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Tama tyo taydentaa 1992 tekemaani insindoritydta ”"Vuorovaikutteinen video-opetusjarjes-
telma autoasentajien tdydennyskoulutuksessa”. Tasséa AMK-insinGoritydssa arvioin tietoko-
neavusteisen automekaanikkojen koulutuksen kehitysta 90-luvulta vuoteen 2018 ja 2020-
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Tama vaikuttaa myos oppimiseen seka opettamiseen.
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1 Johdanto

1.1 Taustaa

Tietokoneiden merkitys oppimiseen nousee koko ajan, ja vauhti tuntuu kiihtyvan. Oppi-
mista tapahtuu monella eri tavalla ja monessa eri oppimisymparistdssa. Erilaisia nimia
ja lyhenteité yha uusille opetus- ja oppimistavoille on kymmenia ja tietotekniikan kehitys

on yha nopeampaa. Onko todellisuus siis aiemmin kuviteltua ihmeellisempa&a?

Tein vuonna 1992 insin6oritydn "Vuorovaikutteinen video-opetusjarjestelméa autoasenta-
jien tdydennyskoulutuksessa” ja sen jalkeen olen toiminut auto- ja trukkimekaanikkojen
koulutuksen parissa yhteensa 25 vuotta. Oma kokemukseni perustuu seka huolto-orga-
nisaation johtamiseen ettd mekaanikkojen koulutuksen jarjestamiseen. Siirryttyani tyo-
elamaan toimin ensin viisi vuotta suunnittelijana ja jalkimarkkinointipaallikkéna Elcat-
sahkoautoissa ja sen jalkeen kuusi vuotta varastotrukkivalmistaja Roclan jalkimarkki-
nointipaallikkéna. Molemmissa tehtavissa vastasin teknisen dokumentaation seka kou-
lutuksen toteutuksesta jalleenmyyja- ja huoltoverkostolle. Teknisen dokumentaation ja
koulutuksen maailma tuli hyvin tutuksi kuten myds huoltoverkoston tarpeet sekd haas-
teet. Roclan jalkeen siirryin TTS (Ty6tehoseura ry) autoalan koulutuspaallikéksi. TTS
kouluttaa alalle tulevia mekaanikkoja ja lisdkouluttaa ammatissa jo tyoskentelevia.
TTS:lla on usean eri automerkin maahantuojan kanssa sopimus huoltoverkoston koulut-
tamisesta. TTS:n kouluttajat kavivéat autotehtaan koulutuksissa ja kouluttivat sitten merk-
kihuolto-organisaation mekaanikkoja. Tydskenneltydni kuusi vuotta TTS:lla siirryin ny-
kyiseen tyOpaikkaani AEL:88n (Ammattienedistamislaitossaatio sr), jossa on vastaavasti
usean automerkin huoltomekaanikkojen koulutusta. 2018 alusta alkaen nykyinen tehta-
vani kehitysjohtajana poikkeaa aikaisemmasta ja nyt vastuullani ovat tietotekniikka ja

siihen liittyvat ohjelmistot seka niiden kehitystyo ja yllapito.

1.2 Tavoite

Taman tyon insindoérityon tavoitteena on tarkastella 1992—-2018 valisena 26 vuoden ai-
kana tapahtunutta kehitystéd automekaanikkojen koulutuksessa ja erityisesti tietoteknii-
kan kayton hyddyntamistd koulutuksessa. Samalla selvitdn, mika tuolloin kirjoitetusta on-

kaan osoittautunut oikeaksi, mika vaaraksi, mika tarkedksi ja mikd véahemman tarkeaksi.
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Kirjallisuuden, tutkimusten, oman kokemuksen kautta seké haastattelemalla kouluttaja
Tommi Piitulaista Ammattienedistamislaitossaatio AEL sr:sté, kouluttaja Tapani Leinosta
Tyotehoseura ry:sté ja jalkimarkkinointipaallikké6 Osmo Hagelbergia K Auto Oy:sta pei-
laan kehitysta ja nykyista tilannetta silloiseen kasitykseen tietokoneavusteisesta oppimi-

sesta seka tulevaisuuden nakymien toteutumista.

1.3 Insindorityd 1992

Tekninen korkeakoulu oli hankkinut 1990 Ford Motor Companyn IVLS (Interactive Video
Learning System) video-opetusjarjestelman, jossa tietokone ohjasi laservideolevysoi-
tinta ja oppimista sekd mittasi osaamista esittdmalla kysymyssarjoja [1, s. 1-2]. Anneli
Pulkkis Helsingin teknillisen korkeakoulun tydpsykologian laitokselta ja Ville Ollikainen
tietotekniikan laitokselta perehtyivat tdhan video-opetusjarjestelméén ja kirjoittivat 1990
raportin Fordin laitteistosta seké tietokoneavusteisesta tydnohjauksesta (TATO) [2]. Ville
Ollikainen Kirjoitti rungon omaan tietokoneohjelmaan, joka kykeni ohjaamaan oppimista
ja videota Fordin jarjestelméan tavoin. Jatkoin heidén tyotd&n viemalla raportin teoriat
kaytantoon. Henry Fordin sdatién rahoittamana insinddritydnad kasikirjoitin, kuvasin ja
editoin opetusvideon, tein osaamista mittaavat kysymykset seka kirjoitin oppimista seka

videonauhuria ohjaavan ohjelman.

Aiheeksi valittiin katalysaattorit, koska ne olivat juuri tulleet Suomessa pakollisiksi 1991,
ja siksi aihe oli ajankohtainen. Tietokoneavusteisessa oppimisohjelmassa oli paavalikko,
josta voi valita opeteltavan osa-alueen ja ohjaaminen tapahtui suoraan tietokoneen ruu-
dulta valokynalla klikaten (kuva 1). Tietokoneohjelma etsi videonauhalta oikean kohdan
ja naytti opetusvideon. Kunkin osion jalkeen ohjelma kysyi kertauskysymykset. Kertaus-
kysymyksiin vaarin vastaaminen palautti juuri siihen kohtaan videota, jossa kyseinen

asia kaydaan lapi. Kaikki osiot suoritettuaan paasi tekemaan loppukokeen. [1, s. 15-25.]
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Kuva 1. Ohjelman ohjaus kosketuskynélla valikoiden avulla. Videomateriaali naytettiin synkro-
noidulta videonauhalta. [1, liite 2.]
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2 Tietokoneavusteisesta tydnohjauksesta e-learning:iin

2.1 Tietokoneavusteinen tydnohjaus insinddritydn aiheena 1992

1992 insindoritydssa kaytetaan tietokoneavusteisen tyonohjauksen kasitetta ja siita ly-
hennettd TATO. Lyhenne TATO ei yleistynyt ammattilaispiireja edemmas ja Googlessa
tehty haku ei I6yda sitéd enaa ollenkaan. Tydnohjaus on myés kasitteend muuttunut tyo-
tehtavan taitojen opetuksesta. Tybnohjaus ymmarretaan nykyisin tydntekijan ja tydonoh-
jaajan vuoropuhelua, jossa tyontekijad autetaan ymmartamaan omaa tyota, tybtapoja,
tydyhteisoa ja niihin liittyvia tunteita, asenteita ja ajatuksia. Nykyisin kaytetaan useimmi-

ten "tydhon perehdytystd”, kun tarkoitetaan aiemmin kaytettya "tydnopastus”-termia.

VTT:n Tyopsykologian laitos tutki Fordin tietokoneohjattua video-opetusjarjestelmaé
(kuva 2), ja siita kirjoitettiin 1991 tieteellinen julkaisu "Computer-assisted training system
for the shop floor”, joka perustui 1990 julkaistuun suomenkieliseen julkaisuun Vuorovai-
kutteinen video autonasentajien koulutukseen [2]. Suomenkielista versiota hyédynnettiin

insinddrityota kirjoitettaessa ja monet sen ajatukset pohjautuvat tahan julkaisuun.
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Kuva 2. Sonyn valmistama laitteisto koottuna Fordin opetuslaitteistoksi [1, s. 13].

IBM teki 1965 ensimmaiset laajamittaiset tyohon perehdytykset tietokoneelle laaditulla
opetusohjelmalla ja tietokoneiden seké ohjelmien opetuksessa seka osaamisen arvioin-
nissa on kaytetty opetusohjelmia luonnollisestikin kaikkein eniten [3, s. 84—95]. Autome-
kaanikoiden tai jalkimarkkinoinnin alalla tietokoneavusteisuus oli mullistava ajatus 1992.
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2.2 Opetusohjelmien jako vuorovaikutteisuuden mukaan

Opetusohjelmistot jaettiin tuolloin Liflanderin tutkimusraportin mukaan neljaan eri ryh-
maan vuorovaikutteisuuden mukaan [4, s. 15—-24]. Alla on kuvattu namé nelja vuorovai-
kutteisuuden tasoa, ja olen verrannut niita nykyisiin verkkoymparistéihin. Viime vuosien
julkaisuissa ei juuri tormaa tahan luokitteluun, mutta sen tunnistaminen auttaisi nykyisin-

kin hahmottamaan eri opetusohjelmien oikeaa kayttétarkoitusta.

1. Havainnointiohjelmistot
Opetusohjelma ei ole lainkaan vuorovaikutteinen. Tah&an kuuluvat nykyisin
esim. nauhoitetut opetusvideot ja YouTube -videot.

2. Suoraviivaiset opetusohjelmistot
Opetusohjelma etenee ennalta maaratyssa jarjestyksessa, mutta kysymyksilla
ja palautteella saadaan vuorovaikutteisuutta. Moni verkkokurssi toimii edelleen
talla tavoin. Kouluttajan kannalta tallaisen materiaalin rakentaminen on loogista,

koska siina tieto rakentuu vaihe vaiheelta.

3. Puumaiset opetusohjelmistot
Opetusohjelma on taysin vuorovaikutteinen ja oppilas voi edetéd haluamassaan
jarjestyksessa. Oppimisymparistot ovat usein rakenteeltaan téallaisia hierarkisia
kokonaisuuksia, joissa opiskelija voi valita aihealueet itse. Useimmiten kuitenkin
kouluttajat haluavat rajata etenemista jakamalla aineiston useampaan osaan ja
nain estaa opiskelijaa etenemasta taysin omaan tahtiinsa. Aineisto sisaltaa

usein pienemmista aiheista tehtyja suoraviivaisia opetusohjelmia tai videoita.

4. Verkkomaiset opetusohjelmistot
Puumaisesta parannettu versio, joka mahdollistaa suorat linkitykset eri puun
osien valilla, seka linkitykset esim. netista 16ytyvaan aineistoon. Aiemmin linki-
tyksista kaytettiin termia "hyperteksti”. Verkkomaiset opetusymparistét ovat ny-
kyisin vallalla oleva rakennemalli, joka sisaltda seka pelkkaa havainnointia etta

suoraviivaisesti etenevia tehtavia.
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Kuva 3. Opetusohjelmien kehitys monipuolisiksi oppimisymparistoiksi (Liflander 1990) [4, s. 15—
24].

