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Kehittamishankkeen aihevalinnan ja rajauksen taustalla oli tekijan oma kiinnos-
tus valmentavan ohjauksen soveltamiseen sahkovoimatekniikan opetuksessa,
mista ei systemaattisesti toteutettuna ollut Suomessa kokemusta. Perusteena
oli siten tuottaa uusia ratkaisuja opettajan tybhon seka séhkdtekniikan koulu-
tusohjelman kaytantdihin ja oppimisyhteistéon. Kehittamishankkeen tavoitteena
oli arvioida séhkdtekniikan perusosaamiskokonaisuuden jarjestamista aktivoivia
opetusmenetelmia kayttden. Toinen tavoite oli luoda alustava toteutussuunni-
telma kevaalla 2015 toteutettavalle sahkotekniikan opintojaksolle siten, etta
osaamistavoitteet saavutetaan kayttden valmentavaa ohjausta systemaattisesti.

Kehittamishankkeen teoreettinen viitekehys luotiin valtakunnallisella tyéelaman
tulevaisuuden tarpeita kartoittavalla selvityksella seka insindorikoulutuksen ke-
hitystarpeita kartoittavien kohdennettujen kyselytutkimuksien tuloksilla. Luodun
viitekehyksen perusteella todettiin, etté tulevaisuuden ty6elaméan tarpeet koros-
tavat luovaa ajattelua, kykyd ongelmanratkaisuun ja innovointiin, vuorovaikutus-
taitoja seka itseohjautuvuutta. Insin6érikoulutuksen todettiin vastaavan tahan
tarpeeseen parhaiten kehittamalla koulutuksenaikaisia oppimisen tapoja vas-
taamaan tulevaisuuden tytskentelytapoja. Aktivoivat opetusmenetelmat, kay-
tannodnlaheisyys ja luova ongelmanratkaisu yhdistyivat insinddrikoulutukselle
suunnatussa CDIO -viitekehyksessd, jonka perusperiaatteet kuvattiin téassa
tydssa. Myods suomalaisten CDIO -kehittamisyhteis6on liittyneiden ammattikor-
keakoulujen kokemuksia selvitettiin aiemman tehdyn tutkimuksen avulla.

Valmentavan ohjauksen soveltuvuutta sahkotekniikan opetukseen arvioitiin luo-
dun teorian seka empiiristen kokemusten, niiden yhteydessé tehtyjen havainto-
jen ja palautekeskustelujen pohjalta. Sahkotekniikan perusosaamiskokonaisuu-
delle seka yksittaiselle opintojaksolle luotiin toteutuskelpoiset suunnitelmat si-
ten, ettd niiden toteutuksessa noudatetaan valmentavan ohjauksen periaatteita.

Kehittamishanke oli luonteeltaan esiselvitys, joka on tarkoitettu jalostettavaksi
jatkotutkimuksia varten. Tutkimustyo jatkuu konkreettisesti kevaalla 2015 jarjes-
tettavan opintojakson yhteydessa, jonka aikana tutkitaan systemaattisten akti-
voivien opetusmenetelmien soveltamisesta kaytantoon sahkotekniikan opetuk-
sessa.

Asiasanat: Valmentava ohjaus, sdhkotekniikka, insinddrikoulutus
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1 JOHDANTO

Taman kehittamishankkeen aiheena on tarkastella valmentavan ohjaamisen liit-
tamistéd osaksi sdhkotekniikan opetusta Tampereen ammattikorkeakoulussa.
Taustalla on kehittdmishankkeen tekijan kiinnostus valmentavan ohjauksen so-
veltamiseen séhkdvoimatekniikan opetuksessa, mista ei ainakaan systemaatti-
sena menetelmand Suomen ammattikorkeakouluissa ole kokemusta. Kehitta-
mishankeidean perusteena on ndin ollen tuottaa uusia innovatiivisia ratkaisuja
opettajan pedagogiseen ty0hon, oppimisyhteisdon ja kaytantoihin séhkoteknii-

kan koulutusohjelmassa.

Soveltavaa osaamista tuottavan ammattikorkeakoulun tarkoitus on palvella alu-
eellisen tydelaman tarpeita ja siten kouluttaa naihin tarpeisiin soveltuvia insindo-
reja menetelmin, jotka substanssiosaamisen liséksi tarjoavat henkilokohtaisia
valmiuksia oman osaamisensa kehittamiseen, ryhmatydskentelytaitoja, luovaa
ongelmanratkaisukykya, kykya innovoida ja toimia ennakoimattomissa tilanteis-
sa. Ammattikorkeakoulut kuuluvat eurooppalaisen tutkintojen viitekehyksen
EQF:n maarittelyn tasoon 6, jossa valmistuvan osaamistasoa maaritellaan seu-

raavasti:

"Hallitsee edistyneet taidot, jotka osoittavat asioiden hallintaa, kykya soveltaa ja
kykya luoviin ratkaisuihin, joita vaaditaan erikoistuneella ammatti-, tieteen- tai
taiteen-alalla monimutkaisten tai ennakoimattomien ongelmien ratkaisemiseksi.
Kykenee johtamaan monimutkaisia ammatillisia toimia tai hankkeita tai kykenee
tydskentelemaan itsendisesti alan asiantuntijatehtavissa. Kykenee paatoksen-
tekoon ennakoimattomissa toimintaymparistdissa. Perusedellytykset toimia
alansa itsenaisena yrittajand. Kykenee vastaamaan oman osaamisensa arvi-
oinnin ja kehittamisen lisaksi yksittaisten henkildiden ja ryhmien kehityksesta.
Valmius jatkuvaan oppimiseen.”. (Tutkintojen ja muun osaamisen kansallinen
viitekehys 2009)

Sahkdtekniikan insindoriopiskelijat ovat paasaantoisesti tyotelidita ja motivoitu-
neita tullessaan opiskelemaan Tampereen ammattikorkeakouluun. Ongelmaksi

on etenkin monella ammattikoulutaustaisella insinddriopiskelijalla muodostunut
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haasteet luonnontieteellisten aineiden ja matematiikan omaksumisessa, ja opin-
tojen alkuvaiheen koostuessa paasaantoisesti naistd ns. perusaineista, on al-
kuperdinen motivaatio vaihtunut monella epatoivoksi heikkojen oppimistulosten
vuoksi. Lukiotaustaisten insinddriopiskelijoiden haasteena on puolestaan se,
ettd alakohtaisiin ammattiaineisiin paastaan syventymaan opetussuunnitelman
mukaisesti vasta kahden ensimmaisen opiskeluvuoden jalkeen. Lukion kayneet
ovat jo vahintdan 12 vuoden ajan opiskelleet yleissivistavia oppiaineita ja tur-
hautuvat, kun eivat edelleenkdan opintojensa alkuvaiheessa paase soveltaviin
tieteenaloihin kasiksi. Toisaalta ammattikoulutaustaisilla opiskelijoilla on osaa-
mista kaytannon tydskentelystd, joka lukiotaustaisilta usein puuttuu. Tassa ke-
hittdmishankkeessa arvioidaankin osaltaan naiden alkuvaiheen opintojen toteut-
tamista opintojaksojen siséltoja integroimalla, jolloin perusaineiden kytkds am-

matillisiin aineisiin jasentyy ja selkiytyy.

