaan.
(Crawley ym. 2007, 36, 270.)

Standardi 2. Opetuksen tavoitteet*

Standardi vaatii, etta opetuksessa saavutettavat tavoitteet oppimistuloksille
maéaritelld&n tarkasti ja yksityiskohtaisesti kaikkien sidosryhmien kanssa
yhteistyossd. Na&itd madriteltdvid taitoja ovat opiskelijalta vaaditut
henkilokohtaiset taidot, ihmissuhdetaidot, tieteellisen tiedon hallinta sek&
tuotteen, prosessin ja jarjestelmén rakentamistaidot. Kaikki tavoitteet
pitdisi maaritellda mahdollisimman hyvin vastaamaan insindorin todellista
tyoelaman tarpeita. Henkilokohtaisilla taidoilla tarkoitetaan opiskelijan
kykyja tiedon hakuun, ongelmanratkaisuun, luovaan ajatteluun, kriittiseen
gjatteluun ja eettisiin  ratkaisuihin. Rakentamistaidoilla viitataan
opiskelijan kykyyn rakentaa laitteita ja kdyttaa niita niiden luonnollisessa
ymparistossa. (Crawley ym. 2007, 49, 271.)

Bolognan prosessin tavoitteena on luoda yhteinen Eurooppalainen
korkeakoulutusalue, jossa koulutuksessa korostuu osaamiskeskeisyys-
lahestymistapa. Prosessin myota Suomen korkeakoulukentéssé ollaan
siirtymasséd kohti osaamislahtoistd opetusta. Bolognan prosessin edetessa
Suomessa  opetussuunnitelmat ja  opintosuunnitelmat  muutetaan
osaamisperusteiseksi. Tama osaamisperusteinen muutos voidaan nahdé
siltana  tyomarkkinoiden, koulutuksen ja opiskelijoiden vélilla.
Osaamisperusteisuuden tarkoitus on tuottaa osaajia globaaliin talouteen ja
tydeldman vaatimuksiin vastaaminen sek& opintoaikojen lyhentdminen.
(Luopajarvi & Savunen 2012; Vuorinen 2012.)

Standardi 3. Integroitu opetussuunnitelma*

Opetusohjelman pitdd suunnitella toisiaan tukevista eri tieteenalan
kursseista niin, ettd on olemassa erillinen suunnitelma henkildkohtaisten
taitojen, ryhmaétydtaitojen ja tuotteiden, prosessien seka jarjestelmien
rakentamistaidoista. Eri tieteenalojen kurssit tukevat toisiaan, kun niiden
valiin rakennetaan yhteyksia esimerkiksi yhteisen sisallon seka yhteisten
osaamistavoitteiden avulla.  Kurssien  yhdistdmista tukee  kaksi
nédkokulmaa: Yhdistelemalla sdastetddn koulun resursseja, toisaalta
yhdistelemélld teoriaa seka kaytdntdd saadaan asiat opetettua oikeassa
yhteydessd. Resurssien s&éstoista tarkein on opetettavan asian
opettamiseen kaytetyn ajansaastd, kun halutaan opiskelijoille opettaa
asioita syvéllisemmin kuitenkaan kasvattamatta opintojen pituutta.
Opettajilla on suuri rooli integroitujen opetussuunnitelmien suunnittelussa,
jotta oppiaineet ja oppimistavoitteet saadaan jarkeviksi. (Crawley ym.
2007, 79 - 98, 272.)
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|
Standardi 4. Johdatus insinddriopintoihin

Standardin mukaan insinddriopiskelijoille pitdisi tarjota johdatuskurssi
insindoriopintoihin. Johdantokurssi tarjoaa viitekehyksen
insindoritoimintaan, tuotteiden, prosessien ja jarjestelmien rakentamiseen
seka karkean maéaritelmén insindorilta vaadittavista taidoista, tehtévista ja
vastuista. Johdatuskurssin tavoitteena on esitella insindoritoiminnan eri
osa-alueita ja se on yleensd ensimmainen opiskelijoilta vaadittu kurssi
insindoriopinnoissa. Samalla sen tarkoitus on my0ds opettaa taitoja ja
asenteita, jotka ovat tarkeitd, kun opiskelijan pitdd ratkaista
monimutkaisempia asioita opintojen edetessd. Esimerkiksi opiskelija voi
osallistua kurssilla pieniin ryhmaharjoituksiin, joissa heitd valmistellaan
suurempiin tuotekehitystiimeissa tydskentelyyn. Monet opiskelijoista ovat
valinneet insinddriopinnot, jotta he voisivat rakentaa asioita.
Johdatuskurssin tavoitteena on vastata tédhdn tavoitteeseen. Kurssin
tavoitteena on lisata opiskelijoiden kiinnostusta opintoihin ja motivoida
heitd opiskelemaan. (Crawley ym. 2007, 97 — 101, 272.)

Crawley ym. (2007) kuvaavat yleisesti oppimisprosessia holvin (kuva 4)
rakentamisen metaforalla. Tassd metaforassa johdatuskurssi toimii
kehikkona, jonka varaan muut opinnot voidaan rakentaa. Naitd kursseja
kuvataan kehikon varaan ladottaviksi Kiviksi. Kun viimeinen Kkurssi
(katekivi kurssi) on suoritettu, ei kehikkoa enaé tarvita. Talloin opiskelija
on saavuttanut  insindorilta  vaaditun  syvéllisen  tietdmyksen
ammattiasioista. Ennen kuin syvéllinen tieto voidaan saavuttaa, on
opiskelijoille tarjottava joku kehikko (johdatuskurssi), jonka varaan taméa
tietdmys voidaan rakentaa. (Crawley ym. 2007, 97 — 101, 272.)

Katekivi kurssi (viimeinen kurssi)

Aineopinnot

Tiede
Johdatuskurssi
Kuva4. Integroitujen opintojen opetussuunnitelman metafora (Crawley ym. 2007,
98).

Standardi 5. Suunnittele — toteuta kokemukset™

Suunnittele — toteuta -kurssit jaetaan perus- tai edistyneemman tason
kokemuksiksi mm. niiden laajuuden ja/tai vaikeustason mukaan.
Opiskelujen alkuvaiheessa kurssit ovat yksinkertaisempia ja helpompia,
mutta opintojen edistyessa ne muuttuvat haastavammiksi. Naiden
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opintojen tavoitteena on auttaa opiskelijoita soveltamaan ja ymmaéartdméaan
ailemmin  opittuja  tietoja ja  taitoja.  Standardin  mukaan
opetussuunnitelmassa pitdd olla vahintddan kaksi suunnittele -
toteuta -kurssia. Toisen kurssin pitéisi olla peruskurssi, mutta toisen pitéisi
olla syventdvan tason Kkurssi, jossa asioissa pitdisi menni
monimutkaisuudessa pidemmalle ja tarkastella asioita laajemmasta
nakokulmasta. Naiden kurssien tavoitteena on luoda opiskelijoille
tuotteiden, prosessien ja jarjestelmien kehittdmisestd kokonaiskuva.
Ensimméisen  kurssin  tarkoituksena on toimia  konkreettisena
harjoituksena, jonka jalkeen opiskelijat kykenevdt ymmartdmaan
my6hemmin opetettavia teorioita ja abstraktioita. Kurssien tavoitteena on
my6s antaa opiskelijoille kasitys insindoritoistd, ettd antaa heille
onnistumisen tunteita niista. (Crawley ym. 2007, 105 — 116, 273.)

Standardi 6. Oppimisymparistot

Standardin mukaan oppimisympériston pitaa tukea oppimista ja kannustaa
kaytannonlaheiseen oppimiseen tuotteiden, prosessien seka jarjestelmien
rakentamisessa. Oppimisympdristdjen on myods kannustettava oppimaan
tieteenalalla vaadittavaa osaamista ja sosiaalisuuden oppimista. Itse
fyysinen oppimisympdristd sisaltdd perinteiset oppimisympéristot kuten
luokkatilat, luentosalit, auditoriot, tydskentelytilat ja laboratoriot.
TyoOskentelytilojen ja laboratorioiden tarkoituksena on tukea tuotteiden,
prosessien ja jarjestelmien rakentamistaitoja, jolloin opiskelijat joutuvat
soveltamaan oppimaansa. (Crawley ym. 2007, 117 — 129, 274.)

Opiskelijoille pitaisi tarjota tilat, joissa olisi mahdollisuus: 1) Tyo0stéa,
2) Koota, 3) Suunnitella, 4) Testata ja 5) Keskustella. Mikaén tila tuskin
yksindén toteuta néitd vaatimuksia. Tilat saavat sijaita hajautetustikin,
kunhan kokoaminen voidaan suorittaa yhdessa tilassa. Ryhmaétydskentelyn
kannalta olisi hyva jos tilat olisivat riittdvén suuret, jotta monta ryhmaa
voisi toimia niissd kerralla. N&in voidaan parantaa opiskelijoiden
ryhmétydskentelytaitoja, ja opiskelijat oppisivat toisiltaan sek& voisivat
jakaa tietdmystddn ongelmista. Kaikkien tilojen ja toimintaympéristéjen
tulisi  olla opiskelijakeskeisid, kayttajaystavallisia, avoimia ja
vuorovaikutteisuutta lisddvid, viihtyisid seka siisteja. Nain tuetaan
opiskelijan kehittymistd ammatissaan. (Crawley ym. 2007, 117 — 129,
274.)

Jokinen ym. (2010) mukaan olemassa olevista oppimisympéristdista,
joissa tullaan opettamaan tuotteiden, prosessien ja jarjestelmien
rakentamistaitoja, taytyy ensin keréata tietoa ja analysoida niitéa Kkriittisesti.
Prosessiin kuuluu nykyisten tilojen, seka niihin liittyvien tarvikkeiden, ja
varusteiden tarkastelua. N&in saatujen tietojen pohjalta voidaan ruveta
luomaan CDIO:n mukaisia oppimisympaéristoja. NyKkyiset
oppimisympéristét ovat yleensd sopimattomia CDIO:n mukaiselle
suunnittele — rakenna kokemuksille, koska tilat ovat todennakdisesti
perinteisia tyOpajoja tai laboratorioita. (Jokinen ym. 2010, 13.)
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Tilojen tulisi tukea CDIO-opetussuunnitelman mukaista opetusta, ja nain
ollen tilat  taytyy suunnitella  osana  opetussuunnitelman
suunnitteluprosessia. Suositeltavana pidetadn yleistd ideapalaveria ennen
suunnitteluprosessin aloitusta. Tassé ideapalaverissa kerataan jokaisen
laitoksen edustajan mielipiteet, joiden pohjalta voidaan huomata
mahdolliset epékohdat ja potentiaaliset ongelmat oppimisympéristoissa.
Tuotteiden, prosessien ja jarjestelmien rakentamistilojen olisi parempi
antaa kehittyd aikaa myoten kuin ylisuunnitella ne alkuvaiheessa.
Alempana on esitelty lista ty6tiloilta vaadituilta ominaisuuksilta:

Valttdméattdmia ominaisuuksia:

— Helpottaa CDIO-taitojen oppimista.

— Tukee tuotteiden ja jarjestelmien kdytdnndn oppimista.

— Helpottaa ryhmatyoskentelyd, kommunikaatiota ja sosiaalista
kanssakaymista.

— Tarjoaa riittavat harjoittelumahdollisuudet.

— Tilat noudattavat paikallisia lain asettamia maarayksia.

Toivottavia ominaisuuksia:

— Tilat ovat opiskelijoiden organisoimia ja hallitsemia.

— Pystyvat tarjoamaan joustavat varustelut seka toiminnot.

— Opiskelijoilla on mahdollisuus paastd tiloihin toimistoaikojen
ulkopuolellakin.

— Tilojen tulisi tarjota mahdollisuus kayttad nykyaikaisia tyokaluja,
tarvikkeita seka ohjelmistoja. (Jokinen ym. 2010, 14 — 15.)

Insingoriopiskelijaliitto IOL ry esittdd (Koulutuspoliittinen asiakirja 2011,
11.), ettd opetustilojen ajanmukaisuus ja viihtyvyys ovat avainasemassa,
kun luodaan oppimisen kannalta myonteistd ilmapiirid. Opetustilojen,
tyovélineiden ja kalusteiden tulisi olla tarkoituksenmukaisia ja niiden tulisi
tukea ryhmétyoskentelyd. Samoin niiden tulisi vastata tydeldmassa
kaytettavia laitteita ja tydvalineita.

Standardi 7. Integroitu oppiminen*

Integroiduilla oppimisilla tarkoitetaan yhdistettyja oppimiskokemuksia,
joissa oppimiskokemukset johtavat samanaikaisesti teoreettisien ja
henkilokohtaisten taitojen  kehittymiseen, kuten ryhmatydtaitojen,
tuotteiden, prosessien seka jarjestelmien rakentamistaitojen kehittymiseen.
Integroitujen  oppimiskokemusten  yhdistdminen on pedagogillinen
lahestymistapa opetukseen, jolla tulisi edistdd oppiaineensisallén
oppimista  samalla, kun opetellaan  henkildkohtaisia taitoja,
ihmissuhdetaitoja  ja  tuotteiden, prosessien sekd  jarjestelmien
rakentamistaitoja. Integroidussa oppimisessa tarkoituksena on esitelld
ongelmia, joihin insinorit tormadvat tyoelaméssd, ja ne esitelladn
autenttisessa  ympéristossa.  Naitd  oppimiskokemuksia luotaessa
avainasemassa ovat teollisuudenedustajat, alumnit ja muut sidosryhmat.
Integroitu oppimien tukee standardeja 2 ja 3, koska vain yhdistamélla
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oppimiskokemuksia voidaan oppimisen mairad kasvattaa ilman
opiskeluajan pitenemistd. Tarkedtd on myds, ettd opiskelijat nakevét
opettajat ammatillisina roolimalleina. (Crawley ym. 2007, 134 — 140, 274
— 275.) Insindoriopiskelijaliitto 10L ry esittdd myds (Koulutuspoliittinen
asiakirja 2011, 10.), ettd koulutuksessa pitdisi lisat4 eri toimijoiden
yhteisty6td, ja timan toiminnan pitéisi olla luonteva osa koulutusta.

Standardi 8. Aktiivinen oppiminen ja opetus

Kahdeksannen standardin mukaan opetuksen ja oppimisen pitdisi perustua
aktiivisiin opetus- ja oppimismenetelmiin. Aktivoivat opetusmenetelmét
pistdvat opiskelijat paneutumaan heti pohdintaan ja ongelmanratkaisuun,
jolloin passiivinen tiedon oppiminen jaa véhemmalle. Aktivoivissa
menetelmissd  oppiminen  pohjautuu  enemman  muokkaamiseen,
analysointiin, soveltamiseen ja arvioimiseen. Massaluennoilla aktivoivina
menetelmind voidaan kayttad esimerkiksi ryhmakeskusteluja, esityksid,
vdittelyitd, kyselyitd ja palautteita. Aktiivisen oppimisen katsotaan olevan
kokemusperaistd, kun opiskelija asettuu rooliin, jolla simuloidaan
tyoelamén tehtavad. Kun opiskelija saadaan ajattelemaan ja hénelta
vaaditaan vastausta, niin opiskelijat eivat vain opi uutta, vaan oppivat
tunnistamaan myos miten oppivat. Tdman kaltaisella oppimisprosessilla
saadaan opiskelijalle luotua koko eldman lapi kaytettavissa olevia tapoja
oppia ja motivoitua hénet oppimaan oppimistavoitteet. (Crawley ym.
2007, 140 — 150, 275.)

Opettamista pidetddn perinteisesti tiedon siirtdmisend opettajalta
opiskelijalle, jolloin koulutuksen tarjoama tieto on yleensa irrallista eik&
takaa opiskelijalle riittdvad tydelamavalmiuksia. Ratkaisuna téhan
tarjotaan aktiivisia ja kokemusperéisid oppimis- ja opetustapoja. Naiksi
luetaan esimerkiksi ongelmaléhtéinen oppiminen, projektioppiminen,
tutkivaoppiminen, sulautuva opetus ja néiden erilaiset yhdistelmat.
Aktiivinen oppiminen ja opetus pohjautuvat kokemuksen kautta
tapahtuviin  oppimisen menetelmiin. N&illd menetelmilla saadaan
opiskelijat kasittelemaan, soveltamaan, analysoimaan ja arvioimaan
ideoita. Nain opiskelijat eivat vain opi enemmén, vaan mygs tunnistavat
mitd ja miten he oppivat. Aktiivinen oppiminen  muuttuu
kokemusperaiseksi, kun oppija toimii, kuten ty6elaméssa toimittaisiin.
Erdiden tutkimusten mukaan ihminen oppii noin 20 % kuulemastaan,
30% nékemastadn, 50 % ndkemdastddn ja kuulemastaan, 70 %
puhumastaan, nakeméastdan ja kuulemastaan, 90 % puhumastaan,
nékemastaan, kuulemastaan ja tekeméastaan. (Jokinen ym. 2010, 34 — 35.)

Standardi 9. CDIO taitojen kehittdminen*

Standardi vaatii, ettd henkilokunnan taitoja, ryhmdtaitoja ja tuotteiden,
prosessien sekd jarjestelmien rakentamistaitoja, on parannettava. Jos
oletetaan henkilokunnan opettavan opiskelijoille CDIO-taitoja, on
varmistuttava, ettd opettajat itse omaavat riittdvan hyvat taidot kyseisilta
osa-alueilta.  Opettajat voivat kehittdd ndaitd taitoja parhaiten
kéytdnnonléheisissa asiayhteyksissd. Yleensd opettajat omaavat korkean
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teoreettisen tason, mutta heikomman k&ytdnnon tason. Kéytannon tasoa
voidaan nostaa seuraavilla tavoilla:

— Laitos palkkaa tyontekijoita, joilla on kokemusta teollisuudesta, tai
vaihtoehtoisesti antaa vasta palkatuille tyontekijoille mahdollisuuden
viettdd vuosi teollisuuden palveluksessa.

— Tyontekijoitd koulutetaan seminaareilla, tyokursseilla ja tydpajoilla
teollisuuden kanssa yhteistydssa, tai tyontekijoille annetaan
mahdollisuus tytskennella teollisuudessa.

— Palkataan vanhempia tyontekijoitd teollisuudesta kouluttamaan ja
ohjeistamaan laitoksen tyontekijoitd. Vaihtoehtoisesti voidaan
houkutella  kdytannén insindoreja teollisuudesta  osa-aikaisiksi
opettajiksi. (Crawley ym. 2007, 182 — 184, 276.)

Esimerkiksi insindoriopiskelijaliitto 10L ry (Koulutuspoliittinen asiakirja
2011, 14.) esittdd, ettd ammattiaineiden padtoimisilla opettajilla tulisi
vahintaan viiden vuoden valein olla 0,5 — 1 vuoden mittainen harjoittelu-
tai tdydennyskoulutusjakso. Samoin esitetdan, ettd tyossakayvien
asiantuntijoiden kayttéa tulisi lisatd opetuksessa, tarjota opettajille
mahdollisuus ty6eldmavierailuihin, kiinnittdd huomiota sivutoimisten
opettajien  pedagogisiin  taitoihin ja luoda assistenttijarjestelma
ammattiaineiden ja laboratoriotydskentelyn tueksi.

Standardi 10. Opetustaitojen kehittdminen

Standardi maarittelee, ettd laitoksen henkilokunnan kykya kayttaa
yhdistettyja ~ oppimiskokemuksia  pitdd parantaa  aktiivisen ja
kokemusperaisen oppimisen sekd opiskelijoiden oppimisen arvioinnin
kannalta. Opettajien taitojen kehittdminen vaihtelee oppilaitoksesta ja
koulutuksen mukaan, mutta k&ytdnndssa henkilokunnalle pitdd tarjota
mahdollisuus kouluttaa itseddn opettamisen saralla ja opettamistaitojen
kehittymista pitéda seurata sekd arvioida. (Crawley ym. 2007, 184 — 194,
276 — 277.) Insindoriopiskelijaliitto 10L ry (Koulutuspoliittinen asiakirja
2011, 14) esittad, ettd opettajille pitdisi luoda mahdollisuuksia
tdydennysopintoihin ja tyoeldmavierailuihin, koska ndin saataisiin
yllapidettya opettajien tydelamayhteyksié.

Standardi 11. Opiskelijoiden taitojen arviointi*

Standardi  vaatii, ettd opiskelijan  henkil6kohtaisia taitoja ja
ryhmatyotaitoja  sekd  tuotteen,  prosessien  ettd  jarjestelmien
rakentamistaitoja on arvioitava, kuten myos perusaineiden hallintaakin on
arvioitava. Opiskelijoiden oppimisen arviointi tehd&an vertaamalla
opiskelijan ~ oppimaa  jokaiseen  oppimistavoitteeseen.  Erilaisia
arviointitapoja kayttamalla saadaan oppimista arvioitua tehokkaasti.
Arviointitavat voivat siséltdd mm. kirjallisen kokeen, suullisen kokeen,
opiskelijan havainnointia, itsearvioinnin, portfolion, oppimispéaivakirjan
ja/tai vertaisarviointia. Erilaiset oppimistavoitteet tarvitsevat erilaiset
arviointitavat, joten arviointitavat taytyy sopeuttaa opetettavaan aiheeseen
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ja tavoitteisiin, jotta ne arvioivat oikeita asioita. (Crawley ym. 2007, 155 —
165, 277 — 278.)

Standardi 12. Koulutusohjelman arviointi

Viimeinen standardi maarittda, ettd CDIO-viitekehysta kayttavalla taholla
pitad olla jarjestelmd, joka vertailee koulutusohjelmaa nditd kahtatoista
standardia vasten. Jarjestelman pitdd antaa palautetta opiskelijoille,
laitokselle ja muille sidosryhmille koulutuksen jatkokehittdmistd varten.
Palautetta  voidaan kerdtd  opiskelijoilta, kurssiarvosanoista,
henkilokunnalta, ulkopuolisilta tahoilta, alumneita, aloittavilta ja
valmistuneilta opiskelijoilta, tyonantajilta sekd muilta sidosryhmien
edustajilta. Naiden palautteiden pohjalta luodaan paatoksentekopohja
jatkuvalle kehittdmiselle. Arvioinnin tarkein tavoite on maarittaa, kuinka
tehokkaasti asetetut tavoitteet saavutetaan. Jos palautteessa ilmenee, ettei
jotain tavoitetta saavuteta, on tahan epakohtaan puututtava heti. (Crawley
ym. 2007, 198 — 215, 278.) Lahinnd CDIO:n esittamaa koulutusohjelman
arviointia vastaa Suomessa korkeakoulujen arviointineuvoston tekemaét
auditoinnit. (Vuosina 2011-17 toteutettavat laatujérjestelmien auditoinnit
pahkinénkuoressa, 1.)

Opetusohjelman tarkkailu

Viitekehyksen mukaan opetusohjelmaa pitad tarkkailla 1TU-analyysin
avulla, jolla opetus jaetaan kolmeen kategoriaan: Esittely (Introduce),
opettaminen (Teach) ja hyddyntaminen (Utilize). Ndiden kolmen suhde
pitad olla oikea, jotta saavutettaisiin tehokas oppiminen. Tehokkaana
suhteena pidetddn suhdetta 1:10:3, jolloin esittelyn (I) osuus olisi
opetukseen kéytetystd ajasta noin 7 %, opettamisen (T) osuus olisi 72 %
kaytetysta ajasta ja hyodyntamisen (U) osuus kaytetysta ajasta olisi 21 %.
(Jokinen ym. 2010, 15 — 16, 77 — 78; Crawley ym. 2007, 85 — 87.)

Esittelylla tarkoitetaan aiheen esittelemistd opiskelijoille eli aihe esitelldan
kokonaisuudessaan lyhyesti opiskelijoille. Tassé vaiheessa aiheesta ei ole
valttamatta oppimistavoitteita eikd opiskelijalle tarvitse selittdd saatuja
tuloksia. Esittelyssa voidaan kayttaa aktiivisia oppimismenetelmia eika
opiskelijan saavutuksia arvioida. Opettamisella tarkoitetaan varsinaista
aiheen opettamista, jossa saadut tulokset on myds selitettava.
Opettamisessa on kaytettava aktivoivia opetusmenetelmid ja opetukseen
pitaa siséltya pakollista toimintaa. Opiskelijan suoritusta on arvioitava ja
opiskelijan on saatava palautetta. Kéaytannon hyddyntamisella tarkoitetaan,
ettd aiheeseen ei liity varsinaisia osaamistavoitteita, mutta opiskelijat
hyodyntdvat tamén aiheen tietdmystddn saavuttaakseen muita
osaamistavoitteita. ITU-analyysissa  selvitetdan mita  CDIO-
opetussuunnitelman osa-alueita kullakin kurssilla esitelldan, opetetaan ja
hyddynnetddn. Taméan jalkeen lasketaan I:n, T:n ja U:n valiset suhteet.
Opetuksen tulisi edeté esittelystd hyddyntamiseen, eli ensin opiskelijalle
pitdisi tarjota tarvittava teoriatausta ja sitten vasta tietoa ruvetaan
hyddyntdmaan. (Jokinen ym. 2010, 15 — 16, 77 — 78; Crawley ym. 2007,
85-87.)
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2.3. Kaytannot

Tassd luvussa kuvataan niitd kaytantdjd, joiden pohjalta tyéryhmaén
mukaan voidaan saavuttaa CDIO:n paatavoitteet ja visiot. Luvussa avataan
my6s CDIO:n késitettd ja sitd mistda CDIO lyhenne tulee seka esitelladn
elinkaariajattelua viitekehyksen sisélla. Samoin luvussa esitetaan ajatuksia
opetuksen aktivoimisesta ja erilaisia opetusmenetelmid, joiden avulla
oppimista  voidaan aktivoida ja ndin parantaa opiskelijoiden
oppimistuloksia. Viimeisessd kohdassa kasitellaan viitekehyksen mukaista
opetussuunnitelmaa. Opetussuunnitelma koostuu pitkalti erilaisista
osaamisalueista ja kyvyistd, joita pidetddn olennaisina insind6rien
koulutuksessa. Opetussuunnitelman tarkoituksena on l&hinnd toimia
muistilistana asioista, joita insinddrikoulutuksessa olisi syyta miettia.

2.3.1. Tuotteen elinkaariajattelu

Nykyadéan insinforit joutuvat monesti vastaamaan tuotteen Kaikista
elinkaaren vaiheista, ja t4t4 nakemysta opettaakseen tyéryhma on tehnyt
viitekehyksesta  elinkaarimallin ~ mukaisen. ~ CDIO:n  mukainen
elinkaariajattelu toimii itse tuotteen, prosessin, projektin tai koko
systeemin elinkaaren suunnittelussa ja mallintamisessa. Kuvassa 5 on
esitetty CDIO:n mukainen elinkaariajattelu ja, mitd toimintoja mihinkin
vaiheeseen kuuluu. (Crawley ym. 2007, 8 — 9.) Tamé elinkaariajattelu
voidaan néhda viitekehyksen kantavana teemana.