Tietokoneohjelman vuorovaikutteisuuteen vaikuttaa etenemisen liséksi toteutustapa. In-
sindoritydnd 1992 toteutettu opetusohjelma oli rakenteeltaan padosin puumainen. Oppi-
jalla oli mahdollisuus edeté paavalikon kautta haluamalleen aihealueelle. Rakenne muo-
dostui eri aihekokonaisuuksia késittelevistd moduuleista. Niille oli kuitenkin mé&aritetty
tietty looginen jarjestys, jossa ne voitiin katsoa. Halutessaan oppija voi kuitenkin ohittaa
tuttuja osioita tai kerrata haluamiaan aiheita. Ohjelmassa oli my6s verkkomaisia piirteita
eli ohjelma kykeni myos palauttamaan oikeaan videon kohtaan, jos osaamista mittaa-
vissa testeissa vastasi vaarin. Ohjelmasta 16ytyi myos lisamoduuleita, joissa oli aihetta
kéasitelty tarkemmin. Nama naytettiin vain, jos vastasi vaarin tiettyihin peruskysymyksiin.
[1,s.15-25]

Opetusohjelmien kehittyminen on tapahtunut 90-luvun alussa kuvatulla tavalla (kuva 3)
yksisuuntaisista opetusohjelmista palautetta antaviin ja edelleen kokonaisiin oppimisym-
paristoihin. Nykyisin onkin yksittaisten opetusohjelmien sijasta usein kaytossa oppimis-
ymparisto, joissa oppija on itse aktiivinen, etsii seka jakaa tietoa ja oppiminen tapahtuu
monella eri tavalla.
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2.3 Séahkdiset oppimisymparisttt

Insin6oritydn aikaan ajateltiin vuorovaikutteisuudessa vain tietokoneohjelmaa. Internetin
avattua mahdollisuuden tiedon jakamiseen ja ihmisten véliseen yhteydenpitoon, on vuo-
rovaikutteisuudessa siirrytty puhumaan oppimisymparistdsta. Oppiminen on kuitenkin
yleensa usean eri oppimistavan yhdistelma. Insin66ritydssa ajateltiin oppimisen olevan
tietokoneohjelman ja kaytannon tydtehtavassa tapahtuvan oppimisen yhdistelma. Nykyi-
sin puhutaan usein monimuoto-oppimisesta tai sulautetusta oppimisesta, joka on kaan-
nds englanninkielisestd "blended learning” -termista. Monimuoto-oppimisessa yhdiste-
taan perinteisida monimuoto-opetuksia monimuotoisiin sahkaisiin- tai virtuaalisiin oppi-
misymparist6ihin [5, s. 20]. Sahkdinen oppimisympéristd voi koostua useista tietoko-
neohjelmista ja ymparistoista ja sen ei valttamatta tarvitse olla verkottunut. Useimmiten
sahkaoiset oppimisymparistot pitdvat kuitenkin sisdllaan yhteisollisyyden verkon kautta.
Verkko voi olla sisdinen rajattu verkko tai sitten internetin kautta jopa taysin rajoittama-
ton. Nykyisin puhutaankin enemman verkko-oppimisymparistosta kuin sahkdisesta op-
pimisymparistosta.

Verkko-oppimisympaéristot voidaan jakaa karkeasti neljaan eri tyyppiin [5, s. 36-39]:

¢ informaatiovarasto, jossa on opiskelumateriaalit ja linkit

o verkosto, jossa opiskelijat kayvat keskustelua toistensa ja opettajan kanssa

e hyperteksti, jossa opiskelumateriaalin rakenne ja siihen lisatyt linkit helpottavat
itseopiskelua ja tukevat kognitiivista oppimista

e virtuaaliset oppimisymparistot.

Kaytannossa verkko-oppiminen on usein naiden erilaisten oppimisymparistéjen yhdis-
telma ja usein siihen sekoittuu vield opettajan lasndopetus. Nykyisin oppiminen tapahtuu

lahes aina sulautettuna oppimisena, jossa useat eri menetelmat ja kanavat yhdistyvat.

Tietokoneavusteista oppimista kaytetddn edelleen yleistermina vaikkakin englannin kie-
lesta lainatut termit ovat yleisesti kaytossa. Vastaava englanninkielinen termi e-learning,

"sahkdinen oppiminen”, on yleistynyt kayttéon. Sahkadisia oppimisen valineita ovat muut-
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kin kuin perinteinen tietokone eli esimerkiksi mobiilit vélineet, kuten alypuhelin ja taulu-
tietokone - "padi”. Toki tietokone eli prosessori ja ohjelmat ovat naissakin sisélla. E-lear-
ning lisdksi on termi m-learning, mobiilioppiminen, tullut kayttéén. Se on e-learning:in

likkuva muoto, jonka mukana kannettavat laitteet mahdollistavat. [7, s.13.]

Tietokoneavusteinen oppiminen kehittyy nopeasti koko ajan. Valineet ja ohjelmat kehit-
tyvat koko ajan jatermeille syntyy alaryhmié. Valineiden liséksi kaytetyt menetelmat vaih-
televat tekstista videoihin sek& animaatioihin, simulaatioihin ja peleihin.

2.4 Oppimisprosessi

Oppimisprosessi oli kuvattu insindoritydssa Yrjo Engestromin (1984) taydellisen oppi-
misprosessin mukaan (kuva 4) [6, s. 45—46]. Hanen edustama kognitiivinen oppimiska-
sitys oli tuolloin viela kohtalaisen uutta ja valtasi alaa behavioristiselta oppimiskasityk-
seltd. Suoritin itse pedagogiset opinnot 2007 ja sama taydellinen oppimisprosessi ope-
tettiin siellakin, tosin padosin viela behavioristisin menetelmin. Insinddritydna suunniteltu
opetusohjelma pyrki noudattamaan oppimisprosessia ja kullekin vaiheelle oli pohdittu
selkeda toiminto.

1. Motivoituminen. Johdannossa selvitettiin ilmansaasteisiin liittyvat syyt lainsaa-
dannon taustalla ja syyt seka katalysaattorien kayttddnottoon etta niiden kayton-

aikaiseen valvontaan. [1, s. 25.]

Perusteet saasteiden vaikutuksista patevat edelleenkin ja paastomaarayksia
kaytetaan nykyisinkin perusteena kun koulutetaan mekaanikoille yha tiukentuvia
pakokaasupaastéjamaarayksia tayttavia monimutkaisia jarjestelmia. Globaali il-
mastonmuutos on noussut paikallisia vaikutuksia merkittavammaksi kuluneen 26
vuoden aikana. Siitd huolimatta mekaanikoille pitdd perustella asia yha uudel-

leen.

2. Orientoituminen. Oppija muodostaa itselleen kokonaiskuvan, joka auttaa ymmar-
tamaan yksityiskohtia ja keskittymaan oleellisiin asioihin. Insinddritydssa tama ol
tunnistettu pakokaasuanalysaattorin ja lambdatestin merkitykseen jarjestelman

toiminnan tarkastuksessa. [1, s. 25.]
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Edelleenkin teknisten jarjestelmakokonaisuuden ymmartaminen lahtee kokonai-
suuden ja sen toimintaa ohjaavien periaatteiden ymmartamisesta. Orientoitumi-
sen merkitys on kasvanut, koska jarjestelmien monimutkaisuus ja monimuotoi-
suus on kasvanut merkittavasti. Auton toimintoja ohjaavat tietokoneohjelmat
saattavat vaihdella varusteittain, ohjelmaversioittain seka tuotantosarjoittain. Tal-
I6in kunkin auton toiminnan tarkastaminen perustuu valmistajalta saatavan yksi-

I6kohtaisen tiedon ja jarjestelmékokonaisuuden toiminnan ymmartamiseen.

Sisadistaminen. Opiskelija soveltaa uutta tietoa kaytantdon ja yhdistaa sen van-
haan osaamiseen uudeksi toimintamalliksi. Video jaettiin jarjestelman toiminnan

tarkastuksen mukaisiin vaiheisiin. [1, s. 25].

Nama vaiheet ovat usein autovalmistajan ohjeissa tai itseopiskelumateriaaleissa.
Useimmiten tdma vaihe toteutetaan koulutuksissa kaytanndn harjoituksissa,
koska sisaistaminen tapahtuu tehokkaimmin kaikkia aisteja hyddyntaen. Korjaa-
minen on nykyisin mahdollista toteuttaa valmistajan ohjeita noudattaen, mutta
vikadiagnostiikasta on tullut haastavin tyévaihe ja sen sisdistdminen vaatii paljon
kaytannonharjoittelua.

Ulkoistaminen. Opittavaa periaatetta sovelletaan ja ratkaistaan ongelmia. Ulkois-
tusvaihe oli insind0ritydssa toteutettu sijoittamalla jaksojen loppuun sijoitetuilla
monivalintatehtavilla. Vaara vastaus johti valitun kohdan uudelleen nayttamiseen

tai jopa lisamateriaalin esittamiseen. [1, s. 25.]

Monivalintatehtavat toimivat hyvin ja ne ovat helppoja tehda. Niitéd kaytetdan
edelleenkin samoin toteutettuna. Ne eivét kuitenkaan taysin riitd osaamisen tay-
delliseen soveltamiseen vaan siihen vaaditaan todellista automekaanikon tyota
tai sitten kehittynytta simulaatiota. Tama vaihe toteutuukin usein vasta kuukausia

koulutuksen jalkeen.

Arviointi. Oppija tarkastelee kriittisesti opittavaa selitys- ja toimintamallia. Insin66-
ritydna tehdyssa verkko-opetusohjelmassa taméa vaihe on kuvattu lopussa suori-

tettuna koko koulutusta koskevina kysymyksina. [1, s. 25.]
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Tama vaihe ei aivan vastaa Engestromin tarkoittamaa opiskelijan suorittamaa
kriittista tarkastelua vaan on enemmankin ulkoistamista. Kokoamalla téhén vai-
heeseen kaikkien aihealueiden kysymykset, on pyritty luomaan eri aihealueista
yhtenainen kokonaisuus. Silla luodaankin hyva pohja selitys- ja toimintamallin ar-

viointiin.

Kontrolli. Oppilas seuraa, arvioi ja kehittdd omaa oppimistaan seké korjaa omaa
toimintaansa tarpeen mukaan. Taté on tavoiteltu ohjelman aikana esitetyilla ky-
symyksilla seka ryhmittelemalla ja numeroimalla tytvaiheet. Ty6vaiheet kerra-
taan vield lopussa numeroituna tydlistana. Kontrollia tapahtuu myés mythem-

massa vaiheessa kaytannon ongelmien kanssa tydskenneltdessa. [1, s. 25.]