Kehittamishankkeen yleisené tavoitteena on arvioida aktivoivien opetusmene-
telmien keinoin tavoiteltavia hyotyja niin tydelaman tarpeiden kuin opiskelijoiden
ja opettajienkin nakdkulmasta. Tavoitteen taustoittamiseksi ja osaltaan tyon teo-
reettiseksi viitekehykseksi kartoitetaan aiempien tutkimusten perusteella ole-
massa olevia kokemuksia systemaattisten aktivoivien menetelmien kaytosta in-
sindoriopetuksessa Suomessa. Valmentavan ohjauksen soveltuvuutta sahko-
tekniikan opetukseen arvioidaan osaltaan myods kehittamishankkeen tekijan
omien kokemusten, niista tehtyjen havaintojen ja opiskelijoiden kanssa kaytyjen
palautekeskustelujen analysoinnilla.

Kehittamishankkeen konkreettisena tavoitteena on analysoida taustateo-
riaosuuden pohjalta, miten opintokokonaisuuksien jarjestelyilla voidaan
edesauttaa sahkotekniikan opiskelijoita saavuttamaan syvempadd osaamista ja
tyoelamavalmiuksia aiempaa tehokkaammin. Toinen konkreettinen tavoite on
muodostaa kevaalla 2015 toteutettavalle sahkodtekniikan opintojaksolle toteu-
tussuunnitelman raamit siten, etta opintojakson osaamistavoitteet pyritdan saa-

vuttamaan kayttden systemaattisesti aktivoivia opetusmenetelmia.

Aihepiirin kasittely aloitetaan perehtymalld ensin ty6elaman lahitulevaisuuden
osaamistarpeisiin, ja seuraavaksi valtakunnallisen INSSI -hankkeen julkaisuihin,

jotka pohjautuvat laajamittaisiin  kyselytutkimuksiin |&hiopetuksen oppimisen
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kaytanteista, seka luonnontieteiden ja matematiikan opetuksen kytkeytymisesta
muihin ammattiopintoihin. Aihepiirin tarkastelua jatketaan insinéérikoulusta var-
ten kehitetyn kokemuksellista oppimista kannattavan CDIO (Conceive — Design
— Implement — Operate) -viitekehyksen teoreettisella kasittelylla, seka perehty-
malla tutkimusty6hon, jossa on kartoitettu CDIO-viitekehystda noudattavien Tu-
run ammattikorkeakoulun ja Lahden ammattikorkeakoulun kokemuksia ko. viite-

kehyksen implementoinnista kaytantoon.

Kehittamishankkeen teoriaosuudessa kasitellaan aktivoiviin oppimismenetelmiin
liittyvia pedagogisia taustateorioita hyvin suppeasti johtuen siita, ettd valmenta-
van ohjauksen teoriaa on yleisesti hyvin laajalti tutkittu ja kehitetty, ja siitd on
saatavilla kattavasti tietoa eri l&hteista. Toisaalta tasséa kehittAmishankkeessa ei
myoskaan kasitella varsinaisia opetusmenetelmia, joita valmentava ohjaus pitaa
sisallaan hyvin moninaisen maaran. Tahan rajaukseen on paadytty valitun ai-
hepiirin perusteella, jossa tavoitteena on arvioida valmentavan ohjauksen kay-
tettavyytta sahkotekniikan opetuksessa ylipaataan. Kayttokelpoisten opetusme-
netelmien arviointi on opintojaksojen ja opintokokonaisuuksien vastuuhenkil6i-

den harkinnan varassa kulloisenkin kontekstin perusteella.



2 MUUTOS LAHTEE TARPEESTA

Insindoripedagogiikkaa kasittelevassa artikkelissaan valtakunnallisen INSSI-
hankkeen julkaisussa Riitta Makela (2013) kysyy: "mita eroja ja yhtalaisyyksia
on ja voisi olla esimerkiksi insindorikoulutuksen ja kulttuurikoulutuksen valilla?”
Samassa yhteydessa han toteaa, etta kulttuurialalla opintoja keskeyttéaneita on
vahan ja alalle valmistutaan nopeasti. "Onko syyna se, etta opettajat ja opiskeli-
jat tuntevat toisensa, opettajat suunnittelevat koulutuksen yhdessé, opettajat
ovat helposti saavutettavissa pitkin paivaa, tilajarjestelyt tukevat valittua peda-
gogista strategiaa, harjoitustehtavat motivoivat, kaytannoénlaheisyys on itses-

taan selvempaa kuin muilla aloilla?”. (Makela 2013)

Erinomaisia kysymyksia ja niihin liittyvia pohdintoja, joista ei varmasti suoria joh-
topaatoksia voi vetaa, eika kysymyksiin siten valmiita vastauksia ole olemassa.
Ajattelemisen aihetta tastd mielenkiintoisesta vertailusta saa, ja teksti toimii si-
ten erinomaisena johdantona tamén kehittamishankkeen teoriaosuuteen, jossa
valittua aihepiiria l&hestytaan tuoreiden tutkimusten ja valmentavan ohjauksen

teorian avulla.