Tuotteen  elinkaariajattelu  n&hddén tarkednd, koska kuluttajien
ymparistotietoisuus kasvaa kokoajan, ja ympaéristoasiat ovat yKksi
tarkeimmisté ostopaatoksen vaikuttavista asioista. Tasta johtuen yrityksille
ympaéristOasioista on tullut yksi tarkeimmista kilpailutekijoista. Tuotteiden
ympéristovaikutusten arvioinnissa tuotteiden elinkaaren hallinta on yksi
tarkeimmistd osa-alueista. Hyvalla tuotteiden elinkaaren hallinnalla
yritykset voivat arvioida ja hallita tuotteiden sek& palveluiden
ympéristokuormitusta koko tuotteen elinkaaren ajan, aina tuotteen raaka-
aineiden hankinnasta tuotteen hylkadmiseen saakka. (Antikainen Riina
(toim.) 2010, 11 - 13))

Conceive Design Implement Operate
} Yksityls- ' Jarjesteimlen .
Tetiva | KOMSOR e iouunnitielu| kohtainen | TUOWERN fyoegointije | EIMKSAEN | jotkokehtiys
suunnittelu ) testaus
sLilketoiminnan| <Vaatimuksst “Vaalimusten “Tuotteiden Valmistus Jarjestelmé- Myynti & =Jarjestelmien
strategia “Toiminnot toimeenpano | suunnittelu -Ohjelmistojen | integraatiot tilaukset Jjatkokehitys
*Teknologia- *Konseptit JMallien “Vaatimusten koodaus +Jarjestelma- *Tuotanto *Tucte-
strategia “Teknologia rakentaminen | tarkastus *Hankinta testaus ~Loglstilkka perhaiden
«Asiakas- <Arkkitehtuuri | «Jdrjestelmd- | -Riski- ja «Testaus «Jatkokehitys -Asiakas- laajennukset
tarpeet ~Tolminta- analyysit muutos- -Tuctteidan -Sertifiointi tukl -Klerratys &
~Tavoittest ohjelmat wlarjestalmien | analyysit jatkakehitys Kayttddnotto | «Yll&pito & uiddallesn-
Kllpalljat *Markkina- levittaminen | «Suunnittelun sToimitukset huolto kasittely
~Toiminnan asemainti Kaytto- validointi ~Kisrratys
suunnittelu +Ohjeistuksat liittymien -Piivitykset
Liketoiminta- | <Teiminta- maarittaminen
suunnitelmat suunnitelmat
“Sitoutuminen

Kuva5.  CDIO-elinkaarimalli: Tuoteelle, prosessille, projektille tai jarjestelmélle.
(Tahvanainen ym. 2011, 54).
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2.3.2. Aktivoivia opetusmenetelmid massaluennoille

Korkeakoulutuksen opetuksesta suurin osa muodostuu massaluennoista,
jotka eivat ole opiskelijoita aktivoivia ja oppimiseen kannustavia. Crawley
ym. (2007, 140 — 146, 275.) mukaan aktiiviset opetusmenetelmat auttavat
opiskelijaa ymmartdaméan yhteydet kurssin péatavoitteiden vélilla ja
kéyttdimaan oppimaansa tietoa uusissa sovelluksissa. Aktivoivissa
menetelmissd  oppiminen  pohjautuu  enemmadn  muokkaamiseen,
analysointiin, soveltamiseen seka arvioimiseen Kkuin passiiviseen
tiedonvélittamiseen.  Usein  kaytettyjd menetelmia  opiskelijoiden
aktivoimiseksi ~ massaluennoilla  ovat  esimerkiksi mutakortit,
késitekysymykset, elektroniset vastausjérjestelmét seka rastitukset.

Mutakorteilla keratadn luennon jalkeen palaute, jolla voidaan tunnistaa
epaselvaksi jaaneet asiat. Luennon jalkeen opiskelijoita pyydetaan
pohtimaan oppimiaan asioita ja Kkirjaamaan ylos epaselvimmiksi
(mutaisimmiksi) jaaneitd asioita. Palaute annetaan opettajalle, joka antaa
vastaukset epdaselvimpiin kohtiin. Vastaukset voidaan antaa useammalla
tavalla kuten seuraavan luennon alussa, kurssin internetsivuilla, jakamalla
vastaukset paperilla tai sahkopostilla. Kysymysten ja kommenttien
yloskirjaaminen auttaa opiskelijoita jarjestam&dn ajatuksiaan ja
opiskelemaan nain tehokkaammin. Samalla mutakortit auttavat
opetushenkilokuntaa parantamaan kurssin siséltoéad. (Jokinen ym. 2010, 50;
Crawley ym. 2007, 141 — 142.)

Késitekysymyksilla tarkoitetaan menetelm&&, jossa luennolla esitetdén
monivalintakysymyksid, joilla tarkastetaan opiskelijoiden tietdmys ja
korjataan harhaluulot. Oikein muotoiltuna kysymysten toteuttaminen on
nopeaa. Kysymyksilla on, tai pitaa olla, seuraavat ominaisuudet:

— Kysymys kasittelee vain yhté kasitetta kerrallaan.

— Kasitteen ratkaisut eivat riipu vain yhdesta yhtalosta.

— Kysymyksien pitdd paljastaa opiskelijoiden yleisimméat ongelmat
kéasitteiden kanssa.

— Kysymyksiin on olemassa mahdollisesti useita oikeita vaihtoehtoja.
(Jokinen ym. 2010, 50; Crawley ym. 2007, 142 — 143.)

Kysymykset pitdd esittdd luennolla ratkaisuvaihtoehtojen kanssa ja
opiskelijoille annetaan muutama minuutti aikaa vastata. Opiskelijat voivat
kertoa vastaukset usealla eri tavalla, esimerkiksi nostamalla katta,
varikoodatuilla korteilla tai elektronisilla jarjestelmillad. Tatd menetelmaa
kayttdd moni  CDIO-viitekehyksen  omaksunut  koulu,  koska
opetushenkildkunta nakee kysymysten avulla opiskelijoiden ymmarryksen
tason ja voivat korjata virhekésitykset heti. (Jokinen ym. 2010, 50;
Crawley ym. 2007, 142 — 143.)

Elektronisilla  vastausjarjestelmilld  kdytetd&dn yleensd yhdistettyna
késitekysymyksiin. Elektroniset jarjestelmat ovat vain yksi tapa keréta ja
vetdd yhteen luennolla saatuja tuloksia. Jarjestelmat toimivat yleensa
kaukosaatimillg, jotka on jaettu opiskelijoille luennon alussa. Kun opettaja
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esittdd kysymyksen jostakin aiheesta, voi opiskelija valita kaukos&atimell&
hédnen mielestddn oikean vaihtoehdon. Nain luennoitsija, tai koko
luentosali, saa reaaliajassa vastaukset nakyviin. T&man menetelman on
havaittu lisdévéan opiskelijoiden motivaatiota ja osallistumista luennoille.
(Jokinen ym. 2010, 50; Crawley ym. 2007, 143.)

Rastittaminen on menetelmd, joka sopii useimmille tekniikan
peruskursseille, joissa keskitytddn ongelmanratkaisuun. Jokaiselle
luennolle opiskelijaa pyydetadn kaymaan lapi etukateen ryhmé ongelmia
ja etsimaan niihin ratkaisut. Luennolla jokainen opiskelija sitten rastittaa
listaan, mihin ongelmista han on valmis esittdméén ratkaisun luennolla
luokan edessa. Opettaja valitsee sattumanvaraisesti listasta opiskelijan
esittdamaén ratkaisunsa luokan edessd. Opiskelijat saavat rastituksesta
hyvityspisteitd esimerkiksi tenttiin. Ratkaisujen oikeellisuus tai laatu ei
vaikuta hyvityspisteisiin, jos opiskelija on selvésti miettinyt ongelmaa ja
panostanut sen ratkaisuun. Rastitusta pidetddn tehokkaana menetelmana,
koska:

— Viikoittaiset ongelmat motivoivat opiskelijoita kdyttdmaan enemman
aikaa tehtavien ratkaisemiseen.

— Koska opiskelijan pitdd valmistella my6s esitys ratkaisusta, he
rohkaistuvat selittdmaan toimintatapojaan seké paatoksiaan.

— Moni opiskelija on valmistellut ratkaisun samaan ongelmaan kuin
muut opiskelijat. N&in heidan on helpompi seurata esitystd, vaikka se
ei olisi taydellinen. Talloin opiskelijalle tarjoutuu tilaisuus valittdmaan
palautteeseen, joka johtaa usein tasokkaaseen keskusteluun
vaihtoehtoisista ratkaisuista. (Jokinen ym. 2010, 51; Crawley ym.
2007, 143 — 144.)

2.3.3. Kokemuksellisia opetusmenetelmia

Kokemuksellisella oppimisella pyritadn sitomaan opiskelijan oppima tieto
simuloituihin tydelaman rooleihin ja tehtaviin. Crawley ym. (2007)
mukaan kokemuksellisen oppimisen menetelmiin lukeutuu
projektioppiminen, simulaatiot, CASE-oppimiset ja suunnittele -
toteuta -oppimiskokemukset. CDIO:n lahestymistapa opetukseen on
kokemuksellinen opettaminen, ja sen kuvaamiseen sopii Kolbin ympyra.
Kolbin ympyralla voidaan helpottaa opettamisen ja oppimiskokemusten
suunnittelua. Kuvassa 6 on esitetty tydryhmén nakemys Kolbin ympyrasta.
(Crawley ym. 2007, 144.)
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Konkreettiset

kokemukset \\

Aktiivinen Reflektoiva
kokeileminen havainnointi

\ Abstrakti k3sit- /

teellistaminen

Pienryhma luennot,
harjoitukset,
laboratorio tunnit, jne.

Perinteinen Luennot:
lahestymistapa Kasitteet, Mallit,

lait, jne.
Kuva 6.  Kokemuksellinen oppimisen malli (Crawley ym. 2007, 144).
Projektioppiminen

Projektioppimisella tarkoitetaan suhteellisen pitkéakestoista, mielekkéiden
ongelmien ympérille rakentuvaa prosessia, joka integroi eri tieteen- tai
tiedealojen kasityksia ja kasitteitd. Oppiminen perustuu siihen, ettd oppijat
pyrkivét ratkaisemaan yhteistydssd ryhmansa kanssa mahdollisimman
autenttisia tai todentuntuisia ongelmia. Opiskelijat ratkaisevat ryhméssa
ongelmia tdsmentdmalla ongelmanasettelujaan, kokoamalla tietoa,
keskustelemalla ideoista, kerddmalla ja tulkitsemalla tietoa, tulkitsemalla
tuloksia, tekemalld johtopaatoksia sekd kommunikoimalla tuloksistaan ja
lIoydoksistddn muita. Tyodskentely vaatii opiskelijoilta organisointia ja
yleensd tietotuotteen tekemistd. Yleensa projektioppimisella tarkoitetaan
opetuksen organisointimuotoa eika itse oppimisprosessia.
Projektioppimisen ldhtokohtana on véahent&a opettajakeskeistd oppimista
ja liséta opiskelijoiden kesken tapahtuvaa sosiaalista oppimista, jolloin
opiskelija rakentaa tietdmystaén sosiaalisessa vuorovaikutuksessa muiden
opiskelijoiden kanssa. Projektioppimisessa ongelmana nahdaan tyomaaran
epatasainen jakautuminen opiskelijoiden kesken ja se, etteivat
oppiainesisallot tule selkeasti méériteltyd. Projektioppimisen projektille on
taten asetettava reunaehdot, ja opettajan on toimittava projektin ohjaavana
voimana. Taten projektioppimista voidaan pitdd opettajaresurssien kayton
kannalta hyvin aikaa vievdnd menetelménd. (Etapelto & Tynjala (toim.)
1999, 202 - 205.)

Simulaatio

Pedagogisesti  simulaatiot ovat hyvin lahelld projektioppimista.
Simulaatioissa opiskelija ottaa insindorin roolin ratkaistakseen jonkin
ongelman tai harjoitellakseen jotain toimintaa. Simulaatioissa on yleensa
tarkat saannot, ohjeistukset, roolit sekd suhteet opiskelijoille ja opettajille.
Opettajan roolina on antaa ohjeet, tilanne ja roolit opiskelijalle. Opettaja
my06s seuraa opiskelijoita simulaation edetessda, auttaa opiskelijoita
reflektoimaan kokemuksiaan ja pitdd yhteenvetotilaisuuden. Suurin osa
simulaatioista  perustuu tietotekniikan  hyddyntdmiseen,  kuten
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lentosimulaattorit. Simulaatioilla voidaan harjoitella toimintoja, jotka
muuten saattaisivat olla vaarallisia. (Crawley ym. 2007, 145 — 146.)

CASE-oppiminen

CASE-oppimista kédytetadn yleensé laki-, talous- seké laakariopetuksessa,
mutta sit4 voidaan yhta hyvin kayttdd myos insindorikoulutuksessa. Hyvé
CASE-oppimisen ongelma on todellinen tilanne, johon on térmatty
tyoelaméssd. Kertomuksen lisdksi CASE-ongelman pitdisi  sisaltaa
yksityiskohtaiset taustatiedot ongelmasta, kuten piirustukset, laskut,
budjetit, aikataulut, k&ytettdvissé olevat materiaalit, tekniset rajoitteet ja
kaikkien ihmisten seka organisaatioiden tiedot, joita tarvitaan ongelman
ratkaisemiseen. Opettajan tavoitteena on auttaa opiskelijoita kehittdmaan
itsendistd ajattelua ja paatosten tekoa koko harjoituksen ajan. Laitokset,
jotka kayttavat tatd menetelméa ovat huomanneet, etté opiskelijat oppivat
talla menetelmélld analyyttisia taitoja ja ongelman ratkaisutaitoja.
(Crawley ym. 2007, 146.)

2.3.4. Viitekehyksen mukainen opetussuunnitelma

CDIO:n mukainen  opetussuunnitelma on  kaytdnngssa  lista
osaamistavoitteista. Lista koostuu erilaisista osaamisalueista ja kyvyisté,
joita pidetddn olennaisina insind6rien koulutuksessa. Opetussuunnitelman
tarkoituksena on toimia lahinnd muistilistana, mitd asioita opetuksessa
tulisi tai voisi huomioida. CDIO-viitekehystd opetuksessa kéyttdva taho
saa itse maaratd, mitkd asiat nahdaan tarkeiksi opetuksessa ja kuinka
paljon resursseja niihin panostetaan. (Jokinen ym. 2010, 7.) Liitteessa 1
(CDIO Syllabus in Topical Form, liite 1) on esitelty huomioitavat kohdat
opetussuunnitelmassa  otsikkotasolla.  Opetussuunnitelma  jakaantuu
neljaan suurempaan kokonaisuuteen:

1) Alakohtaiseen tietdmiseen/paattelemiseen.

2) Henkilokohtaisiin ja ammatillisiin taitoihin/ominaisuuksiin.

3) Vuorovaikutustaitoihin.

4) Méérittelyyn, suunnitteluun, toteuttamiseen, kayttaytymiseen yritys- ja
sosiaalisessa asiayhteydessa.
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3 TUTKIMUSKYSYMYKSET JA TAVOITTEET

TyOn tavoitteena oli tuottaa H&meen ammattikorkeakoulun (HAMK)
teknologiaosaamisen KT:n johtajalle tietoa muiden
koulutusorganisaatioiden kokemuksista CDIO-viitekehyksen (Conceive —
Design — Implement — Operate) implementoinnista ja tavoista toteuttaa
implementointi. Tarkoituksena oli tuottaa tietoa esimerkiksi siita, mita
tarvitsee huomioida implementoinnissa, mitd CDIO:n implementointi
vaatii, miten sité on tulkittu eri organisaatioissa ja saavutetaanko CDIO:lla
paremmin tydelamalahtdinen opetus? Tyodssa myo6s pyrittiin  luomaan
selked kuva siit4, mistd CDIO:ssa on kyse. HAMK on
korkeakouluorganisaationa kiinnostunut CDIO-viitekehyksestd, koska
viitekehystd yleisesti pidetddn toimivana menetelmand, kun halutaan
parantaa insinéoriopiskelijoiden tyoelamassa tarvittavien
tietotaitojenopettamista. Samoin kiinnostusta lisdd se, ettd monet
kansainvalisesti tunnetut korkeakoulut ovat muuttaneet koulutuksensa
CDIO:n mukaiseksi. Naista ehka kuuluisin on Massachusetts Institute of
Technology (MIT). Tyon tilaajaa my6s kiinnosti tietdd, miksi monet
Suomessa (CDIO Collaborators 2012) toimivat korkeakoulut ovat
liittyneet CDIO verkostoon. Saavutetaanko verkostoon kuulumalla jotain,
johon myds HAMK:n olisi syytd osallistua, jotta HAMK ei jaisi
koulutuksen kehittdmisessa muiden korkeakoulujen jalkoihin. Tyoén
tutkimuskysymyksiksi nousivat ndiden syiden pohjalta kysymykset:

- Mit4d CDIO:n implementointi vaatii koulutusorganisaatiolta?

- Mitéd implementoinnissa tarvitsee huomioida?

- Miten eri koulutusorganisaatiot ovat toteuttaneet CDIO:n mukaiseen
opetukseen siirtymisen?

Tutkimuskysymysten  ja  tavoitteiden  selvittdminen  toteutettiin
tapaustutkimuksilla. Téydentéva tietoa haettiin kirjallisuudesta tai muista
aiheeseen liittyvistd tutkimuksista. Tapaustutkimukset toteutettiin
teemahaastatteluin ~ valituissa  tutkimuskohteissa  haastattelemalla
tutkimuskohteiden CDIO vastaavaa. Teemahaastattelut pyrittiin pitdmaan
mahdollisimman vapaamuotoisina, avoimina ja laajoina. Haastattelut
pyrittiin pitdmaan lahempéana avointa haastattelua, kuin strukturoitua
haastattelua. Haastattelijan rooliksi jai ldhinnd haastattelun pitdminen
teemoissa. Haastattelujen tavoitteena oli saada aikaan mahdollisimman
kattava ndkemys tilanteesta. TyOstd rajattiin - pois esimerkiksi
ulkomaalaiset CDIO:ta toteuttavat korkeakoulut, koska ulkomaalaiset
koulutusrakenteet  eivat  vastaa  kaikilta  osin  Suomalaista
koulutusrakennetta. Tydssa haluttiin padsaantoisesti  vain tietoa
Suomalaisten korkeakoulujen kokemuksista.

Teemahaastattelujen tukena kaytettiin muistilistaa (Teemahaastattelun
muistilista, liite 2), johon oli ranskalaisin viivoin merkittynd teemoja,
joihin pyrittiin saamaan vastaus. Haastateltava itse ei nahnyt muistilistaa,
vaan se toimi pelkdstddn haastattelijan muistilistana. Kaiken kaikkiaan
haastattelu pyrittiin pitdimaan vapaamuotoisena ja rentona tapahtumana,
eikd siihen siséllytetty ennakkokysymyksid tai vastaavia tehtavié.
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Avoimella haastattelulla pyrittiin  saamaan ndakyviin korkeakoulujen
todellinen tilanne CDIO:n implementoinnissa. Esimerkiksi, jos
haastateltava ei halunnut vastata johonkin kysymykseen, niin hant4 ei
painostettu vastaamaan, tai han sai vastata siihen haluamallaan tavalla.
Teemahaastattelut toteutettiin kahdessa koulutusorganisaatiossa, jotka ovat
toteuttaneet CDIO:n mukaista koulutusta Suomessa ja jotka kuuluvat
CDIO verkostoon. Tapaustutkimuksen kohteiksi valittiin - seulonnan
jalkeen  Turun  ammattikorkeakoulu  (TurkuAMK) ja Lahden
ammattikorkeakoulu (LAMK). Tyo6sta rajattiin pois yliopistot, koska
yksikaan Suomalainen yliopisto ei vield kayté virallisesti CDI10O:a. Muut
Suomessa CDIO:ta toteuttavat korkeakoulut jatettiin pois vaihtelevista
syistd johtuen. Syita olivat esimerkiksi, ettd CDIO vastuuhenkild ei ollut
tavoitettavissa kohtuullisessa ajassa.

Turun ammattikorkeakoulu valittiin mukaan, koska koulu on toteuttanut
CDIO:n mukaista  koulutusta ~ Suomessa  kauimmin.  Turun
ammattikorkeakoulun Tietoliikenne ja s&hkoinen kauppa -tulosalue liittyi
kansainvaliseen CDIO-verkostoon ensimmaisend  suomalaisena
korkeakouluna jo vuonna 2007. Turun ammattikorkeakoulu esimerkiksi
isannéi CDIO Fall Meeting:n vuonna 2009 (Kontio 2007, 6). Nain ollen
voidaan olettaa, ettd TurkuAMK:lla on hallussa laajin ja syvéllisin
nédkemys CDI0O:sta Suomessa. Varsinkin kun haastateltava CDIO vastaava
on ollut alusta alkaen mukana CDIO:n implementoinnissa. Lahden
ammattikorkeakoulu valittiin tutkimukseen mukaan, koska koulu on
hyvaksytty vuonna 2010 CDIO-verkoston jaseneksi (Kostia (toim.) 2011,
54). Néin ollen LAMK:n voidaan olettaa olevan alkutaipaleella CDIO:n
implementoinnissa. Té&ll6in voidaan olettaa, ettd heilld pitéisi olla
tuoreessa muistissa kaikki haasteet ja hyodyt CDIO:sta. Kahdella eri
tapaustutkimuksella  pyrittiin -~ saamaan  nékyviin ~ kahden eri
ammattikorkeakoulun ndkemys CDIO:sta, jossa toisen ndkemys on
”kokeneemman” nikemys ja toisen ndkemys on vasta-alkajan” nikemys.
Néin pyrittiin saamaan luotettavammat vastaukset tutkimuskysymyksiin ja
saamaan laajempi ndkemys CDIO:sta.
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4 TUTKIMUSMENETELMA

Tutkimusmenetelmid on monia, ja juuri tutkimuksen tyyppiin seka
tavoitteisiin sopivan tutkimusmenetelmén valinta voi olla hankalaa.
Tieteet ja tutkimukset ovat monimutkaisia toimintoja, joille ei ole tarkkoja
maéadritteitd. Varsinaiselle tieteelliselle tutkimukselle on kylla asetettu
joukko vaatimuksia. Nama vaatimukset ovat muodostuneet vuosisatojen
aikana, mutta niitdkin kohtaan esitetddn kritiikkid. Helpointa on asettaa
vaatimuksia tutkimusmenetelmélle. Loppujen lopuksi viime kéadessé
tutkimuksen arvo madraytyy valitun aiheen ja saatujen tuloksien
perusteella. (Hirsjarvi & Remes & Sajavaara 2001, 14, 23 — 25; Hirsjarvi
& Huttunen 1995, 164 — 165.) Tutkimuksen onnistumisen kannalta on
oleellista  valita  tutkimustyyppiin  ja  tavoitteisiin sopiva
tutkimusmenetelma. Tutkimusmenetelmén valintaa madrittelee
tutkimukseen kéytettavat tiedonkeruumenetelmét ja analysointitavat, joilla
haetaan vastauksia asetettuihin  tutkimuskysymyksiin.  Haasteeksi
tutkimuksessa muodostui tutkimustyypin maarittdminen ja sitd kautta
sopivan tutkimusmenetelman ja siihen sopivien tiedonkeruumenetelmien
sek& analysointitapojen valinta.

Hirsjarven (2001, 122 — 127, 178) mukaan tutkimukset voidaan jakaa
karkeasti kolmeen péatyyppiin: Kvantitatiiviset-, kvalitatiiviset-, ja
tapaustutkimustyyppisiin tutkimuksiin. Kvantitatiiviset tutkimukset ovat
maaréllisia tutkimuksia, joiksi yleensd luetaan esimerkiksi kokeelliset
tutkimukset, strukturoidut kyselyt ja strukturoidut haastattelut. Maarélliset
tutkimukset mittaavat yleensd yhden muuttujan vaikutusta toiseen
muuttujaan (muita muuttujia kontrolloidaan) ja muutokset mitataan
numeerisesti sekd niissa korostetaan yleispatevid syyn ja seurauksen
lakeja. Laadullisten (kvalitatiivisten) tutkimusten termejd, lajeja ja
suuntauksia on lukuisia (kuva 7). Laadullisissa tutkimuksissa tutkija ei voi
sanoutua irti arvolahtokohdistaan silla arvot muovaavat sitd, mité ja miten
pyrimme ymmartdmaan tutkittavaa ilmiotd. Tutkija saa tulokseksi vain
ehdollisia selityksid johonkin aikaan ja paikkaan rajoittuen. Laadullisten
tutkimusten keskeisimpina ja tyypillisimpina piirtein pidetaan:

1) Tutkimus on luonteeltaan kokonaisvaltaista tiedon hankintaa ja aineisto
kootaan luonnollisissa, todellisissa tilanteissa.

2) Suositaan ihmistd tiedon keruun instrumenttina. Tutkija luottaa
enimmékseen omiin havaintoihinsa ja keskustelee tutkittavien kanssa kuin
mittausvalineill& hankittavaan tietoon.

3) Kaytetaan induktiivista analyysia. Tutkija ei maaréa, mika on tarkeéa.
4) Laadullisten metodien kayttd aineiston keruussa. Suositaan menetelmia,
joissa tutkittavien ndkdkulmat ja “déni” padsee esille.

5) Kohdejoukko valitaan tarkoituksenmukaisesti, ei satunnaisotoksin.

6) Tutkimussuunnitelma muotoutuu tutkimuksen edetessa.

7) Kasitell4&n tapauksia ainutlaatuisina ja tulkitaan aineistoa sen mukaan.
(Hirsjarvi ym. 2001, 122 — 127, 151 — 157, 178 — 181; Hirsjarvi ym. 1995,
178 —181.)
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Tutkimuksessa mielenkiinnon kohteena ovat:

| kielen piirteet |

_—I
kommunikaationa kulttuurina
ik o B
sisdltd prosessi kognitiivinen interaktiivinen
sisdlldnanalyysl diskurssi : J
¥Y Sralisl i ‘ etnotiede symbolinen
kemmunikaation rakenteellinen interaktionismi
etnografia etnografia
|si&nn6nmukaisuukslen etsiminen|
P — e
elementtien tunnistaminen ja mallien l&ytiminen
nliden suhteiden kartoitus f
[ I 1 1
kisitteellis-  ideclogioina kultt1uurina sosialisaationa
tamisend uutteina
isend  puuttein i
! 1 - 1 lazdullinen ar-
transsen- | tapahtumi- | grounded-| viginti, toimin- pedagoginen
dentaalinen | en rakenne- teoria tatutkimus, yh- etnografia,
realismi analyysi telstaim. tutki- naturalistinen
etnografinen ekologinen mus, kriittinen/ tutkimus
analyysi psykologia emansipatori- holisti
— . hnen tutkimus olistinen
fenomenografia etnografia

tekstin tai toiminnan merkityksen ymmartaminen
J L

teemajen l&ytiminen tulkinta
fenomenologia tapaustutkimus  hermeneutiikka
I 1
pedagoginen reflektiivinen heurfstinen
asiantuntijuus fenomenologia tutkimus

Kuva7.  Kvalitatiivisten tutkimustyyppien ryhmittelyd yhdella tavalla (Hirsjarvi ym.
2001, 157).

Tapaustutkimukset — eivat ole selvérajaisia, yhdenmukaisia ja
muuttumattoman l&hestymistavan omaavia tutkimuksia.
Tapaustutkimustyyppisissa tutkimuksissa kaytettavat tutkimusmenetelmét
voivat olla joko kvantitatiivisia tai kvalitatiivisia. Tapaustutkimuksissa
etsitddn yksityiskohtaista, intensiivistd tietoa yksittdisista tapauksista tai
pienesta joukosta toisiinsa suhteessa olevista tapauksista, ja kiinnostuksen
kohteena ovat usein prosessit. Tapaustutkimusten keskeisin tavoite on
tapausten maérittely, analysointi ja ratkaisu, jolloin tapausten valinta ei ole
yhdentekevéd, vaan tapaukset valitaan, rajataan ja perustellaan. Tarkein
tapauksen valintakriteeri on kysymys: Mitd me voimme oppia téastd
tapauksesta? Tapausten valinnassa pitdd myo6s Kiinnittdd huomiota
kaytannollisiin asioihin tapausten valinnassa, kuten kaytdssd olevien
resurssien riittdvyyteen. Tapaustutkimuksissa voidaan kayttdd kaikkia
laadullisille tutkimuksille kehitettyjd analyysimenetelmid, ja oleellista
onkin valita omaan tutkimukseen parhaiten sopivat menetelmét. (Eriksson
& Kaoistinen 2005, 1 — 6, 22 — 24, 27 — 30; Hirsjarvi ym. 2001, 122 — 127,
Hirsjarvi ym. 1995, 178 — 181.)

30



Korkeakoulutuksen tydeldamalahtdisyyden kehittdminen Conceive — Design -
Implement — Operate (CDIO) — viitekehyksella

Tutkimuksen tavoitteena oli tutkia vain kahta tapausta, joten tutkimuksen
tutkimustyypiksi maéaaraytyi luontevasti tapaustutkimus. Ongelmaksi
muodostui se, etta tapaustutkimukset voivat olla joko laadullisia tai
maaréllisia. Laadulliset ja méaaralliset tutkimukset eroavat jonkin verran
toisistaan tietojen kerddmisen ja analysoinnin kannalta. Nain ollen piti
maarittdd, onko tutkimuksessa kyseessd maaréllinen vai laadullinen
tapaustutkimustyyppi. Tutkimuksessa oli my0s tarkoitus kuvata todellista
elamad, ainutlaatuisia tapauksia niiden luonnollisessa ymparistossa ja
ker&ta tietoa ihmisilta eika tuottaa maarallista, kokeellista tietoa ja mitata
muuttujien vaikutuksia, joten kaytettavat tutkimusmenetelmat eivét
voineet olleet maarallisia. Nain laadulliset tutkimusmenetelmét jaivat
ainoiksi kéayttokelpoisiksi, eli tutkimustyypiksi muodostui laadullinen
tapaustutkimus. Laadullisissakin tapaustutkimuksissa voidaan kayttaa
useita erilaisia tiedonkeruumenetelmié. Haasteeksi muodostui, miké olisi
sopivin tiedonkeruumenetelma tutkimuksen tarpeisiin, jotta saataisiin
luotettavat vastaukset asetettuihin tutkimuskysymyksiin. Hirsjarven ym.
(2001, 192) ja Erikssonin ym. (2005, 27 - 28) mukaan
tapaustutkimuksissa kdytetadn paatiedonkeruumenetelmana haastattelua,
mutta muita tyypillisia tiedonkeruumenetelmi& ovat esimerkiksi media-
aineistot, tilastot, havainnot, dokumentit ja osallistuvat havainnoinnit.