Vaiheet 5 - arviointi ja 6 - kontrolli jAdvat nykyisinkin liian vahaiselle huomiolle.
Koulutuksen vaikuttavuutta eli sité, miten opit tulevat tydssa kayttoon, ei riittavasti
seurata eika tueta. Oppisopimuskoulutuksissa tdma on mahdollista, koska tyd
jakautuu selkedasti opetukseen ja tydssaoppimiseen. Oppisopimus on pitkakes-
toinen koulutus eli kestéaé noin 1-3 vuotta, ja sen aikana on opetusta 10-50 péi-
vaa. Lahiopetuksen vélissa olevan tydssdoppimisen tulee olla ohjattua ja tavoit-
teellista. Tama antaa mahdollisuuden rakentaa koulutus kaikkien Engestromin
oppimisen vaiheiden osalta. Tall6in voidaan seurata opittujen asioiden kayttoon-
ottoa tyotehtavissa seka ohjatusti arvioida opittua tietoa sek& omaa osaamista.
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Kuva 4. Yrjo Engestromin taydellisen oppimisen malli vuodelta 1984 [6, s. 45-46], joka on edel-
leen kaytdsséa kuten 1992,

2.5 Oppimiskasitys verkko-oppimisessa

Nykyisin kognitiivisen oppimiskéasityksen on usein korvannut konstruktiivinen oppimiska-
sitys. Myds verkko-oppimisessa hyddynnetéén sen periaatteita. Konstruktiivinen kasitys
sopiikin hyvin ammatilliseen lisdkoulutukseen, jossa tietoa rakennetaan aiemman tiedon
pohjalle [5, s.15]. MyOs suuri osa mekaanikoista on tottuneet itsendiseen ja aktiiviseen
tyoskentelyyn. Kouluttajan rooli on télldin oppimisen ohjaaminen.

Ero kognitiiviseen oppimiseen ei kuitenkaan ole suuri ja molemmat toimivat hyvin verkko-
opetuksen pohjana. Konstruktiivisessa oppimisessa kouluttajan motivoiva rooli on kui-
tenkin pienempi ja keskittyy enemman oppimisympéariston rakentamiseen, joten sen puo-
lesta se sopii jopa paremmin tietokoneavusteisen opetuksen oppimiskasitykseksi. Kon-
struktiivinen oppimiskasitykseen kuuluu myés yhteistoiminnallinen oppiminen ja se sopii
hyvin verkossa tapahtuvaan yhdessa oppimiseen. [7, s. 8-9.]
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2.6 1992 insin6oritydsta puuttuvia nakokohtia

Insin6oritydssd, eika sita edeltaneessa tutkimuksessa, otettu huomioon mekaanikkojen
valmiuksia kayttaa tietokoneavusteista oppimista. Tuohon aikaan monikaan automekaa-
nikoista ei ollut kayttanyt tietokonetta ja vierasti sen kayttéa viela 2010-luvulle saakka.

Ennakkoasenteiden merkitysta ja muutosvastarintaa ei otettu huomioon.

Toinen merkittava seikka on tietokoneavusteisen ohjelman kayttéon liittyva itsenainen
opiskelu. Mekaanikkojen oppiminen oli ollut tuohon paivaan saakka hyvin tarkasti ohjat-
tua. Ensin kansa- tai peruskoulussa, sen jalkeen ammattikoulussa ja edelleen merkki-
koulutuksissa. Valmiudet vastuun ottamiseen oman osaamisen kehittdmisesta olivat hy-

vin heikot.

Nama seikat ovat ja&neet kokonaan pois, vaikka niiden merkitys jarjestelman kayttoon-
ottoon olisivat olleet kriittistd. Tama ei koske yksinomaan mekaanikkoja vaan myds koko
tydyhteisdd, jossa ei yleensa uskottu perinteisesta poikkeavaan koulutukseen ja itsenai-

seen oppimiseen.

2.7 1992 insin6oritydn ajatukset tulevasta

1992 insin6oritydna toteutettu tietokoneavusteinen videokurssi on viela nykymittapuun-
kin mukaan suunniteltu oppimiskasityksen mukaan oikein ja sen toteutustapa vastaa tay-
sin monia nykyisia verkkokursseja. Videonauha oli kbmpel6 ja hidas tekniikaltaan, mutta
jo tuolloin alkuperéisend tavoitteena oli tallentaa video optiselle CD-levylle ja ajatukset
tietokoneen muistiin tallennettavasta videomateriaalista olivat jo ennusteena. Silloin pu-
huttiin optisesta massamuistista, jota nykyisin kutsuttaisiin VCD (video compact disc) tai
DVD (digital video disc) levyksi. Riittava tekniikka oli siis tuolloin jo olemassa, ja jopa sen
ajan hinnoilla, toteutuksen todettiin olevan taloudellisesti jarkevaa yli kuuden keskikokoi-
sen korjaamon mekaanikoiden kouluttamiseksi. Miksei tietokoneavusteinen koulutus sit-
ten yleistynyt vauhdilla? 1992 insindoritydssa arveltiin paradoksina olevan, etta tietoko-
neavusteiset koulutukset edistyvat hitaasti ilman markkinoita ja markkinoita ei ole ilman

nayttdd hyvista ohjelmista ja tuloksista.

Tama varmaan piti paikkansa, mutta tietokoneavusteinen koulutus on monella muulla

alalla jo pidemmalla. Muita syita pitdnee hakeakin myds syvélle juurtuneista opetus- ja
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oppimistavoista seka tietokoneita kohtaan koetuista ennakkoluuloista. Myds mekaani-
koiksi halunneet tai ajautuneet tunsivat usein vastenmielisyytta koulutusta ja lukemista
kohtaan. 80-90-luvun tietokoneohjelmat painottuivat usein tekstipohjaisiin kayttoliitty-
miin ja ennakkokasitykset tietokoneista perustuivat usein tdhan. Esimerkiksi 2005-2007
Tyotehoseuran kaikille autoalan opiskelijoille tehtiin luki- ja kirjoitustestin. Osoittautui,
etta lahes 60 %:lle autoalan opiskelijoista sek& heidan opettajistaan lukeminen ja kirjoit-
taminen tuottivat haasteita. Syitd oli varmasti monia, mutta lukemisen ja kirjoittamisen

haasteet vaikuttavat varmasti seka ennakkoasenteisiin etta oppimiseen.

Tietotekniikan kayttdonottoon vaikutti Suomessa varmasti myds 90-luvun lama, jolloin
autoliikkeet ja maahantuojat joutuivat taloudellisesti vaikeaan tilanteeseen ja monet ajau-
tuivat konkurssiin. Muualla maailmassa lama ei ollut yhta syva, mutta taantuma koettiin
kylla lahes kaikkialla. Alhaiset myyntiluvut tarkoittavat aina niukkoja taloudellisia resurs-
seja ja silloin tingitddn usein ensin koulutuksista. Koulutuksen vahentamisen vaikutukset
tulevat vasta viiveella, joten siitéa onkin mahdollista hetkellisesti tinkia. 1992 insin6orityén
jalkeinen aikakaan ei siis ollut otollinen autoalan tietokoneavusteisten koulutusten yleis-

tymiselle.

Verkkokoulutus on viela nykyisinkin monelle uusi opetusmuoto, ja haasteena on saada
henkilot hyddyntamaan itsenéisesti verkkomateriaaleja. Valitettavan usein laajat aineis-
tot jAdvat hyodyntamatta [7, s. 50].

3 Mekaanikkojen koulutuksen kehitys 1990-luvulta vuoteen 2018

3.1 Mekaanikkojen koulutuksen kehityksen taustatiedot

Olen keréannyt tahdn oman kokemuksen seka haastatteluiden perusteella yhteenvedon
automekaanikkojen koulutuksen kehityskaaren 1990-luvulta tdhan vuoteen saakka.

Olin itse opiskelun aikana mekaanikkona, autonmyyjana ja takuukasittelijana Lohjan Au-
tola Oy:ssa 1989-1990. Jalkimarkkinointipaallikkon& Elcatissa 1993-1999 vastasin tek-
nisesta koulutuksesta ja kaytin Subarun korjaamokasikirjoja. Kirjoitin myds itse korjaa-
mokasikirjan 1994 Elcat-sdhkodautoon. Roclan jalkimarkkinointipdallikkond 1999-2006

vastasin Roclan korjaamokasikirjoista ja teknisesta koulutuksesta. Seurasimme tarkoin
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autoalan ja tybkonealan toimintamalleja koulutuksen ja dokumentoinnin osalta. Raken-
simme tuolloin trukin sarjanumerolla web-sivulle tulostuvan yksildllisen varaosakirjan ja
teknisen dokumentaation. Autoalan koulutuspaallikkona 2006—2011 ja johtajana koulu-
tusalalla 2012—-2018 vastuualueelle on kuulunut yhteistyé automaahantuojien koulutus-
organisaatioiden kanssa mm. Volkswagen, BMW, Audi, Ford, Mercedes, Volvo, Renault,
Fiat, Chrysler ja Dodge.

Haastattelin my0s kolmea merkkiorganisaatioiden kanssa toimivaa henkilod, kahta au-
toalan kouluttajaa ja yhté jalkimarkkinointipaéallikk6a. Yleiseen osioon on kuvattu yleinen
kehitys ja Ford- sek& Renault -merkkien osalta kuvasin tarkemman merkkikohtaisen ke-

hityspolun.

3.2 Mekaanikkojen koulutus 1990-luvulla

Vaikka Fordin tietokoneavusteinen koulutusmalli oli edistyksellinen, niin se ei yleistynyt
90-luvun aikana. Mydskaan muiden autovalmistajien tietokoneavusteinen koulutus ei
l[Ahtenyt liikkeelle vielda 90-luvulla. Koulutus perustui vahvasti perinteisiin paperisiin kou-
lutusmateriaaleihin, korjaamokasikirjoihin sek& perinteiseen opetukseen eli teoriaope-
tukseen ja kaytannon harjoitteluun. Koulutusten pituudet olivat nykyista pidempia, ja tyy-

pillinen kesto oli 2—4 paivaa.

Koulutusmateriaali oli useimmiten kdannetty tehtaan koulutusmateriaalista ja tulostettu
jaettaviin mappeihin. Tyypillinen koulutusmateriaali oli tekstié ja rasteroituja mustavalkoi-
sia kuvia (kuva 5). Kuvien kopiointi ei onnistunut kunnolla 90-luvun kopiokoneilla ja kuvat
muutettiin ensin pieniksi pisteiksi eli rasteroitiin. Kuvien tarkkuus oli heikko ja varikuvia
kaytettiin harvoin. Usein kaytettiin myots pelkkid aariviivakuvia, joista oli usein vaikea
hahmottaa kappaleen muotoa. Videoita ei juuri kaytetty koulutuksissa. Videot olivat |a-
hinnd auton yleisesittelya ja niitd kaytettiin eniten automyyjien koulutuksissa. Videot oli-
vat VHS kaseteilla ja esitettiin pienikokoisten 24—32":n kuvaputkitelevisioiden kautta.
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1.« Maintenance - component location

Underbonnet view of a 1990 2.0 litre DOHC
fuel injection model

1 Battery

2 Braking system deceleration-sensitive valve

3 Ignition coil

4 Suspension strut top

5 Alr cleaner

6 Plenum chamber

7 ldle speed control valve

8 Distributor

9 Ol filler cap

10 VIN plate

17 Windscreen washer reservoir filler neck

12 Power steering fluld reservoir

13 Coolant expansion tank

14 Manifold absolute pressure (MAP) sensor

15 Brake fluid reservoir

16 Inlet manifold

17 Fuel pressure regulator

18 Fusebox

19 Windscreen wiper motor

Kuva 5. Ford Sierra Service & Repair Manual, Heynes. 1990 [8, s. 24].