INSSI-hankkeen yhteydessa tehdyn l&hiopetuksen kayténteiden ja opiskelijoi-
den motivoitumista kartoittavan kyselytutkimuksen yhteenvedossa todetaan, et-
ta haasteet motivoivassa lahiopetuksen jarjestamisessa seka opiskelijoiden etta
opettajien nakokulmasta ovat monipuoliset, mutta hyvin yhtenaiset. Opettajien
opetustehtdva muuttuu jatkuvasti tiedon jakajasta ohjaajaksi ja valmentajaksi,
jonka tehtava on ohjata opiskelijaa I6ytaméaan ja kayttamaan tietoa oman am-
matillisen kehittymisensa tukena. Opiskelijasta puolestaan muotoutuu oppija,
joka tuntee vastuunsa ammatillisessa kehittymisessa, ja on etsimassa seka
tuottamassa tietoa, ei ainoastaan kopiomassa valmiiksi keréttya tietoa. (Kainu,
Karkkainen & Rantala 2013)

My6s Insinddriopiskelijaliitto IOL ry on linjannut Koulutuspoliittisessa asiakirjas-
saan (2011), ettd tekniikan korkeakoulujarjestelman tulee pystyd reagoimaan
tybelaman nopeutuviin muutoksiin, ja tukemaan kansallista kilpailukykya. Opin-
tojen halutaan olevan joustavia ja yksilon ammatillista kasvua tukevia, ja my6s

yksilon mahdollisuus omien opintojen muokkaamiseen tulee olla turvattu.



2.1 Tyo6elaman kehittyvat osaamistarpeet

Koulutusjarjestelman merkittdvana tavoitteena on valmistaa ihmisia yhteiskun-
nan toiminnan kannalta ensiarvoisen tarkean tybelaman tarpeisiin, ja nain ollen
taman kehittdmishankkeen alustus on perusteltua aloittaa katsauksella ty6ela-
masta kumpuaviin muuttuviin osaamisen tarpeisiin. Katsaukseen on kaytetty
tulevaisuuden koulutustarpeita kartoittavaa julkaisua: Oivallus-hankkeen loppu-
raporttia (2011).

Elinkeinoelaméan keskusliiton koordinoiman Oivalluksen eli "Oppivien verkosto-
jen osaamistarpeet tulevaisuuden Suomessa” -hankkeen tavoitteena oli selvit-
taa, millaisia ovat tulevaisuuden osaajat laajalti verkostoituneissa tydelaman
tarpeissa, ja miten tata yksiloilta vaadittavaa osaamista synnytetaan ja kehite-
taan. Menetelmana on kaytetty asiantuntijaprosessointia, johon on osallistunut

lukuisia tydéelaméan edustajia, tutkijoita ja opettajia. (Oivallus 2011)

Kuviossa 1 on esitetty n. sadan satunnaisotannalla valitun yritysedustajan néa-
kemys yrityksensa tydskentelytavoista nyt ja 5-10 vuoden kuluttua. Tarkeim-
maksi toimenpiteeksi naiden muutosten edistamiseksi koettiin uudenlaisten

tyontekijoiden rekrytointi (Oivallus 2011).
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Kuvio 1. Tydskentelytavat yrityksisséa nyt ja 2020-luvun alussa (Oivallus 2011,

muokattu)
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Kuviosta on havaittavissa tyon kuvan jo nykyisin olevan melko vaihteleva ja uut-
ta luova. Nama tyon piirteet ovat lahitulevaisuudessa yha korostumassa ja li-
saksi tyoskentelysta tulee aiempaa selvasti itseohjautuvampaa ja kokeilevam-
paa. Oivallus-loppuraportissa (2011) todetaan jo mainittujen liséaksi tydnkuvan
muuttuvan merkittavasti riskia ottavammaksi ja kansainvalisemmaksi. Kun muu-
tosta edistavimmaksi toimenpiteeksi on valikoitunut uudenlaisten tydntekijoiden
rekrytointi, tarkoittaa tama samalla myos sitd, etta tydelama odottaa jo nyt, mut-
ta vahintaankin jatkossa, myds koulutuksen vastaavan tahan tarpeeseen, koh-
dentamalla tavoiteltavaa osaamista merkittavasti luovempaan, yhteisollisem-

paan ja yrittelidisempaan suuntaan.

Oivallus-hankkeen aikana oli kehittynyt metafora: "Tulevaisuuden tyd muistuttaa
jazz-improvisointia”. Kielikuvan taustalla on ajatus siita, etta tyétehtavat irtautu-
vat jatkossa rutiineista. Pdamaarat ja tavoitteet saattavat olla tiedossa, mutta
lopputulokseen voi paésta monella tavalla, joista tavoitellaan sita kokonaisuu-
den kannalta kilpailukykyisintd. Oivallus-loppuraportissa (2011) todetaan, etta:
”Siksi improvisointi, luovuus ja luoviminen ovat jokapaivaisia tyovalineita ja me-
nestyksen evaita. Naiden taitojen kayttaminen on miltei mahdotonta ilman vah-
vaa perusteiden ja teorian osaamista.” Yksilollisen osaamisen kehittaminen on
edelleen elintarkeda, mutta osaaminen rakentuu suhteessa muihin ja tiimin
osaaminen rakentuu yksildiden osaamisten summana, jolloin keskinainen

kommunikaatio muodostuu avaintekijaksi (Oivallus 2011).

Oivallus-hankkeen yhteydessa tehdyissa yrityshaastatteluissa ja asiantuntija-
keskusteluissa oli noussut kaksi keskeista termia esiin: taidot ja asenne. Naiden
kasvattamisessa suomalaisella koulutuksella todettiin olevan suurin ty0 tehta-
vana. Taidoilla viitataan tassa yhteydessa siihen, miten muiden kanssa ollaan
tekemisissé ja siihen, miten tietoa kaytetaan. Taitoja ovat mm. uskallus, kokei-
leminen ja luovuus, toisilta oppiminen seka toisten ideoiden paalle rakentami-
nen. Naiden kehittdminen on mahdollista ainoastaan harjoittelemalla eli kokei-
lemalla ja kayttamalla. Myds tiedon moniselitteisyys ja -tulkinta ovat osa taitoja.
Asenteeseen liittyy kasitys omista kyvyista ja halu oppia. Yhdessa nama linkit-
tyvat pystyvyysuskomukseen, jonka kehittamiseksi vaaditaan oppimiskulttuuria,
joka rohkaisee kokeilemaan, tekemaan ja myos erehtymaan. Pystyvyysusko-

mus liittyy vahvasti kykyyn ja haluun tydskennella ryhmasséa. (Oivallus 2011)
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2.2 Opiskelijoiden motivaatio ja lahiopetuksen hyvat kaytanteet

Insindorikoulutuksessa nykyisin kéaytdossa olevia lahiopetuksen kaytéanteitd ja
opiskelijoiden motivoitumista on tarkasteltu vuonna 2013 paattyneessa valta-
kunnallisessa INSSI-hankkeessa. Hankkeen yhteydessa on tehty laaja kysely-
tutkimus seka opiskelijoille etta opettajille. Hankkeen julkistettuja tuloksia hy6-
dynnetadn myds taman kehittdmishankeen yhteydessé, kun arvioidaan mahdol-

lista tarvetta suunnata lahiopetusta enemman valmentavaan suuntaan.