Haastattelu on eraalla tavalla ainutlaatuinen tiedonkeruumenetelmé, koska
siind ollaan suoraan tutkittavan kanssa kielellisessd vuorovaikutuksessa.
Tastad on seka haittaa, ettd etua. Haastattelun suurimpana etuna pidetéan
joustavuutta ja, ettd vastaajaksi kaavailtu henkil6 saadaan mukaan
tutkimukseen helpohkosti. Haastattelun valinta tutkimusmenetelmaksi
riippuu pitkalti tutkijan esittdmistd perusteluista. Perusteluita voivat olla
esimerkiksi: Halutaan sijoittaa tulos laajempaan kontekstiin, tutkimuksen
kohde on véhén kartoitettu, tuntematon alue tai tiedetdan etukéateen. ettéd
aihe tuottaa monitahoisia vastauksia. Haastattelu on yhdenkaltaista
keskustelua, jossa haastattelija ottaa keskustelun ohjat itselleen.
Haastattelun katsotaan sisaltdvan monia virheldhteitd. Virhel&hteitd ovat
esimerkiksi se, ettd haastateltava tuntee itsensa uhatuksi tai haastattelussa
annetaan sosiaalisesti hyvaksyttyja vastauksia. Haastateltava saattaa haluta
esiintyd esimerkiksi hyvana kansalaisena, tietoja hyvin omaavana ja
kulttuuripersoona tai moraaliset ja sosiaaliset velvollisuudet tayttavana
ihmisend.  Kaiken kaikkiaan haastattelut ovat konteksti- ja
tilannesidonnaisia, joten tutkittavat saattavat puhua eri tavalla kuin
toisessa tilanteessa. Tdma taytyy huomioida tulosten tulkitsemisessa. Eri
tutkimushaastattelutyypit voidaan jaotella monella tavalla. Yleensa ne
jaotellaan muodollisuuden mukaan eli kuinka tarkasti haastattelu on
sééddelty. Tutkimushaastattelut jaetaan monesti kolmeen ryhmaan:
Strukturoituun haastatteluun (lomakehaastattelu), teemahaastatteluun ja
avoimeen haastatteluun. (Hirsjarvi ym. 2001, 191 — 196; Eriksson ym.
2005, 27 - 28.)

Tiedonkeruumenetelmaksi valittiin haastattelu, koska haluttiin tutkia
tapauksia laajemmassa kontekstissa ja tiedettiin, ettd saadut vastaukset
tulevat olemaan monitahoisia ja tulkinnallisia. Haastattelulla saadaan
my0s kohdeorganisaation “ddni” ndkyviin, eli haastattelija pystyy
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tarvittaessa saamaan nakyviin haastateltavan todellisen mielipiteen asiaan.
Samoin haastattelua on mahdollista sé&delld ja ohjata, joten haluttuihin
kysymyksiin saa todenndkoisemmin vastauksen. Ndin on mahdollista
saada syvallista tietoa tapauksista. Ongelmaksi muodostui se, minkélainen
haastattelu olisi tutkimuksen tarpeisiin sopivin, strukturoitu haastattelu,
teemahaastattelu vai avoin haastattelu.

Strukturoitu haastattelu tapahtuu lomaketta apuna kéyttden, jossa
kysymykset, vastaukset ja niiden esittelyjarjestys on téaysin ennalta
maaratty. Strukturoiduilla haastatteluilla saatuja aineistoja pidetdén
pinnallisina ja tutkimuksia teoreettisesti vaatimattomina. Kysymysten
laadinnan jalkeen strukturoitu haastattelu on yleensa helppo tehda.
Avoimella haastattelulla on monia nimid kuten vapaa haastattelu ja
syvéhaastattelu. Haastattelija pyrkii selventdméan haastateltavan ajatuksia,
mielipiteitd, k&sityksid ja tunteita sen mukaan kuinka ne tulevat aidosti
haastattelussa esille, jolloin haastattelu on lahelld keskustelua. Avoin
haastattelu vaatii aikaa ja usein wuseita haastattelukertoja sek&
haastattelijalta taitoa ohjailla tilannetta. Tamminen (1993, 100) toteaa, etté
koska tutkijat rakastavat omia ajatuksiaan, ja haastateltavat vierastavat
ohjailematonta haastattelua, on tavallista kéyttdd teemahaastatteluja
haastatteluissa. (Hirsjarvi ym. 2001, 182, 191 — 199.)

Teemahaastattelu on strukturoidun- ja avoimen haastattelun valimuoto,
jossa haastattelun aihepiirit (teemat) ovat tiedossa, mutta kysymysten
muoto ja jarjestys puuttuu. Teemahaastattelut vastaavat hyvin monia
kvalitatiivisen tutkimuksen lahtokohtia, mutta on kayttokelpoinen
menetelmd kvantitatiivisiin menetelmiin painottuvissakin tutkimuksissa.
(Hirsjarvi ym. 2001, 195.) Hirsjarvi & Hurme (2001) kuvaavat
teemahaastattelua kirjassaan, ettd se etenee valmiiksi mietittyjen teemojen
varassa, mutta haastattelussa on liikkumavaraa. Itse haastattelutilanne
saattaa olla hyvin vapaamuotoista keskustelua, joka siséltada sek& avoimia,
ettd suljettuja kysymyksia. Vuorela (2005, 40.) kuvaa Hirsjarvi & Hurme
(1995) nakemystd, ettd teemahaastattelu on ldhempénd avointa
haastattelua kuin strukturoitua haastattelua. Teemahaastattelu on
todenndkdisesti yleisimmin kaytetty tutkimushaastattelun muoto, ja siita
voidaan kayttdd myos nimitysta puolistrukturoitu haastattelu (Vilkka 2005,
100).

Teemahaastattelussa haastattelija luo ennen haastattelua luettelon
teemoista, joista han haluaa keskustella haastateltavan kanssa. Teemoja ei
muokata tdsmallisiksi kysymyksiksi. Teemaluettelo toimii haastattelun
ohjailuvalineend. Teemoja ei tarvitse kdyda jarjestyksessa lapi, vaan
keskustelun pitéisi edetd luontevasti. Teemaa tarkentavia kysymyksia
tehd&én haastateltavan antamien vihjeiden perusteella ja varmistetaan, etté
haastattelija ymmartadd, mitd haastateltava oikeasti tarkoittaa. Huomiota
kannattaa Kkiinnittdd myos erityyppisten tietojen selville saamisiin:
tdsmalliset tosiasiat ja tosiasioiksi arvioidut vditteet, syyt tekemisiin ja
tapahtumisiin, myos historialliset sekd asenteet, arvot ja haastateltavan
tunteet. (Tamminen 1993, 100 — 101.) Vilkka (2005, 103) madrittelee, ettd
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haastattelijan yhtend tarkeimmistd tehtavistd on pitdd haastattelu sille
maaréatyissé teemoissa.

Koska tavoitteena oli saada ndkyviin kohdeorganisaatioiden “ddni” ja
vastauksia tutkimuskysymyksiin, joten haastattelujen kumpaakaan
aaripaata ei Voitu kaytannossa valita tutkimuksen
tiedonkeruumenetelméksi. Avoimessa haastattelussa ei vélttamatta olisi
tullut esille asioita, joita olisi tarvittu tutkimuskysymysten selvittamiseen,
ja lisdksi avoimet haastattelut vaativat paljon aikaa ja resursseja.
Strukturoidussa haastattelussa ei olisi kohdeorganisaation ddni” paassyt
kuulumaan ja saadut vastaukset olisivat saattaneet jaada pinnallisiksi. N&in
haastattelumuodoksi muodostui teemahaastattelu. Ongelmaksi muodostui
nyt se, ettd miten teemahaastattelu tulisi analysoida?

Kun haastattelu on suoritettu, niin se pitdd muuttaa muotoon, jossa sitd
voidaan tutkia, eli haastattelu muutetaan tekstimuotoon (litteroidaan).
Litterointi on tyolastd, mutta se helpottaa analysointia. Litteroinnin
tarkkuus riippuu pitkalti siitda mitd tutkimuksella tavoitellaan, mutta
haastateltavan puhetta ei saa muuttaa tai muokata. Saadun aineiston
analysointi on ehka tutkimuksen haastavin vaihe, ja se voidaan tehda
monilla eri tavoilla. Analyysit voidaan jakaa karkeasti kahteen
kategoriaan:  Selittdmiseen pyrkivdat ja ymmartamiseen pyrkivét.
Selittdmiseen pyrkivissdé menetelmissd kaytetddn yleensd tilastollista
analyysia ja paatelmien tekoa, joten ne sopivat hyvin maaréllisiin
tutkimuksiin. ' Ymmartdmiseen perustuvissa analysointimenetelmissa

kaytetaan laadullisen tutkimuksen analyysimenetelmia.
Analysointimenetelmid on useita. Jokainen tutkija valitsee omiin
tutkimuskysymyksiinsa ja tutkimusasetelmiinsa sopivan

analysointimenetelmén, jolla saa vastauksen asetettuihin kysymyksiin.
Karkeasti ottaen saatu aineisto pitdd jarjestda (luokittelemalla,
teemoittelemalla,  tyypittelemélld,  kategorisoimalla)  yhtenéiseksi
kokonaisuudeksi. Tdman jalkeen aineistoa tulkitaan ja annetaan tehdyille
havainnoille merkitys. Niille tarjotaan selityksid, ymmarrysta ja niiden
valiin rakennetaan yhteyksia seka tehdaan johtopéaatoksia. (Vilkka 2005,
115 —119; Eriksson ym. 2005, 29 — 34; Hirsjarvi ym. 2001, 207 — 212.)

Tutkimuksessa pé&&dyttiin - nauhoittamaan haastattelut digitaaliseen
muotoon ja litteroimaan ne sanatarkasti. Nain haastateltavien antama tieto
el muuttunut tai sitd ei muokattu. Litteroinnin jélkeen saadusta tekstista
poimittiin keskeisimmaét asiasisallét. Asiasisalldistd tehtiin lyhennetyt
tekstit, jotka liitettiin tutkimukseen ja joiden asiasisaltod, ilmaisuasua tai
ilmaisusiséltdéd ei muutettu. Taman jalkeen kumpikin haastattelu
analysoitiin ensin erikseen ja sitten yhdessd ja tdman jalkeen tehtiin
yhteenvetoanalyyseista. Analysoinneissa pyrittiin antamaan selityksid ja
ymmarrystd saaduille havainnoille ja tekemaan johtopéatoksia niista. N&in
tutkimuksen tutkimusmenetelméksi muodostui  lopulta laadullinen
tapaustutkimus, jonka tiedonkeruu suoritettiin  teemahaastattelulla.
Teemahaastatteluilla saatu tieto jarjestettiin ja analysoitiin asiasiséall6ittain.
Analyysi tehtiin antamalla havainnoille selityksida ja tekemélld niista
johtopééatoksié.
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5 TAPAUSTUTKIMUKSET

Tapaustutkimukset  toteutettiin ~ yksilOhaastatteluna  haastattelemalla
teemahaastattelulla kohde -koulutusorganisaation CDIO vastuuhenkil6a.
Haastattelut nauhoitettiin  sanelukoneella digitaaliseen muotoon ja
litteroitiin -~ mydhemmin  tekstimuotoon. Litteroitua  tekstia tuli
haastattelusta yli 40 sivua. Litterointi suoritettiin mahdollisuuksien
mukaan sanatarkasti, joitakin kohtia lukuun ottamatta, joten tekstié
muodostui paljon. Kohtia, joita ei litteroitu, olivat esimerkiksi taytesana
litaniat, ei aiheeseen liittyvat keskustelupatkat, taysin epéselvét kohdat tai
muut ndihin verrattavissa olevat syyt. Litteroinnissa pyrittiin pitdmaan
asiasisalté muuttumattomana. Joissakin kohdin litterointia kommentoitiin
haastattelun yleistd tunnelmaa tai mita haastattelussa siind kohdassa juuri
tapahtui. Tdamén jélkeen litteroidusta haastattelusta pyrittiin poimimaan
keskeisimmat asiat ja lyhentdmdidn namé& kohdat ilman asiasisallon,
ilmaisuasun tai ilmaisusisédllon muuttumista. Néaistd johtuen tekstin tyyli
vaihtelee voimakkaasti Kirjakielestda aina puhekieleen. Nain saatu
keskustelu liitettiin varsinaiseen tutkimukseen. Tamén jalkeen arvioitiin
tutkimuksen luotettavuus, erikseen jokaisen merkittdvan osa-alueen osalta.
Taman jalkeen kumpikin haastattelu analysoitiin erikseen ja lopuksi
kummastakin analyysista tehtiin synteesi.

Haastatteluilla pyrittiin - samaan vastaukset tutkimuskysymyksiin ja
tavoitteisiin. Haastatteluilla pyrittiin saamaan selville, mitd CDIO:n
implementointi  vaatii koulutusorganisaatiolta, mitd siind tarvitsee
huomioida ja miten sitd on toteutettu tutkimuksen kohdeorganisaatiossa.
Itse  haastattelutapahtuma  pyrittiin~ pitdm&n  mahdollisimman
epamuodollisena  ja  joustavana, jotta haastattelulla  saataisiin
todenmukaista ja luotettavaa tietoa. Haastattelijan rooli oli haastatteluissa
helppo. Haastateltavat olivat tottuneita esiintyjid ja luennoitsijoita, jolloin
haastattelijan ei tarvinnut yllapitdd keskustelua, vaan haastateltavat itse
yllapitivéat itsendisesti keskustelua. Haastattelijan rooli oli monesti
kuunteleva kuin keskusteleva. Kummatkin haastattelut suoritettiin
haastateltavien edustaman koulutusorganisaation tiloissa  ja
toimistoaikoina. Haastateltaviksi koulutusorganisaatioiksi valittiin Turun
ja Lahden ammattikorkeakoulut.

Turun  ammattikorkeakoulu  liittyi ~ ensimmaéisena  Suomalaisena
korkeakouluna mukaan kansainvéliseen CDIO verkostoon (Tiedote:
Kansainvalinen  verkosto  kehittdd  insinddrikoulutusta ~ Turun
ammattikorkeakoulu ensimmadisena suomalaisena mukaan 2007). Nain
ollen voidaan olettaa, ettd heilld on kattavin Suomessa saatavilla oleva
nakemys CDIO:sta. Turun ammattikorkeakoulussa haastateltiin Kontio
Juhaa, joka toimii TurkuAMK:ssa koulutusjohtajana Tietoliikenne ja
sdhkdinen kauppa — tulosalueella. Han on myds vastuussa oman
koulutusorganisaatiossa CDIO:n toteuttamisesta ja kehittdmisestd. Samoin
han oli yksi niistd henkil6ista, jotka toivat alun perin CDIO:n Suomen
korkeakoulutukseen. Lahden ammattikorkeakoulu valittiin
tutkimuskohteeksi, koska sielld on liitytty CDIO verkostoon vasta vuonna
2010 (Lahtinen, haastattelu 5.6.2012). N&in voidaan olettaa, ettd heilla on
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tuoreessa muistissa kaikki hankaluudet ja positiiviset kokemukset
CDIO:sta. Haastateltu Lahtinen on kone- ja tuotantotekniikan
koulutusohjelman, mekatroniikan suuntautumisvaihtoehdon, lehtori ja
vastuuhenkild CDIO:sta LAMK:ssa. Valintaan vaikutti myds Lahden
ammattikorkeakoulun kuuluminen FUAS (Federation of Universities of
Applied Science) liittoutumaan, johon myds Hameen ammattikorkeakoulu
kuuluu.

Turun ja Lahden ammattikorkeakoulut valittiin tutkimukseen, koska
toisessa CDIO:ta on toteutettu jo pidempaén ja toinen on vasta l&dhtenyt
sitd toteuttamaan. Ndin oli mahdollista saada tietoa siitd, miten aika ja
kokemus vaikuttavat koulutuksen kehittdmiseen CDIO:n tavoitteiden
mukaisesti. Myos sekin vaikutti voimakkaasti valintaan, ettd molemmat
koulut olivat ammattikorkeakouluja, jolloin  tutkimuskohteiden
keskindinen vertailu helpottui. Turun ammattikorkeakoulun valintaan
vaikutti huomattavasti myos sekin, ettd Kontio Juha on ollut merkitsevéssa
asemassa CDIO:n Suomeen tuomisessa. Tutkimuskohteita valittiin vain
kaksi, jotta saatu tietomaard pysyisi kohtuullisena ja tutkimus saataisiin
toteutettua kohtuullisessa ajassa. Kohteiden madrédan vaikutti myos
tutkimuksen suorittamisen ajankohta. Tutkimukset suoritettiin kesalla,
joten Kkaikissa korkeakouluissa ei ollut CDIO:sta vastaavaa henkil6a
tavoitettavissa tutkimuksen toteuttamisajankohtana.

5.1. Tapaus 1: Lahden ammattikorkeakoulu

Lahden ammattikorkeakoulu (LAMK) kertoo itsestdan, ettd se on yksi
Suomen suurimmista ja monialaisimmista ammattikorkeakouluista, jossa
on 23 koulutusohjelmaa ja yli 40 suuntautumisvaihtoehtoa seitsemassa
toimipisteesséd. Koulutusohjelmista tekniikanalan koulutusohjelmia on
viisi. Lahden ammattikorkeakoulu kertoo my®os, etta heilld opiskelee reilut
5000 opiskelijaa. Avoimessa ja tadydennyskoulutuksessa opiskelee noin
tuhat henkil6d tdman lisdksi. Henkilokuntaa koulutusorganisaatiossa
mainitaan olevan noin 400, joista 250 on varsinaisia opettajia. Lahden
ammattikorkeakoulu myds mainitsee, ettd he ovat tunnettuja erityisesti
muotoilu- ja ymparistdosaamisestaan sek& innovatiivisuudestaan. Tasta he
mainitsevat todisteena, ettd heiddn muotoilun koulutusohjelma valittiin
ammattikorkeakoulujen koulutuksen laatuyksikoksi vuosiksi 2010-2012.
Lahden ammattikorkeakoulussa kerrotaan olevan kolme toimialaa:
hyvinvointitoimiala (matkailu, musiikki, sosiaali- ja terveysala), yritys- ja
kulttuuritoimiala (liiketalous, muotoilu ja kuvataide, tekniikka) ja
innovaatiokeskus. Néist4 aloista vain tekniikanala toteuttaa talla hetkella
CDIO:n mukaista koulutusta. Lahden ammattikorkeakoulu kuuluu,
yhdessa Hameen ammattikorkeakoulun ja Laurea-ammattikorkeakoulun,
kanssa Suomen suurimpaan ammattikorkeakoulu liittoutumaan nimelta
FUAS (Federation of Universities of Applied Sciences). Samoin Lahden
ammattikorkeakoulu mainitsee tekevansd merkittdvdd yhteistyota
metropoolialueen ammattikorkeakoulujen kanssa. Erityisesti néiden
kumppanuustoimien hedelmét Lahden ammattikorkeakoulun mukaan
nékyvét aikuis- ja tilauskoulutustarjonnassa, kansainvalisessé yhteisty0ssé,
tutkimus- ja kehitystydssé seka hanketoiminnassa. Samoin esitelldan, etta
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Lahden ammattikorkeakoulu on laajasti verkostoitunut. Kaytannossa
jokainen toimiala on kansainvalisesti verkostoitunut, mutta vain
tekniikanala on verkostoitunut CDIO verkoston kanssa. (Esittely;
Lahtinen, haastattelu 5.6.2012.)

Ensimmaiset projektioppimisen kokeilut kone- ja tuotantotekniikan
koulutusohjelmassa aloitettiin  1990-luvun alussa. Naissa kokeiluissa
rakennettiin opintojakson sisélle projektiopintojakso aiheesta tai sitten
kerattiin useammasta opintojaksosta sopivia palasia ja ndiden palasten
avulla luotiin isompi projektikokonaisuus. 1990-luvun puolivélissa
uusittiin OPS:t (opetussuunnitelmat) siltd osin, ettd muutettiin kone ja
automaation painotukset vanhasta 3/7 suhteesta, suhteeseen 1/1. Tama
OPS:n paivitys liittyi haluun vahvistaa automaatio-osaamista ja haluun
erottua koneautomaatio alasta. Tdma koneen ja automaation 1/1 suhde on
siité lahtien pysynyt lahes muuttumattomana kone- ja tuotantotekniikassa.
Kone- ja tuotantotekniika koulutusohjelmassa on enda jéljella
mekatroniikan suuntautumisvaihtoehto. OPS:n paivityksen jalkeen 2000-
luvun alussa LAMK:ssa kaynnistettiin ~ Problem-based learning
(PBL) -kokeilut ja vuonna 2003 siirryttiin, ensimmaisend Suomessa,
ongelma- ja projektioppimiseen perustuvaan opetussuunnitelmaan.
Vuonna 2008 LAMK:ssa tutustuttiin  INSSI-hankkeen lomassa
ensimmadisen kerran CDI10O:hon. Ensimmaéinen kontakti CDI10O:hon tapahtui
CDIO verkoston vuoden 2008 Fall meetingissa. T&ssd tapahtumassa
Lahden ammattikorkeakoulun edustaja tapasi Turun ammattikorkeakoulun
edustajia, jotka olivat olleet ratkaisevassa asemassa CDIO:n
kayttoonottoon Turun ammattikorkeakoulussa. (Lahtinen, haastattelu
5.6.2012.)

Tasta tapaamisesta LAMK lahti pikku hiljaa kehittdmaan koulutusta
CDIO:n suuntaan. Ensimmaiset askeleet CDIO:n implementoimisessa oli,
ettd jokaiseen koulutusohjelmaan rakennettiin ensimmadiselle vuodelle
projektikurssi. Tamé projekti vastaa/toimii pitkalti CDIO:n neljannen
standardin, johdatus insind6riopintoihin, kurssina. Kurssin laajuus on 5 — 7
opintopistettd riippuen koulutusohjelmasta. Mekatroniikassa kurssin
laajuus on ollut 7 opintopistettd. Nadiden kurssien muodostamisen jélkeen
LAMK jatti hakemuksen CDIO verkoston jaseneksi Montrealissa vuonna
2010, ja heidat hyvaksyttiin syksylla verkoston jaseneksi. Vuosien 2010 ja
2011 aikana LAMK:ssa ruvettiin kayttamaan koulutuksessa myos PBL.:&
triggerind. Kahtena ensimmaisend vuonna kéytetadan koulutuksessa PBL:&
ja samat PBL:n opiskelijaryhmat tekevat projektit. PBL:11& ja projekteilla
pyritddn opettamaan opiskelijoille ryhmatyoskentelytaitoja ja PBL ryhmét
ja projektiryhmat pyritddn pitdmdadn samoina. CDIO-verkostoon
liittymisen jalkeen CDIO on korvannut strategisena tyokaluna Lahden
ammattikorkeakoulussa kaytetyn projektioppimisen. Samoihin aikoihin
LAMK:ssa ruvettiin tehokkaammin huomioimaan ymparistéasioita
koulutuksessa CleanTech-projektiin liittyneen opetuksen
kehittdmisprojektin johdosta. Tdssa kehittdmisprojektissa tavoitteena on
tuoda jokaiseen koulutusohjelman opetukseen ympaéristéllinen nékdkulma.
(Lahtinen, haastattelu 5.6.2012.)

36



Korkeakoulutuksen tydeldamalahtdisyyden kehittdminen Conceive — Design -
Implement — Operate (CDIO) — viitekehyksella

Kone- ja tuotantotekniikan koulutusohjelmassa (mekatroniikka) jokaisena
vuonna on projekti. Kahden ensimmaisen vuoden projektit ovat koulun
itsensd suunnittelemia ja pitdmid. N&in saadaan varmistettua helpommin
se, ettd opiskelijat oppivat vaaditut perusasiat ja voidaan helpommin
puuttua mahdollisiin ongelmiin. Kaikki projektit on rakennettu niin, etté
niilld on ’sisdinen juoni”, ja kaikki kyseisen vuoden opinnot on pyritty
muotoilemaan niin, ettd ne tukevat projektia. ldeana on, ettd projektin
sisalté maaraisi pitkalti kyseisen vuoden kurssien siséllon ja kurssien
sisallét tukisivat projekteja. Kurssit on my6s pyritty muotoilemaan
isommiksi kokonaisuuksiksi, moduuleiksi, joiden koko saattaa olla jopa 19
opintopistettd. Ensimmaisend vuonna projekti on 7 opintopistettd ja
koulun méaérittelemd. Se toimii samalla myds CDIO:n mukaisena johdatus
insingoriopintoihin  -kurssina. Kurssi aloitetaan heti ensimmaisena
paivana, kun uudet opiskelijat tulevat kouluun, ja se jatkuu koko
lukuvuoden. Kyseisessa kurssissa koulu toimii projektissa ”asiakkaana” ja
opiskelijat pyrkivét tdyttimadn “asiakkaan” asettamat tavoitteet. Talla
pyritdédn  matkimaan mahdollisimman todenmukaisesti tyoeldméaa.
(Lahtinen, haastattelu 5.6.2012.)

Projektin tavoitteet on madritelty etukateen kohtuullisen tarkkaan yhdella
Ad:lla. Na&in yritetddn varmistaa oppiminen. Fyysisend tavoitteena
kurssissa on tehdd mekatroniikassa automaattinen laite tai systeemi.
Yleensé se on ollut laite, joka siirtdd tavaroita yhdestd paikasta toiseen
tiettyjen  vaatimusten  mukaan. Laite  suunnitellaan, tehdaan,
dokumentoidaan ja laitteen toimivuus todistetaan esimerkiksi videolla.
Ensimmaisen vuoden projekti sisaltda esimerkiksi automaatiosuunnittelua,
sédhkdsuunnittelua, ohjausjarjestelmasuunnittelua, teknistd piirtdmista ja
mekaniikkasuunnittelua. Kaikki ensimmaéisen vuoden opinnot pyrkivat
tukemaan projektia, ja naillda opinnoilla pyritddn vield entisestaan
kirkastamaan, minkélaista on mekatroniikkainsindorin tyd. Samoin
ensimmadisen vuoden projekti vaatii opiskelijoilta itseohjautuvuutta,
vaikka ohjausta annetaankin henkilokunnan toimesta. (Lahtinen,
haastattelu 5.6.2012.)

Myds toisena lukuvuonna on koulun itsensa maarittelema projekti, jonka
laajuus on myods 7 opintopistettd. Se vastaa monelta osin ensimmaisen
vuoden projektia, mutta kantavana teemana on paikoittaminen. Siinékin
koulu toimii tilaajana, ja opiskelijoiden olisi kyettava tayttdmaan tilaajan
vaatimukset. Kolmannen ja neljannen vuoden projektit ovat pitkélti
yrityksiltd tulevia projekteja. Aina ei ole yrityksistd saatavilla
koulumaailmaan sopivia projekteja, joten naissd tapauksissa koulu ottaa
“asiakkaan” roolin ja ”tilaa” opiskelijoilta tuotteen. T&ll6in projektit
vastaavat pitkalti ensimmaisend ja toisena lukuvuonna olleita projekteja.
Kaikki projektit jatkuvat aina lapi koko lukuvuoden. Opiskelijoilla on
kéytossé pajat, joissa he voivat rakentaa projektin vaatimia laitteita. Oli
kyseessd mika tahansa projekti, niin se pyritddn maarittelemaan
mahdollisimman tarkasti etukateen. Talla pyritddn varmistamaan
mahdollisimman hyvd oppimistulos ja ett4d saavutetaan halutut
oppimistavoitteet. Ensimmadisend vuonna ryhmien koko on noin
kahdeksan opiskelijaa. Erindisten syiden takia ryhmien koko pienenee
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lukuvuoden sek& koulutuksen loppua kohden. Kaikkien néiden projektien
tavoitteena on, ettd koulussa opiskelijat tekisivat asioita kuin
yritysmaailmassa. Projekteilla pyritddn simuloimaan asioita, joihin
opiskelijat joutuvat valmistuttuaan koulusta. Nain opiskelijoille saadaan
aikaan “tyokokemusta”. Ammatillista polkua tulleet koetaan tdrkeini,
koska heidan tuoma ammattitaito auttaa projektien lapiviennissé varsinkin
ké&ytannon asioissa. (Lahtinen, haastattelu 5.6.2012.) Lahtinen (haastattelu
5.6.2012) kaytti termid ”’pedagoginen insindori-toimisto” tai "Pedagogical
engineering” kuvaamaan tilannetta. (Lahtinen, haastattelu 5.6.2012.)