3.3 Sahkoiset korjaamokasikirjat 90-luvun lopulla

Tietokoneiden hyddyntaminen tapahtui ensin korjaamokasikirjoissa. Jo 90-luvun lopussa
valmistajat ryhtyivat tekemaan sahkoisia korjaamokasikirjoja. Ne olivat samoja kuin pa-
perillakin, mutta tallennettu CD-levylle. Korjaamoissa niiden kayttd oli kuitenkin mahdol-
lista vain korjaamopaaéllikbiden ja tydnjohtajien tietokoneissa. Mekaanikoilla ei juuri ollut
paasya tietokoneelle.

2000-luvulle tultaessa koulutukset olivat edelleen hyvin samanlaisia kuin aikaisemmin-
kin. Tietokoneiden nopea yleistyminen 2000-luvulla toi kuitenkin paperisten korjaamokéa-
sikirjojen rinnalle kayttdon myos sahkoiset materiaalit, jotka oli edelleen tallennettu
CD:lle. Internet oli viel& liilan hidas kuvia sisdltdvan materiaalin lataamiseen, ja CD ol
myds helpompi suojata kopioinnilta. Tyypillisessa korjaamossa oli kuitenkin yleensé vain
yksi tietokone mekaanikoiden kaytdssa, joten kayttd keskittyi yleensa diagnostiikkaan
erikoistuneille mekaanikoille.
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3.4 Internet-portaalit 2000-luvun puolivalissa

Internetin kaytto yleistyi ja sen nopeudet kehittyivat. 2000-luvun puolivalissa autovalmis-
tajat ryhtyivat yleisesti tarjoamaan internetportaalin kautta huolto- ja korjausohjeita.
Tama pakotti viimeisetkin korjaamot hankkimaan tietokoneen mekaanikoiden kayttoon.
Isoimmat korjaamot hankkivat jopa useita tietokoneita korjaamolle, mutta tyypillinen suh-

deluku oli usein noin viisi mekaanikkoa per tietokone.

3.5 Videoiden tuleminen

Autovalmistajien koulutusmateriaalit muuttuivat 2000-luvun aikana. Videoiden ja kuvien
kaytto lisdantyi ja CD-levyista siirryttiinkin enemman tallennustilaa sisaltaviin DVD-levyi-
hin. Internet oli vield 2005—-2010 liian hidas videomateriaalien katsomiseen ja DVD- levyt

toimivat parhaiten.

Uutena ongelmana tulikin nyt aineiston kaantaminen. Aikaisemmat kirjamuotoiset koulu-
tusmateriaalit sisélsivat vahan tekstia ja ne oli helppo kadantad suomenkielelle. Koulutus-
materiaalin monipuolistuessa kaanndskustannukset olisivat kasvaneet nopeasti. Videot
jatettiinkin useimmiten kaantamattd, ja niiden hyddyntadminen jai siksi monen mekaani-

kon osalta vahaiseksi.

2005 jalkeen verkkokursseja oli kuitenkin jo lahes kaikilla autovalmistajilla tarjolla ja
k&annettya materiaaliakin I6ytyi suurimmilta maahantuojilta hyvin. Useimmat mekaani-
koista eivat kuitenkaan innostuneet tietokoneista ja verkkokursseista. Korjausohjeet ja
itseopiskelumateriaalit olivat kylla séhkdisessda muodossa, mutta usealla korjaamolla oli

edelleen vain yksi tai muutama tietokone mekaanikoiden kaytossa.

3.6 PowerPoint ja sahkdinen koulutusmateriaali

Automekaanikoiden koulutukset sisélsivat 2005-2010 edelleen teoriaa ja kaytanndénhar-
joittelua kuten aikaisemminkin, mutta kouluttajat ottivat s&hkoisen materiaalin kayt-
toonsa. Sahkdisestd materiaalista oli nyt myds helpompi rakentaa omaa koulutusmate-

riaalia. Myos videoita hyddynnettiin koulutuksissa. Enéa ei tarvinnut katsella pienelta tv-
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ruudulta vaan videoita katseltiin dataprojektorin eli videotykin isolta kankaalta. Kielikaan

ei ollut este, koska kouluttaja pystyi selostamaan samalla suomeksi, mité niissé tapahtui.

Powerpoint tuli yleiseksi tavaksi esittdd koulutusaineistoa, ja siina hyddynnettiin alkupe-
raista sahkoista koulutusaineistoa seka kouluttajan omaa aineistoa. Se jaettiin koulutuk-
sen aikana my6s mekaanikoille mutta paperilla. Korjausohjeita luettiin k&ytannon harjoi-
tusten yhteydessa suoraan tietokoneelta ja opetettiin mekaanikoita hyddyntamaan niita.
Itseopiskelumateriaalit olivat myds mekaanikoiden kaytettavissa, mutta niiden hyddyntéa-
minen oli edelleen melko vahaista. Mekaanikoilla ei yleensa ollut tydpaivan aikana aikaa
kayttaa itseopiskeluohjelmia. Jarjestelmat olivat tuolloin kaytettavissa vain tyopaikan ko-
neilta, joten vaikka intoa olisi ollut, niin omalla ajalla niiden kayttaminen ei ollut mahdol-

lista.

3.7 Verkkokurssien yleistyminen

Koulutuksissa on usein ongelmana mekaanikoiden hyvin erilainen osaamisen laht6taso.
Verkkokurssin suorittaminen ennen koulutusta tasoittaa téta eroa nostamalla heikoim-
pien osaamistasoa ja motivaatiota. Maahantuojat ryhtyivatkin kannustamaan verkko-
kurssien suorittamista ennen koulutukseen tuloa. Vapaaehtoisesti toteutettuna ongel-
mana on se, etta eniten koulutusta tarvitsevat jattavat sen yleensa tekemaétta. Joko me-

kaanikkoa ei itseaan kiinnosta tai tydnantaja ei anna mahdollisuutta.

Jotkin maahantuojista kokeilivat pakottaa mekaanikoita suorittamaan verkkokursseja en-
nen koulutukseen tuloa. Muutaman kotiin kaannytyksen jalkeen vastentahtoisetkin me-
kaanikot alkoivat suorittaa verkkokursseja ja tydnantajat antoivat suorittaa niita tydajalla.

Tama toimintatapa heratti kuitenkin paljon valitusta ja kritiikkia.

Tietokoneet ja internet olivat jo osalle mekaanikoista arkipaivaisia tiedonhankinnan vali-
neita, mutta osa taas edelleen vierasti niitd. Murros tapahtui kuitenkin 2010 jalkeen. Aly-
puhelimien kiihtyva vyory alkoi iPhonen tultua vuonna 2007 markkinoille. Samaan aikaan
sosiaalinen media houkutti ihmisia yh& enemman internetin kayttajiksi. Googlen hakuko-
neen ominaisuudet ja rajahdysmaisesti kasvanut internetin tietomaaré sai inmiset hake-

maan tietoa paivittaisiin aisoihinsa netin kautta. Hyvin nopeasti ihmisten ajankaytto tie-
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tokoneiden ja alypuhelimien kanssa lisdantyi ja he tottuivat kayttdmaan niita tiedonlah-
teind&n. Sama tapahtui myos tyopaikoilla. Mekaanikoiden kaytettavissa olevien tietoko-
neiden maara lisdantyi, ja kynnys niiden kayttdmiseen on jo lahes kokonaan havinnyt.

3.8 Verkkokurssit osana koulutuskokonaisuutta

Talla hetkella 2018 tietokoneet, tabletit ja alypuhelimet ovat l&hes kaikille padsaantdinen
tiedonhankintakanava. Verkkokurssit ovatkin nykyisin olennainen osa automekaanikoi-
den koulutusta. Ne eivat ole syrjayttaneet lahikoulutuksia, vaan ovat tulleet niiden rinnalle

osana monimuotoista koulutuskokonaisuutta.

Verkkokurssien toteutukseen liittyy kuitenkin edelleen paljon haasteita. Laitteiden, verk-
koyhteyksien, internetselaimien ja palomuurien moninainen viidakko aiheuttaa edelleen
paljon ongelmia toteutuksiin. Lisdksi henkildiden osaaminen tietokoneiden ja ohjelmien

erilaisten asetusten osalta on edelleen haaste verkkokurssin toteutukselle.

Osaamisen kartoittaminen tai verkossa tehtavat kokeet ovat myds edelleen tunteita he-
rattavia asioita. Heikoimmin osaavia mekaanikoita on edelleen vaikein saada tekemaan

verkkokoulutuksia etukateen.

3.9 Ryhmapoikkeusasetuksen vaikutukset koulutukseen

Ryhmapoikkeusasetuksella pakotettiin autovalmistajat jakamaan tietoa myds oman
merkkiorganisaation ulkopuolisille korjaamoille. Estddkseen satunnaisten osaamatto-
mien korjaajien virheet ja ehkd myos suojellakseen omia merkkikorjaamojaan, autoval-
mistajat ottivat kayttdoon mekaanikoiden osaamistasovaatimukset. Mekaanikoiden on
suoritettavat koulutukset tietyssa jarjestyksessa ja lapaistava tasotestit koulutuksen jal-
keen. Tasotestit sopivat hyvin verkko-oppimisymparistdon ja nykyisin ne suoritetaankin

paaosin autovalmistajien verkko-oppimisymparistoissa.

3.10 Verkkokurssien ja -testien haasteet

Heikoimmin koulutuksessa ja testeissa menestyvat mekaanikot seka vahiten osaami-

seen panostavat korjaamot arvostelevat usein eniten myos koulutusta, verkkokursseja
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ja tasotesteja. Verkkokoulutuksen haasteet ovatkin suurimmat siing, etté se toimii hyvin
motivoituneille mekaanikoille ja korjaamoille, jotka antavat aikaa opiskeluun. Lahiopetuk-
sella voidaan irrottaa mekaanikot korjaamolta ja kouluttaja pystyy "pakottamaan” tai in-
nostamaan mekaanikon keskittymaéan aiheen opetteluun. Verkko-opetus edellyttdé kou-
luttajalta samanlaista opiskelijoiden seuraamista ja "pakottamista” aiheen &areen. Etana
toimittaessa tdma on kuitenkin astetta haastavampaa kuin lahiopetuksen aikana. La-
hiopetuksessa tata helpottaa ryhmépaine ja hairididen pois sulkeminen. Etana opiskel-
taessa ryhmapaineen rakentaminen pitdé suunnitella erikseen ja hairidtekijoiden hallinta

on vaikeaa.

4 Merkkikohtaisia esimerkkeja

4.1 Ford mekaanikkojen koulutus

4.1.1 Ford mekaanikkojen koulutus 2005-2016

Fordin mekaanikkojen koulutukseen suunniteltu tietokoneavusteinen laitteisto oli 1992
koekaytdossa Amerikassa mutta ei Suomessa. Suomessa jarjestelmaé ei otettu edes
koekayttoon ja tutkimuskayttdon hankittu jarjestelma jai ainoaksi kappaleeksi. Koulutus
jatkui Suomessa hyvin perinteiseen tapaan paperikansioilla, luokkaopetuksella seka

kaytannon harijoittelulla 2000 luvulle saakka.

Toimin itse TTS Tyo6tehoseura ry:n koulutuspaallikkona 2006—2011, ja TTS koulutti Ford
mekaanikkoja maahantuojan kanssa tehdyn sopimuksen mukaisesti. Haastattelin TTS:n
Ford kouluttajaa verkko-opetuksen kehityksestéa lokakuussa 2018 ja perehdyin myos
Fordin mekaanikkokoulutuksesta 2016 tehtyyn insin66ritydhon.