INSSI-hankkeen Lahiopetuksen kaytanteet -kyselytutkimukseen oli saatu vas-
taukset kaikkiaan 109 tekniikan alan opettajalta ja 722 opiskelijalta. Kuviossa 2
on esitetty opettajien kokemus tiimitydn ja oppimisryhmien kayton tarkeydesta
ja tehokkuudesta. Kysymykset oli esitetty vaittdmina, joihin tuli vastata asteikolla

1 -5 (1 = vahainen merkitys, 5 = suuri merkitys). (Kainu ym. 2013)

Tiimityd jo oppimisryhmiit Tarkeys ja tehokkuus

Vastausten suhteellinen jokavma

L] ] ]
LR e D Pl =

Lulwmaara: 109 kpl
Keskiorvo: 37
Minimi- 1

Moksimi- 5
Medioani- 4
Kaskihojonto: 0,93

0
Kuvio 2. Tiimitydn ja oppimisryhmien kayton tarkeys ja tehokkuus, kun vastaaji-
na oli opettajat (Kainu ym. 2013)

Kyselyn tuloksen mukaan n. 2/3 opettajista piti merkityksellisené ja tehokkaana

tiimityoskentelya ja oppimisryhmien kaytantdéa suhteessa oppimiseen. Kaytan-
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nailla koettiin saavutettavan merkittavia parannuksia oppimistuloksiin. Kuviossa
3 on esitelty aktivoinnin ja vuorovaikutuksen merkitystéa opiskelijan sitouttami-
sessa tulokselliseen oppimisprosessiin.

Aktivointi ja vuorovaikutus Tirkeys jo tehokkuus

Vastausten suhteellinen jakauma

L]
G P Gl =t

Lukumaara: 109 kpl

Koskiorvo: 4,4

Minimi- 1

Maksimi- 5

Medioani- 4

Keskihajonta: 0,7

Kuvio 3. Aktivoinnin ja vuorovaikutuksen tarkeys, kun vastaajina oli opettajat

(Kainu ym. 2013)

Opettajista n. 9/10 kokivat aktivoinnin ja vuorovaikutuksen merkityksellisena te-
kijana opiskelijan kiinnittAmisessé oppimisprosessiin sekd sen vaikutuksesta

oppimisprosessin tuloksellisuuteen.

Opiskelijoilta keratyissa vastauksissa lahiopetuksen oppimisen ja lapaisyn hyvia
kaytanteita arvioidessa nousivat esiin arviointikdytanteet, oppituntien suunnitte-
lu, kaytetyt opetusmenetelmat, opettajan sitoutuneisuus opettamiseen ja itsensa
kehittamiseen seka yritysyhteistydssa toteutettavat projektitydt ja ongelmanrat-
kaisut (Kainu ym. 2013). Ty6elaméan ja koulutuksen valinen toiminnallinen yhte-

ys korostui myds Oivallus-loppuraportissa (2011) sisalldllisen yhteyden sijaan.

Opiskelijoiden vastauksissa tenttikaytantoa esitettiin korvattavaksi oppimispai-
vakirjalla tai aihealuekohtaisilla arviointitehtavilla. Oppituntien hyva suunnittelu,
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selkeat aihekokonaisuudet, vaihtelevat opetusmenetelmat ja interaktiivisuus ko-
ettiin motivoivaksi ja oppimistuloksia kasvattavaksi. Vaihtelua oppitunteihin esi-
tettiin mm. esseilla, leikkimielisilla peleilla ja ryhmakilpailuilla. Yritysten kanssa
yhdessa tehtavat projektityot ja kaytannon ongelmanratkaisut koettiin erityisen

motivoiviksi. (Kainu ym. 2013)

Opettajalta toivottiin sitoutuneisuutta opettamiseensa seka sen kehittdmiseen,
jotta hé&n pysyy uusien pedagogisten menetelmien ja substanssiosaamisen
kanssa ajan tasalla. Opettajan perehtyneisyys ja kiinnostus opetettavaan aihe-
piiriin tulisi valittya, sekd hanen tulisi osata innostaa opiskelijoita. Myos opiskeli-
joiden kuuntelu, keskustelevan ilmapiirin luominen, tuki ongelmatilanteissa ja
hyva suullinen ulosanti nousivat vastauksissa esiin. Merkille pantava havainto
opiskelijoiden vastauksissa oli se, ettd opettajan toivotaan osoittavan opiskeli-
joille heidan oma vastuunsa oppimisesta, seka haastavan opiskelijat oppimaan.
(Kainu ym. 2013)

2.3 Luma-aineiden kytkeytyminen ammattiopintoihin

INSSI -hankkeen yhteydessa on myds selvitetty ammattikorkeakoulun opettajille
ja opiskelijoille kohdennetun kyselyn avulla ns. luma-aineiden (fysiikan, kemian
ja matematiikan opetus) kytkeytymisestd nykyisin osaksi ammattiaineopintoja.
Selvityksen perusteella seka opettajat ettd opiskelijat kokivat tarkeind naiden
ns. perusaineiden kytkemisen osaksi alakohtaisia aineita. Lisaksi koettiin, etta
luma-aineiden opettajien tulisi suunnitella kurssiensa siséllot muiden aineiden
opettajien kanssa yhdessa, jolloin yhteisid rajapintoja voitaisiin hyddyntaa pa-

remmin. (Kortetmaki, Lahtinen, Manninen & Sarkola 2013)

Taulukossa 1 on esitetty opettajien (69 vastausta) yleisia kasityksia luma-
aineiden opetuksen kehittdmisesta. Kysymykset oli esitetty vaittamina, joihin tuli
vastata asteikolla 1 - 5 (1 = taysin eri mieltd, 5 = tdysin samaa mieltd). Merkille
pantavaa kyselyn tuloksissa on se, ettd opetuksen haluttaisiin toteutuvan ala-
kohtaisuutta painottaen. Lisaksi opetuksen siséltd ja toteutus tulisi suunnitella
muiden ammattiopintojen kanssa ja yhteistyota luma-aineiden opettajien ja mui-

den ammattiaineiden opettajien valilla tulisi lisata. Lisaksi koetaan tarkeaksi, et-
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té opetuksessa tuodaan luma-aineiden ja muiden ammatillisten aineiden valinen

yhteys esiin. (Kortetméki ym. 2013)