Néissé projekteissa ilmenee “normaaleja” projekti ettd koulutus -ongelmia.
Suurimpia ongelmia ovat ryhmien sisdiset ongelmat, kuten tdiden
epéatasainen jakaantuminen, henkil6kemiaongelmat seka
“teollisuusvakoilu”-ongelmat, eli toiset ryhmét pyrkivat kopioimaan
toisten ryhmien hyvat ideat. Tat4 ei ndhd& aina suurena ongelmana, jos
idean alkuperdinen Kkeksija saadaan selville, koska talloin kaikki
opiskelijat n&kevat/toteuttavat toimivan ratkaisun. Henkilokunnan
kannalta projektien vaatima ohjaus on haastavinta, koska jos ryhma kohtaa
ongelman niin se pitdisi saada ratkaistua nopeasti, ettei ilmene
turhaantumisia. Ohjauksen rooli on merkittdva projektin onnistumisen
kannalta, koska silla voidaan muokata opiskelijoiden motivaatiota.
Jokainen projekti pyritddn méaérittelemaan niin, ettd kaikilla opiskelijoilla
olisi sen parissa riittavasti haastetta. Ohjauksella varmistetaan jokaisen
opiskelijan osallistuminen sekd oppiminen. Jokaista projektia ohjaa se
henkilokunnan edustaja, joka on maaritellyt projektin. N&in vahennetaén
opiskelijoiden saamien ristiriitaisten ohjeiden maaréa, koska jos ohjaajia
olisi 5 niin opiskelijat saavat pahimmillaan 5 erilaista ohjetta/kaskyéa
ongelman ratkaisuun. Koulun kannalta projektit vaativat tiloilta yleensé
enemman kuin perinteinen opetus, koska projektit tarvitsevat yleensé
materiaaleja, laitteita ja tilaa. Ensimmaisen ja toisen vuoden projektien
materiaalikustannukset ovat olleet suurimmillaan 1000€ per ryhma.
Tulevaisuudessa rahallisen panostuksen tarve vahenee, koska materiaaleja
ja komponentteja voidaan kierrattdd. (Lahtinen, haastattelu 5.6.2012.)

CDIO nahdadn LAMK:ssa kansainvalisend verkostona, jonka tavoitteena
on parantaa insindorikoulutusta vastaamaan paremmin tydeldman
vaatimuksia ja keinona jakaa opetuksellisia kokemuksia. CDIO:ssa
nédhdaan olevan kaksi keskeista dokumenttia: CDIO standards (CDIO
standardit) ja CDIO Syllabus (CDIO opetussuunnitelma). CDIO syllabus
nahdaan eraénlaisena check-listana, jonka avulla voi tarkistaa mita
insindorikoulutuksen opetussuunnitelman pitéisi pitdd sisallaan tai
huomioida. Syllabus nahdadn yhdenkaltaisena mallina tai ehdotuksena
opetussuunnitelmasta. Standardit n&hddan koulutusohjelman/yksikon
kehittdmisen liittyvana check-listana. Kaikki koulun toiminnat pyritdan
rakentamaan standardien mukaisiksi ja ne luovat kehittdmisstrategialle
reunaehdot. Lahdessa on esimerkiksi tulkittu, ettd projektioppiminen
kattaa hyvin standardien, ettd opetussuunnitelman vaatimukset. Lahden
ammattikorkeakoulussa n&hdaan kansainvélisen CDIO verkoston tuoma
kokemustenvaihto tarkednd. Verkostossa on mahdollista n&dhdd oman
korkeakoulun tuottama koulutus suuremmassa mittakaavassa ja péasta
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kontakteihin muiden korkeakoulujen kanssa. Nain saa paremman kuvan
omasta toiminnastaan, ja ndin koulu pystyy paremmin kehittdméaan
toimintaansa. Verkoston Kkautta voidaan my0s rakentaa tarkeita
kansainvélisia kontakteja ja luoda erilaisia yhteistydkumppanuuksia seké
projekteja. CDIO:n yhtend suurimpana vahvuutena pidetddn verkoston
avoimuutta ja sitd, ettd CDIO on luotu alun perin insindoérikoulutukseen.
Lahden ammattikorkeakoulu on ollut vasta vuodesta 2010 CDIO
verkoston jésen, joten monet toiminnat vield hakevat paikkaansa.
LAMK:ssa  koetaan  olevan  vield  alkutaipaleella ~ CDIO:n
implementoimisessa. Tarkednd on pidetty rauhallista l&hestymistapaa ja
toiminnan pikkuhiljaista korjailua. CDIO koetaan vuosien urakkana, joka
ei varsinaisesti lopu koskaan. CDIO:ssa kehittdmistoiminta on jatkuvaa,
koska insintdrikoulutusta voidaan aina parantaa jollain tavalla. (Lahtinen,
haastattelu 5.6.2012.)

Lahden ammattikorkeakoulussa Lahtisen (haastattelu 5.6.2012) mukaan
heidan ydinryhmansa on siséistanyt CDIO:n mukaisen ajattelun hyvin,
mutta vuosien ”juttu” se on ollut. Suurimpana ongelmana on koettu
muutosvastarinta. Varsinkin ajatusmaailmat ”onko tuossa mitddn jarked”
ja “taas yksi téllainen kehittdmis -homma” ovat olleet ongelmallisia. Mutta
kun on tehty siséistd markkinointia ja kerrottu asioista, niin asenteet on
saatu muuttumaan. llman hyvaa sisdistd markkinointia, perusteluja ja
tiedottamista CDIO:n implementoiminen olisi ollut vaikeaa tai
mahdotonta. Henkilokunta ja johtotaso taytyy saada yhdessa mukaan
muutokseen ja kaikkien on my0s varauduttava vuosien urakkaan CDIO:n
implementoinnissa. LAMK:ssa ei ole koettu suurena ongelmana CDIO:n
mukaiseen opetukseen siirtymistd, koska he ovat aikaisemmin kéyttaneet
PBL:n mukaista opetusta koulutuksessaan. Kuten kaikki muutokset, myds
siirtyminen CDIO:hon vaatii aikaa ja vaivaa, joten kaikkien osapuolien
sitoutuminen pitdd varmistaa. Vaikka LAMK:ssa toteutetaan laajassa
mittakaavassa PBL:n mukaista opetusta, niin suurin osa opetuksesta on
vield perinteistd luentoa. Perinteisia luento-opetuksia  pyritaan
vahentdamaan mahdollisuuksien mukaan. Kolutukseen pyritddn saamaan
mukaan yritysmaailmasta luennoitsijoita ja projektien vetdjia, mutta
yleensa koulumaailman ja yritysmaailman aikataulujen
yhteensovittaminen muodostuu  ylitsepadseméttomaksi  ongelmaksi.
Projekteissa, joissa pidetdén saanndllisia yrityspalavereita, yleensa kaikki
toimii, ja kummatkin osapuolet ovat tyytyvaisia. (Lahtinen, haastattelu
5.6.2012.)

Lahtisen (haastattelu 5.6.2012) mukaan CDIO ei ota varsinaisesti kantaa
opetusmenetelmiin ja miten opetus lopulta hoidetaan. CDIO:ssa ei sanota
eikd madritelld mitd opetusmenetelmid pitad kayttad, vaan ilmapiiri on
hyvin avoin ja keskusteleva, mutta toivotaan kaytettdvéksi aktivoivia
opetusmenetelmid. Lahden ammattikorkeakoulussa opetuksessa kaytetaan
PBL:& ja erilaisia projektitoitd. CDIO ndhdddan LAMK:ssa ennemmin
yleisluontoisena kehittdmisstrategiana kuin ohjeena miten opetus pitaa
tehdd. Tarkedand CDIO:ssa pidetddn ajatusmaailmojen muuttumista niin,
ettei ajatella opetuksesta samalla tavalla kuin 20 vuotta sitten. Samoin
LAMK:ssa koetaan, ettd esimerkiksi ITU -menetelmd on ldhinna
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hienoséatotyokalu, jota k&ytetddn kun, kaikki muut osa-alueet ovat
kunnossa. Varsinaisesti CDIO ei ole vield muuttanut radikaalisti itse
opetusta, vaan muutokset ovat kohdistuneet 1ahinnd muihin toimintoihin.
(Lahtinen, haastattelu 5.6.2012.)

5.2. Tapaus 2: Turun ammattikorkeakoulu

Turun ammattikorkeakoulu mukaan heilta valmistuneiden opiskelijoiden
vetovoimaisuus ja tyollistymisaste on yksi ammattikorkeakoulujen
korkeimmista. Samoin mainitaan, ettd kansainvalisyys on heilld
arkipaivad. Kansainvalisyyden painopiste on itameren rantavaltioissa ja
muussa Euroopassa. Tastd mainitaan esimerkkind ARPE (Consortium on
Applied Research and Professional Education), joka on viiden
Eurooppalaisen  korkeakoulun  kanssa  muodostettu  strateginen
yhteistyOverkosto. TurkuAMK:n tietoliikenteen ja séhkoisen kaupan —
tulosalue  kayttad tdysipainoisesti CDIO:n mukaista koulutusta
opetuksessaan ja se oli ensimmadinen korkeakoulu Suomessa CDIO
verkostossa (Kontio, haastattelu 14.6.2012). Opiskelijoita TurkuAMK:ssa
on noin 9500, ja asiantuntijoita heill& on 800 kolmella eri paikkakunnalla
(Turku, Loimaa ja Salo). Toiminta on aloitettu vuonna 1992 ja
vakinaistettu vuonna 1997. Nettomenoista puolet kohdistuu tutkintoon
johtavaan koulutukseen. Tydelamayhteistyon kolme térkeintd muotoa ovat
opiskelijoiden tyoharjoittelut, palvelutoiminta ja opinndytety6t. Turun
ammattikorkeakoulussa voi opiskella seitsemé&d koulutusalaa, jotka
jakaantuvat 34 koulutusohjelmaan. Erilaisia suuntautumisvaihtoehtoja on
yli 70. Ylemman AMK-tutkinnon voi suorittaa 13 koulutusohjelmassa.
Turun ammattikorkeakoulun vaikutusalue on Varsinais-Suomi ja
valmistuneista valta-osa tyodllistyy samalle alueelle. Samoin koulu kehittéa
maakuntaa tukevaa monialaista innovaatiopedagogiikkaa, jossa korostuu
T&K, joustavat opetussuunnitelmat, yrittajyys ja palvelutoiminta seké
kansainvalisyys. (Esittely 2011; Yleisesite 2011.)

Henkilokunta julkaisee vuosittain noin 300 artikkelia, jotka kuvaavat
TurkuUAMK:n T&K tuloksia. Tyoelamanedustajille TurkuAMK tarjoaa
T&K toiminnan liséksi tdydennyskoulutusta ja erilaisia palvelutoimintoja,
seka suosittaa  opinndytetdiden  kayttéd uuden tutkimustiedon
tuottamiseksi. Turku AMK:sta valmistuu vuosittain noin 1500
ammattilaista, jotka vastaavat alueellisen tydvoiman tarpeita. TurkuUAMK
tekee laajaa yhteistyota erilaisten projektien kautta paikallisten yritysten
kanssa. Toiminta on jakaantunut kuuteen opetuksen tulosalueeseen, jotka
ovat: Bioalat ja liiketalous, hyvinvointipalvelut, taideakatemia, terveysala,
tietoliikenne ja s&hkdinen kappa sekd tekniikka, ympéristd ja talous.
TurkuAMK on tehnyt esimerkiksi JOO-sopimukset kaikkien Turussa
toimivien yliopistojen ja ammattikorkeakoulujen kanssa, jolloin
opiskelijan opintopolku saadaan joustavaksi ja yksil6lliseksi. (Esittely
2011; Yleisesite 2011.)

Turun ammattikorkeakoulu on ollut vuodesta 2006 saakka CDIO:n kanssa

jollain tavalla tekemisissd, mutta vuodesta 2007 saakka ollut vasta
varsinaisesti verkoston jasen. Verkostoon liittyessédn TurkuAMK oli
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ensimmainen  suomalainen  korkeakoulu verkostossa. Verkostoon
liittyminen oli osa koulutuksen kehittdmisprojektia, joka toteutettiin ndina
vuosina. Projektin tavoitteena oli kehittad koulutusta tietoliikenteen ja
sdhkoisen kaupan tulosalueella vastaamaan paremmin tulevaisuuden
tarpeita. Suurimpana hyotyng, ja koko CDIO:n ytimend TurkuAMK:n
tietoliikenteen ja séhkoisen kaupan tulosalueella ndhdaan CDIO:ssa sen
tarjoama kokonaisvaltainen kehys koulutuksen kehittdmiseen. Kehysta
ennen TurkuAMK:lla ei ollut kéytdssd mitddn kokonaisvaltaista
koulutuksen kehittamistyOkalua, vaan koulutusta kehitettiin aina tarpeen
vaatiessa niiltd osin kuin se todettiin tarpeelliseksi. Kehyksen myota
kehittdmiseen on tullut tiettyd jamakkyytt4 joka samalla on tuonut potkua
koulutukseen. Samalla koulu on paassyt myos verkostoitumaan monien
ulkomaalaisten toimijoiden kanssa. CDIO:n kokonaisvaltaisuudella
tarkoitetaan, ettd kehys laittaa miettimdadn koko koulutusta, eikd vain
jotain tiettyja osa-aluetta siitd. Samoin tavoitteena on saada korkeakoulu
miettimadn koulutustaan niin, ettd se vastaisi paremmin sidosryhmien
tarpeita. N&in valmistuvilla insindoreilla olisi nykyistd paremmat
tyoelaméavalmiudet  valmistuttuaan. CDIO:ta ei  pitaisi  kayttaa
laadunvarmistustyokaluna tai vastaavana, vaan sitd pitdisi kayttda vain
tyokaluna koulutuksen kehittamiseen. (Kontio, haastattelu 14.6.2012)

CDIO:ssa voidaan pitdd korkeakoulun itsearviointi  keskeisend
elementtind. Koulutuksen arviointi voidaan tehdé tarvittaessa ulkopuolisen
toimestakin, mutta tarkedmpéd on korkeakoulun itsensa suorittama
itsearviointi. Itsearvioinnissa on aarimmaisen térkedtd olla rehellinen,
koska ei ole jarkevaa antaa itselleen valheellista kuvaa omasta
toiminnastaan. Tavoitteena on saada aikaan rehellinen ndkemys omasta
koulutuksestaan ja sen tasosta. Ilman rehellistd ja todenmukaista
nédkemystd omasta koulutuksesta, on hyvin hankala l&dhted kehittdmaan
omaa toimintaansa paremmaksi. Huonon itsearvioinnin seurauksena ei
tiedetd mitd pitaisi kehittdd tai mik& on jo hyvin. Ongelmana
itsearvioinneissa on alussa lilan hyvdn kuvan antaminen itselleen.
Itsearvioinnin tarkein kriteeri on siis rehellisyys, jotta korkeakoulu saisi
todenmukaisen kuvan omasta toiminnastaan. Tamén pohjalta voi vasta
lahted kehittdm&én toimintaansa. Kun tatd itsearviointia suorittaa
systemaattisesti ja sen pohjalta kehittdd toimintaansa systemaattisesti niin
koulutuksen pitéisi kehittyd kaikkia hyodyttavalla tavalla. Onnistuneen
itsearvioinnin avulla korkeakoulu pystyy aina tarvittaessa selvittdmaén
oman koulutuksen tason. Arvioinnin voi suorittaa ulkopuolinen tahokin,
korkeakoulu pyynnosta, mutta se ei ole CDIO:n tarkoitus, kuten ei ole
korkeakoulujen  keskindinen vertailukaan. Korkeakouluja voidaan
tietenkin verrata tarvittaessa keskenaan, ja niitd voidaan arvioida myos
toisen korkeakoulun toimesta. (Kontio, haastattelu 14.6.2012)

Kun itsearvioinnilla on saatu omasta toiminnasta selked késitys, voidaan
koulutusta l&dhted miettim&én ja kehittdmadn. CDIO:ssa on joitakin
elementtejd, joiden merkitystd korostetaan, kun koulutusta mietitdan
itsearvioinnin jalkeen. Yksi elementti on standardit ja toinen on CDIO
opetussuunnitelma. Itsearvioinnin tuloksia pyritaan sitten peilaamaan naité
vasten. CDIO opetussuunnitelma ottaa kantaa enemman siihen,
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minkalaista siséltda voisi miettid koulutukseen. Tata opetussuunnitelmaa
kaytetddn vaihtelevasti verkoston korkeakouluissa, ja tuskin kukaan sité
orjallisesti noudattaa. CDIO opetussuunnitelma toimii hyvand check-
listana mitd koulutus voisi sisaltdd. Itsearviointi toimii standardeista
viimeisend eli koulutusohjelman arviointina. Kaiken kaikkiaan CDIO on
kokonaisvaltainen kokonaisuus, mutta hyvin joustava sellainen. Kukaan ei
tule sanomaan tai pakottamaan, ettd “tee nédin” tai ’sun pitdd tehdd nima
kaikki CDIO korostamat asiat”, vaan ennemminkin Kyseessa on
kehittymisaloite. Kukaan ei pakota korkeakoulua tekemaan mitéan, vaan
CDIO nostaa esiin asioita, joita korkeakoulun olisi hyva miettid
koulutuksessaan. (Kontio, haastattelu 14.6.2012)

Korkeakoulu itse paattad mita haluaa lahted kehittamaan, missa tahdissa ja
mill& tavalla. Tarkeinta on koulutuksen kehittdminen paremmin tydeldman
tarpeita vastaamaan. CDIO:ssa on kaksitoista standardia, jotka pitdisi
huomioida, mutta korkeakoulu voi keskittyd omalla paatdksellaan
parantamaan vain esimerkiksi yhtd niistd ja myohemmin jotain toista.
Kéytannossd korkeakoulun pitaisi, kuului se CDIO verkostoon tai ei,
mietti& niit4 kaikkia. Standardien esittdmat asiat ovat hyvin yleispéatevia, ja
jokaisen korkeakoulun tulisikin niitd miettida koulutuksessaan. Samoin
jokaisen  korkeakoulun  olisi myds hyva miettia CDION
opetussuunnitelmaa, vaikka ei kuuluisikaan CDIO verkostoon. Voidaan
sanoa, ettd CDIO:ssa on loydetty kohtuullisen hyvin ne osat, joita
korkeakoulun olisi hyva miettid opetuksessaan. Sitd voidaan myds
soveltaa ldhes suoraan muillekin koulutusaloille kuin vain tekniikanalan
insindorikoulutukseen. CDIO on vain kehitetty alun perin tekniikanalan
tarpeisiin, mutta sitd voidaan soveltaen hyddyntad muihinkin aloihin.
Kaikilla koulutusaloilla voidaan hyodyntaa esimerkiksi standardin neljén
(johdatus insind6riopintoihin) ajatuksia ongelmitta. (Kontio, haastattelu
14.6.2012)

Korkeakoulun paattaessa liittyd CDIO verkostoon on sen haettava ensin
verkoston jasenyyttd hakemuksella. Hakemuksen saa CDIO:n kotisivuilta.
Hakemuksen jattamisen jalkeen CDIO organisaatiossa késitelldén
koulutusorganisaation  lahettdmd hakemus ja todenndkoisesti se
hyvaksytaan verkoston jaseneksi. Taman jalkeen korkeakoulu rupeaa
laittamaan omaa ”big picture:a” kuntoon ja vasta tdman jalkeen
korkeakoulussa  keskitytdaan  yksityiskohtiin.  Odotettavissa olevat
suurimmat ongelmat ovat ldhes aina muutosvastarinnassa ja sen
voittamisessa. Muilta osin  CDIO sopii  hyvin  suomalaiseen
korkeakoulumaailmaan. Koulun miettiessd verkoston jésenyyttd on
tarkeaa, etta liittymiselle on olemassa korkeakoulussa laaja tuki. Hyvin
tarke&dd on johdon vahva sitoutuminen asiaan samoin kuin se, ettd joku
koulutusohjelma on valmis toteuttamaan CDIO:ta vapaaehtoisesti.
Verkostoon liittymisen jélkeen ruvetaan myymé&an CDIO ajatusta eli
aloitetaan korkeakoulun sisédinen markkinointi. (Kontio, haastattelu
14.6.2012)

Talla hetkelld verkostoon kuuluminen on ilmaista, mutta tulevaisuudessa
saattaa tulla pieni yllapitomaksu verkostoon kuulumisesta. Verkosto on
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laajentunut niin suureksi, ettd kaikenkaltainen tiedottaminen ja muu
toiminta vaatii jo jonkun sitd tekemaddn. Maksuilla pyrittéisiin siis
kattamaan verkoston yllapitokuluja. Tall& hetkelld verkostoon kuuluu noin
80 korkeakoulua, joten verkoston toiminnan organisoiminen vaatii aikaa ja
vaivaa. Suurin osa organisaatioon kuuluvista korkeakouluorganisaatioista
on verkostossa aidosti mukana ja aidosti koulutustaan kehittdmassa.
Verkosto ei ole keskinaisen kehumisen kerho, vaan verkosto, jossa kaikki
jakavat omia ajatuksiaan ja kokemuksiaan rehellisesti toisille
korkeakouluille. Kaikilla verkoston jasenilla on tavoitteena saada aikaan
parempaa koulutusta, jolloin rehellisyys ja avoimuus on térkeda
korkeakoulujen vélilla&. Samoin verkostossa kohdellaan korkeakouluja
tasapuolisesti, eika erotella kouluja huonoihin ja hyviin. Konferensseissa
voidaan kertoa yhta hyvin epdonnistumisista kuin onnistumisistakin, koska
tavoitteena el ole ”vetdd mattoa alta” toiselta korkeakoululta, vaan
kaikkien kokemusten avoin jakaminen. Samoin verkoston sisaiselld
tiedottamisella pyritdén avoimuuteen. (Kontio, haastattelu 14.6.2012)

CDIO verkosto jarjestda jasenille erilaisia konferensseja ja tapaamisia
saannollisesti. Naitd tapahtumia on periaatteessa neljaa eri ”tasoa”. Naissa
tapahtumissa korkeakoulut péédsevat vaihtamaan ajatuksia ja tutustumaan
toisiinsa. N&in korkeakoulut voivat luoda tarkeita kansainvélisia yhteyksia
ja huomata, ettd kaikilla korkeakouluilla maailmanlaajuisesti on
samankaltaisia ongelmia. Verkosto kokoontuu joka kesd kansainvaliseen
konferenssiin, joka on kaikille avoin tapahtuma. Konferenssi on kiertava
ja pyritdadn pitdmaan vuoronperdd Euroopassa, Amerikassa, Aasiassa ja
Australiassa. Vuoden 2012 konferenssi on Australiassa ja vuonna 2013
konferenssi pidetddn Yhdysvalloissa MIT:ssa. Téata konferenssia voidaan
pitdd tyypillisenda koulutukseen Kkeskittyvdnda konferenssina, joka on
rakennettu CDIO ajattelutavan ymparille. Tass& konferenssissa on tarjolla
esimerkiksi CDIO aiheisia workshop:a, tapahtumia, sessioita ja ym., joissa
kerrotaan mitd on tehty erialueilla. Toinen joka wvuosi tapahtuva
konferenssi on syksyisin tapahtuva “collaborator meeting”, jossa
jasenkorkeakoulut tapaavat. My0s ndma tapahtumat Kkiertdvat neljan
vuoden  sykleissd, kuten keséinenkin konferenssi. ~ Turun
ammattikorkeakoulu isdnndi vuonna 2009 kyseisen tapahtuman, ja se
kantoi nimed ”CDIO Fall Meeting 2009”. (Kontio, haastattelu 14.6.2012)

Tama syksyinen konferenssi on ladhinna tarkoitettu jo verkostossa mukana
oleville korkeakouluille. Usein ndissa tapahtumissa on kuitenkin mukana
paikallisia korkeakouluja, jotka haluavat tutustua toimintaan. Naiden
tapahtumien osatavoitteena on CDIO verkoston kehittdminen ja toiminnan
eteenpdin vieminen, mutta ei varsinainen CDIO:n esittely. Tavoitteena on
keskittyd CDIO “juttuihin”, eikd esitelld CDIO:a. Tdhdn tapahtumaan ei
kirjoiteta konferenssipapereita tai muita, vaan siihen osallistuu
kutsuvierastyyppisesti puhujia ja on muuta toimintaa. Tassa tapahtumassa
ajatuksena on pit&4 todellisia tydkokouksia CDIO:n edistdmiseksi. Kolmas
tapaamisten taso on alueellinen taso, jossa alueen korkeakoulut kokoontuu
keskustelemaan CDIO:sta. Aikaisemmin Suomi kuului nordic region:n,
mutta nykyddn Suomi kuuluu Europan region:n. Europan region:n kuuluu
muuten koko Eurooppa, paitsi Irlanti ja UK, jotka muodostavat oma
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region:n. N&ma tapahtumat pyritddn pitamé&én alkuvuonna. Kaikkien
ndiden tapahtumien vélissa pyritddn pitdmaan korkeakoulujen
yhdyshenkildiden valisia telekonferensseja. N&iden kolmen isomman
tapahtuman liséksi on vield olemassa neljannen tason tapahtumia. eli maan
sisdisia tapahtumia. Naissa tapahtumissa kunkin maan CDIO korkeakoulut
kokoontuvat keskustelemaan kokemuksista ja pyrkivat kehittdméén asioita
eteenpdin. Naihin tapaamisiin voidaan kutsua my6s muita osallistujia.
(Kontio, haastattelu 14.6.2012)

CDIO:n mukaisen koulutuksen yllapitdminen ei vaadi suurempaa
panostusta kuin mik&in muukaan koulutuksen kehittdminen. CDIO:n
siirtyminen vaatii alussa kyllékin panostusta ja erilaisia projekteja, joilla
ajetaan korkeakouluun CDIO ajattelu sis&&n. Alussa joudutaan
kouluttamaan henkil6kuntaa, rakentamaan tiloja, muuttamaan vanhoja
tiloja, ostamaan valineita ja niin edelleen. Tassa vaiheessa tilat kannattaa
rakentaa mahdollisimman muunneltaviksi ja monipuolisiksi, jotta
tulevaisuudessakin ne olisivat kayttokelpoisia. Itsessddén CDIO:n
yllapitdminen on nopeasti rutiinia, jolloin se ei vaadi varsinaisesti mitaan
lisdresursseja, vaan talloin ideana on miettid jatkuvasti sitd miten me
voimme tehdd ndma asiat paremmin olevilla resursseilla. CDIO itsessaan
helpottaa koulutuksen kehittdmistd, koska se tarjoaa valmiin raamin ja
logiikan kehittamiselle. Samoin se esittdd miten eri asiat ovat yhteydessa
toisiinsa, jolloin kehittdminen helpottuu. CDIO:n yhtend kantavana
ajatuksenahan on jatkuva koulutuksen kehittdminen. Jatkuva kehittyminen
on mahdollista vain, jos kehittamista tehddan jatkuvasti rutiininomaisesti
tietylla logiikalla. Perinteisilla kehittdamisen projekteilla, jotka alkavat ja
loppuvat, ei yleensé saavuteta pysyvia tuloksia, joten kehittdmisen taytyy
olla systemaattista ja jatkuvaa. Koulutuksen kehittdmisessa on perinteisesti
keskitytty vain yhteen osa-alueeseen kerrallaan. Joissakin korkeakouluissa
pyritddn laittamaan kerralla koko koulutus uusiksi, mutta yleensa
muutokset tehd&én hitaasti. (Kontio, haastattelu 14.6.2012)