2005 Fordin koulutusmateriaalit paatettiin tehdd Moodlen verkko-oppimisymparistoon.
Ford teki jo tuolloin koulutusyhteisty6td TTS:n kanssa. TTS:n Ford-kouluttaja rakensi
koulutusmateriaalin Moodlen séhkdiseen oppimisymparistoédn. Tuohon aikaan oli viela
aika vahan kokemusta oppimateriaalin rakentamisesta sahkoiseksi ja ensimmaiset
Moodle-kurssit sisélsivatkin I&hinna paperimateriaalin ja Powerpoint esityksen sé&hkai-
sessd muodossa. Materiaalin sisaltd kehittyi kuitenkin nopeasti. Kouluttajan osaaminen
Moodlen kayttamisesté kehittyi ja aineiston pedagoginen ndkokulma parani merkittavasti

hanen kaytya pedagogisen koulutuksen. Aineisto koostuikin sitten Fordin kurssimappi-
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materiaalista kdadnnetysta aineistosta, PowerPoint-esityksestd sekd Moodleen tehdyista
moduuleista, joissa oli oppimista tehostavia vélitehtdvia. TAmé antoi samalla mahdolli-
suuden sovittaa koulutusmateriaalia paremmin Suomen erityistarpeisiin sek& mekaani-

koiden lahtdtasotietoihin.

Fordilla oli tuolloin kurssikansioiden lisdksi myds hyvaa englanninkielista itseopiskelu-
materiaalia DVD-levyilla, ja ne sisélsivat paljon videoita. Naiden itsendinen kayttaminen
koulutusten ulkopuolella oli kuitenkin vielé vahaista [9].

4.1.2 Ford-mekaanikkojen koulutus 2016-2018

Ford-mekaanikkojen koulutusta edelleen kehitettiin 2016 tehdyssa insinddritydssa "Ford-
koulutusohjelman uudistaminen”. Insin6orityon tavoitteena oli kehittd& koulutusta seka
siirtya kayttamaan suoraan Fordin omaa FordEtis-oppimisympaéristéa (Electronic Tech-
nical Information System), joka oli kehittynyt huomattavasti myos eteenpain. [10, s. 1—
2.]

FordEtis-sivustosta l6ytyy talla hetkella koulutus- ja itseopiskelumateriaali kaikille Fordin
mekaanikkotasoille. Tasoihin vaadittavat koulutukset on kaannetty suomenkielelle,
mutta kaikkea muuta materiaalia ei ole nytkaan kaannetty. Ford-mekaanikkojen sertifi-
ointi on jaettu kolmeen tasoon. Ford-, Senior- ja Master-mekaanikko. Saadakseen serti-
fioinnin on mekaanikon kaytava koulutus seka suoritettava loppukoe. Loppukokeet teh-
tiin ensin edelleen paperilla, koska mekaanikoiden tietokoneen kaytto oli usein heikkoa.
Sitten ne muutettiin sahkaisiksi tehtaviksi ja vietiin Moodleen. Nyt tehtavat tehdaan suo-

raan Fordin omaan jarjestelméan. [10, s. 22.]

Itseopiskelumateriaali sisaltda yha enemman videoita, animaatioita, kuvia ja cad-kuvista
tehtyja kuvia. Vaikka teksteja on jo paljon kdannetty suomeksi, videoita ja animaatioita
ei ole kdannetty. Animaatiossa on interaktiivisuutta ja yksinkertaista simulaatiota; esim.
suuttimen avautumisen vaiheita voi valita. My6s antureiden signaalien animaatioissa voi
muuttaa taajuutta liukukoskettimella. Edistyneempiad simulaatiota kuten esim. kytkento-

jen tekemisté ei jarjestelmassa ole. [9.]

Fordin omakin itseopiskelumateriaali siséltad valitestejd, joilla opiskelija voi seurata

omaa osaamistaan ja samalla varmistetaan, etta opiskelija on kaynyt aiheen lapi. Ai-
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neisto on jaettu aihekokonaisuuksiin, jotka ovat oppimisen kannalta mielekkaita. Tieto-
maéara vastaa noin tunnin opiskelua per aihekokonaisuus. Tyypillisesti 8—12 osiota
(chapter) on koottu testiin. [9.]

Materiaalin rakenne on puumainen, mutta etenemista eri osioihin ei ole rajoitettu. Kaik-
kiin osioihin voi edetd, eikd mekaanikolta edellytetd edeltdvaa aineistoa lapikaytyna.
Suomenkielinen materiaali on suppeampi ja paivitykset harvempia, mutta englanniksi
laajuudet ovat hyvét ja aineistot paivitettyja. Kaannetyssa materiaalissa on k&d&nnosvir-

heitd aina jonkin verran, ja se tuottaa joskus haasteita ymmartamiselle. [9.]

Osaan mekaanikoiden koulutuspaivista on siséllytetty verkkokurssin tekeminen ennen
kurssia. Sen tavoitteena on osaamiserojen tasoittaminen ja aiheen palauttaminen mie-
leen. Samalla tehdaan FordEtis tutuksi mekaanikoille. Osa mekaanikoista hakee jarjes-
telmastd oma-aloitteisesti tietoa, mutta osa ei ole vield tottunut hyédyntamaan jarjestel-

man suurta tietomaaraa. [9.]

4.1.3 Koulutuksessa nyt ndhtavét haasteet ja mahdollisuudet

2017 jalkeisiin autoihin voidaan ottaa etadyhteys ja ohjelmoida jarjestelma myds etanéa.
Talléin maahantuojan tai tehtaan tekninen tuki voi auttaa esimerkiksi ohjelmointiongel-
missa. Osaamisen haasteita mekaanikoille tuottaa erityisesti usean eri laitevalmistajan
(Denso, Delhi, Bosch jne.) tekemat samat ohjainlaitteet, koska ne toimivat hieman eri
tavoin. Vikadiagnoosia tehdesséa tama aiheuttaa selvitystyota ja toisinaan myés virheel-
lisia diagnooseja. Myds uudelleen ohjelmoinnissa ja paivityksissa on valmistajakohtaisia

eroja. [9.]

Testerit opastavat seka testauskytkenndissa ettd tulkinnassa ja niiden kaytté yleensa
hallitaan. Vaativat mittaukset esimerkiksi oskilloskoopilla tuottavat kuitenkin vaikeuksia.
Haasteellisiksi osoittautuneita aihealueita pyritaan koulutuksissa tuomaan esille ja niihin

kaytetaan enemman aikaa. Kokonaisuuden hahmottaminen on kuitenkin vaikeaa. [9.]

Mekaanikoilla olisi valtava materiaalipankki kaytettavissa itsenaiseen verkko-opiskeluun.
Valitettavasti vain harva haluaa kayttdd omaa aikaa opiskeluun. Tydaikana opiskeluun

ei myodskaan ole yleensé aikaa. Nopeasti kehittyvien jarjestelmien opettelu vaatii omaa
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uteliaisuutta ja aikaa. Eroja on myos tydpaikkojen valilla ja joissain tytpaikoissa saa opis-
kella myos tydajalla. Oli sitten kyse oman tai tydnantajan ajankayttsta, vain osa ajattelee

osaamisen olevan tarkeaa paaomaa.

4.2 Renault mekaanikkojen koulutus

4.2.1 Renault mekaanikkojen koulutus 2000-2010

Renaultin koulutus on ulkoistettu Ammattienedistamislaitossaatio sr:lle. Haastattelin kou-

lutuksesta vastaavaa kouluttajaa lokakuussa 2018 verkko-koulutuksen kehittymisesta.

Renaultin mekaanikkojen koulutusmateriaalia séahkdistettiin 2000 luvulta alkaen. Materi-
aali muistutti aiempia kirjoja, joskin kuvien ja erityisesti varivalokuvien kayttd lisaantyi.
Koulutusmateriaalit olivat pd&osin DVD-levyind, vaikka ensimmaiset internetmanuaalit
tulivat 2000-luvun puolivalissa. ltseopiskelua DVD-levyilta tapahtui vain vahan. [11.]

2010 Koulutusmateriaalien kieli oli englanti ja niitd ei kAannetty suomen kielelle. Koulu-
tusmateriaaliin tulivat myos videot (kuva 6) ja niiden kaytettavyys itseopiskeluun parani,
mutta Kieli oli edelleen monelle ongelma. Materiaalin rakenne oli yksinkertainen ja aset-

telu kuten kirjoissa.
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ILMASTOINTI [:]

limastointi

Katso video (14'49")

Kuva 6. Video Renault iimastointikoulutusmateriaalista 2005.

4.2.2 Renault mekaanikkojen koulutus 2010-2018

2010 jalkeen koulutusmateriaalien tarjonta netin kautta parani ja myds nettiyhteyksien
nopeuksien paraneminen helpotti verkko-oppimisympariston kayttoa. Siirtyminen DVD-
levyista verkkoon parantaa aineiston saatavuutta ja paivitykset aineistoon helpottuvat.
Ne olivat kuitenkin edelleen kirjamaisia ja koostuivat paaosin kuvista seka teksteista

(kuva 7). Videoiden resoluutio ja tekninen laatu kuitenkin parani merkittavasti. [11.]
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Kuva 7. Renault R9M-moottorikurssi, Groupe Renault 2011.
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Videoiden ja animaatioiden maara lisaantyi merkittavasti ja 2014 verkkokurssit sisalsivat

paaosin englanninkielisia videoita (kuva 8).
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Kuva 8. Renault Espace video, Groupe Renault 2014.
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Koulutusmateriaali on nykyisin kdannetty myds suomenkielelle ja materiaalissa on suo-

menkielisi& oppimista tehostavia kysymyksia koulutusmoduulien yhteydessa (kuva 9).

SAHKOINEN JARRUJARJESTELMA

&) ALAMAKIHIDASTIN

TEKNISEN TV-KOULUTUKSEN KERTAUS

@ HDC on saatavana vain nelivetoautoihin

SAHKOINEN JARRUJARJESTELMA

@) e SAHKOINEN JARRUJARJESTELMA

O et VIDEO 1: KYSYMYS 1

Palavatko jarruvalot, kun HDC on aktiivinen?

Kylla

Ei

©
O
O
O

Kuva 9. Verkkokurssin kysymyksi&a, Groupe Renault 2018.

Vain kuljettajan painaessa jarrupoljinta.
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Interaktiivisuus on myds lisaantynyt ja 2018 materiaaleissa voi jo edeta virtuaalisesti kos-

kettamalla komponentteja toimintokaavioissa (kuva 10). [11.]

Technical

TV Training RENAULT
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TUOTETI * Virmaesyoton sulsketsuls {/77) 1
KATSO LISAY

O Kylis

O Vain kuljettajan painaessa jarrupoljinta

Kuva 10. Verkkokoulutusmateriaali, jossa voi edeta toiminnoissa virtuaalisesti klikkaamalla kom-
ponentteja, Groupe Renault 2018.