Taulukko 1. Opettajien yleiset kasitykset luma-aineiden opetuksen kehittamises-

ta (Kortetméki ym. 2013)

keskiarvo
Luma-gineiden opetus pitdisi tofeution alakohtaisuutta painottaen 4,10
(esim. koulutusohjelmitiain)
Luma-gineiden opetus tulisi toteuttaa muiden ommatticinekurssien sisdlld 183
Luma-gineiden opetuksen sisiltd jo toteutus tulisi suunnitello muiden 411
ammatfiopintojen kanssa
Luma-gineiden opettajien jo muiden ammattiaineiden opettajien vilistd 432
yhteistyotd tulisi listta
Luma-gineiden opettajilla on hyvi kdsitys siitd mitd muissa ammafillisissa 2,80
nineissa opetetoan
Muiden aineiden opettajilla on hyvi kisitys siitd mitd lumo-aingisso opetetoan 2,62
Opettajien on tirkedd tuoda opetuksessa esiin luma-oineiden jo muiden 4,45
ammatillisten aineiden vilinen yhteys
Opiskelijoiden matemaattiset valmiudet ovat heikentyneet vuosien saatossa 4,20

Opiskelijoiden (1222 vastausta) kasityksia luma-aineiden opetuksen kehittdmi-

sestd on esitetty taulukossa 2. Opiskelijat haluavat, etta alakohtaisuutta paino-

tetaan perusaineissa. Luma-aineita pidetaén insinéérikoulutuksessa tarkeina, ja

erityisesti olisi tarkeaa, etta opettajat toisivat opetuksessaan esiin luma-aineiden

ja ammatillisten aineiden véalisen yhteyden. (Kortetmaki ym. 2013)

Taulukko 2. Opiskelijoiden kasitykset luma-aineiden opetuksen kehittdmisesta.

(Kortetméaki ym. 2013)

keskiarvo

Luma-aineiden opetus olisi toteutettava alakohtaisuutta painottaen 4,19
(esim. koulutusohjelmittain)

Luma-aineiden opetus tulisi toteuttan muiden ommattiginekurssien sisalld 2,66
Luma-aineet ovat insindrikoulutuksen perusta 3,70
Luma-aineita tulisi olla nykyistd enemman insindoritutkinnossa 2,74
Luma-aineissa tulisi olla enemmiin kontaktitunteja (lGhiopetusta) 3,28
Opettajien on tirkedi tuoda opetuksessa esiin luma-aineiden jo muiden 4,42

ammatillisten aineiden vilinen yhteys
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Kyselyn avulla oli selvitetty myds miten paljon yhteistyéta tehdaan nykyisin lu-
ma-aineiden ja muiden ammattiaineiden valilla. Opettajien mukaan yhteistyota
on nykyisin jonkin verran, mutta suunnitelmallista yhteisty6ta tulisi lisata. Opis-
kelijoiden vastauksissa oli havaittavissa, etta luma-aineiden ja alakohtaisten ai-

neiden valinen yhteys ei nykyisellaan nay riittavasti. (Kortetmaki ym. 2013)

Kyselyn vastanneiden avoimissa vastauksissa on havaittavissa etenkin opiskeli-
joiden puolelta selkeata tarvetta saada luma-aineiden opiskelua osaksi ammat-
tiaineopintoja. Ratkaisumalleiksi esitetddn mm. projektioppimisen yhteydessa
vastaan tulevat kaytdnnon ongelmanratkaisutilanteet, opettajien keskinéinen
systemaattinen kommunikointi erillisten opintojaksojen vélilla, ja toisaalta am-
mattiaineopettajien kanssa yhteistydssa toteutettavat integroidut opintojaksot.
(Kortetmaki ym. 2013)

Mielenkiintoista opiskelijoiden vastauksissa on se, ettd tdsmalleen samoja tee-
moja on nostettu esiin tydelaman tulevaisuudentarpeita kartoittavan Oivallus-
hankkeen yhteydessa. Myos hankkeen asiantuntijat visioivat tulevaisuuden op-
pisisaltdjen muodostuvan ongelmanratkaisukeskeisiksi ja lahemmas ilmi6lahtoi-

sia kokonaisuuksia pirstoutuneiden oppiaineiden sijaan (Oivallus 2011).
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3 VALMENNUS INSINOORIKOULUTUKSESSA

Muuttuvat tyfelamatarpeet vaativat tyontekijaltd osaamista, joka mahdollistaa
jatkuvan itsensa kehittdmisen, sekd kykya toimia osana luovaa prosessia, jolle
ei valttamatta ole paamaarat ja tavoitteetkaan lahtokohtaisesti selvilla ratkaisu-
keinoista puhumatta (Oivallus 2011). Luovuutta tarvitaan, kun tavoitellaan uusia
tapoja toimia ja tuotettaessa uutta tietoa. N&aitd osaamistarpeita tavoiteltaessa
my0s insinddrien koulutuksessa tulisi painottaa jatkossa yhd enemman yleisesti
vaadittavia ty6elamaétaitoja kuten oma-aloitteisuutta, vuorovaikutusprosesseja,
itseohjautuvuutta sekd kykya ymmartaa ja tuottaa itse tietoa (Uusi oppiminen
2013).

Oivallus-hankkeessa koulutuksen tulevaisuutta oli pohdittu kahden paaajatuk-
sen avulla: miten koulutuksenaikaisia oppimisen tapoja voidaan lahentaa tule-
vaisuuden tyon tekemisen tapoja, ja millainen koulutus motivoi substans-
siosaamisten oppimista ja niiden kehittamista. Yhteisena nimittgjana néille tode-
taan tekeminen, kokeileminen ja tybelamayhteistyd. (Oivallus 2011)

Koulutuskulttuurin muuttuminen on kiinni kaytanndn toimijoista eli opettajista.
Opettajien tulisi olla kaikilla koulutusasteilla yha vahvemmin oppimisen asian-
tuntija ja oppimisen ohjaaja, ei niinkaan tietosisallon haltija ja valittaja. Opetta-
misen tulisi olla my6s enemman tiimeissa tapahtuvaa, jolloin se toimisi yhdessa

tekemisen esimerkkina. (Oivallus 2011)