CDIO saadaan toimimaan, kun koko organisaatio sitoutuu siihen, ja se
saadaan Kiintedksi osaksi jokapaivaistd toimintaa. Tarkeéta olisi muistaa,
ettd CDIO:n tavoite on kehittdd koulutusta eik& olla vain yksi meriitti
koulun meriittilistalla. Pelkdstddn mainitsemalla sana ”CDIO” mikéén
korkeakoulu ei ole toista parempi. CDIO ei ole tehty proystdilya tai
markkinointia varten, vaan koulutuksen kehittdmista varten kaikkia
yhteistyokumppaneita hyodyttavalla tavalla. Esimerkiksi aktiivisten
opetusmenetelmien  kéyttéonotossa on  ndhty  paljon  vaivaa
TurkuAMK:ssa, samoin kuin tyotiloissa. Itsessddn mitddn tiettya
pedagogista opetusmenetelmaa ei ole maaratty kayttoonotettavaksi, koska
tyoelaméssadkin tavat ja menetelmat vaihtelevat. Tuntuisi hassulta puhua
tyoeldmalahtoisesta koulutuksesta, jos kaikki opetus pidettdisiin yhdell&
tavalla. Yleensd CDIO ymmarretadn siltd osin vaarin, ettd se vaatisi tietyn
pedagogisen  opettamistavan. CDIO:ssa  halutaan  koulutuksessa
kaytettdvaksi aktiivisen oppimisen menetelmid, mutta ndma menetelmét
korkeakoulu voi valita vapaasti. TurkuAMK:ssa on myo6s luotu
toimivampia laboratorio-tiloja, projektity6tiloja, jarjestetty opettajille
tyoelaméjaksoja ja niin edelleen. Na&illa muutoksilla on pyritty
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kehittdmadn koulutusta paremmin tyéeldman tarpeita vastaamaan. CDIO:n
tuomat muutokset opetukseen vanhaan systeemiin verrattuna, ovat
hankalia n&ytettdvia ja todennettavia ehkd johdantokurssia lukuun
ottamatta. Suurin tyd tapahtuu CDIO:ssa taustalla siten, ettd se ei ndy
koulun ulkopuolelle valittomasti tai edes vélttdmattd opiskelijoillekaan.
(Kontio, haastattelu 14.6.2012)

Tietoliikenne ja séhkdinen kauppa—tulosalueella Turun
ammattikorkeakoulussa on jokaisessa koulutusohjelmassa kayt0ssé
CDIO:n mukainen johdantokurssi. Johdantokurssien kayttdonotto oli
ensimmainen konkreettinen askel kohti CDIO:n mukaista ajattelua Turun
ammattikorkeakoulussa. Elektroniikassa kurssin projektina on ollut
yleenséd jonkin elektronisen laitteen rakentaminen. Liiketaloudessa
projektina on ollut virtuaalisen oman yrityksen pydrittdminen yhden
tilikauden verran. Johdantokurssin jalkeen ruvetaan vasta kasittelemé&an
yksityiskohtaisemmin asioita. Johdantokurssin tarkeimpané tavoitteena on
kertoa, mitd tyota valmistuttuaan opiskelija joutuu todenndkdisesti
tekemaan. Taman jalkeen tulosalueella on otettu kéyttoon projektit, joissa
pyritdén toteuttamaan CDIO:n mukaista ajattelua. Opiskelijat osallistuvat
naihin projekteihin myéhemmassa opiskeluvaiheessa. Projektit vaihtelevat
laajuudeltaan ja toteutustavoiltaan eri koulutusohjelmien vélill4. Projekteja
on todellisista yritys-case:sta aina simuloituihin tapauksiin saakka.
Simuloiduilla projekteilla saadaan hyddynnettyda paremmin koulun omat
resurssit, kuten oppimisymparistot, materiaalit, aika ja niin edelleen.
Yritys-case:t taasen nayttavat paremmin mitd ty0eldamassa tarvitaan.
Kurssit pyritddn rakentamaan niin, ettd samaan aikaan tapahtuva opetus
tukee projektia. Eli jos esimerkiksi projekti vaatii ohjelmointia, niin
samaan aikaan opiskelijoille pidetddan ohjelmoinnin Kkurssi, jossa
késitellddn projektissa tarvittavia asioita. NA&issd kursseissa minimi
laajuutena pidetdan viitta opintopistettd, mutta on olemassa kymmenen- ja
kahdenkymmenenkin opintopisteen kokonaisuuksia. Projektien koko
vaihtelee koulutusohjelman ja projektin tyypin mukaan samoin kuin niiden
kustannuksetkin. (Kontio, haastattelu 14.6.2012)

Kerattyjen palautteiden mukaan opiskelijat ovat pitdneet CDIO:n
mukaisista kursseista, parannetuista oppimisymparistoistd ja siitd, ettd
tehdaan “oikeita asioita” kursseilla. Opettajat ovat myos kertoneet
opiskelijoiden parantuneesta motivaatiosta. Tilastollisesti CDIO:n tuomaa
muutosta on hankala nayttdd, koska alusta saakka TurkuAMK:ssa ei
keratty oikeanlaista dataa. Yksi tarkeimmistd asioista on palautteen
kerddminen opiskelijoilta ja yhteistydkumppaneilta sek& itsearvioinnilla
saatu palaute. Palautteen pohjalta kyetddn kehittdméan koulutusta
haluttuun suuntaan ja voidaan Kkeskittyd olennaiseen. Itsearviointien
jalkeen katsotaan osa-alue, joka tarvitsee eniten kehittdmista, mutta talloin
paikalla on hyvéa olla koko henkilokunta. Taman kaltainen isompi
arviointi toteutetaan yleensa 1,5-2 vuoden valein. Tdman jalkeen kyseista
osa-aluetta on ruvettu systemaattisesti kehittdmé&an. Na&in saadaan
sitoutettua koko henkilokunta muutokseen helpommin. CDIO ei ota
kantaa, missa jarjestyksessd mitdkin lahdetadn kehittdméan, kunhan
kehitetddn ja viedddn koulutusta eteenpdin. Opetuksen ja kehittdmisen
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kannalta on tarke&d kyetd myymaan CDIO ajattelu korkeakoulun
henkilokunnalle ja saada heidat sitoutumaan siihen. Yleensa CDIO
kyetddn omaksumaan helposti, koska se ei sisalla mitddn tiettya
pedagogista tapaa, jota kaikkien pitdisi kdyttdd opetuksessa. Samoin
CDIO:n asioita voidaan tehda rauhallisesti ja hitaasti, kuten Aalto-
yliopistossa tehdaan. Aalto-yliopistossa esimerkiksi kaytetddn CDIO:n
ajatuksia opetuksessa, mutta he eivat ole liittyneet CDIO verkostoon.
(Kontio, haastattelu 14.6.2012)

CDIO:ssa on olemassa kaksi térkedd elementtid, standardit ja
opetussuunnitelma  (Syllabus). Standardien tarkoituksena on olla
koulutusta ohjaavia periaatteita, kun taas opetussuunnitelma ottaa kantaa
sithen, minka Kkaltaisia sisaltdja koulutuksessa olisi ehka hyva olla.
Opetussuunnitelmaa kaytetddn korkeakouluissa hyvin vaihtelevasti.
Todennakoisesti mikaan koulu ei ole rakentanut omaa koulutusta puhtaasti
sen pohjalta. Opetussuunnitelma toimii hyvdna check-listana kun
katsotaan mit4 asioita voisi olla hyva kdyd& lapi koulutuksessa. Kun
korkeakoulut rupeavat katsomaan ensimmadisia kertoja standardeja ja
opetussuunnitelmaa, ajatellaan yleensd, ettd “Hei, mehdn tehdddn tuota
jo!”. Néin saattaa olla, mutta onko koulutuksen kehittdminen jatkuvaa ja
systemaattista? Yleensé ndin ei ole, vaan koululla on yleensa jollakin
tavalla virheellinen kasitys omasta koulutuksestaan. Tyypillistad on, ettd
aloittava korkeakoulu arvioi koulutuksensa turhan hyvéksi. CDIO:n
tavoitteena on juuri pistdd korkeakoulut miettimédan omaa koulutustaan
systemaattisesti ja rehellisesti sekd tehdd koulutuksen kehittdmisesté
jatkuvaa jokaisen opintojakson kohdalla. CDIO:n sisdénajo korkeakouluun
ottaa aikaa vuosia eikd tapahdu sormia napsauttamalla. Yleensa aikaa on
kulunut kuudesta seitseméén vuoteen, joten implementointi ei ole nopeata.
(Kontio, haastattelu 14.6.2012)

5.3. Luotettavuusarvio

Tutkimuksen luonteen takia luotettavuuden arvioimisessa ei voida kéyttaa
madrallisia menetelmid, vaan ainoastaan laadullisia menetelmid. Tama tuo
oman haasteen luotettavuuden arvioimiseen. Luotettavuudesta voitaneen
tehdd arvio vain arvioimalla kaikkien vaiheiden luotettavuus.
Kokonaisluotettavuutta laskee se, ettd tutkimustyokaluina kaytossa oli
vain haastattelut, eiké tutkimuksessa voitu esimerkiksi kayttdd maaréallisia
menetelmid. Koko tutkimuksen luotettavuutta voitaneen pitédad vahintaan
kohtuullisena, vaikka tutkittavia tapauksia oli vain kaksi. Haastattelijan
taitoja saada selville vastaukset haluttuihin kysymyksiin ja raportoida ne
luotettavasti voidaan pitdd kohtuullisena. Haastattelijan luotettavuutta
laskee hénen kokemattomuutensa haastattelujen suorittamisesta, oikeiden
kysymysten esittdmisestd ja raportoinnista. Luotettavuutta parantaa
haastattelijan ~ perehtyneisyys  taustamateriaaliin ~ ja  aiheeseen.
Haastattelujen luotettavuutta lisési saatujen vastausten samankaltaisuus ja
vastaukset olivat pitkalti linjassa kirjallisuuden kanssa. Teoreettisen
viitekehyksen luotettavuutta voidaan pitdd hyvéand, koska se perustuu
pitkalti CDIO:n kehittgjien kirjoittamaan kirjallisuuteen. Teorian tukena
kéytetyn muun kirjallisuuden luotettavuutta voidaan myo6s pitdd hyvana,
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koska l&hteind on pyritty kayttdmadan vain tunnettujen ja luotettavien
Kirjoittajien tuotoksia tai muuten luotettaviksi luettavia lahteitéa.

Tapaustutkimuskohteiden luotettavuutta ja soveltuvuutta tutkimuksen
tarpeisiin voi pitdé vahintd&dn hyvané. Toinen tutkittavista tapauksista oli
ensimmadinen korkeakoulu Suomessa, joka liittyi CDIO verkostoon, ja
haastateltava on ollut mukana siind koko ajan aktiivisesti sekd oli
vastuussa oman organisaation CDIO:n implementoimisesta. Toinen
tutkittavista tapauksista oli juuri liittynyt CDIO verkostoon, ja
haastateltava oli vastuussa oman koulutusorganisaation CDIO:n
implementoimisesta. Nain  valinnoilla  saatiin kahden  eri
implementoimisen vaiheessa olevan korkeakoulun né&kemys asiaan.
Luotettavuutta olisi parantanut se, ettd tutkittavia tapauksia olisi ollut
enemman. Valittujen  koulutusorganisaatioiden luotettavuutta voi
perustella my6s haastateltavien vastausten samankaltaisuudella seké sill,
ettd kirjallisuudessakin tuodaan esille samoja asioita kuin haastateltavat.

Samoin luotettavuutta lisdd se, ettd haastateltavat eivat antaneet
ristiriitaisia tietoja missédan vaiheessa, vaan kommentit ja annetut tiedot
olivat alusta loppuun loogisia ja johdonmukaisia. Ndin voi olettaa, ettd
muiden koulutusorganisaatioiden lisddminen tutkimukseen tuskin olisi
muuttanut  saatuja tuloksia. Haastateltavien antamien vastausten
luotettavuutta saattoi heikentéé se, ettd he puhuivat sekaisin “mini”, “me”,
”he”, ”Turun/Lahden ammattikorkeakoulussa” muodoissa. Nain ei aina
ollut selvaa puhuttiinko nyt koulutusorganisaation yleisestd mielipiteesta
vai haastateltavan omasta mielipiteestd. Tama nakyy varsinkin
tapaustutkimusosion tekstin kieliasussa, koska tutkija ei halunnut muuttaa
sitd, jotta asiasisalté ei muuttuisi. Luotettavuutta heikensi se, ettei
kysymyksiin vastattu aina suoraan, vaan annettiin ymparipyoreit,
sosiaalisesti hyvéksyttyja tai yleisluontoisia vastauksia.

Turun ammattikorkeakoulun tapauksen hyva luotettavuus perustuu pitkalti
sithen, ettd se oli ensimmdinen korkeakoulu, joka rupesi CDIO:ta
kayttdimaan Suomessa. Samoin sen luotettavuutta nostaa se, ettad
haastateltava on ollut alusta saakka mukana CDIO:n implementoinnissa
Turun ammattikorkeakoulussa ja, myods on ollut vaikuttamassa
voimakkaasti CDIO:n yleistymiseen Suomessa. Turun
ammattikorkeakoulun tapauksessa toisaalta luotettavuutta laskee se, ettd
sielld on toteutettu jo pidemmaén aikaa CDIO:ta. Né&in ollen he ovat jo ehkéa
ruvenneet unohtamaan CDIO:n aloituksen vaikeuksia, tai osa opettajista
on palannut vanhaan jarjestelm&n ja niin edelleen. Toisaalta
luotettavuutta laskee myds se, ettd haastateltava tuntui antavan aina valilla
rutiininomaisia, ennalta mietittyjé tai sosiaalisesti hyvéksyttyjé vastauksia
kysymyksiin. Ndma vastaukset saattoivat olla kylla taysin todenmukaisia
tai sitten vahan kaunisteltuja totuuksia, mutta tuskin valheita.

Lahden ammattikorkeakoulun luotettavuus syntyy siitd, ettd se on juuri
liittynyt CDIO verkostoon, ja sielld voidaan olettaa implementoimisen
olevan vield kesken. Samoin voidaan olettaa, ettd sielld on vield tuoreessa
muistissa kaikki alkuvaikeudet, ja miten se on vaikuttanut kolutukseen.
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Luotettavuutta parantaa my6s haastateltavan  henkilon  asema
organisaatiossa, koska h&n oli vastuussa organisaation CDIO:sta.
Luotettavuutta heikentda koulutusorganisaation kokemattomuus, jolloin
CDIO:n mukainen ajattelu ei ole vield juurtunut organisaatioon ja koko
ajattelumaailma on vield jotenkin vieras. Luotettavuutta lisddvéana tekijana
voidaan pitda sitd, ettei haastateltava tuntunut antavan Kkysymyksiin
rutiininomaisia vastauksia. Luotettavuutta heikensi haastatteluymparisto ja
-aika. Haastattelu suoritettiin tyohuoneessa, joka toimi useamman
tyontekijan tydhuoneena, joten muiden tyontekijoiden paikallaolo saattoi
vaikuttaa vastauksiin. Samoin vastauksiin saattoi vaikuttaa se, ettd samana
paivana korkeakoulussa oli sisdadnpéasykokeet, joiden jarjestelyissa
haastateltava oli mukana. Kaiken kaikkiaan voitaneen olettaa
haastateltavan antaneen luotettavia ja totuudenmukaisia vastauksia.

5.4. Analyysi

Tutkimuksella pyrittiin 16ytam&én vastauksia kysymyksiin, mitd CDIO:n
implementointi vaatii koulutusorganisaatiolta, mita implementoinnista
tarvitsee huomioida ja miten eri koulutusorganisaatiot ovat kaytannossé
toteuttaneet CDIO:n  mukaiseen opetukseen siirtymisen.  Naihin
kysymyksiin haettiin vastauksia haastattelemalla kahta korkeakoulua,
jotka toteuttavat opetuksessaan CDIO:a. Ensimmaiseksi tutkittavaksi
tapaukseksi valittiin Lahden ammattikorkeakoulu ja toiseksi valittiin
Turun ammattikorkeakoulu. Lahden ammattikorkeakoulu on vasta
ruvennut toteuttamaan CDIO:a, kun taasen Turun ammattikorkeakoulu oli
Suomessa ensimmadinen CDIO verkostoon liittynyt korkeakoulu.
Seuraavissa kohdissa on analysoitu kummatkin tapaukset ensin erikseen ja
lopuksi erillisista analyyseista on tehty yhteenveto.

Tapaus 1: Lahden ammattikorkeakoulu

LAMK oli ensimmdinen haastateltava korkeakoulu, koska haastatteluajan
sai sovittua heiddn kanssaan nopeimmin. Jalkeenpéin ajateltuna parempi
vaihtoehto olisi ollut, jos Turun ammattikorkeakoulu olisi haastateltu
ensin. Turun ammattikorkeakoululla oli laajempi ndkemys, koska he ovat
toteuttaneet CDIO:n mukaista opetusta jo pidempaan. Nain haastattelijalla
olisi ollut laajemmat tiedot CDIO:n implementoinnin kulusta, jolloin
haastattelun sujuvuus olisi saattanut olla parempi Lahden tapauksessa.
Korkeakoulu on oppilasmaédra ja henkilokuntamaaraltddn esimerkiksi
Hémeen ammattikorkeakoulua pienempi ja silld on myos véhemmaén
toimipisteitd. Nain ollen muutoksien l&pivienti voidaan olettaa olevan
helpompaa, koska muutosten tekoon tarvitaan vdhemmaén resursseja ja
muutosvastarinta voidaan olettaa olevan pienempi. LAMK:ssa ainoastaan
tekniikanalat toteuttavat CDIO:ta talla hetkell&, joten implementoiminen
on viel& yksinkertaisempaa. Pienemman henkilokuntama&ran voi olettaa
myos helpommin hyvéaksyvan uuden ajattelumallin, koska yleensa
pienemmissa organisaatioissa on vdhemman byrokratiaa, joka voi hidastaa
muutoksia. Yleensa pienemmilld yhteis6illa on myds parempi ”me”-henki,
jolloin  henkilostd  saadaan  helpommin  toimimaan yhteen eli
muutosvastarinta on vahaisempad. Samoin pienemmissd organisaatioissa
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on yleensé kevyempi hallinnollinen puoli. Juuri muutosvastarinta Lahden
ammattikorkeakoulussa on Kkoettu suurimpana haasteena CDIO:n
implementoimisessa ja ongelmaa on pyritty ratkaisemaan sisdisella
markkinoinnilla. Tdma on haaste, joka jokaisen korkeakoulun taytyy
huomioida, kun ruvetaan miettiméan verkostoon liittymista.

Tilojen voisi olettaa olevan helpommin muokattavissa ja paremmin CDIO
tarkoituksiin sopivia, kun ne sijaitsevat keskitetymmin pienemmall&
alueella, ja tiloja kayttdd pienempi maaré opiskelijoita. Kaiken kaikkiaan
voitaneen olettaa, ettd pienemman korkeakoulun on helpompi siirtya
CDIO:n  mukaiseen ajatteluun. Pienemmat koulut ovat yleensa
joustavampia ja ketterdmpid liikkeisséan, jolloin suurienkin muutosten
lapivieminen on helpompaa. Ketteryys perustuu monessa tapauksessa
parempaan me-henkeen, keskitetympéan rakenteeseen ja kevyempadn
hallintoon. Sitd, miten henkildston ikarakenne vaikuttaa muutokseen, ei
paasty miettimaan, koska tarjolla ei ollut tietoa henkildstd ikérakenteesta.
Voitaneen olettaa, ettd nuoremmat omaksuisivat uudet ajatukset tassékin
helpommin, kuten he yleensé tekevét uusien asioiden kanssa. Mita isompi,
hajanaisempi ja vanhempi korkeakoulu on, sit4 hitaampaa ja tuskaisempaa
voidaan muutoksen olettaa olevan.

LAMK siis tutustui INSSI-hankkeen tiimoilta CDIO:n ja erilaisten
tapahtumien johdosta he liittyivat vuonna 2010 verkostoon. Karkeasti
ottaen tatd ennen olivat he ajaneet sisaan jarjestelméan CDIO ajatusta ja
koulutusta noin kaksivuotta. T&td sisdénajoa tehtiin  siséiselld
markkinoinnilla ja opetussuunnitelmien uudelleen mietinnalla seka tilojen
uudelleen jarjestelyilla. Téassd vaiheessa PBL (Problem-based learning),
joka oli tatd ennen heidan opetussuunnitelmasa perusta, rupesi siirtymaan
vain yhdeksi aktiivisen opettamisen menetelméksi. Itsessddanhédn CDIO ei
sido korkeakoulua mihinkaan tiettyyn pedagogiseen lahestymistapaan,
vaan asenne on avoin eri pedagogisiin |&hestymistapoihin, kunhan
suositaan aktiivisen oppimisen menetelmid. Kaytannossa korkeakoulun
tarvitsee ensin tutustua CDIO:n rauhassa ja vasta perusteellisen
tutustuminen jalkeen lahted hitaasti muokkaamaan omaa toimintaansa sen
tavoitteita kohti. Téassa vaiheessa on hyva tutustua muihin verkoston
jaseniin, taustamateriaaliin ja tehdd muitakin selvitystditd, kuten
itsearviointia. Naiden tietojen pohjalta saadaan selville tarvittavat
muutokset ja saadaan kasitys resurssien tarpeesta muutoksessa. Tamé
vaihe voitaneen ndhdd osana CDIO:n ensimmadistd standardia. Nama
muutokset eivat tapahdu hetkessd, vaikka CDIO on ajatukseltaan
yksinkertainen. Esimerkiksi Lahdessa on otettu tietoisesti rauhallinen
lahestymistapa opetuksen muuttamiseen CDIO:n ajatusten mukaiseksi.
Talloin koululle ja& paremmin aikaa reagoida muutosten tuomiin
haasteisiin.  N&in muutokset pystytddn hallitsemaan paremmin.
Koulutuksen muuttaminen CDIO:n mukaiseksi vaatii jatkuvaa sisdista
markkinointia, johdon hyvaa sitoutumista, aikaa ja myods rahallista
panostusta. Suurimmat haasteet syntyvat alussa organisaation sisdisesté
markkinoinnista ja johdon sitoutumisesta.
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Lahden ammattikorkeakoulu l&hti toteuttamaan tosissaan CDIO:a
rakentamalla ensimmaisen vuoden opiskelijoille neljannen standardin
mukaisen johdanto-kurssi. Taman jalkeen rakennettiin  jokaiselle
vuosikurssille projekti, joka sitoo kyseisen vuoden opetettavat aiheet
k&ytannon projektiksi. Ensimmaisend ja toisena vuotena olevat kurssit
ovat koulun itsensd suunnittelemia, jolloin niiden hallinta saadaan
helpommaksi. Ndin voidaan helpommin hallita, mitd ongelmia opiskelija
kohtaa projektin edetessa ja mitd taitoja hén tulee oppimaan. Ne vastaavat
pitkalti todellisia yritysprojekteja, joissa on tilaaja, tavoitteet, rajoitteet ja
niin edelleen. Téman kaltaisten projektien luominen on yleensa
tavanomaista toimintaa korkeakouluille, koska monella korkeakoululla on
jo olemassa vastaavankaltaisia projekteja. Naiden projektien uudelleen
mietinnélld voidaan saavuttaa CDIO:n tavoitteet kohtuullisella vaivalla.
Néin ne ovat my6s loogisia ensimmaéisia askeleita CDIO:n
implementoimisessa ja vasta ndiden kurssien jalkeen ruvetaan miettimaéan
muita asioita tarkemmin.

Projektien tarkeand asiana on nahtéva hyva ohjeistus, selkea ohjaaminen ja
sopiva haasteellisuus, koska muuten ei voida taata tavoitteen mukaisia
oppimistuloksia. Nama projektit vaativat lahes poikkeuksetta tiloilta,
opettajilta, opiskelijoilta, materiaaleilta, laitteilta ym. enemmaéan kuin
perinteinen luento opetus. Néin ollen ei voida kaikissa tapauksissa olettaa,
ettd projektit voidaan toteuttaa samoilla resursseilla kuin normaalit
luennot, vaan niihin joudutaan panostamaan enemman, jotta oppimistulos
olisi toivottu. Ehk& suurimmaksi ongelmaksi ndistd muodostuu se, ettd
projektit voivat vaatia enemmdén henkilokohtaista sitoutumista
henkilokunnalta kuin  perinteiset luennot.  Tutustumiskurssin  ja
ensimmadisen vuoden projektin ei tarvitse olla sama kurssi, vaan ne
voidaan toteuttaa erikseen, riippuen miten korkeakoulu nédkee asian
hyvaksi toteuttaa. Verkostoituminen on ollut erds kantavia teemoja
CDIO:n liittymisessdé LAMK:ssa. CDIO verkostoon liittymalla he ovat
saaneet kontakteja muihin korkeakouluihin ja ovat samalla paésseet
vertailemaan omaa toimintaansa muihin korkeakouluihin nghden. Samoin
he ovat padsseet luomaan Kkansainvaliseen toimintaan vaadittuja
kontakteja. Verkostoon liittymalld he ovat saaneet vertailtua omaa
koulutustaan ja toimintaansa kansainvaliseen tasoon. Né&in on saatu
selville se, mité osia koulutuksesta on jarkevinta kehittaa.

Lahden ammattikorkeakoululle CDIO:n siirtymistd voitaneen pitda
luontevana askeleena, koska Lahdessa on jo 1990-luvulta lahtien pyritty
kehittdmaa opetusta paremmin tyoelaman tarpeita vastaaman, kuten
CDIO:ssa toivotaan. LAMK:ssa ruvettiin 1990-luvulla muokkaamaan
OPS:a tydelamalahtdisemmaksi ja muutoksilla pyrittiin erottumaan muista
korkeakouluista koulutustarjonnalla. Opettamisen kehittdmisen tarpeen
pohjalta  2000-luvun alussa siirryttiin - jopa PBL  perusteiseen
opetussuunnitelmaan ensimmaéisend Suomessa. 2000-luvulla LAMK liittyi
my0s Suomen suurimpaan ammattikorkeakoulu liittoutumaan (FUAS).
Talla liittoutumalla haettiin verkostoitumisen tuomia hyotyja, jotka myos
CDIO tarjoaa. Toisaalta LAMK:n (tekniikaalalla) tuntui puuttuneen
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yhtendinen ja selked ajatus siitd, miten ja mihin suuntaan koulutusta pitéisi
kehittda. Juuri tdhan ongelmaan CDIO tarjoaa oman ratkaisunsa.

Toisaalta ammattikorkeakoulut ovat, taas kerran, muutoksien edessd, joten
kaikki  koulutusta kehittdvat toimet todenndkdisesti  suojelevat
korkeakoulua haitallisilta muutoksilta. CDIO:n liittyminen voitaneen
nahdd loogisena jatkona talle toiminnalle, koska CDIO tarjoaa valmiit
raamit, miten opetusta pitéisi tehdd ja valmiin kansainvélisen
korkeakouluverkoston. CDIO:n liittymisen jalkeen LAMK:lla on
kéaytossddn valmiiksi mietityt raamit opetukseen, valmiiksi rakennettu
kansainvélinen korkeakouluverkosto ja he voivat myds sanoa kuuluvansa
kansainvéliseen CDIO verkostoon, joka tuntuu olevan maailmanlaajuisesti
mukavassa myotatuulessa talla hetkella. CDIO:n liittymalla Lahden
ammattikorkeakoulun tekniikan puoli on kyennyt ratkaisemaan monia
opetuksellisia haasteita. Sill4 edellytykselld, ettd he pystyvéat olemaan
aktiivisesti mukana CDIO verkostossa ja kehittdmaan systemaattisesti ja
aktiivisesti omaa opetustaan paremmin tyGeldman tarpeita vastaamaan.

Tapaus 2: Turun ammattikorkeakoulu

Turun  ammattikorkeakoulun haastattelu  suoritettiin Lahden
ammattikorkeakoulun jalkeen, vaikka jalkeenpédin ajateltuna haastattelut
olisi pitanyt suorittaa toisinpéin. Aikatauluongelmien takia haastattelut
suoritettiin tdssa jarjestyksessa. Turun ammattikorkeakoulu on vahan
isompi kuin Hameen ammattikorkeakoulu ja sill4 on kuusi toimipistetta
kolmella paikkakunnalla. Nain TurkuAMK:n toiminnot ovat kohtuullisen
keskittyneet verrattuna esimerkiksi Hameen ammattikorkeakouluun.
Suuren  henkilom&ardn  voisi  olettaa  hidastavan  muutoksia
muutosvastarinnan muodossa, mutta keskittyneemman rakenteen voi
olettaa toisaalta helpottavan muutosten tekoa. Samalla keskittyneempi
rakenne vahenté tarvittavien resurssien kayttod, koska esimerkiksi samaa
tilaa ei tarvitse vyllapitdd kahdessa eri paikassa. Suuremmalla
korkeakoululla voisi olettaa samoin olevan suuremmat resurssit kaytossa
ja ndin suuremmat muutokset, kuten uusien tilojen rakentaminen,
voitaneen toteuttaa helpommin. Toisaalta jarjestelmén kasvaessa myos
byrokratian maara yleensd kasvaa niin, ettd suuruuden hyoty voi kadota
tehottomaan hallintoon.