5 Verkko-opetuksen edut oppimisen kannalta

Tietyt tietokoneavusteisen-opetuksen edut ovat edelleen samat, ajasta ja paikasta riip-
pumattomuus sekéd henkilokohtaiset oppimispolut. Naiden liséksi verkko-oppiminen on
tuonut mukanaan myds yhteisollisen oppimisen ja sen edut seka haasteet. Yhteiséllisella
oppimisella saadaan useita eri nakdkulmia ja kokonaisvaltaisempi kasitys asiasta. Kom-
munikointitaidot kehittyvat ja varsinkin aikuiskoulutuksessa voidaan hyddyntaa koko ryh-
méan kokemuspohja ja osaaminen. Verkossa kaytavassa dialogissa kaikilla mahdollisuus
tuoda nakemyksensaé ja tietonsa nékyville ja tasavertaisella dialogilla rakennetaan yh-
teista kasitysta asiasta [7, s. 20-22].

Diagnostiikan, korjausohjeiden ja simulaation kehittyminen mahdollistaa jo tilanteen,
jossa kouluttautumista osajarjestelmiin ja komponentteihin ei tarvitse aina erikseen
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tehda. Oppiminen voidaan yhdistaa tyon tekemiseen, koska tietokoneen kaytté on osana
tyoprosessia. Auto pitaa joka tapauksessa kytkea tietokoneeseen diagnostiikan teke-
miseksi ja korjaustoimen piteiden kirjaamiseksi. Myos korjausohjeita on noudatettava ja
ne on tarkistettava tehtaan sivustolta mahdollisten muutosten varalta. Talléin tdh&n ko-
konaisuuteen on mahdollista yhdistaé myos tietokoneavusteinen oppiminen. Oppiminen
tapahtuu talldin juuri oikeasta aiheesta ja oikeaan aikaan. Oppiminen on tehokasta, kun
opittua asiaa voi heti toteuttaa kaytanndssa.

Mitd, erikseen ja perinteisesti kouluttajan johdolla tapahtuvaa, koulutusta sitten jaa jal-
jelle? Kokonaisten laajojen jarjestelmien oppiminen on edelleen tarkeaa, vaikka itsediag-
nostiikka ja testerit auttavat vikadiagnoosissa ja korjausohjeissa. Jarjestelmakokonai-
suuksien ymmartaminen edellyttaa keskustelua ja kokemuksen vaihtoa. Ryhmassa ta-
pahtuva opetus on siihen toistaiseksi paras vaihtoehto. Koulutus voi silti tapahtua erilai-
silla menetelmilla esimerkiksi online-yhteydella internetin valitykselld. Teknisissa koulu-
tuksissa on tarkeaa havainnollistaa asiat myds visuaalisesti, joko oikeilla auton osilla,
virtuaalisilla osailla, videoilla tai kuvilla. Ryhma voi kommunikoida my&s verkossa. Jopa
keskustelufoorumeissa pystytddn toteuttamaan tatd vuorovaikutusta ja tiedon jalosta-

mista yhdessa.

6 Verkko-opetuksen haasteet

Tietotekniikan kaikkea potentiaalia hyddynnetdén harvoin. Kouluttajat ja oppilaat eivat
tunne tekniikan antamia mahdollisuuksia ja kayttd vaatii perehtymista. Helpompi on pi-

taytyd valmiissa ratkaisuissa. [12, s. 21.]

Tampereen Yliopiston, Avoimen yliopiston verkkopohjaisten oppimisymparistdjen oppi-
miskokemuksiin suuntautuneessa tutkimuksessa havaittiin, etta oppimiseen vaikuttaa
merkittavasti oppijan itseséétely. Tassa tutkimuksessa itseséételyyn huomioitiin tavoit-
teellisuus, asioiden priorisointi, itsekuri ja omaehtoinen itsendinen tydskentely. Tutkimuk-
sen mukaan, jos opiskelija ei ndissa onnistunut tai ottanut itse vastuuta oppimisestaan,

se johti ongelmiin oppimisprosessin hallinnassa. [13, s. 131.]

Verkkokoulutuksen haasteet ovat edelleen siina, etta se toimii hyvin motivoituneille opis-
kelijoille ja tyopaikoille, jotka antavat ajan ja rauhan opiskeluun. Perinteisen lahiopetuk-

sen ajaksi opiskelija irrotetaan tyopaikalta, ja kouluttaja pystyy seka painostamaan ja
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innostamaan aiheen opetteluun. Verkko-opetus edellyttda samanlaista tilannetta, jolloin

siihen varataan aikaa ja rauhallinen paikka ilman keskeytyksia.

My0s kouluttajalta edellytetaan opiskelijoiden seuraamista, painostusta ja innostamista
aiheen aareen. Valitettavasti kouluttajille ei useinkaan ole jarjestetty tah&n mahdolli-
suutta tai sité ei ole suunnitelmallisesti otettu osaksi verkko-opetusta.

Oman ja kouluttajien kokemuksen mukaan ryhmassé on lahes aina muutama vastaha-
koinen ja muutama innostunut opiskelija. Loput ovat keskimaaraisesti toimivia ja siirtyvat,
joko innostuneiden tai vastahakoisten rynmaan, riippuen kumpi saa isomman ryhmapai-
neen aikaiseksi. Lahiopetuksessa kouluttajan on helpompi kontrolloida tilannetta ja oh-
jata rynmaa enemman innostuksen suuntaan. Verkko-opiskelussa ryhmapainetta voi
luoda myds erilaisilla menetelmilla. Hyvaksi on havaittu pelillisyys ja kilpailullisuus. Tal-
lainen voi olla esimerkiksi oman opiskelun etenemisen nayttdminen visuaalisesti vihre-
alla ja punaisella varilla. My6s oman menestyksen vertaaminen muiden etenemiseen,
saattaa antaa painetta ja kannustusta. Opiskelijan edistymisen seuraaminen aktiivisesti,
selkeét tavoitteet ja kannustaminen ovat tarkeita.

7 Verkko-opetuksen kustannukset

Insinboritydssa 1992 arvioitiin yhden verkkokurssin volyymirajaksi tarvittavan viisi kor-
jaamoa, joissa tydskentelee kahdeksan asentajaa. Laitteistoinvestointi jaettiin tuossa
laskelmassa viidelle vuodelle. Kustannuksiin laskettiin koulutus ja korjaamon menetetty
tuotto. Saastéa kustannuksista tulee erityisesti mekaanikon matkustukseen liittyvana
ajansaastond. Kokonaiskustannuksissa verkko-opetuksen saastoksi arvioitiin tuolloin
noin 50 % (kuva 11).
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B  Siirra arkistoon

Kuva 11. Insindorityén 1992 laskelma koulutuksen kuluista [1, s. 32].

2018 tilanne on osoittautunut hyvin samanlaiseksi. Olemme Ammattienedistamislaitok-
sen koulutuksia vertaillessa havainneet, ettd saastda syntyy nykyisinkin noin 50 % ja
tama tulee ajansaastona. Aikaa saastyy eniten matkustuksesta, mutta myds koulutuk-
seen kaytetty aika on lyhyempi. Tama kuitenkin toteutuu vain silloin, kun opeteltava asia

soveltuu hyvin verkkokoulutukseen.

Kaytantd on osoittanut, ettd harva asia voidaan hoitaa pelkéastaan verkkokoulutuksena.
Parhaaseen tulokseen paastaan monimuotokoulutuksena. Talldin yksinkertaiset teoria-
osuudet ja aiemman tiedon mieliin palauttaminen tehd&én esimerkiksi verkkokurssina.
Uuden vaikean teoriaosuuden oppiminen voidaan tehd& esimerkiksi luokkaopetuksena
tai online-opetuksena, jolloin opettaja ja oppilaat ovat samaan aikaan etayhteydella yh-
teydessa toisiinsa. Kaytannon harjoittelu taas voidaan tehda useimmiten parhaiten oppi-
laitoksen harjoitustiloissa.

Laitteistokustannukset ovat halventuneet merkittavasti vuodesta 1992, mutta vastaavasti
tyokustannukset ovat kasvaneet koska verkko-opetusmateriaalin laatuvaatimukset ovat

kasvaneet.

Opetusmateriaalin valmistuksen kustannukset nousevat nopeasti simulaatioiden ja vir-
tuaalisten oppimisymparistdjen rakentamisesta (kuva 12). Tallin kohderyhmén koko ja

kurssin toistattavuus ovat erittain ratkaisevia taloudelliselle kannattavuudelle.
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Mediatyypeista ja kustannuksista
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Kuva 12. Kalle Huhtalan artikkeli verkko-opetusmateriaalien kustannuksista, Systeemity6 julkai-
sussa [14, s. 23].

8 Uudet haasteet autoalan koulutuksissa

8.1 Nakymattomat viat ja haastavat vikakoodit

Viela 80-luvulla autoissa olevat viat olivat nakyvia. Jos jokin oli rikki, niin rikkinaiselta se
my0s naytti. Sahkdviatkin olivat katkenneita johtoja ja hapettuneita liittimia. Nykyisissa
autoissa on noin 40-100 tietokonetta, jotka on liitetty toisiinsa vaylan avulla. Tietokone-
koodia on miljoonia riveja. Anturit ja laitteet toimivat sahkolla ja paallepain niiden toimin-

taa tai toimimattomuutta ei nde. Suuri osa vioista onkin nykyisin nakymattomia.

Vikojen diagnosointi on toisaalta helpottunut, koska jarjestelma valvoo ja diagnosoi itse-
aan. Jarjestelman havaitsemat viat ja tallentamat vikakoodit voidaan helposti lukea tes-
terilla jarjestelmasta. Vikakoodien lukemiseen kaytetyt tietokoneohjelmat hakevat inter-
netissa olevasta tietokannastaan suoraan vikakoodiin liittyvat vikakuvaukset ja korjaus-
ohjeet. Nain silloin kun kaikki toimii odotetusti. Todellisuudessa vikakoodit harhauttavat
usein vian etsijaa. Todellinen syy on usein eri kuin vikakoodin antama vika. Vikakoodi ei
sindnsa ole vaarin, vaan kertoo lahinna, missa kohtaa auton ohjelmistokoodi havaitsee
annetuista ennakkoarvoista poikkeavan tiedon tai puuttuvan tiedon. Kouluttajan koke-

muksen mukaan vian alkupera, eli juurisyy, jaa usein auton omalta jarjestelmalta piiloon,
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ja diagnostiikan antama vika on korjausohjeineen hyvin houkuttava vaihtoehto mekaani-
kolle [9].

Autojen vikadiagnostiikka on kehittynyt paljon viime vuosien aikana, mutta antureiden ja
laitteiden toiminnan mittaaminen ja vikakoodien pois sulkeminen ovat edelleen mekaa-

nikon tarkeimpi& osaamisaloja [15].

Autojen itsediagnostiikka ja jarjestelmien monimutkaiset riippuvuussuhteet ovat tuoneet
perinteisen autotekniikan lisaksi vaatimukseksi myds monimutkaisten jarjestelmien toi-

minnan ymmartamisen.