Myds arvioinnin tulisi vastata muuttuvaa oppimisen kulttuuria. Mikali oppimis-
prosessi nhousee merkittdvaan osaan tulevaisuuden koulutusta, tulee myés ko-
konaissuoritusta kyeté perustellusti arvioimaan tavoiteltavan substanssiosaami-
sen arvioinnin rinnalla. Oppimisprosessin arvioinnin ja palautteenannon tulee
olla jatkuvaa, ja myos itsearviointi kuuluu merkittavana osana oppijana kehitty-
miseen. Tydelaman ndkdkulmasta arvioinnin pitdisi painottua enenevasti tiedon
soveltamisen ja jalostamisen kykyihin, silla tiedon |6ytdminen oman p&an ulko-

puolelta on sallittua ja jopa valttamatonta. (Oivallus 2011)
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3.1 Valmentava ohjaus insinéérikoulutuksessa, CDIO

Insindorikoulutuksen alkuaikoina n. 100v sitten koulutus oli lahes yksinomaan
kaytantopainotteista ja se rakentui todellisten ongelmien ratkaisumallien ympa-
rille. Tama oli luontaista silloiselle opettajakunnalle, joiden ammatillinen tausta
oli vahvasti teollisuuden kaytannon insinddritydssa. Tydelamassa tarvittavat tai-
dot ja tiedot olivat talldin luonnostaan opetuksen suunnittelun keskiossa. (Mylla-
rinen 2012)

Kaytetty teknologia kehittyi, ja muodostui monimutkaisemmaksi vuosisadan
edetessa yleisen tieteellisen ja teknisen tietamyksen kasvaessa. Talldin ongel-
manratkaisuun ei riittnyt pelkastaan tekninen osaaminen, vaan koulutusta alet-
tiin kehittdéd enemman tieteelliseen suuntaan. Kaytannon harjoittelun ja tekemi-
sen osuutta jouduttiin vastaavasti vahentamaan. Talléin myds opettajakuntaan
alettiin palkata insinddritieteet hallitsevia opettajia entisten kaytannon insindori-

en sijaan. (Crawley, Malqvist, Ostsund & Brodeur 2007)

1970-luvun ja 1980-luvun taitteessa tietamisen ja tekemisen vaheneminen alkoi
aiheuttaa ongelmia insinddrikoulutuksessa, kun teollisuus havaitsi valmistuneilta
insinGoreiltd puuttuvan tietyt insindorien perustaidot ja tiedot. Teollisuuden
edustajat ovat tasté lahtien kritisoineet insinddrikoulutuksen vieraantumista kay-
tanndn osaamisesta. Teollisuuden mielesta insinddrikoulutuksen tulisi painottua
enemman henkilokohtaisten ja sosiaalisten taitojen kehittdmiseen seka tuottei-
den, prosessien ja jarjestelmien rakentamisen osaamiseen. 1990-luvulla kehi-
tettiin uusi lahestymistapa insindo6rikoulutukseen, CDIO. CDIO -viitekehyksen
tavoitteena on, etta valmistuneet insinddriopiskelijat pystyvat ymmartamaan,
suunnittelemaan, toteuttamaan ja kayttamaan monimutkaisia, lisdarvoa tuotta-

via teknisia jarjestelmia monialaisissa tyoryhmissa. (Crawley ym. 2007)

Kuviossa 4 on Crawleyn (2007) kuvaus insin66rikoulutuksen painotuksen muut-
tumisesta alkuaikojen kaytannon osaamisesta tieteellisempa&én ja teoreettisem-
paan tietamykseen. Kuviossa on ennustettu milla tavoin osaamisen painopiste
kehittyy, mikali insindérikoulutusta aletaan jarjestelmallisesti toteuttaa CDIO:n

mukaisesti.
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Henkilikohtaiset
ja sosiaaliset taidot
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Kuvio 4. Insinddrikoulutuksen kehitys (Myllarinen 2012)

3.1.1 CDIO tavoitteet ja visio

CDIO kirjainlyhenne muodostuu sanoista Conceive - Design - Implement - Ope-
rate eli vapaasti suomennettuna Mé&érittele - Suunnittele - Toteuta - Tuotteista.
CDIO -viitekehyksen kantava teema perustuu tuotteen, prosessin tai jarjestel-
man elinkaariajatteluun (Crawley ym. 2007). Tama elinkaarimalli ja sen eri vai-

heisiin liittyvat toiminnot kuvattu taulukossa 3.

Taulukko 3. CDIO -viitekehyksen mukainen elinkaarimalli (Tahvanainen, Inkila
& Liljenback 2011)

Conceive Design Implement Operate
. Yksityis« . Jarjestelmien .
Tehtiva s’:ﬂ:‘:‘:’::lu Bttt | koitia ";::x:l‘:‘“ Intejgrointi ja E"“t';i?"’" Jatkokehtiys
suunnittelu testaus
«Lilkketoiminnan| -Vaatimukset | -Vaatimusten | -Tuotteiden Valmistus «Jérjestelma- | -Myynti & -Jérjestelmien
strategia +Toiminnot toimeenpano | suunnittelu +Ohjelmistojen | integraatiot tilaukset jatkokehitys
*Teknologia- Konseptit *Mallien “Vaatimusten | Kkoodaus +Jérjestelméa- | -Tuotanto *Tuote-
strategia -Teknologia rakentaminen | tarkastus -Hankinta testaus -Logistiikka perheiden
~Asiakas- -Arkkitehtuuri | -Jérjestelm&- | -Riski- ja *Testaus +Jatkokehitys | -Asiakas- laajennukset
tarpeet -Toiminta- analyysit muutos- -Tuotteiden -Sertifiointi tuki -Kierétys &
*Tavaittest ohjelmat »Jérjestalmien | analyysit jatkakehitys Kayttodnotta | «YilEpito & uudeallean-
«Kilpailijat *Markkina- levittdminen | «Suunnittelun sToimitukset huolto kasittely
-Toiminnan asemointi -Kaytts- validointi -Kierrétys
suunnittelu «Ohjeistukset liittymien -Paivityksat
=Liiketoiminta- | ~Toiminta- maarittaminen
suunnitelimat suunnitelmat
-Sitouturninen