Muutosvastarinta on koettu TurkuAMK:ssa haasteeksi, joka pitkélti
maardd kaytannon tasolla opetuksellisten muutosten onnistumisen.
Muutosvastarinnan voittamiseen onkin jouduttu TurunAMK:ssa tekemé&én
paljon ty6ta, ja tyo jatkuu vield eri muodoissa. Muutosvastarintaa yritetaan
esimerkiksi hélventdd yhteisilla tapaamisilla, joissa mietitddn koko
henkilokunnan avulla ratkaisuja esiin tulleisiin ongelmiin. Tall4 tavalla
saadaan yhdessd selvitettyd mikd on ongelma ja miten se voitaisiin
ratkaista. Tédssd kohtaa CDIO on ’ratkaisevassa” asemassa.
Ratkaisuvaihtoehtoja mietittdessd voidaan tuoda esille CDIO:n tarjoamat
eri vaihtoehdot ja sitten yhdessd paatetddn milla tavalla ratkaistaan
ongelmat, oli kyseessa CDIO:n tarjoama ratkaisu tai ei. Tall6in jokainen
on paassyt vaikuttamaan péatoksiin, ja osallistujien on hankala kieltaytya
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muutosten teosta, koska he ovat olleet mukana paatosten teossa. Téalla
tavalla saadaan luotua henkilokunnalle tunne, ettd he ovat olleet
vaikuttamassa koulutuksen kehittdmiseen. Ajan my0td muutosvastarinta
helpottaa, jos systemaattisesti tehdddn tyota sisaisella markkinoinnilla sen
vahentdmiseksi. Sisaisen markkinoinnin liséksi muutokselle tarvitaan
ehdoton johdon tuki, koska opetushenkilokunta voi vaikuttaa toimillaan
vain rajallisesti asioihin. Kaytdnnossa henkilékunnan ja johdon taytyy olla
motivoituneita seka sitoutuneita muutokseen, joka ei varsinaisesti koskaan
ole valmis.

Turun ammattikorkeakoulun oli ensimmainen CDIO verkostoon Suomessa
liittynyt korkeakoulu, joten heilld voi olettaa tdten olevan eniten
kokemusta CDIO:sta Suomessa. Verkostoon liittyminen oli yksi
koulutuksen kehittdmiseen liittyvista toimista, joilla pyrittiin lisédmaén
tyoelamalahtoisyyttd  insindorikoulutukseen.  Verkostoon liittymalla
TurkuAMK sai itselleen valmiit raamit siihen, miten koulutusta voidaan
muuttaa paremmin tyGeldmélahtdiseksi. Samoin he saivat myods laajan
kansainvalisen verkoston taakseen. Taman verkoston avulla korkeakoulu
on pééssyt tutustumaan laajasti muihin korkeakouluihin ja péaassyt
solmimaan kansainvélisia suhteita. CDIO:n tarkein hyéty on ollut sen
tarjoama kokonaisvaltainen ndkemys koulutuksen kehittdmisesta ja
toiseksi tarkein hydty on ollut muihin korkeakouluihin tutustuminen. Néin
viitekehys on tuonut kehittdmiseen jérjestysta eika kehittdmisté tehda enda
sattuman varaisesti silloin tallgin tai vain pakon edestd. Nyt viitekehyksen
ansiosta koulu voi esimerkiksi katsoa miten mik&kin asia vaikuttaa ja
miten siihen pitdisi reagoida, ennen kuin muutos on pakko tehda.

Muihin korkeakouluihin tutustuminen on taas tuonut laajemman
nakemyksen koulutuksen tasoon. Esimerkiksi on huomattu, ettd Suomessa
koulutus on erittdin hyvalla tasolla monessa suhteessa. Tama johtunee
ammattikorkeakouluja vaivaavasta jatkuvasta muutoksesta, joiden ansiosta
koulutusta muutetaan jatkuvasti. Esimerkiksi Suomessa korkeakouluissa
jopa opetetaan kaytdnnon asioita ja opetettavia asioita yritetddn sitoa
todellisiin ongelmiin eri tavoin. Monessa korkeakoulussa opetus on
puhtaasti teoreettinen, ja koulutus keskittyy teoreettiseen matematiikkaan
ja fysiikkaan.

Turun ammattikorkeakoulussa pidettiin - hyvin tarkednd rehellista
itsearviointia. CDIO:n ajatuksena ei ole ulkopuolisten toimijoiden tekema
koulutuksen arviointi, vaan kaikki arvioinnit tapahtuvat korkeakoulun
omasta toimesta. Nain huijaamalla itsearvioinnissa huijaa vain itsedén, ja
tuloksena on omasta toiminnastaan liian ruusuisen kuvan. T&mé& on
yleensd jokaisen itsearviointia suorittavan organisaation ongelma. Tdma
on varsinkin byrokraattisen ja hierarkkisen jarjestelmén ongelma, koska
niissa pyritddn osoittamaan oma paremmuus ja tarpeellisuus Kaikilla
mahdollisilla keinoilla hierarkiassa ylemmille oleville. Onnistuneen
itsearvioinnin avulla korkeakoulu saa itsestddn todenmukaisen kuvan ja
arviointia pitdisi tdmén takia suorittaa realistisesti. Itsearviointi vaatii
korkeakoululta hyvéaa kykya kestaa kritiikkia ja halua tehda asioille jotain.
Taman kuvan pohjalta voidaan toimintaa kehittdd oikeaan suuntaan ja vain
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niit4 alueita, joita pitad silloin kehittdd. Ilman todenmukaista kuvaa on
mahdotonta tietdd mitd me olemme oikeasti nyt tekemassd, missd me
oikeasti olemme ja minne me oikeasti haluamme? Itsearvioinnin
epéonnistuessa lahdetddn yleensd kehittdmaan vaarid toimintoja tai
tekemddn muuten vaan vaaria ratkaisuja. P&atosten tekovaiheessa
oikeellisten tietojen saaminen on ehdottoman tarkedd. CDIO:n
implementoimisen aloitusvaiheessa on myos mahdollista aloittaa erilaisten
tilastotietojen keradminen. Naiden avulla voidaan luotettavasti todentaa
muutosten  vaikutukset ~my6hemmin.  Onnistuneessa  opetuksen
kehittdmisessa itsearvioinnin kriittisyyttd ja oikeellisuutta tuskin ei voi
lilkaa korostaa.

CDIOQ:ssa téarkein elementti on sen siséltamat kaksitoista standardia, jotka
ovat koko viitekehyksen sydén. Toinen tarked elementti on CDIO:n
opetussuunnitelma eli syllabus. Itsearvioinnin tuloksina saadut tiedot
peilataan ndita vasten. Tarkeintd on peilata saatuja tuloksia standardeihin,
ja opetussuunnitelma toimii tassd vaiheessa vain listana, mita
koulutuksessa voisi olla mukana. Itsearvioinnin pohjalta saatujen tulosten
mukaan tehdaan paatokset, mitd standardien asioita lahdetd&n kehittdmaan
ja miten. Kaytdnnossa lahes poikkeuksetta ldhdetadn kehittamaédn sita
asiaa, joka on helpoiten toteutettavissa. Talléin riskind on, ettd kaikki
haasteellisimmat asiat jadvét aina tekemdttd, ja parannetaan vain niitd
asioita, jotka ovat jo hallinnassa. Monessa organisaatiossa keskitytdan vain
vahvuuksien parantamiseen ja unohdetaan kokonaan heikkouksien
kehittdminen, koska niiden ratkaiseminen tuntuu vastenmieliseltad. Kukaan
ei kyllakaan kiella tekemastd tata, koska CDIO verkosto on loyha ja
vapaaehtoisuuteen  perustuva. Suurin  hyoty saadaan kuitenkin
kehittdmé&lla koko toimintaa, eikd vain osia siitd. Se kehitetddnko kerralla
vain yhden standardin asiaa vai kaikkien, on korkeakoulun péatettavissa.
Yleensd keskitytddn kerralla vain yhteen tai kahteen, jotta muutosten
hallinta olisi helpompaa. Téarkeintdhdn on koulutuksen parantaminen, ja
sitd tuskin voit tehda tehokkaasti, jos kaikkia osa-alueita ei paranneta. Tatéa
varten jossain vaiheessa koulutuksen kehittdmista pitd4 ruveta tutustumaan
CDIO:n opetussuunnitelmaan. Taéma ottaa kantaa siihen mitd aiheita
opetuksessa pitéisi olla viitekehyksen mukaan. Ndma asiat ovat hyvin
yleisluontoisia. Jokaisen tekniikanalan korkeakoulun olisi hyva tutustua
niihin, ja sopivasti soveltaen se soveltuu my6s muille aloille. Se, miten
loppujen lopuksi korkeakoulutusta parannetaan, on korkeakoulusta
itsestddn kiinni. Pa&tavoitteena on, ettd opiskelijoilla olisi paremmat
tyoelaméavalmiudet valmistuttuaan.

Verkostoon kuuluessa on térkedd olla rehellinen, koska verkoston
tavoitteena ei ole olla keskindisen kehumisen kerho, vaan tavoitteena on
parantaa insindorikoulutusta. Tahan liittyy esimerkiksi tiedottamisen
avoimuus ja toisten korkeakoulujen tukeminen hankalissa asioissa.
Verkostossa ei taten voi olla mitdan tasoja sen mukaan, kuinka hyvin
CDIO:n ajatukset on implementoitu koulutukseen, vaan kaikki on samalla
tasolla. Tamé luo avoimuutta, jolloin jokainen korkeakoulu paasee samalle
tasolle muiden kanssa. Totta kai jokainen korkeakoulu haluaa antaa
itsestaan edustavan kuvan, mutta rehellisyys on paatavoite, koska itsestdén
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paremman kuvan antamisella ei saavuteta mitddn ké&ytdnnon hyotyjé
verkostossa. CDIO on vapaaehtoinen verkosto, jossa ei pakoteta
mihinkdan, joten itsekehu on kaytannossa turhaa ajan ja vaivan
haaskausta. Tapahtumia, joissa CDIO verkoston jasenet tapaavat toisiaan,
on kohtuullisen tiuhaan, ja niiden tavoitteena on jakaa kokemuksia siita,
miten koulutusta olisi hyvé kehittdd ja miten ei kannata tehdd. On paljon
helpompaa tehdd muutoksia koulutukseen, jos kaikkea ei tarvitse itse
kokeilla. Yleensa epdonnistumiset antavat eniten tietoa siitd, miten
koulutusta pitdisi kehittad. Epadonnistumiset yleensé kertovat selkeésti sen,
mitd ei kannata tehdd. Onnistumisien kohdalla on monesti vaikeaa sanoa,
mika yksittainen asia takasi onnistumisen. Tapaamisia on vuodessa nelj,
joten toisiin korkeakouluihin tutustuminen on kohtuullisen helppoa.
Né&issd tapaamisissa padsee suhteellisen helposti verkostoitumaan ja
ndkemadn miten muut ovat toteuttaneet korkeakoulutusta, jolloin oman
koulutuksen taso asettuu paremmin maailmanlaajuiseen kontekstiin.

CDIO:n yllapitaminen ei itsessadn vaadi sen enempéd&d panostusta kuin
mikadn muukaan jatkuva opetuksen kehittdminen. Korkeakoulu saa
paattad itse miten ja kuinka paljon panostaa koulutuksen kehittdamiseen
missakin vaiheessa, joten teoriassa koulun ei tarvitse panostaa yhtdéan
koulutuksen kehittdmiseen. T&ll6in tosin CDIO verkostoon kuuluminen on
tarpeetonta. Joskus on tilanteita, joissa koulutuksen kehittdmiseen ei ole
siihen tarvittavia resursseja kaytdssa, mutta tilanteen jatkuessa pitkaan
voitaneen olettaa korkeakoulun olevan verkostossa vain sen antaman
statuksen takia. Kaytannossa kehittdmisen kannattaa olla jatkuvaa, mutta
kohdistuvan aina eri aiheeseen. Esimerkiksi jonain vuonna voidaan
kehittdd oppimisympdrist0ja ja toisena vuotena sitten keskittyd vaikka
opetustaitojen kehittdmiseen. Yleensa ei kannata keskittyd kehittdmaan
kaikkia osa-alueita kerralla, koska talloin muutosten hallinta on
osoittautunut aarimmaisen haastavaksi. Kaikissa muutoksissa taytyy saada
organisaation joka tason hyvéksynta ja sitoutuminen muutokseen. IIman
sitoutumisia ja hyvaksymisia muutosten lapivienti, varsinkin isompien, on
kaytannossd mahdotonta. Korkeakoulun liittyessa CDIO verkostoon sen
kannattaa lahted kehittamaan niitd alueita, jotka ovat kohtuullisella
vaivalla toteutettavissa.

Monien  korkeakoulujen  ensimmdinen  konkreettinen askel on
johdantokurssin tekeminen. Taméa kurssi kertoo opiskelijoille, misté
koulutuksessa on loppujen lopuksi kyse. Nain voidaan olettaa
opiskelijoiden opiskelumotivaation paranevan. Toisaalta johdantokurssi
voi my0s ndyttdd opiskelijalle sen, ettd opiskeltava ala ei ole hénté varten.
Seuraava askel CDIO:n implementoinnissa on yleensd suunnittele —
toteuta -kokemusten tekeminen. Namé toteutetaan kaytdnndssa erilaisilla
projekteilla, jotka muuttuvat haasteellisemmiksi opiskelujen edetessa.
N&ma projektit voivat olla yrityksilta tulevia tai korkeakoulun mé&éaraamia.
Tavoitteena on, ettd projekteissa tarvittavia tietoja opetetaan luennoilla
samaan aikaan, jolloin opiskelija voi sitoa luennolla kaydyt teoriat
kaytantoon. Naiden projektien hallinta on todennakdisesti haastavaa,
koska ryhmadt ovat hyvin eritasoisia. Ryhman siséllakin saattaa ilmeté
ryhmédynamiikka-ongelmia ja tieto-taitotaso eroja. N&in esimerkiksi
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ryhmien kokoamiset, ohjaamiset ja arvioimiset muuttuvat haastaviksi.
Yleensd ndma projektit saavat hyvaa palautetta opiskelijoilta, mutta ne
voivat myds menné lukemattomista syistd pieleen. Suurimpia ongelmia
ovat yleensa ryhmadynamiikkaan liittyvat ongelmat. Samoin ne vaativat
opettajilta hyvaa panostusta projektiin.

Turun ammattikorkeakoulun liittyminen CDIO:n oli omalla tavallaan
rohkea veto, koska kukaan Suomesta ei ollut vield liittynyt siihen. Nain
ollen he joutuivat toimimaan tienraivaajina muille suomalaisille
korkeakouluille. Liittymisen aikoihin monelta taholta oli tullut viestia, ettd
insindorikoulutuksen pitéisi olla enemman ty6elamél&htoista. Juuri tahén
tarpeeseen TurkuAMK haki CDIO verkoston jasenyyttd. Voi olettaa, ettd
CDIO on tarjonnut juuri tatd apua Turun ammattikorkeakoululle, koska
nyt koulutukseen on lisatty elementtejd, joissa opiskelijat joutuvat
tekeméan  kaytannon  ty0elamén  asioita.  Talloin  voi  olettaa
tyoelaméalahtoisyyden parantuneen opetuksessa. Samoin viitekehys on
tarjonnut yhtendisen nakemyksen siitd, miten koulutusta pitdisi parantaa
systemaattisesti. Koulutuksen kehittdamiseen on talldin tullut jaméakkyytta,
selkeyttd ja jatkuvuutta. CDIO verkoston tuoma laaja korkeakouluverkosto
on tarjonnut TurkuAMK:lle paljon nékemyksida siitd, miten
korkeakoulutusta voi tehdd, ja miten muut sitd tekevat. Nain he ovat
saaneet selkedmmaén nakemyksen omasta koulutuksen tasostaan ja siitd,
missé he ovat hyvié tai huonoja. Né&in ollen CDIO on ratkaissut monia
koulutukseen liittyvid ongelmia, mutta toisaalta se vaatii myods jatkuvaa
koulutuksen parantamista. TurkuAMK on ndhnyt viitekehyksen
kaytannossa pelkéstddn positiivisena asiana. Heilld on tavoitteena pysya
verkoston aktiivisena jasenena.

Y hteenveto

Haastatteluissa tuli selkeésti esiin joitakin yhtenevaisyyksid, jotka
voitaneen olettaa olevan Kkaikille CDIO:a toteuttaville kouluille
yhtenevadisid. Haastatteluissa tuli myos esille asioita, jotka olivat joko
tarkeitd tai huomionarvoisa asioita CDIO:n implementoinnissa. Nama
asiat on keratty yhteenvetoon. Kummassakin tapauksessa ké&ytdnnossa
tarkeimpand asiana  pidettiin - muutosvastarinnan  voittamista  ja
henkilokunnan sitoutumista muutokseen. N&m& teemat toistuivat
jatkuvasti jossain muotoa kummassakin haastattelussa. Muutosvastarinta
ilmeni keskeisena implementoinnin ongelmana, kun ollaan muuttamassa
opetusta kaytdnnossé tasolla. Yleensd opettajat eivat mielelladn vaihda
opetustyylidén, vaikka se myohemmin voisikin helpottaa opettamista,
koska se lisdd heidan kuormitustaan muutoshetkelld. Muutosvastarintaa
ilmenee kaytannossé jokaisella tasolla, mutta se on voitettavissa hyvélla
sisaiselld markkinoinnilla ja antamalla todellinen mahdollisuus tehda
muutos. Sisdistd markkinointia taytyy tehda jatkuvasti ja siihen taytyy
panostaa voimakkaasti. Ilman onnistunutta ja aktiivista sisdista
markkinointia kukaan ei usko, ettd tdstda muutoksesta on oikeasti hyotya
kenellekd&n. Todellisella muutosmahdollisuudella tarkoitetaan, ettd
annetaan henkilokunnalle oikeasti tarvittavat resurssit toteuttaa muutos.
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Muutosvastarintaa ilmenee myos johtotasossa, koska CDIO vaatii jatkuvaa
opetuksen kehittamistd, joka yleensa lisaa tydtaakkaa.

Muutosvastarintaa on ilmennyt myos opiskelijoilla. Toiset opiskelijat
pitavat ja omaksuvat uudet tavat saman tien, mutta toisille opiskelijoille
muutos on haasteellinen. Vastarintaa tulee siitd, ettd monet projektit ja
aktiiviset opetusmenetelmat lisadvat opiskelijoiden tyOmé&arad heidan
mielestddn kohtuuttomasti. Monet néistd muutoksista ovat ryhmatoité,
jolloin ryhmadynamiikan onnistuminen on Kriittistd, jotta opiskelija saa
hyvan arvosanan. Opiskelijoita harmittaa yleensd epdatasainen tyoméaaran
jakaantuminen. Ryhméadynamiikka-ongelmien ratkaisemiset ovat naissa
tapauksissa yleensa kriittisia. Toisaalta tietyt opiskelijat pitévat
ryhmaétoista ja he pystyvét toimimaan helposti kaikissa ryhmissa. Osa
opiskelijoista taas ei pida projekteista, koska he kokevat, etteivat he saa
siitd tarvittavaa hyotyd. Osalla opiskelijoista on jo olemassa hyvét
kéytdnnon tieto-taidot, kuten monilla ammatillista polkua tulevalla
opiskelijalla on. Toiset opiskelijat haluaisivat olla luennoilla ja opiskella
perinteisilla menetelmilld, kun taas toiset pitdvat hyvin paljon CDIO:n
mukaisista opetuksista. Padsaantoisesti opiskelijat kuitenkin pitavéat
muutoksia hyodyllisind ja he kokevat kéytdnnon tekemisen hyvin
antoisana sek& opettavaisena.

Sitoutuminen CDIO:n nousi keskusteluissa monesti esille, koska
korkeakoulun téytyy oikeasti sitoutua muuttamaan omaa opetustaan
CDIO:n tavoitteiden mukaisiksi. Monet korkeakoulut tuntuvat
ymmartavan CDIO:n jonkin kaltaisena projektina, joka alkaa ja loppuu, ja
sitten kaikki on valmista. Tdma ei ole viitekehyksen tavoitteena, vaan
tavoitteena on jatkuva opetuksen kehittdminen ja siihen sitoutuminen eli
kyseessa ennemminkin on kehittymisaloite. Tah&n ei pdaastd, jos
sitoutuminen muutokseen on vain osittaista tai hetkellistd. Kéaytannossa
korkeakoulun taytyy sitoutua koulutuksen kehittdmiseen pysyvasti
jokaisella organisaation tasolla ja tehdd jatkuva kehittdminen
mahdolliseksi resurssien puolesta. Yleensd korkeakouluilla on ongelmia
jatkuvaan muutokseen sitoutumisen kanssa, koska korkeakoulut ovat
tottuneet 1ahinnd vain projekteihin, joilla on selked alku ja loppu. Itse
CDIO:n yllapito ei vaadi sen suurempia panostuksia kuin mikédan mukaan
opetuksen jatkuva kehittdminen. Yleensd opetusta voidaan kehittéé
pienilla muutoksilla, jos muutokset tehdaan pikku hiljaa. On tietenkin
mahdollista tehd& kerralla kaikki muutokset, mutta yleensé se tuottaa vain
ongelmia. Talléin jokainen henkilokunnan jdsen joutuu opettelemaan
kerralla kaikki toimintatapansa uusiksi. CDIO:n implementoinnin
alkuvaiheissa on  kaytanndssa tehtdva erilaisia ja eritasoisia
kehittdmisprojekteja. Né&illa projekteilla saatetaan tilat, laitteet ja asenteet
vastaamaan CDIO:n tavoitteita. Naihin projekteihin voidaan luetella
esimerkiksi  sisdisen markkinoinnin, uusien tilojen rakentamisen,
rakennusosien-, raakamateriaalien-, tyokalujen hankkimisen -projektit.
Opetustilojen muuttaminen on monesti koettu haasteelliseksi, koska niihin
kohdistuu monia vaatimuksia ja toivomuksia. Samoin henkilékunnan
kouluttaminen uusien tilojen ja laitteiden ké&yttdmiseen saattaa muodostua
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ongelmaksi. Muutokset olisi syyta tehda rauhallisesti, jotta ne pysyvét
hallinnassa ja muutosvastarinnan maaré kohtuullisena.

Korkeakoulut l&htevat yleensd toteuttamaan CDIO:a tutustumalla siihen
erilaisilla tutkimuksilla, tutustumiskaynneilld, konsultoinneilla ja niin
edelleen. Tutustuminen lahtee vyleensa liikkeelle tarpeesta muuttaa
koulutusta kilpailukykyisemmaksi muihin korkeakouluihin verrattuna.
Tamaéan tarpeen taustalla on Kilpailu opiskelijoista ja heiddn tuomasta
rahoituksesta. Laadukas ja kilpailukykyinen koulutus tuo korkeakoululle
laadukkaampaa opiskelija ainesta, jolloin korkeakoulutuksen rahoitus on
tukevalla pohjalla. Tutustumisvaiheessa on &arimmaisen hyva tutustua
korkeakouluihin, jotka jo toteuttavat CDIO:a. Talléin on mahdollista saada
ensikdden tietoa ja kokemuksia viitekehyksestd. Téalloin asiat saadaan
asetettua realistiseen perspektiiviin. Tutustumisvaiheessa on myds hyvé
tehdd suunnitelmia siitd, miten ja missd jarjestyksessa muutokset
tehtdisiin, jos niille tarvetta ilmenee. Tama tutustumisvaihe on yleensé
my0s aktiivisen sisdisen markkinoinnin ja sitouttamisen vaihetta. T&ssé
vaiheessa voidaan vaikuttaa vield helposti henkilékunnan mielipiteisiin
suuntaan tai toiseen, joten markkinoinnissa taytyy kayttdd oveluutta ja
saada kaikki sitoutumaan asiaan. Markkinoinnin avulla on mahdollista
Ioytad ne koulutusohjelmat ja henkilot, jotka haluavat sitoutua
toteuttamaan viitekehyksen ideoita. Té&lldin on muistettava antaa
todellinen mahdollisuus toteuttaa muutos. Myos johdon on sitouduttava ja
tuettava muutosta. T&mé& vaihe tuntuu olevan monesti tarkein vaihe
CDIO:n implementoinnin onnistumisessa, koska tallgin tehdaan ns.
perustukset CDIO:n implementoinnin onnistumiselle.

Tutustumisen jélkeen tehddan paatokset verkostoon liittymisesta ja
jatetdd&n hakemus verkoston j&senyydestd. T&man jalkeen ruvetaan
toteuttamaan jatkuvaa opetuksen kehittdmistda CDIO:n tavoitteiden
mukaisesti. Tdma tapahtuu kaytanndssé kaikilla korkeakouluilla luomalla
standardin 4 mukainen opintojakso. Tahén opintojaksoon voidaan myos
yhdistdd standardin viisi mukainen suunnittele — toteuta kokemus
esimerkiksi koulun méaarittelemalla projektilla. CDIO:n implementoinnissa
on my0s huomattava, ettd se ei ole pedagoginen malli, vaikka monet
korkeakoulut sen néin kasittavat, vaan se kehottaa ainoastaan kayttdmaan
aktiivisen opettamisen menetelmid. CDIO ei sido korkeakoulua
kayttdmaan jotain tiettyd pedagogista mallia, vaan antaa vinkkeja miten
opetusta voisi jarjestdd. Yleensd aktiivista opettamista ruvetaan
toteuttamaan erilaisilla projekteilla, joista osa on yritysprojekteja ja osa
korkeakoulun tekemid raataloityja projekteja. Projekteilla pyritddn
toteuttamaan CDIO:n suunnittele — toteuta kokemuksia, joiden ei aina
tarvitse olla vélttamatta projekti-tyyppisid, vaan ne voidaan toteuttaa
muillakin keinoilla.

Haastatteluissa nousi esille verkostoitumisen merkitys. CDIO:ssa on
vuosittain monia tapaamisia, joiden avulla jaetaan kokemuksia ja tietoa.
Naiden tapaamisten tavoitteena on kertoa avoimesti ja rehellisesti, ilman
kerskailua,  onnistumisista sekd epd&onnistumisista  koulutuksen
kehittdmisesséd. Verkoston tarkoituksena ei ole olla keskindisen kehumisen
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verkostoa vaan verkosto, jossa pyritddn avoimessa ilmapiirissa
kehittdmaan insindorikoulutusta. Té&man takia verkostossa pyritddn
rehellisyyteen. Verkoston kantavana voimana on vapaaehtoisuus, jolloin
totuuden vadristelylla todennékoisesti vain vahingoitetaan omaa toimintaa.
Virheistd kertomalla myds muut saavat tietoon, mitd ei kannata tehda.
Né&in muiden verkoston jasenten ei tarvitse toistaa samoja virheita.

Yleensd korkeakoulut nékevat verkoston kokoontumiset ja jaetut
kokemukset hyvin tarkeind, koska talléin korkeakoulu pystyy asettamaan
oman opetuksen oikeisiin mittasuhteisiin. CDIO:ssa on kaksi tarkeda
tyokalua. Tarkein tyokalu koulutuksen kehittdmiseen on standardit ja
toiseksi tarkein CDIO:n tarjoama opetussuunnitelma. Opetussuunnitelman
avulla voidaan katsoa mité insindorikoulutus voisi sisaltdd, kun taas
standardit keskittyvat koko koulun muuttamiseen. Yleensa korkeakoulu
pyrkii saamaan standardien esittdmaét asiat toimimaan ja vasta myéhemmin
rupeaa miettiméaén opetussuunnitelmia. Kaytannossa kukaan ei ole suoraan
tehnyt omia opetussuunnitelmiaan CDIO:n opetussuunnitelman pohjalta,
vaan siitd on poimittu vain tarkeiksi koettuja asioita, eli se toimii
kaytannossa eréankaltaisena check-listana. Standardien ja
opetussuunnitelmien lahtékohtana on korkeakoulun itsearvio. CDIO:ssa
kukaan ei tule sanomaan mitd korkeakoulun tulee tehdd, vaan kaikki
toiminnot perustuvat korkeakoulun itsensé tekemaan itsearviointiin. IIman
arviointia ei pystytd tietdmadn, mita pitda kehittdd tai mit4 ei tarvitse.
Itsearvioinnissa rehellisyys on tarkein tekijd, koska yleensa itsearvioissa
annetaan omalle toiminnalle liian hyvid arvioita. Taulukossa 1 on esitelty
joitakin CDIO:n haasteita ja hyotyja, jotka nousivat tutkimuksen aikana
esille. Tutkimuksessa ei noussut esille, ettd CDI1O:sta olisi yksiselitteisesti
haittaa sitd toteuttavalle korkeakoululle.

Taulukko 1.  CDIO:n haasteita ja hyotyja.