8.2 Laajat kokonaisjarjestelméat haastavia verkko-opetukselle

Tietokoneavusteisessa koulutuksessa on melko helppoa kertoa yksittaisten komponent-
tien toimintaperiaatteet ja niiden tarkastaminen. Kokonaisen jarjestelmén toiminnan ku-
vaaminen on animaatioilla kohtalaisen helppoa, joskin vaatii paljon tyota hyvélaatuisen
materiaalin tuottamiseksi. Vikatilanteiden simulointi on kuitenkin vaikeaa, koska siihen
saattaa vaikuttaa lahes koko auton jarjestelmat seké mekaaniset komponentit [9]. Usein
opetusmateriaali tai simulointi koskeekin vain yhden komponentin toimintaperiaatetta tai

korkeintaan yhden osajarjestelméan toimintaa.

9 Tietokoneavusteisen opetuksen tulevaisuus

9.1 Koko auton jarjestelmat tietokoneelle

Renaultilla on tulossa koulutus- ja simulointikayttoon ohjelma, joka siséltaa auton kaik-
kien tietokoneiden koodin [11]. Se pystyy siis simuloimaan kokonaisen auton jarjestel-
makokonaisuuksia. Kaytanndssa tama tarkoittaa auton kaikkien osajarjestelmien koodia
tallennettuna tietokoneeseen sekd antureiden ja signaalien simulointia. Simulointioh-
jelma kertoo jarjestelmélle esimerkiksi oven olevan auki ja ohjelmat reagoivat siihen ai-
van kuten aidon auton oven avaamiseen. Jarjestelmalla voi myos simuloida erilaisia vi-

katilanteita, seka selvittaa eri laitteiden vaikutusta toistensa toimintaan.
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Jarjestelman kayttaminen pystyisi muuttamaan koulutuksen kokonaan toisenlaiseksi vi-
kadiagnoosin osalta. Talla hetkelld, vikoja joudutaan tekemaéan todelliseen autoon, ja sitéa
rajoittaa aina tiukka aikataulu sek&a korkeat kustannukset. Mekaaniset korjaukset toki
edelleen pitaa osata, mutta niiden tekeminen on melko suoraviivaista noudattamalla kor-
jaamokasikirjan ohjeita. Haasteet liittyvatkin useimmiten jarjestelmén logiikan ymmarta-

miseen.

Simulointiohjelma kattaa talla hetkella vain tiettyjen automallien ja varustetasojen jarjes-
telmat, mutta uusia ohjelmia rakennetaan lisaa. Jarjestelma tallentaa mekaanikon teke-
mat mittaukset ja toimenpiteet. Jalkikateen voidaan siis tarkistaa, onko han edennyt loo-

gisesti ja ohjeiden mukaisesti.

Tama simulointiohjelma on jo kaytdssa tehtaan koulutuksissa, ja sen myynti alkanee
2019 aikana. Yhtena yleistymisen esteena on ainakin sen hinta. Myyntihinnaksi on ilmoi-
tettu niin suuri, ettd Suomessa volyymit ovat liilan pienié ja maahantuojalle autokohtaiset
kustannukset tulisivat lilan suuriksi. Vastaavalla rahamaarélla tekee vuoden volyymin ta-

vanomaista koulutusta.

9.2 Uudet diagnoositytkalut ja laitteiden lisdantyva aly

Diagnostiikkaan tulee yhd enemman asiantuntijuutta vaativia menetelmia kuten Boschin
uuteen testeriin saatava spektrianalysaattori [9]. Mekaanisia varahtelyita mittaavalla
spektrianalysaattorilla voi [0ytaa ja tunnistaa esimerkiksi vaikeasti havaittavia laakerivi-
koja. Menetelmada ovat jo kayttaneet autovalmistajat ja my6s autourheilun huipputallit.
Sen kayttba opetetaan myos joissain ammattikorkeakouluissa. Menetelma on hyva,

mutta analyysin ymmartaminen on iso haaste mekaanikoille.

Anturien ja kayttolaitteiden aly lisaéantyy ja diagnoosit tarkentuvat. Alykkaat anturit lisaan-
tyvat, koska niihin kaytettyjen prosessorien hinnat halpenevat koko ajan. Uudet tekniikat
ja diagnostiikat tulevat ensin kayttdéon kalleimmissa premium-autoissa, mutta yleistyvat

nopeasti edullisempiinkin autoihin.

Parhaimmat jarjestelmat on jo viety pidemmalle diagnostiikassa. Ne opastavat mekaa-

nikkoa tarkemmin anturien testaamisessa ja kertovat, milloin anturi on vaihdettava ja
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milloin ei. Koulutusten yhteydessa on havaittu, etta testerit, jotka kuvaavat auton jarjes-
telmén toimintaa visuaalisemmin, ovat helpompia ymmartaéa ja hahmottaa kokonaisuuk-
sia [9].

9.3 Virtuaaliset jarjestelmaét yleistyvat

Talla hetkella saatavilla olevat tekniikat virtuaalisten 3D-ymparistojen (VR virtual reality),
lisatyn todellisuuden (AR augmented reality) sekd sekoitetun todellisuuden (MR mixed
reality) jarjestelmat ovat vagjaamatta tulossa autoalankin koulutuksiin. Niita rajoittavat
viela osittain laitteiden kdmpelyys, materiaalin vahyys sekd materiaalin tuottamisen kal-
leus. Virtuaalisen materiaalin tuottamisen kustannukset laskevat kuitenkin koko ajan hy-
vin nopeasti. Useimmiten jarjestelmia kaytetdan perinteisen opetuksen tukena ja talldin
ne muodostavat lisdkustannuksia. Monessa tapauksessa virtuaalisilla opetusmenetel-
milla voitaisiin kuitenkin oppimisen tehostamisen lisdksi sdastaa tila- ja laitekustannuk-
sissa seké kouluttajan kustannuksissa. Aivan samoin kuin insing0ritydssa 1992 arvioitiin

tietokoneavusteisen verkko-oppimisen etuja ja kustannuksia.

Audin ensimmainen syyskuussa 2018 julkaistu ja 2019 myyntiin tuleva tayssahkéauto
on samalla edelldkavija myos virtuaalisten aineistojen ja opetuksen osalta. Auton kayt-
t64, jarjestelmia ja korjaustoita voi harjoitella AR- ja MR-laseilla seka virtuaalilaseilla [15].
Auton jarjestelmat havainnollistetaan lisatylla todellisuudella kayttamalla AR-laseja jotka
nayttavat auton tekniikan suoraan oikeaan autoon havainnollistettuna. Audin e-tronin
markkinoinnissa ja tekniikan esittelyssa on kaytetty jo heti ensiesittelysta asti virtuaalista

materiaalia (kuva 13).
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Kuva 13. Audi e-tron -julkistus San Francisco, kuva Kari Kaihonen, syyskuu 2018.

Audi e-tronin korjaustoita, kuten akun oikeaa irrotustapaa voi harjoitella turvallisesti vir-

tuaalisessa ymparistossa ja virtuaalisilla tyokaluilla.

Renault Trucks on myds ottanut virtuaalilasit kayttdon tehtaan teknisissé koulutuksissa
seka tehtaan laatutarkastuksissa ja hyddyntaa MR (mixed reality) tekniikkaa (kuva 14)
[16].
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* "Unlike augmented reality, which displays information on top of
reality, both laid flat and on screens, mixed reality can add virtual
objects into a real environment in the form of holograms, with
which users can interact.”

This month, Renault Trucks will be starting a new engine quality control
process using mixed reality - image courtesy of Renault Trucks.

Posted on 8 Jan 2018 by Marc Hauschild

Kuva 14. Renault Trucks —laadutarkastus, joka hytdyntda sekoitettua todellisuutta, The Manu-
facturer tammikuu 2018 [16].

9.4 Etayhteydet auton jarjestelméan ja telematiikka

Etayhteyden muodostaminen auton jarjestelméan on useimmilla valmistajien laitteilla
mahdollista. Tata kaytetdan lahinna korjaamoilla vaikeiden vikadiagnoosien tekemiseen.
Maahantuojan tekninen tuki tai jopa autotehtaan asiantuntija voi muodostaa etayhteyden
autoon [9]. Useissa uusissa autoissa on myds langaton etayhteys GSM verkon kautta.
Vikadiagnoosi on mahdollista tehda myds taman etayhteyden avulla tiella liikkuvalle tai
matkalle jaaneelle autolle. Suurin osa jarjestelmista on edelleen vain vikakoodien luke-
miseen, koska tietoturvasyistéd moni valmistaja valttdd auton ohjelmointia ja parametroin-

tia etdyhteydelld. Se on kuitenkin tulossa yha useammalle autovalmistajalle kayttoon.

Audi on ottanut Amerikassa koekaytt6on etayhteydella tapahtuvan teknisen tuen Audi
Robotic Telepresence ART system- jarjestelmalla (kuva 15). Jarjestelmé koostuu etéoh-
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jattavasta etayhteysrobotista, kamera- ja videoyhteydesta seka auton jarjestelmaan kyt-
kettdvasta etadyhteydestd. Mekaanikko voi jarjestelmén kautta saada diagnostiikkaan

apua asiantuntijalta esimerkiksi maahantuojan tekniselta tuelta.

Kuva 15. VGo:n Audille tekema etayhteysrobotti [17].

Samaa yhteyttd voidaan hyddyntaa samalla myods yhteydenottoihin asiakkaan suuntaan.
Videoyhteydella voidaan tilanne ja mahdolliset lisatyot kertoa ja perustella asiakkaalle.
Jarjestelm& mahdollistaa myds usean yhteyden ja mekaanikko, tekninen tuki ja asiakas

voivat kaikki keskustella tarvittaessa yhdessa videoneuvottelujarjestelméan kautta. [17.]

9.5 BIG data

Auton laitteissa ja antureissa olevat alykkaat laitteet sisaltavat pienen tietokoneen ja nii-
den kytkeminen yhteen vaylan avulla teki mahdolliseksi niiden kaikkien toimintojen oh-
jaamisen tietokoneella. Samalla voidaan keraté tietoa kaikista ndista toiminnoista. Tieto
laitteiden toiminnoista taas mahdollistaa edistyneen automaattisen vikadiagnoosin. OBD
(On Board Diagnostic) -pistoke on pakollinen autoissa- ja sen kautta voidaan tutkia jar-

jestelméan toimintaa ja mahdollisia vikoja. Autot myds kerdavat muistiin ynd enemman
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tietoa kayton ajalta- ja tama tieto on ollut suureksi osaksi purettavissa vain autotehtaan
laitteilla. Nyt tilanne on muuttumassa, kun autojen verkottuminen on nopeasti yleisty-

massa. Tieto voidaan jo monista autoista kerata etayhteydella. [18.]

Tulossa oleva 5G-verkko mahdollistaa jatkuvan tiedon keraamisen autoista ajon aikana.
Autoista kertyy valtavia maaria dataa. Valmistajan jarjestelmilla tehdyt vikadiagnoosit ja
ohjelmiin tallentuvat osien vaihdot kertyvéat valmistajan tietokantaan. Autot ker&avéat
myds kaytdnaikaista tietoa ajotavasta, sijainnista ja keliolosuhteista, joka valitetdan val-

mistajan tietokantaan.

Suuret datamaarat tuovat uusia mahdollisuuksia autojen toiminnan ja vikatilanteiden
analysointiin. Samalla se tuo uusia haasteita datamaarien kasittelyyn ja tiedon hyédyn-
tamiseen autojen diagnostiikassa ja korjauksessa. Mekaanikoiden rooli tai osaamistar-

peet muuttuvat tilanteen mukana paljon.