CDIO:n mukaisen koulutusmenetelman tavoitteena on uudistaa insindorikoulu-
tus vastaamaan mahdollisimman hyvin kaikkien tydéelaman sidosryhmien tarpei-
ta. CDIO:n kolme paatavoitetta valmistuvien insindérien kyvyille ovat (Crawley
ym. 2007):
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- Kyky hallita laajasti ja syvallisesti tydelamassa tarvittavat tekniset perus-
kasitteet
- Kyky kehittda uusia tuotteita, prosesseja ja jarjestelmia seka johtaa nii-
den suunnittelua ja kayttoa
- Kyky ymmartaa tutkimuksen ja teknologisen kehityksen strategisen tar-

keyden yhteiskunnan kehittymisessa

Nykyisin laajalti kaytdssa oleva insindorikoulutusmalli toteuttaa ensimmaisen
tavoitteen, mutta kahden seuraavan toteutuminen on kyseenalaista. Naiden ta-
voitteiden saavuttamiseksi CDIO on maaritellyt visionsa paakohdiksi (Crawley
ym. 2007):

- Jarjestettava koulutus perustuu kaikkien sidosryhmien kanssa yhteis-
tyossa selkeasti maariteltyihin tavoitteisiin ja oppimistuloksiin

- Oppimistulokset tavoitetaan rakentamalla sarja integroituja oppimisko-
kemuksia, joista osan tulee olla kokemusperaisia. Naissa kokemusperai-
sissa oppimiskokemuksissa opiskelijoiden tulee kohdata samoja ongel-
mia, kuin insindori tydssaan kohtaa

- Kokemusperaisten oppimiskokemusten tulee vaikuttaa kaksinaisesti, se-

ka taitojen etta peruskasitteiden oppimisena

Tavoitteiden ja vision onnistuneeksi yhdistamiseksi oppimiskasityksena kayte-
taan kokemuksellisen oppimisen teorioita ja kaytanteitd, jotka pohjautuvat kog-
nitiivisen kehityksen teoriaan ja konstruktivismiin (Crawley ym. 2007). Naiden
pedagogisten taustateorioiden keskeiset piirteet esitellaén seuraavaksi lyhyesti,

mutta niiden tarkempi kasittely rajattiin taman kehittdmishankkeen ulkopuolelle.

Konstruktivistisen oppimiskasityksen mukaan oppija rakentaa oman tietopoh-
jansa itse omiin kokemuksiinsa perustuen. Oppiminen nahdaan talléin proses-
sina, jossa oppija luo uusia merkityksia itsenaisesti ja vuorovaikutuksessa mui-
den kanssa. Opettajan rooli on talldin keskusteleva, ja tarkeinta opettajan on
auttaa opiskelijaa merkitysskeemojen rakentamisessa. Oppijan kannalta oppi-
minen on kokemuksellista, itseohjautuvaa, ja oppija reflektoi omaa oppimistaan.
(Ruohotie 2000)
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Kognitiivisen kehityksen pedagoginen lahtokohta, jonka Piagét ja muut suuntau-
tumisen teoreetikot loivat, on siin&, etta oppija oppii littim&an uutta tietoa aiem-
piin tieto- ja taitorakenteisiinsa ja siirtamaan ne tarvittaessa uuteen kontekstiin.
Kognitiivisen kehittymisen teoriat yhdessa sosiaalisen psykologian- ja sosiaali-
sen oppimisen teorioiden kanssa ovat olleet konstruktivismin teorioiden lahto-
kohtina. (Myllarinen 2012)

3.1.2 CDIO standardit

Pedagogisten taustateorioiden, asetettujen tavoitteiden ja vision pohjalta CDIO -
viitekehyksen mukaista opetusta maarittdvat kokoelma standardeja, jotka muo-
dostavat rungon koulutukselle seka sitd ohjaavat periaatteet. Standardit maarit-
televat luonteenomaiset piirteet opetukselle, ja tarjoavat mallin sen jatkuvalle

kehittamiselle. Standardien paakategoriat ovat (Crawley ym. 2007):

- Ohjelman perusfilosofia

- Opetussuunnitelman kehitys

- "Suunnittele — toteuta” -kokemukset ja tyotilat
- Opetus- ja oppimismetodit

- Opetushenkildston kehittaminen

- Arviointi

Suomen korkeakoulujarjestelméssa ei ole samantyyppista standardistoa méaarit-
tamassa koulutusta, vaan jokainen korkeakoulu toteuttaa koulutustaan omien

opetussuunnitelmiensa mukaisesti.

3.2 Systemaattiset aktivoivat menetelméat Suomen insinéérikoulutuksessa

Antti Myllarinen on ylemman ammattikorkeakoulututkinnon opinnaytetytssaan
(2012) selvittanyt CDIO:n mukaista koulutusta toteuttavien suomalaisten oppi-
laitosten kaytdnnon kokemuksia avoimen teemahaastattelun avulla. Tapaustut-
kimuksen kohteina olivat CDIO -kehitysyhteis66n kuuluvat Turun ammattikor-

keakoulu ja Lahden ammattikorkeakoulu.
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Myllarisen tutkimuksen (2012) mukaan molempien ammattikorkeakoulujen suu-
rimpana kaytannon haasteena CDIO -mallin toimintaan saattamiseksi koettiin
muutosvastarinnan voittaminen ja kaytettavissa oleva todellinen muutosmahdol-
lisuus. Muutosvastarinta on voimakasta opettajien kohdalla, kun siirrytdan kay-
tanndn muutoksen toteuttamiseen johtuen siitd, ettd muutosprosessin aikana
kuormitus on suurimmillaan. Téalle esitetdan ratkaisuksi onnistunutta ja aktiivista
sisaista markkinointia. Todellisella muutosmahdollisuudella tarkoitetaan sita,
ettd opetukseen liittyva henkilostod tarvitsee muutoksen toteuttamiseksi alkuvai-
heessa suurempia muutosty6hon kohdennettuja resursseja, ja talléin muutos-

vastarintaa esiintyy myo6s koulutusorganisaation johtotasossa. (Myllarinen 2012)

Liséksi korkeakoulutasolla on haasteena organisaation sitouttaminen kokonai-
suudessaan CDIO:n tavoitteiden mukaisiksi. CDIO -viitekehyksen tavoitteena
on jatkuva opetuksen kehittdminen, seka tadhan kehittamiseen sitoutuminen. Pe-
rinteisesti korkeakoulumaailmassa on totuttu selkeisiin muutosprojekteihin, jol-
loin tallainen jatkuva kehittaminen vaatiikin toisenlaisen resursoinnin ja tyon

suunnittelun nakdkulman. (Myllarinen 2012)