Hyotyja Haasteita
Valmis nakemys koulutukseen Muutosvastarinta
Vapaaehtoinen Itsearvioinnin rehellisyys
Verkoston avoimuus Tilojen ja laitteiden sopivuus
Insindorikoulutukseen suunnattu Resurssit
Kansainvalinen Organisaation byrokratia

Suomen koulujérjestelméan sopiva | Sisdinen markkinointi

Laittaa miettimdan koulutusta ja | Kaikkien sidosryhmien tarpeiden
kehittdmaan sita huomioiminen koulutuksessa
Opetussuunnitelman muuttaminen
Jatkuvan koulutuksen kehittdmisen
yll&pitdminen

Yhteenvetona johdannossa esitettyihin kysymyksiin voin sanoa, ettd
CDIO:n implementointi vaatii koululta halua sitoutua jatkuvaan
muutokseen. CDIO vaatii koulutusorganisaatiolta loppujen lopuksi véhan
rahallista tai ajallista panostusta. Kumpikaan haastateltavista ei maininnut,
ettd verkostoon kuulumisesta olisi ollut haittaa. Monesti riittdd, kun
opetusta muutetaan yksinkertaisilla pedagogisilla menetelmilla enemman
opiskelijoita aktivoivaksi. Opetuksen aktivoimiseksi on olemassa
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lukemattomia erilaisia pedagogisia keinoja, kuten PBL. Jokaisen
korkeakoulun taytyy valita itselleen sopivat keinot siihen. Opetustilojen
muokkaaminen paremmin oppimista tukeviksi vaativat enemman aikaa ja
vaivaa, mutta yleensa pedagogiset mallit antavat myods tdhan hyvia
ehdotuksia. Kéytannossa suurimmat ongelmat ilmenevat
muutosvastarintana ja muutokseen sitoutumattomuutena organisaation
kaikilla tasoilla. Kaytannossa koulut tutustuvat erilaisilla menetelmill&
CDIO:n ja taméan jéalkeen aloitetaan sisdainen markkinointi aiheesta. Sitten
ruvetaan erilaisilla projekteilla muokkaamaan tiloja ja opetusta paremmin
CDIO:n tavoitteiden mukaisiksi. Tdssa vaiheessa voidaan aloittaa
esimerkiksi standardin nelja ja viisi mukaiset opetuskokonaisuudet. Tdman
jalkeen haetaan verkoston jasenyytta ja keskitytdén jatkuvaan koulutuksen
kehittamiseen, jossa itsearvioinnilla on ratkaiseva rooli. Kuviossa 1 on
esitetty CDIO:n mukaisissa korkeakouluissa yleinen koulutuksen

kehittamisen kulku.
Valitun osa- gia@{{ttgen
erdaminen

alueen

systemaattinen * Opiskelijat
kehittiminen ¢ Yhteistyokumppanit
¢ Henkilosto

Kehitettdva osa-
alueen valinta Itsearviointi

¢ Yhteistydssa e Rehellisyys kriittista
henkiloston kanssa @

Kuvio 1.  Koulutuksen kehittdmisen yleinen kulku.

Ensimmainen askel on keratd palautetta kaikilta tahoilta, joiden kanssa
korkeakoulu on yhteistydssa. Palautetta pitdé keréatd organisaation kaikista
toimista ja kaikilta yhteistydkumppaneilta, eikd vain yhdestd osa-alueesta.
Tatd palautetta kerdtddn yleensa pitkahko aika, esim. vuoden verran.
Taman jalkeen korkeakoulu suorittaa oman toiminnan itsearvioinnin.
Itsearviointi pitad tehdd s&annollisesti ja rehellisesti, koska ilman
luotettavaa arviota omasta tilasta, ei pystytd tekeméan oikeita paatoksia
opetuksen kehittdmisestd. Palautteen ja itsearviointitietojen pohjalta
korkeakoulu paattad yhdessa koko henkilostén kanssa kehitettdvan osa-
alueen. Taman jalkeen ruvetaan systemaattisesti kehittdmaan valittua osa-
aluetta.
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6 POHDINTA

Valituilla tutkimusmenetelmilla saatiin selville esitettyihin
tutkimuskysymyksiin vastaukset. Valittua tutkimusmenetelmda voidaan
pitdd onnistuneena. Haastattelu tilanteita voidaan pitd4 onnistuneina ja
niistd saatuja tietoja luotettavina. Haastatteluissa olisi todennakoisesti
pitdnyt saada aikaan enemmaén dialogia, koska kummatkin haastateltavista
olivat kokeneita luennoitsijoita. N&in haastattelu siirtyi joskus luennon
puolelle ja varsinainen haastattelu jai vdhemmalle. Tdma ei noussut tassé
tutkimuksessa ongelmaksi, koska olin osannut varautua tahdn ongelmaan
ja osasi keskeyttdd tilanteen kysymyksilla. Tuloksia voidaan pitéa
luotettavina ja pitkalti yleistettavissa olevina. Kummassakin tapauksessa
vastaukset olivat samankaltaisia ja linjassa kirjallisuuden kanssa. Itse
tutkimuksen kulussa, tai vastauksissa, ei ilmennyt varsinaisia yllatyksia.
Ehka ainoaksi yllatykseksi voisi luetella haastatteluissa noussut
muutosvastarinta ja sen merkitys onnistumiseen.

Saadut tulokset tuskin olisivat muuttuneet, vaikka tutkittavia tapauksia
olisikin lisatty. Tata voi perustella Suomalaisen korkeakoulutuksen kentén
laadukkuudella ja  hyvélld  valvonnalla.  Suomessa  tuotettua
korkeakoulutusta voidaan pitd4 laadukkaana, tasalaatuisena ja modernina.
Néin ollen korkeakoulujen véliset erot ovat pienié. Tastd seuraa se, etté jos
kaksi korkeakoulua lahtee erikseen toteuttamaan jotain, niin suurella
todennakdisyydella tulos on sama, vaikka korkeakoulut eivat keskustelisi
keskendan asioista. Tutkimustulokset vastasivat pitkélti teorioita.
Kumpikaan tutkituista organisaatioista eivét vielé olleet saaneet vietya lapi
muutoksia kokonaan, joten kaikkia tutkimuksen osa-alueita ei voi verrata
suoraan teorioihin. Kummassakin korkeakoulussa muutokset olivat vield
kesken, koska muutoksia toteutetaan rauhallisesti. Talla pyritaén
vahentdmaan organisaation Kipuilua muutoksessa, joka syntyy lahinna
muutosvastarinnasta. Muutosvastarintaa voidaan vahentad kaikilla siihen
tarkoitetuilla menetelmilld, mutta CDIO ei itsesséddn ota selkedd kantaa
miten se pitdisi hoitaa. Kaytanndssa avoin ja riittdva tiedottaminen
voitaneen nahda tarkeimpana tydkaluna siina.

CDIO esittelemét ajatukset, tavoitteet ja keinot tuntuvat darimmaisen
kiinnostavilta ja toimivilta, eikd niistd mitdan voi suoraan tuomita tai
kumota.  Varsinkin  viitekehyksen tavoitteet ovat &aarimmadisen
kunnianhimoisia, kun muistaa, ettd verkostoon kuuluminen on tdysin
vapaaehtoista ja, ettd arvioinnit ovat paasaantoisesti korkeakoulun itsensa
tekemid. Verkoston suurimpana tavoitteena tuntuu olevan, ettd
korkeakoulut saadaan miettimaan omaa toimintaansa, josko koulutuksen
voisi tehdd toisella tavalla. Toisena suurena tavoitteena tuntuu olevan
kokemusten jakaminen. Kummassakin tavoitteessa CDIO onnistuu, jos
korkeakoulu liittyy verkostoon ja rupeaa kehittdm&an toimintaansa
aktiivisesti sek& rehellisesti. Suomessa CDIO:n esittamét ongelmat eivét
ole niin suuria kuin monissa muissa maissa, joissa koulutus on hyvin
autoritadristd, hierarkkista ja teoreettista. Naissd maissa Yyleensa
panostetaan matematiikkaan ja fysiikkaan muiden oppiaineiden
kustannuksella. Yhtend mahdollisena ongelmana voi olla se ettd koulu
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sanoo toteuttavansa CDIO:n mukaista opetusta, mutta opiskelijat eivat née
sitd tai tunnista sitd opetuksessa. Tamé voi johtua esimerkiksi huonosta
tiedottamisesta, muutos on alkuvaiheessa, CDIO:n mukainen opetus ei
eroa merkittavésti aikaisemmasta toiminnasta, CDIO:a on toteutettu vain
paperilla tai jostain muusta syystd. On myds muistettava, ettd CDIO on
vain yksi koulutuksellisista viitekehyksistd. CDIO on monessa mielessa
ainoa puhtaasi insindorikoulutukseen suunnattu viitekehys, joten sille ei
I0ydy varsinaista kilpailijaa. Samoin se on hyvin laaja- ja avoinviitekehys,
joka ei pakota lukitsemaan opetusta tiettyyn kaavaan. Samoin se tarjoaa
valmiin kansainvélisen yhteistydverkoston. Suurin osa opetuksellisista
viitekehyksistd keskittyy ké&ytdnndsséd vain erilaisiin  pedagogisiin
menetelmiin, kuten PBL, LdL ja DIANA. CDIO pitdisi néhda
ylakasitteend, jonka alle asettuvat erilaiset opetukselliset menetelmat,
ajatukset ja kasitteet, kuten PDCA, PBL, LdL, DIANA. CDIO:ssa voidaan
kayttad esimerkiksi PDCA:n mukaisia ajatuksia projekteissa, kunhan
opetuksessa muistetaan yllapitdd Conceive — Design — Implement —
Operate — ajatusmaailma.

Yleenséd ammattikorkeakoulut Suomessa, ovat jo pitkddn kokeilleet seké
muutelleet omaa toimintaansa ja monesti koulutusta on jo kehitetty
CDIOQ:n tavoitteiden suuntaan. Kaytdnndssa suomalaisten korkeakoulujen
on helpompi tayttdd CDIO:n tavoitteet, kuin monien ulkomaisten
korkeakoulujen. Toisaalta kaikilla Suomenkin korkeakouluilla on paljon
tyota tehtdvissa, jos halutaan saavuttaa kaikki CDIO:n tavoitteet. CDIO
itsessdan ei ole mikaan ihmelddke koulutukseen, vaan se on yksi nakemys
aiheesta muiden nakemysten joukossa. Se toimii Suomessa ja sen ajatukset
on siirrettdvissd suomalaiseen koulutukseen, mutta jokaisen korkeakoulun
taytyy itse miettid saavutetaanko verkostoon liittymalla mitadn hyotya
heille. Toisaalta ei verkostoon kuulumisesta suurta vaivaa tai haittaakaan
ole, koska verkostoon kuuluminen perustuu vapaaehtoisuuteen ja haluun
kehittdd opetusta. CDIO:a miettiessa tdytyy muistaa, ettei se ole
pedagoginen lahestymistapa koulutukseen, vaan suosittelee kaytettavéksi
aktiivisen oppimisen menetelmid. Tarkeintd on, ettd kdytetyt pedagogiset
menetelmat ovat aktivoivia ja kokemusperaisia.

Jokaisen korkeakoulun tulisi katsoa ja perehtya CDIO:ssa esitettyihin
asioihin, koska siihen on yllattdvan hyvin kerétty térkeitd huomioita
koulutuksesta, ja miten sita voisi tehdd. Jokaisen tekniikanalan
korkeakoulun tulisi mietti& CDIO:n esittdmia asioita, vaikka korkeakoulu
ei liittyisikéan verkostoon. Monet korkeakoulut toteuttavat CDIO ajatusta,
mutta eivdat ole liittyneet verkostoon, koska ovat né&hneet sen
tarpeettomana. CDIO:n tutustumallakin on mahdollista saada perspektiivia
siitd, mik& korkeakoulutuksen opetuksen taso on téalld hetkelld. Onko
jotain j&&nyt huomioimatta tai ollaanko jossain jo hyvid? Verkostoon
liittyminen voi olla jossain tapauksissa turhaa, jos muuten Kkehittd4
koulutusta eikd korkeakoulu tarvitse CDIO:n tarjoamaa statusta.
Verkostossa hyvand puolena on pidettdva siind tapahtuvaa kokemusten
jakamista. Verkoston avulla on mahdollista myds péésta kansainvalisiin
yhteyksiin ja saada ndkemysta siitd, miten muilla korkeakouluilla menee.
Samoin on mahdollista huomata, ettd kaikilla korkeakouluilla on
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samankaltaisia ongelmia. Verkostoon liittymalla saa kylla CDIO
statuksen, mutta se ei ole miké&én taikakeino, jolla korkeakoulun opetus on
yhtakkia parempaa kuin muiden. CDIO ei ole mik&an taikakalu tai
vastaava, vaan se on tyokalu oman opetuksen arvioimiseen ja
kehittdmiseen. Huomioitava asia on se, ettd kyseessa ei ole varsinaisesti
sertifiointiprosessi, vaikka standardeja siihen voikin kéyttada, vaan
kehittymisaloite ja tahtotila paremman koulutuksen puolesta. CDIO:n
standardeja ja ajatuksia ymmarretaan yleensa talta osin véarin ja CDIO:ta
pidetadn pitkéalti sertifiointiprosessina.

Kéytdnnossé jokaisen korkeakoulun tulisi kuitenkin perehtyd CDIO:n
ajatuksiin, tutustua sitd kayttaviin korkeakouluihin ja miettia soveltuuko se
meille, koska ndin on mahdollista l0ytd4 koulutuksesta mahdollisia
heikkouksia ilman kaytdnnon riskejd. Jos paadytddén CDIO:n
implementoimiseen, niin silloin on my0ds varmistettava, ettd muutoksia
tehdaan oikeasti. Téhdn on johdon, koulutusohjelman ja henkilékunnan
sitouduttava, jotta saadaan aikaan muutoksia, joilla on merkitysta.
Verkostoon liittymisen jalkeen suurimmat ongelmat keskittynevét
kehittdmisen ja itsearvioinnin jatkuvuuteen. Muutaman itsearviointi ja
kehittdmiskierroksen jalkeen on riskind, ettd CDIO jaa pikkuhiljaa pois
kaytostd, koska se “ottaa aikaa”, “meilldhin tdmi on hallinnassa” ja niin
edelleen. Taman jalkeen pitaa sitten korkeakoulun miettia tosissaan, miksi
he kuuluvat CDIO:n vield? Korkeakoulujen voisi olla kannattavaa miettia
CDIO:a strategisena vetona, jolla turvataan koulutusorganisaation
tulevaisuus. Té&lloin sitoutuminen muutokseen olisi varmempaa.

CDIO:sta voidaan miettid, soveltuvatko kaikille opiskelijoille aktiivisien
oppimisien menetelmat? Kaikki opiskelijat eivat halua olla jatkuvasti
“mukana” opetuksessa, vaan he haluavat, ettd heitd oikeasti ”opetetaan”
eikd vain johdatella itse hakemaan tietoa. Samoin monille ammatillista
polkua tuleville opiskelijoille kdytdnndn tyot voivat olla taysin turhia. He
voivat jo osata asiat hyvin ja nain ollen he vain pitkéastyvat tunneilla.
Suurin osa opiskelijoista kylla kannattaa k&ytdnnon toitad ja projekteja,
mutta naiden vaikeusasteen ja laajuuden maéarittdminen on hyvin
haasteellista. N&issd taytyy huomioida tarkasti, ettd neuvonta, materiaalit,
ryhmadynamiikka, aika, opetettavat aiheet, tilat jne. ovat hyvin
madritettyja sek& saatavilla. Téassd tayty huomauttaa, ettd ndiden
suunnittele — toteuta kokemusten ei tarvitse olla projekteja, vaan ne voivat
olla kéaytdannossd melkein mitd wvain, kuten hitsausharjoituksia tai
koneistusharjoituksia, jos ne vain on suunniteltu opiskelijoiden toimesta
hyvin. On my6s syytd miettid tarkasti, miten paljon kaytdnnon
kédentaitoja ja millaisia kéytdnnon kédentaitoja insindori oikeasti
tarvitsee? Tarvitseeko insinédrin olla hyvé kaytannon hitsaaja vai riittadko
hénelle alkeet aiheesta, jotta han kykenee mitoittamaan hitsausaumat
tehokkaasti? Kéaytdnndssa insindoriopiskelijoille tarvitsee antaa vain
perustiedot yleisimmistd valmistustekniikoista, jotta hdn kykenee hyvéén
insin@orityohon.

Parasta todenndakdisesti olisi, jos opiskelijoilla olisi kaytannon toistd
tyokokemusta ennen kuin he tulevat korkeakouluun opiskelemaan. T&ll6in
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koulutus voisi keskittyd ldhes puhtaasti insind0ritaitojen ja tieteiden
opettamiseen. Né&in opiskelijoiden olisi helpompi sisdistaa jo alusta alkaen
opetettavat aiheet. Tallgin opiskelijat kylla saattaisivat valmistua véhan
vanhempana kuin nykyéaan, mutta toisaalta heilld olisi valmistuttuaan
todenndkdisesti laajempi osaaminen kuin nyt. Toisaalta, jos opiskelija jo
valmiiksi osaa kaytannon asioita, voisi hanen olettaa padsevan nopeammin
ja helpommin koulutuksen l&api. Talloin harvempi opiskelija tarvitsisi
jatkoaikaa opiskelujen loppuun saattamiseen, ja ndin ollen opiskelijat
valmistuisivat nuorempina. Kaytannon tytelaméssa saavutettu k&ytdnnon
osaaminen on léhes poikkeuksetta laadukkaampaa kuin koulutuksessa
saavutettu, joten sen pdalle olisi erittdin hyva rakentaa teoreettinen
0saaminen.

Yleenséd ne opiskelijat, joilla on hankittuna alan tyokokemusta ennen
opiskeluja, ovat halutuimpia tyontekijoita tyonantajan ndkokulmasta.
Toisaalta voi miettia minkélaisia insindoreja tyoelamaan tulee, jos
koulutus on puhtaasti kaytantolahtoista tai vain muutaman yrityksen
halujen mukaista? Katoaako innovatiivisuus, jos opiskelijoille opetetaan
vain niitd asioita ja tapoja, joita talld hetkella k&ytetddn tai pidetédén
hyvand? Olisiko perinteisilld menetelmilld, ajatuksilla tai vain
kaytantolahtoisilla ajatuksilla  syntynyt esimerkiksi sahkd? Monet
tarkeimmistd innovaatiosta on syntynyt ennakkoluulottoman asenteen ja
epanormaalien ratkaisujen liitosta. Kuinka paljon insindoriopiskelija
tarvitsee oikeasti tydeldmalahtoistd opetusta, ja saavutetaanko silla
oikeasti parempi opetus pitk&sséd juoksussa vai tukahdutetaanko silla
luovuus ja ennakkoluulottomuus? Ehka on hyva, jos insind6rikoulutus on
mahdollisimman laaja-alaista, jolla ei pyritd kahlitsemaan opiskelijoita
yhteen tiettyyn ajatusmalliin. Insinédriopiskelijoiden on kuitenkin syyta
tuntea kaikki oman alan perusty6t, vaikka hén ei olisikaan niissid hyva.
Néin hanelle ainakin syntyy kohtuullisella vaivalla karkea kasitys, mitka
asiat ovat mahdollisia ja mitka eivat.

Tutkimuksessa késiteltyd aihetta pitdisi mielestani lisatutkia erilaisilla
jatkotutkimuksilla. Esimerkiksi miten CDIO:n kaltainen opetuksen
kehittdminen todellisuudessa vaikuttaa opiskelijoihin, korkeakouluun,
opetus- ja kulttuuriministerioon ja tydeldaménedustajiin. Talldin saataisiin
tietoa siitd, mitkd CDIO:n ominaisuudet kannattaa laajemmassakin
kontekstissa ottaa osaksi koulutusta ja mitkd ei. Samoin saataisiin
ymmaérrysta siitd, mitkd osa-alueet korkeakoulutuksessa ovat eniten
ongelmissa. Toisena jatkotutkimuksen aiheena voisi olla, mitd eri
sidosryhmét  haluavat  vastavalmistuneilta  insindoreiltd.  Kaikkia
sidosryhmia ei voida taydellisesti miellyttdd, vaan koulutuksen on oltava
jonkin kaltainen kompromissi, mutta minké&lainen olisi paras? Yhten&
jatkotutkimuksen aiheena voisi olla myds, miten CDIO on vaikuttanut eri
koulujen  tunnuslukuihin, kuten lapaisyasteeseen. Samoin olisi
mielenkiintoista, jos lisdtutkimuksella saataisiin selville erimaalaisten
korkeakoulujen valisid eroja koulutuksessa. Talléin olisi mahdollista
I6ytad hyvid kaytanteita ja tietoa asioista, miten kannattaa tehda tai miten
ei kannata tehdd. Tassa tutkimuksessa olisi mielestani hyvé kayttdd CDIO
verkostoa hyodyksi, koska siind on mukana korkeakouluja joka puolelta
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maapalloa, aina huippu yliopistoista alkaen. Yhtend mahdollisena
jatkotutkimuksen aiheena voisi olla, miten CDIO on vaikuttanut
opiskelijoiden ndkokulmasta opetukseen ja verrattaisiin tatd nakemysté
muiden sidosryhmien nédkemyksiin. Nain olisi mahdollista saada selville
kuinka paljon opiskelijoiden ndkemykset eroavat esimerkiksi tydeldman
nédkemyksesta.

Yhteenvetona voidaan todeta, ettd jokaisen tekniikanalan korkeakoulun
tulisi tutustua CDIO:n ja pyrkid hyodyntdmadn sen oivalluksia
koulutuksessa, vaikka ei liittyisikdan itse verkostoon. CDIO:ssa on
kohtuullisen hyvin l6ydetty insinforiopetuksen ongelmia ja ratkaisuja,
joita jokaisen tekniikanalan korkeakoulun olisi syytd miettid omassa
opetuksessaan. CDIO voi tarjota toimivia ratkaisuja korkeakouluille
tulevaisuudessa, kun Bolognan prosessi etenee ja korkeakoulujen taytyy
siirtyd osaamisperustaiseen koulutukseen.
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7 KONTRIBUUTIO

Tutkimuksella saatiin tietoa siitda mitd CDIO on, mitd implementointi
vaatii, miten sitd on toteutettu ja mit& se vaatii korkeakoululta eli tyolle
asetetut tavoitteet tayttyivat tutkimuksen resurssien sallimissa rajoissa.
Tyon myo6ta saatiin yleistd ymmarrystd CDIO:n hyddyllisyydesté ja missa
jarjestyksessa CDIO:a tulisi ruveta implementoimaan koulutukseen.
Tutkimuksen avulla voitiin  todeta CDIO toimivaksi opetuksen
kehittdmisen keinoksi Suomessa, kunhan joitakin asioita huomioidaan sen
implementoimisessa ja yllapidossa. Voidaan todeta, ettd jokaisen
tekniikanalan korkeakoulun tulisi tutustua CDIO:n ajatuksiin ja pyrkié
hyodyntdmaan sen oivalluksia koulutuksessa.

Suurimpia huomioitavia asioita ovat muutosvastarinta, sitoutuminen,
itsearviointi ja sitoutuminen jatkuvaan koulutuksen kehittdmiseen.
Kaikkien insindoritieteitd opettavien korkeakoulujen tulisi vahintaéan
tutustua CDIO:n ja sen esittdmiin ajatuksiin, vaikka korkeakoulu ei
liittyisikaan itse verkostoon. Insinddritieteitd opettavien korkeakoulujen
kannattaa tutustua CDIO:n, koska siihen on I8ydetty kohtuullisen hyvin
insindorikoulutuksen perusajatus ja se, miten sitd voitaisiin kehittaa.
Korkeakoulujen olisi hyva ymmértas, ettd CDIO:n perusajatuksena on
jatkuva koulutuksen kehittaminen, eli CDIO verkostoon liittyminen ei ole
yhden kerran projekti, vaan siihen liittymé&lla korkeakoulu osoittaa halunsa
sitoutuu jatkuvaan koulutuksen kehittamiseen. Verkostoon liittyminen ja
siind oleminen on tédysin vapaaehtoista korkeakoululle sek& moni
korkeakoulu on kokenut saavansa siita hyotya. Taytyy myds muistaa, ettd
CDIO ei ole varsinaisesti sertifiointiprosessi, vaikka sitd siihenkin voi
kayttdd. Kaytannossd korkeakoulun kannattaa ensin rauhassa tutustua
CDIQ:n, toteuttaa sen ideoita koulutuksessa, kayda eri tapaamisissa ja
vasta sitten tehda paatds itse verkostoon liittymisestd. Tall6in voidaan
pienentéa joitakin ongelmia, kuten muutosvastarinnan tuomia ongelmia.

CDIO:ssa korkeakoulun opetuksen ja toiminnan kehittdmisen pohjana on
korkeakoulun itsensa tekema itsearviointi. CDI1O:ssa kukaan ulkopuolinen
taho ei tule arvioimaan korkeakoulun toimintaa tai kdske mita pitdisi
tehdd, vaan kyseessd on ennemminkin koulutuksen kehittymisaloite.
Onnistunut itsearviointi vaatii korkeakoululta systemaattista ja rehellistd
arviointia omasta toiminnastaan. Kaytanndssa korkeakoulut antavat alussa
itselleen liian hyvid arvioita ja saattavat jopa ajatella, ettd heidédn
toiminnassaan ei ole endd parannettavaa jollain osa-alueilla. Jokaisessa
korkeakoulussa on aina parannettavaa tai korjattavaa koulutuksessa, koska
pelkéstdan jo kehittyva maailma muuttaa jatkuvasti koulutuksen tavoitteita
ja tarpeita.

Suomessa CDIO:n ajatusten implementointi on huomattavasti helpompaa
kuin monissa ulkomaisissa korkeakouluissa. Tamé& johtuu siitd, ettd
Suomessa on jo pitkd&n tehty toitdA monien CDIO:n esittelemien
ongelmien ratkaisemiseksi. Toisaalta muutospaineet ovat tulleet Iahinn&
korkeakoulujen ulkopuolelta, kuten opetus- ja kulttuuriministeriolta eika
koulutusorganisaation sisdltd. Suurimmat ongelmat ilmenevat siing, ettd
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korkeakoulun taytyy systemaattisesti tehdd rehellistd ja vapaaehtoista
itsearvioita ja niiden pohjalta kehittdd jatkuvasti toimintaansa
vapaaehtoisesti. Tama vaatii  korkeakoululta  muutosvastarinnan
voittamista ja asiaan sitoutumista. L&hes poikkeuksetta muutosvastarinta
ja sitoutumattomuus pilaavat kaikki mahdolliset positiiviset muutokset
koulutuksessa. Opetustilojen ja muiden fyysisten muutosten tekeminen on
yleensé helpointa muutoksissa, koska tallgin tarvittavien toimintatapojen
muuttaminen organisaatiossa on vielé véahaista.

Kuviossa 2 on esitetty yleinen jarjestys siitd, missa jarjestyksessa
korkeakoulut ovat ruvenneet implementoimaan CDIO:a.
Toteuttamisjérjestykseen vaikuttaa monet asiat, kuten organisaation
kulttuuri, lainsdédanto ja organisaation rakenne. Kuvion jalkeen on pyritty
selventdam&én mit& millakin vaiheella tarkoitetaan.

¥ e Opetuksellisten ongelmien tunnistaminen ja tunnustaminen
Y ¢ Vaihtoehtojen selvittaminen ja niihin tutustuminen
Y e Sitoutuminen ja sisdinen markkinointi
p e Ensimmaiset muutokset
Y e Jasenyyden hakeminen
¥ e Jatkuva ja systemaattinen opetuksen kehittaminen
Palautteen
kera@minen Itsearviointi
*Opiskelijat ‘ «Rehellisyys kriittists
eYhteistyokumppanit
eHenkilosto
Valitun osa- Kehitettava osa-
alueen alueen valinta
systemaattinen «Yhteistysssa
kehittdminen henkildston kanssa

Kuvio 2.  CDIO:n implementoimisen yleinen kulku.
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1. Opetuksellisten ongelmien tunnistaminen ja tunnustaminen

Tassa vaiheessa korkeakoulu huomaa opetuksen olevan puutteellista tai,
ettd se ei vastaa asetettuja tavoitteita. Tdma tieto saattaa tulla organisaation
sisélté tai ulkopuolelta, kuten esimerkiksi opetus ja kulttuuriministeriolta.
Monesti tarve huomataan erilaisten projektien lomassa, kun ollaan muiden
korkeakoulujen, tai yhteistydkumppaneiden kanssa yhteisty6ssa muiden
asioiden tiimoilta. Muutoksen tarpeen tunnistaminen voi tulla
henkil6kunnalta, mutta yleensd ndin saatuja signaaleja ei Yyleensa
huomioida. Kun ongelma on tunnistettu, vaaditaan sen tunnustaminen
organisaation paattavissa elimissd, jotta muutos saadaan kayntiin. T&ssé
vaiheessa koulutusorganisaation johtoporras toteaa ongelman todelliseksi
ja kéynnistdd toimet ongelman Kkorjaamiseksi. Tama vaihe on
koulutusorganisaatioille yleenséd hankala, koska on haasteellista arvioida ja
arvostella omaa toimintaansa. Yleensd tdman takia muutospaine tulee
koulutusorganisaation  ulkopuolelta, jolloin muutokset eivat ole
koulutusorganisaatiolle vapaaehtoisia. Tam& vaihe vaatii pé&attavalta
tasolta tietoa ongelmista, sitoutumista ongelmien ratkaisemiseen ja
todellista tahtoa korjata ongelmat.