Mikali autoista kerattava data olisi tarpeen mukaan tilastollisesti analysoitavissa, useim-
mat viat olisivat paateltavissa tilastollisten todennakoisyyksien mukaan ja jopa ennakoi-
tavissa. Keratyn datan omistajuudesta ja sen jakamisesta kiistellaan [18].

9.6 Tekoaly

9.6.1 Datan automaattinen kasittely

Vaikka datan saisikin kayttdonsa, suuren datamaaran analysointi auto- ja ongelmakoh-

taisesti on kuitenkin liian tydlasta toteuttaa ihmisvoimin.

Seuraavat mullistukset voivatkin olla tekoalyn mukanaan tuomia. Tekoaly voisi antaa
mahdollisuuden analysoida suuria maaria dataa auto- tai ongelmakohtaisesti. Aiempaan
vikadiagnosointiin voisi siis viel& lisata auton kayttéon ja niiden vikatilastoihin perustuvan
analyysin, jonka avulla voitaisiin nopeasti ehdottaa todennakoisia vikakohteita ja korjaus-

menetelmia.

Tilastolliset menetelmét analysoinnin takana eivat tarvitse olla mekaanikoiden tiedossa,
mutta niiden antamien tulosten tulkinta on yhta lailla haasteellista kuin nykyisten jarjes-

telmien antamien vikadiagnoosien tulkitseminen. Diagnoosimekaanikoiden opetukseen
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olisi lisattava oma osuus myas tilastollisten diagnoosien tulkinnalle. Teollisuudessa vas-
taavia analyyseja jo tehdaan ja niihin erikoistuneet henkilot tuottavat informaatiota ja

kaynnistavat toimenpiteita.

9.6.2 Automaattinen k&dannos ja tulkkaus

Toinen tekoalyn mukanaan tuoma mahdollisuus ovat nopeasti kehittyvat kielenkaannos
ohjelmat. Koulutusmateriaalia on viela nykyisinkin tehty lahes kouluttajakohtaisesti.
Suomi on kielialueena pieni ja monipuolisen koulutusmateriaalin tekeminen on aikaaku-
luttavaa. Eritoten simulaatioiden sek& virtuaalisten oppimisymparistdjen tekeminen on
hyvin tyblasta. Kaannos- ja tulkkausohjelmat poistaisivat kielialueiden aiheuttaman ra-
joitteen. Kaannds ja tulkkausohjelmat ovat kehittyneet nopeasti viimevuosina ja niiden
odotetaan kykenevan reaaliaikaiseen kdantamiseen seka tulkkaukseen lahivuosina. To-
sin kielten valilla on suuria eroja. [19, s. 46.]

9.7 Globaalit kouluttajat

Talla hetkella autoalan koulutukset ovat paikallisten toimijoiden hallussa. Vaikka s&hkoi-
set koulutusmateriaalit olisivat autovalmistajan tekemia, niin ne lahes aina lokalisoidaan.
Koulutuksia tehd&an perinteisesti ja talldin tarvitaan myds paikallinen kouluttaja. globaa-
listi. Tilanne saattaa kuitenkin osittain muuttua. Automaattinen tulkkaus ja kielenkaanta-
minen voi ratkaista kieleen liittyvat ongelmat. Myds yha paremmat virtuaaliset jarjestel-

mat tuovat verkossa tapahtuvat oppimisen lahemmas perinteisen opetuksen kokemusta.

Jo talla hetkella on globaalisti verkossa tarjolla autotekniikan opetusohjelmia, jotka on
toteutettu paaosin videoina ja animaatioina. Oppimistakin seurataan monivalintatehta-
villa ja kurssin paatteeksi saavat loppukokeen lapaisseet todistuksen. Esimerkkina tal-
laisesta on myvirtualacademy.com (kuva 16), johon kirjauduin elokuussa ja sain kuukau-
den ilmaisen jakson sen kurssitarjontaan [20]. Suoritin usean eri aihealueen kurssin ja

koulutukset on tuotettu laadukkaasti, vaikkakin kustannuksia saastaen.
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Kuva 16. limainen koejakso verkkokurssiin, www.ourvirtualacademy.com [20].

Kurssit on toteutettu videota ja animaatiota yhdistaen. Kukin jakso ja video on kestoltaan
vain noin 5-15 min. Jakso on usein katkaistu myos valikysymyksilla mielenkiinnon ylla-
pitdmiseksi ja oppimisen tehostamiseksi. Omaa edistymista ja kaytyja kursseja voi seu-
rata oman opiskelun hallintasivulta. Samalta sivulta voi myds tulostaa todistukset lapi-

kaydyista kursseista.

Yha kehittyneemmat kaannds- ja tulkkausohjelmat poistavat globaaleilta toimijoilta kieli-
alueiden aiheuttamia esteita ja mahdollistavat levittdytymisen jopa Suomenkin pienelle

kielialueelle.

9.8 Automerkkien valinen koulutusyhteistyo

Autovalmistajat yhdistéavat voimiaan autojen suunnittelussa seka valmistuksessa. On
vain ajan kysymys, milloin ne yhdistavat voimiaan myods koulutuksen puolella. Koulutus-
ten yhdistamisella saavutettaisiin kustannussaastoja koska moottoritekniikka, ohjausjar-

jestelmat ja koritekniikka voivat olla hyvinkin samanlaisia eri merkkien valilla. Merkkien
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valinen kilpailu, imagomarkkinointi ja erilliset organisaatiot ovat pitdneet koulutukset eril-

lisind, mutta ensimmaisia uutisia koulutuskeskusten yhdistamisesta on jo nahty.

Yhteistyosta tuore esimerkki on 2018 avattu Renault-Nissan-Mitsubishi koulutuskeskus
Filippiineilla (kuva 17). Autoja yhdistda sama tekniikka, joten kouluttajien kannalta on
helpompi yhdistda osaaminen ja samalla koulutusvolyymit ovat suuremmat. TAma mabh-
dollistaa suuremmat volyymit ja sitd kautta myos enemman resursseja koulutusten seka
oppimisymparistdjen rakentamiseen. [21.]

* The Renault-Nissan-Mitsubishi alliance officially opened July 3
2018 a joint staff training center in the Philippines, as the
automotive alliance works together more closely to enhance
service to customers.

* The two-story center in Laguna will instruct up to 200 Nissan and
Mitsubishi Motors trainees a day on providing more efficient and
value-added service to customers not only in showrooms but also
in repair centers.

Kuva 17. Uutinen Renault-Nissan-Mitsubishi koulutuskeskuksen avaamisesta Filippiineilla, Cebu
Daily News 12 Aug 2018, www.pressreader.com [21].
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10 Yhteenveto

Tein ensimmaisena insin0oritydnani 1992 automekaanikkojen video-opetusjarjestelman,
jossa tietokoneohjelma ohjasi oppimista, videoita ja kysymyksia katalysaattoriteknii-
kasta. Tekemani tietokoneavusteinen video-opetusohjelma perustui kognitiiviseen oppi-
misteoriaan ja Yrjé Engestréomin taydellisen oppimisen prosessiin. Jarjestelma ei kuiten-

kaan tullut koskaan kayttoon.

Nykyiset tietokoneavusteiset opetusohjelmat vastaavat oppimisprosessin osalta 1990-
luvun opetusohjelmia. Suurimpana erona voidaan pitda internetin yleistymista. Se on
mahdollistanut paasyn useisiin opetusohjelmiin ja tietopankkeihin seka yhteydenpidon
opettajaan ja toisiin opiskelijoihin. Opetusohjelmat ovat laajentuneet oppimisymparis-
toiksi, joissa voi vuorovaikuttaa ja oppia ryhméassa. Nykyiset oppimisymparistét noudat-
tavatkin useimmiten konstruktiivista oppimiskasitysté, jossa oppijan oma aktiivinen rooli

on tarkead osaamisen rakentamisessa.

Tietokoneavusteinen opetus alkoi hitaasti yleistya autoalalla 2000-luvulla. Ensin tarjolla
oli lahinna sama koulutusmateriaali CD-levylla kuin paperillakin, mutta videoiden maara
kasvoi nopeasti 2000-2010. CD-levyjen ongelmana oli niiden tietojen nopea vanhene-
minen, mutta 2010 jalkeen internetyhteydet mahdollistivat jo opetusohjelmien kaytdn
verkon kautta. Myds paasy tietokoneelle oli ensin pullonkaulana. Monella korjaamolla oli
2010-luvulle asti vain yksi tietokone korjausohjeiden katseluun ja sitd ei voinut varata

opiskeluun. Vasta 2010-luvulla mekaanikoilla on ollut riittdva paasy tietokoneille.

Mekaanikoiden lahiopetus on edelleen luokkaopetusta, paperikansioita, videoita ja kay-
tannon harjoituksia kuten 1990-luvulla. Lahiopetuksessa kaytetdadn aiempaa enemman
videoita ja tietokoneanimaatioita. Lahiopetusta taydennetddn nykyisin tietokoneavustei-
sella itseopiskelulla. Ennen koulutusta tapahtuva itseopiskelu tasoittaa mekaanikoiden
osaamiseroja. Itseopiskelulla voi myos tdydentdd osaamistaan tarpeen mukaan tyon

ohessa.

Internet on tuonut saataville valtavan tietomaarén. Kouluttajan nakdkulmasta tama tar-
koittaa, ettd hanen ei tarvitse niinkaan opettaa yksityiskohtia, vaan saada oppilaat ym-
martdmaan kokonaisuuksia. Virtuaaliset oppimisympéristot ja simuloidut jarjestelméat
nayttavat olevan yleistyméssa autoalan koulutuksissa. Niiden avulla kokonaisuuksia voi-

daan hahmottaa paremmin.
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Eri mekaanikoiden valmius verkko-opiskeluun on kuitenkin hyvin erilainen. Vaativimpiin
vikadiagnoositehtaviin erikoistuneet mekaanikot pystyvat usein kayttdmaan muita suju-
vammin tietokonetta ja verkko-oppimisymparistda. He ovat usein myds hyvin itseohjau-

tuvia ja tavoitteellisia.

Nykyiset oppimisymparistot edellyttavat oppijalta itseltdéén paljon motivaatiota, aktiivi-
suutta ja itseohjautuvuutta. Toisaalta tietokoneen avustuksella voisi myos tukea henki-
16it&, joilla on haasteita opiskella itseohjautuvasti. Uskonkin, etta seuraavaksi nahdaan
enemman tietokoneavusteista oppilaiden ohjausta. Tekoaly voi mahdollistaa opiskelijoi-

den vasymattéman ohjaamisen, ja se tasoittaisi eroja opiskelijoiden valilla.

Kaikilta automekaanikoilta edellytetdén tulevaisuudessa yha enemmaéan osaamista. Tal-
16in yksildllinen oppimissuunnitelma, ei tarkoita pelkastaéan erilaista koulutuksen sisaltoa,
vaan myos yksil6llistd ohjausta ja oppimista. Tdhan on edelleen mahdollista l6ytaa rat-

kaisu tietokoneavusteisesta oppimisesta.
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