2. Vaihtoehtojen selvittdminen ja niihin tutustuminen

Kun tarve muuttaa koulutusta on tunnistettu, ruvetaan etsimdan tietoa
miten ongelmat saataisiin ratkaistua korkeakoululle sopivimmalla tavalla.
Tasséd vaiheessa koulutusorganisaatio yleensa kaynnistdd erilaisia
kehittdmisprojekteja, joilla pyritddn selvittamaan vaihtoehtoja ongelmien
ratkaisemiseen. Vaihtoehdot voivat olla myds ulkopuolisten tahojen
maarddmia tai konsultointien ehdottamia. Tdassd vaiheessa Yyleensa
tutustutaan my6s muihin koulutusorganisaatioihin, miten he ovat
toteuttaneet koulutuksen kehittdmistd, esimerkiksi CDIO:n avulla. Yleensa
tutustumiskaynnit ja erilaiset ristiin arvioinnit tuovat eniten tietoa
toimivista vaihtoehdoista ja niiden toteuttamismahdollisuuksista. Téssa
vaiheessa olisi hyva saada mukaan myos kokonainen koulutusohjelma,
joka olisi vapaaehtoisesti toteuttamassa muutosta ja selvittdmassa sen
soveltuvuutta omaan toimintaan. Tdma vaihe vaatii kdytdnnossa kaikkiin
mahdollisiin vaihtoehtoihin tutustumista ja niiden kayttokelpoisuuden
arvioimista omaan k&yttoon, eikd vain CDIO:n tutustumista.
Vaihtoehtoihin tutustumisen ja selvittdmisen jalkeen esitellaan paattavélle
elimelle ne mahdollisuudet, joilla ongelmat on mahdollista ratkaista.
Esittelyn pitaisi olla rehellinen, perusteellinen ja kaikki vaihtoehdot
huomioon ottava. Té&llgin kerrotaan jokaisen vaihtoehdon vahvuudet,
heikkoudet ja mihin niiden kanssa sitouduttaisiin. Tamén jélkeen
koulutusorganisaatio valitsee itselleen sopivimman vaihtoehdon. Monesti
tekniikan-aloilla valittu vaihtoehto on CDIO.

3. Sitoutuminen ja sisdinen markkinointi
Valinnan jalkeen johdon taytyy aidosti sitoutuu muutosten tekemiseen ja

toimillaan mahdollistaa tima muutos. Tdma vaihe vastaa pitkalti CDIO:n
standardeista ensimmaista. Ilman johdon tukea riittdvia muutoksia ei voida
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yleensa toteuttaa. Tdssa vaiheessa johdon on ymmaérrettdvd myos, ettd
CDIO:ssa pyritdan jatkuvaan koulutuksen kehittdmiseen kaikkia
sidosryhmid hyodyttavalla tavalla. Tdma sitoo johdon, henkilékunnan ja
organisaation véhintddn vuosiksi koulutuksen kehittamiseen. Johdon
sitouduttua  ruvetaan sitouttamaan my6s muuta henkil6kuntaa.
Sitouttaminen toteutetaan laajalla sisdisellda markkinoinnilla. Yleensé
sisdisessd markkinoinnissa rehellisyydelld saavutetaan hyvid tuloksia.
Kehumalla CDIO:a ainoaksi oikeaksi vaihtoehdoksi ei yleensa saada
aikaan hyvia tuloksia. Samoin henkilokunnalle on yleensa tarkedd néhda,
ettd johto on oikeasti sitoutunut asiaan eika vain vaadi muita sitoutumaan
muutokseen. Sitouttaminen muutokseen on onnistumisen kannalta
ratkaisevassa roolissa, koska muuten toimintatavat pysyvat samoina kuin
ennenkin. Sitouttaminen toteutetaan tehokkaalla siséisella markkinoinnilla
ja antamalla muutokselle sen tarvitsemat resurssit.

4. Ensimmaiset muutokset

Tama vaihe toteutetaan yleensé osittain samaan aikaan edellisen vaiheen
kanssa. Tasséd vaiheessa ruvetaan muuttamaan koulutusorganisaatiota
CDIO:n tavoitteiden mukaiseksi. Yleensd korkeakouluissa tehddén ensin
standardin 4 mukainen kurssi ja sitten standardin 5 mukaiset kurssit.
Né&illd muutoksilla saadaan yleensa nopeinten muutettua koulutusta
CDIO:n tavoitteiden mukaisiksi. Na&iden jalkeen yleensd ruvetaan
toteuttamaan standardeja 2, 3 ja 6, mutta jarjestys voi vaihdella paljonkin
korkeakoulusta riippuen. T&ssd vaiheessa ei yleensd pystytda ottamaan
kayttoon kaikkia standardeja, vaan niiden kayttdonotto tehdaan vasta
jasenyyden haun jalkeen. Tarkeintd on ruveta tekem&in muutoksia ja
ker&td kokemuksia CDIO:sta. Téssd vaiheessa korkeakoululta vaaditaan
todenndkdisesti resursseja, jotta muutokset saadaan alkuun. Jos kaikki on
onnistunut hyvin tdhan mennessd, niin koulutuksen kehittaminen lahtee
etenemddn luontevasti. Téssd vaiheessa kannattaa pyrkida tapaamaan
viimeistaan eri korkeakouluja, jotka ovat tehneet samoja muutoksia. Nain
saadaan selked ndkemys, miké asiat toimivat ja mitkd eivat. N&in saadaan
helpohkosti pienennettyd muutosten aiheuttamia riskeja.

5. Jasenyyden hakeminen

Kun koulutuksen kehittdminen on saatu alkuun, voidaan CDIO verkoston
jasenyyttd hakea. Tassa vaiheessa kannattaa vield selvittad, kuinka hyvin
organisaatiossa on sitouduttu CDIO:n ja onko todellista kannatusta
verkoston jasenyyden hakemiselle. Taman jalkeen jatetddn verkoston
jasenyyshakemus. Hakemus on itsessaan yksinkertainen paperi, jossa
kyselladn muutamia korkeakouluun liittyvid asioita. Hakemuksen
késittelyn jalkeen korkeakoulu yleenséd hyvéksytdan verkoston jaseneksi.
Téassa vaiheessa korkeakoululla on mennyt aikaa tyypillisesti parisen
vuotta.
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6. Jatkuva ja systemaattinen opetuksen kehittdminen

Viimeinen vaihe on korkeakoululle samalla vaikein seka helpoin. T&lloin
koulu on jo verkoston jasen ja ottanut vaikeimmat askeleet koulutuksen
kehittamisessd ja aloittanut koulutuksen jatkuvan kehittamisen.
Korkeakoululla pitaisi olla kaikki standardit huomioituna opetuksessaan ja
toiminnassaan. Suurin muutosvastarinta on jo voitettu, ja korkeakoulu on
Ioytdnyt oman tapansa toteuttaa jatkuvaa koulutuksen kehittdmista.
Korkeakoululle haastavinta on yllapitdd jatkuvaa ja systemaattista
koulutuksen kehittamistd. Ensimmaéinen askel tassd on kerata palautetta
kaikilta tahoilta, joiden kanssa korkeakoulu on yhteistydssa. Palautetta
pitdéd  Kkerdtd  organisaation  kaikista  toimista ja  Kaikilta
yhteistyokumppaneilta, eikd vain yhdestd osa-alueesta. Palautetta ker&taan
pitkahko aika eikd vain pistokoemaisesti. Tamén jalkeen korkeakoulu
suorittaa ~ oman  toimintansa itsearvioinnin. Palautteen  ja
itsearviointitietojen pohjalta se péaattdd yhdessa koko henkildston kanssa
kehitettdvan osa-alueen ja toimet Kkehittdmiselle. Taman jélkeen
korkeakoulu rupeaa systemaattisesti kehittamaan valittua osa-aluetta.
Tama jatkuvuuden yllapitdminen vaatii korkeakoululta hyvaa ja todellista
sitoutumista aiheeseen.
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CDIO Syllabus in Topical Form
1 TECHNICAL KNOWLEDGE AND

REASONING

1.1 KNOWLEDGE OF UNDERLYING SCIENCES [a]

1.1.1 Mathematics (including statistics)

1.1.2 Physicsa

1.1.3 Chemistry

1.1.4 Biology

1.2 CORE ENGINEERING FUNDAMENTAL KNOWLEDGE

[a]
1.3 ADVANCED ENGINEERING FUNDAMENTAL
KNOWLEDGE [K]

2 PERSONAL AND PROFESSIONAL

SKILLS AND ATTRIBUTES

2.1 ENGINEERING REASONING AND PROBLEM SOLVING
[e]

2.1.1 Problem Identification and Formulation

o Data and symptoms

o Assumptions and sources of bias

o Issue prioritization in context of overall goals
L]

A plan of attack (incorporating model, analytical and

numerical solutions, qualitative analysis,

experimentation and consideration of uncertainty)
2.1.2 Modeling

L] Assumptions to simplify complex systems and
environment

° Conceptual and qualitative models

° Quantitative models and simulations
2.1.3 Estimation and Qualitative Analysis

° Orders of magnitude, bounds and trends
L] Tests for consistency and errors (limits, units, etc.)

L] The generalization of analytical solutions
2.1.4 Analysis With Uncertainty

L] Incomplete and ambiguous information

° Probabilistic and statistical models of events and
sequences

L] Engineering cost-benefit and risk analysis
° Decision analysis

. Margins and reserves
2.1.5 Solution and Recommendation

L] Problem solutions

L] Essential results of solutions and test data
o Discrepancies in results

o Summary recommendations

o Possible improvements in the problem solving process
2.2 EXPERIMENTATION AND KNOWLEDGE
DISCOVERY [b]
2.2.1 Hypothesis Formulation

L] Critical questions to be examined
o Hypotheses to be tested

o Controls and control groups
2.2.2 Survey of Print and Electronic Literature

o The literature research strategy

o Information search and identification using library tools
(on-line catalogs, databases, search engines)

L] Sorting and classifying the primary information
The quality and reliability of information

The essentials and innovations contained in the
information

o Research questions that are unanswered

o Citations to references
2.2.3 Experimental Inquiry

o The experimental concept and strategy

The precautions when humans are used in experiments
Experiment construction

Test protocols and experimental procedures

Experimental measurements
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° Experimental data

° Experimental data vs. available models
2.2.4 Hypothesis Test, and Defense

° The statistical validity of data
o The limitations of data employed
o Conclusions, supported by data, needs and values

° Possible improvements in knowledge discovery process
2.3 SYSTEM THINKING
2.3.1 Thinking Holistically

° A system, its behavior, and its elements

° Trans-disciplinary approaches that ensure the system is
understood from all relevant perspectives

° The societal, enterprise and technical context of the
system

° The interactions external to the system, and the
behavioral impact of the system
2.3.2 Emergence and Interactions in Systems

o The abstractions necessary to define and model system

o The behavioral and functional properties (intended and
unintended) which emerge from the system

° The important interfaces among elements

° Evolutionary adaptation over time
2.3.3 Prioritization and Focus

° All factors relevant to the system in the whole
° The driving factors from among the whole

° Energy and resource allocations to resolve the driving
issues
2.3.4 Trade-offs, Judgement and Balance in Resolution

° Tensions and factors to resolve through trade-offs

° Solutions that balance various factors, resolve tensions
and optimize the system as a whole

° Flexible vs. optimal solutions over the system lifetime

° Possible improvements in the system thinking used
2.4 PERSONAL SKILLS AND ATTITUDES
2.4.1 Initiative and Willingness to Take Risks

° The needs and opportunities for initiative

° The potential benefits and risks of an action
° The methods and timing of project initiation
.

Leadership in new endeavors, with a bias for
appropriate action

° Definitive action, delivery of results and reporting on
actions
2.4.2 Perseverance and Flexibility

L] Self-confidence, enthusiasm, and passion

° The importance of hard work, intensity and attention to
detail

Adaptation to change
A willingness and ability to work independently

A willingness to work with others, and to consider and
embrace various viewpoints

° An acceptance of criticism and positive response

° The balance between personal and professional life
2.4.3 Creative Thinking

° Conceptualization and abstraction
° Synthesis and generalization

° The process of invention
.

The role of creativity in art, science, the humanities and
technology
2.4.4 Critical Thinking

o The statement of the problem

Logical arguments and solutions

Supporting evidence

Contradictory perspectives, theories and facts
Logical fallacies

Hypotheses and conclusions
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2.4.5 Awareness of OneOs Personal Knowledge, Skills and
Attitudes

o One's skills, interests, strengths, weaknesses

o The extent of one's abilities, and one's responsibility for
self-improvement to overcome important weaknesses

o The importance of both depth and breadth of knowledge
2.4.6 Curiosity and Lifelong Learning [i ]

o The motivation for continued self-education
o The skills of self-education
o One's own learning style

o Developing relationships with mentors
2.4.7 Time and Resource Management

o Task prioritization
o The importance and/or urgency of tasks

° Efficient execution of tasks
2.5 PROFESSIONAL SKILLS AND ATTITUDES
2.5.1 Professional Ethics, Integrity, Responsibility and
Accountability [f]

o One's ethical standards and principles
° The courage to act on principle despite adversity

L] The possibility of conflict between professionally
ethical imperatives

o An understanding that it is acceptable to make mistakes,
but that one must be accountable for them

o Proper allocation of credit to collaborators

o A commitment to service
2.5.2 Professional Behavior

o A professional bearing
o Professional courtesy

o International customs and norms of interpersonal
contact B
2.5.3 Proactively Planning for OneOs Career

®  Anpersonal vision for oneOs future
o Networks with professionals

o One's portfolio of professional skills
2.5.4 Staying Current on World of Engineer

L] The potential impact of new scientific discoveries

o The social and technical impact of new technologies and
innovations

L] A familiarity with current practices/technology in
engineering

o The links between engineering theory and practice

3 INTERPERSONAL SKILLS:

TEAMWORK AND COMMUNICATION

3.1 TEAMWORK [d]
3.1.1 Forming Effective Teams

L] The stages of team formation and life cycle
o Task and team processes

o Team roles and responsibilities

.

The goals, needs and characteristics (works styles,
cultural differences) of individual team members

L] The strengths and weakness of the team

o Ground rules on norms of team confidentiality,
accountability and initiative
3.1.2 Team Operation

o Goals and agenda

L] The planning and facilitation of effective meetings
o Team ground rules
.

Effective communication (active listening,
collaboration, providing and obtaining information)

Positive and effective feedback
L] The planning, scheduling and execution of a project

° Solutions to problems (team creativity and decision
making)
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° Conflict negotiation and resolution
3.1.3 Team Growth and Evolution

° Strategies for reflection, assessment, and self-
assessment

o Skills for team maintenance and growth
° Skills for individual growth within the team

° Strategies for team communication and writing
3.1.4 Leadership

Team goals and objectives
Team process management

Leadership and facilitation styles (directing, coaching,
supporting, delegating)

o Approaches to motivation (incentives, example,
recognition, etc)

o Representing the team to others

° Mentoring and counseling
3.1.5 Technical Teaming

° Working in different types of teams :

° Cross-disciplinary teams (including non-engineer)
° Small team vs. large team

° Distance, distributed and electronic environments

° Technical collaboration with team members
3.2 COMMUNICATIONS [g]
3.2.1 Communications Strategy

o The communication situation
Communications objectives

The needs and character of the audience
The communication context

A communications strategy

The appropriate combination of media

A communication style (proposing, reviewing,
collaborating, documenting, teaching)

° The content and organization
3.2.2 Communications Structure

° Logical, persuasive arguments

o The appropriate structure and relationship amongst
ideas

Relevant, credible, accurate supporting evidence

Conciseness, crispness, precision and clarity of
language

° Rhetorical factors (e.g. audience bias)

° Cross-disciplinary cross-cultural communications
3.2.3 Written Communication

o Writing with coherence and flow

Writing with correct spelling, punctuation and grammar
Formatting the document

Technical writing

Various written styles (informal, formal memos, reports,
etc)
3.2.4 Electronic/Multimedia Communication

o Preparing electronic presentations

o The norms associated with the use of e-mail, voice mail,
and videoconferencing

o Various electronic styles (charts, web, etc)
3.2.5 Graphical Communication

o Sketching and drawing
o Construction of tables, graphs and charts

o Formal technical drawings and renderings
3.2.6 Oral Presentation and Inter-Personal Communications

o Preparing presentations and supporting media with
appropriate language, style, timing and flow

o Appropriate nonverbal communications (gestures, eye
contact, poise)

° Answering questions effectively
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3.3 COMMUNICATIONS IN FOREIGN

LANGUAGES

3.3.1 English

3.3.2 Languages of Regional Industrialized Nations
3.3.3 Other Languages

4 CONCEIVING, DESIGNING,
IMPLEMENTING AND OPERATING
SYSTEMS IN THE ENTERPRISE AND

SOCIETAL CONTEXT
4.1 EXTERNAL AND SOCIETAL CONTEXT [h]
4.1.1 Roles and Responsibility of Engineers

o The goals and roles of the engineering profession

o The responsibilities of engineers to society
4.1.2 The Impact of Engineering on Society

o The impact of engineering on the environment, social,
knowledge and economic systems in modern culture
4.1.3 Society's Regulation of Engineering

o The role of society and its agents to regulate engineering

o The way in which legal and political systems regulate
and influence engineering

How professional societies license and set standards

How intellectual property is created, utilized and
defended
4.1.4 The Historical and Cultural Context

° The diverse nature and history of human societies as
well as their literary, philosophical, and artistic
traditions

o The discourse and analysis appropriate to the discussion
of language, thought and values
4.1.5 Contemporary Issues and Values [j]

o The important contemporary political, social, legal and
environmental issues and values

o The process by which contemporary values are set, and
oneOs role in these processes

L] The mechanisms for expansion and diffusion of
knowledge
4.1.6 Developing a Global Perspective

o The internationalization of human activity

o The similarities and differences in the political, social,
economic, business and technical norms of various
cultures

o International inter-enterprise and inter-governmental
agreements and alliances
4.2 ENTERPRISE AND BUSINESS CONTEXT
4.2.1 Appreciating Different Enterprise Cultures

o The differences in process, culture, and metrics of
success in various enterprise cultures:

L] Corporate vs. academic vs. governmental vs. non-
profit/NGO

Market vs. policy driven

Large vs. small

Centralized vs. distributed

Research and development vs. operations
Mature vs. growth phase vs. entrepreneurial

Longer vs. faster development cycles

o With vs. without the participation of organized labor
4.2.2 Enterprise Strategy, Goals, and Planning

o The mission and scope of the enterprise

An enterpriseOs core competence and markets
The research and technology process

Key alliances and supplier relations

Financial and managerial goals and metrics

Financial planning and control

o The stake-holders (owners, employees, customers, etc.)
4.2.3 Technical Entrepreneurship

L] Entrepreneurial opportunities that can be addressed by
technology

° Technologies that can create new products and systems
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° Entrepreneurial finance and organization
4.2.4 Working Successfully in Organizations
° The function of management
° Various roles and responsibilities in an organization
o The roles of functional and program organizations
o Working effectively within hierarchy and organizations

° Change, dynamics and evolution in organizations
4.3 CONCEIVING AND ENGINEERING SYSTEMS [c]
4.3.1 Setting System Goals and Requirements

° Market needs and opportunities
o Customer needs

° Opportunities which derive from new technology or
latent needs

Factors that set the context of the requirements
Enterprise goals, strategies, capabilities and alliances
Competitors and benchmarking information

Ethical, social, environmental, legal and regulatory
influences

° The probability of change in the factors that influence
the system, its goals and resources available

° System goals and requirements
° The language/format of goals and requirements

° Initial target goals (based on needs, opportunities and
other influences)

° System performance metrics

° Requirement completeness and consistency
4.3.2 Defining Function, Concept and Architecture

° Necessary system functions (and behavioral
specifications)

System concepts
The appropriate level of technology

.
[ ]
° Trade-offs among and recombination of concepts
° High level architectural form and structure

.

The decomposition of form into elements, assignment of
function to elements, and definition of interfaces
4.3.3 Modeling of System and Ensuring Goals Can Be Met

o Appropriate models of technical performance
The concept of implementation and operations

Life cycle value and costs (design, implementation,
operations, opportunity, etc.)

° Trade-offs among various goals, function, concept and
structure and iteration until convergence
4.3.4 Development Project Management

L] Project control for cost, performance, and schedule
Appropriate transition points and reviews
Configuration management and documentation
Performance compared to baseline

Earned value recognition

The estimation and allocation of resources

Risks and alternatives

° Possible development process improvements
4.4 DESIGNING [c]
4.4.1 The Design Process

o Requirements for each element or component derived
from system level goals and requirements

Alternatives in design
° The initial design

o Experiment prototypes and test articles in design
development

° Appropriate optimization in the presence of constraints

o Iteration until convergence

o The final design

o Accommodation of changing requirements
4.4.2 The Design Process Phasing and Approaches
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o The activities in the phases of system design (e.g.
conceptual, preliminary, and detailed design)

o Process models appropriate for particular development
projects (waterfall, spiral, concurrent, etc.)

o The process for single, platform and derivative products
4.4.3 Utilization of Knowledge in Design

o Technical and scientific knowledge
o Creative and critical thinking, and problem solving

o Prior work in the field, standardization and reuse of
designs (including reverse engineer and redesign)

o Design knowledge capture
4.4.4 Disciplinary Design

o Appropriate techniques, tools, and processes

o Design tool calibration and validation
Quantitative analysis of alternatives
Modeling, simulation and test

]

]

o Analytical refinement of the design
4.4.5 Multidisciplinary Design
.
L]
L]
L]

Interactions between disciplines

Dissimilar conventions and assumptions
Differences in the maturity of disciplinary models
Multidisciplinary design environments

o Multidisciplinary design
4.4.6 Multi-Objective Design (DFX)
Design for:

° Performance, life cycle cost and value
o Aesthetics and human factors

o Implementation, verification, test and environmental
sustainability

o Operations
o Maintainability, reliability, and safety

o Robustness, evolution, product improvement and
retirement
4.5 IMPLEMENTING [c]
4.5.1 Designing the Implementation Process

o The goals and metrics for implementation performance,
cost and quality

The implementation system design:
Task allocation and cell/unit layout
Work flow

o Considerations for human user/operators
4.5.2 Hardware Manufacturing Process

o The manufacturing of parts
o The assembly of parts into larger constructs

o Tolerances, variability, key characteristics and statistical
process control
4.5.3 Software Implementing Process

L] The break down of high level components into module
designs (including algorithms and data structures)

Algorithms (data structures, control flow, data flow)
The programming language

The low-level design (coding)

o The system build
4.5.4 Hardware Software Integration

L] The integration of software in electronic hardware (size
of processor, communications, etc)
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° The integration of software with sensor, actuators and

mechanical hardware

° Hardware/software function and safety
4.5.5 Test, Verification, Validation, and Certification

o Test and analysis procedures (hardware vs. software,
acceptance vs. qualification)

°
° The verification of performance to system requirements
o The validation of performance to customer needs

o The certification to standards
4.5.6 Implementation Management

o The organization and structure for implementation
° Sourcing, partnering, and supply chains

° Control of implementation cost, performance and
schedule

° Quality and safety assurance

° Possible implementation process improvements
4.6 OPERATING [c]
4.6.1 Designing and Optimizing Operations

° The goals and metrics for operational performance, cost,
and value

o Operations process architecture and development

° Operations (and mission) analysis and modeling
4.6.2 Training and Operations

Training for professional operations:
Simulation

Instruction and programs
Procedures

Education for consumer operation
Operations processes

Operations process interactions
4.6.3 Supporting the System Lifecycle

o Maintenance and logistics
° Lifecycle performance and reliability
° Lifecycle value and costs

° Feedback to facilitate system improvement
4.6.4 System Improvement and Evolution

° Pre-planned product improvement

° Improvements based on needs observed in operation
° Evolutionary system upgrades
.

Contingency improvements/solutions resulting from
operational necessity
4.6.5 Disposal and Life-End Issues

° The end of useful life
° Disposal options
° Residual value at life-end

° Environmental considerations for disposal
4.6.6 Operations Management

° The organization and structure for operations
Partnerships and alliances

Control of operations cost, performance and scheduling
Quality and safety assurance

Possible operations process improvements

Life cycle management
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Teemahaastattelun muistilista

Mit&d CDIO:n mukaiseen opetukseen siirtyminen on vaatinut Teilt4?
o Rahan kannalta?

Henkilokuntaa/tydvoiman kannalta?

Koulutuksen kannalta?

Aijan kannalta?

”Vaivan” kannalta?

Resurssien kannalta?

0 O O O O

Mité teidan mielestanne pitéisi huomioida, kun siirrytadn CDIO mallin
mukaiseen opetukseen?

o Mita tarvitsee huomioida kaytannéssa?

o Mitk& ovat ensimmadiset askeleet siirryttdessa CDIO:n?

o Kuivailisitko mitka asiat ovat suurimpia kompastuskivia?

o Mitka asiat onnistuvat helposti?

o Millaisen panostuksen vaatii?
Mité yksi CDIO:n mukainen kurssi/opintojakso vaatii:

o Mitd vaatii rahan, opetusmateriaalin, koneiden ym. kannalta?

o Mitd vaatii henkilokunnan ja kurssiin osallistuvilta taholta?

(siivojat/talonmiehet/toimisto henkilokunta/opettajilta)

o Mitd vaatii kurssin vetajalta?

o Mitd vaatii opetustiloilta?

o Mitd vaatii opetuslaitteilta?

Mitka asiat muuttuivat, kun siirryttiin CDIO:n?
o Mitka asiat muuttuivat?
o Mitka asiat eivat muuttuneet?

Mité mielté olette olleet CDIO-viitekehykseen siirtymisesta?

Miten kédytannossd on koettu parhaimmaksi toteuttaa CDION:n
mukainen kurssi?

Mit& mieltd henkilokunta ja opiskelijat ovat CDIO:sta?

Ovatko CDIO:n mukaisten kurssien aiheet todellisesta elamasta, kuten
yritys caseja?

Millaiseksi ITU prosentit/osuudet muotoutuvat opetuksessa?

Mitd tarvitsee huomioida CDIO:n mukaisen opetuskokonaisuuden
teossa?

Miten olette huomioineet kaikki sidosryhmat ja niiden tarpeet
opetuksessa?

Kuinka suuri osa opetuksesta (kursseista) on CD10:n mukaista?
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- Kuinka suuri osa tiloista on CDIO:n mukaisia?

- Onko teilld mukana ty6elamén edustajia opetuksessa?
- Miten CDIO on parantanut opiskelijoiden oppimistuloksia?

- Mitka asiat ovat CDIO:ssa parempia kuin vanhassa kayttaméssanne
opetussysteemissa?
o Mita opetussysteemia kaytitte ennen CDIO:a?
o Mitkd olivat vanhan opetussysteemin hyvat/huonot puolet
verrattuna CDIO:n

- Mité etuja/haittoja opettajan ja opiskelijan nakdkulmasta saavutetaan
CDIO:lla?

- Miten  hyvin  mielestdési CDIO  soveltuu  Suomalaiseen
koulutusjarjestelmaan?

- Mité opetuksellisia ratkaisuja kaytetaan tunneilla tai harjoituksissa?
o Muta-kortteja, kyselyja, jne..?
o CASE-oppimista, projektioppimista,...?

- Mitéd/mika asia/asioita pitéisi parantaa CDIO:ssa?

- Miten teilld on toteutettu CDIO:n standardit?

o Standardi 1. CDIO-viitekehykseng*
Standardi 2. Opetuksen tavoitteet*
Standardi 3. Integroitu opetussuunnitelma*
Standardi 4. Johdatus insinddériopintoihin
Standardi 5. Suunnittele - toteuta kokemukset*
Standardi 6. Oppimisympaéristot
Standardi 7. Integroitu oppiminen*
Standardi 8. Aktiivinen oppiminen ja opetus
Standardi 9. CDIO taitojen kehittdminen*
Standardi 10. Opetustaitojen kehittdminen
Standardi 11. OPiskelijoiden taitojen arviointi*
Standardi 12. Koulutusohjelman arviointi
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