Muutosvastarintaa ilmenee myo6s opiskelijoiden suunnasta, silla osa opiskelijois-
ta kokee heidan tydmaaransa kasvavan muutoksen myé6ta kohtuuttoman suu-
reksi verrattuna totuttuihin opetusmenetelmiin. Kaytannon projektit ja aktivoivat
opetusmenetelmat toteutetaan padasiassa ryhmétoing, jolloin rynmadynamiikan
onnistuminen on oleellista, ja haasteena koetaan epatasainen tydmaaran jakau-
tuminen. Paasaantoisesti opiskelijoiden koetaan saatujen kokemusten mukaan
kuitenkin pitavan muutoksia hyodyllising, ja he kokevat kaytannon tekemisen

hyvin antoisana ja opettavaisena. (Myllarinen 2012)

Taulukossa 4 on Myllarisen tutkimuksessa esiin nousseita havaintoja koetuista
hyodyisté ja haasteista kahden haastatellun korkeakoulun osalta. Taulukoitujen

havaintojen nakokulma on pitkélti opetusjarjestelyjen puolelta.
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Taulukko 4. CDIO:n saavutettuja hyotyja ja koettuja haasteita (Myllarinen 2012)

Hydtyji Haasteita
Valmis nikemys koulutukseen Muutosvastarinta
Vapaaehtoinen Itsearvioinnin rehellisyys

Verkoston avoimuus
Insinddrikoulutukseen suunnattu
Kansainviilinen

Suomen koulujiirjestelmiin sopiva
Laittaa miettimiin koulutusta ja
kehittimiin siti

Tilojen ja laitteiden sopivuus
Resurssit

Organisaation byrokratia

Sisdiinen markkinointi

Kaikkien sidosryhmien tarpeiden
huomioiminen koulutuksessa
Opetussuunnitelman muuttaminen
Jatkuvan koulutuksen kehittimisen
yllipitdminen
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4 VALMENNUS SAHKOTEKNIIKAN OPETUKSESSA

Valmentavasta ohjauksesta on Tampereen ammattikorkeakoulun sahkdéteknii-
kan opetuksessa jo jonkin verran kokemusta yksittaisilta Sahkdvoimatekniikka -
opintosuunnan suunnittelukursseilta, joissa opiskelijoiden oppimista ohjataan
pienryhmissa annetun suunnittelun lahtokohdan perusteella. Nama lahtékohdat
ovat usein kuvattu asiakasmaarittelynad ja tilauksena, johon pienryhmé vastaa
tekemalla naiden tietojen pohjalta suunnittelutybn. Laajemmasta perspektiivista
katsoen voi kuitenkin todeta néiden kurssien harjoitustdiden toteuttavan ainoas-
taan osittain valmentavia menetelmia, silla ratkaisutavat ovat valmiiksi opiskeli-
jaryhmille pohjustettu, ja siten toteutusvaiheen odotetaan etenevan ennalta
maaritellyn kaytannon mukaisesti. Toki sdhkotekniikan insinéériosaamisen luon-
teeseen kuuluu vakioidut, sdhkéturvallisuusstandardit ja -asetukset tayttavat mi-
toitusvaatimukset seka mitoitusmenetelmat niiden toteuttamiseksi, joten ennalta

maaratty tavoiteltu lopputulos onkin sinansa perusteltu.

Sahkaotekniikan opiskelijoilla on myds perusopintojensa jalkeen mahdollisuus
valita suuntautumisvaihtoehdokseen Alykkaat koneet -opintosuunta, joka on yh-
teinen auto- ja kuljetustekniikan, kone- ja tuotantotekniikan, tietotekniikan ja
sahkotekniikan opiskelijoilla. Keskeinen osa suuntautumisen opintoja on 30
opintopisteen laajuinen tuoteprojekti, joka koostuu neljastd osiosta. N&itd ovat
(ljas 2012):

- Vaatimusten ja tavoitteiden maaritys
- Suunnittelu
- Tuotteen valmistus

- Kayttoonotto

Tuoteprojektit toteutetaan monialaisesti siten, etta jokaiseen projektiryhm&an
tavoitellaan jasenia taustaltaan eri koulutusohjelmista. Projektioppimisen tavoit-
teena onkin ammatillisen osaamisen lisaksi kehittad ryhmaétaitoja, projektityotai-
toja ja ongelmanratkaisukykya. Oppimismenetelmand on learning by doing -

malli, jossa yhteisollisesti kootut ideat konkretisoidaan toimintasuunnitelmaksi ja
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sen jalkeen toteutetaan. Jokaiselle ryhmalle on nimetty ohjaava opettaja, joka

valmentaa ryhmaa lapi projektin. (ljas 2012)

Alykkaat koneet -opintosuunta toteuttaakin soveltaen CDIO:n tavoitteiden mu-
kaista opetusta talla 30 opintopisteen kokonaisuudella, ja valmentavat mene-
telmat ovat projektiryhmien ohjaajilla keskiossa luotsatessaan opiskelijoita vie-
maan projektejaan maaliin. Sahkotekniikan opiskelijoista kuitenkin hyvin pieni
osa valitsee Alykkaat koneet -opintosuunnan, ja nain ollen valtaosa on edelleen
tavanomaisen luokkaopetuksen varassa, joka ei nykyiselladn vastaa tydelaman
yleisiin insinédriosaamisen muuttuviin tarpeisiin tai edes EQF:n maaritykseen

ammattikorkeakoulun tuottaman osaamisvaatimusten suhteen.

CDIO on viitekehys, joka on tarkoitettu insin6érikoulutuksen kokonaisvaltaiseen
toteuttamiseen kayttden erilaisia aktiivisen oppimisen menetelmia, ja tavoittee-
na on kehittaa insindoriopiskelijoiden osaamista tydelaman muuttuvia vaatimuk-
sia vastaavaksi. CDIO:ta voi tulkita ja toteuttaa myos pienemmassa mittakaa-
vassa kuten Alykkaat koneet -opintosuunnassa toimitaan. Samaa ajatusta voi
jalostaa viela pienemmille opintojen osuuksille kuten yksittéisille opintojaksoille
tai niista koostuville pienille opintokokonaisuuksille.

Seuraavassa alaluvussa arvioidaan valmentavan ohjauksen kaytettavyytta sah-
kotekniikan opetuksessa kehittamishankkeen tekijan omien empiiristen koke-
musten, niiden yhteydessa tehtyjen havaintojen, ja opiskelijoiden kanssa kayty-
jen palautekeskustelujen pohjalta. Monialaisten Alykkaat koneet -opintosuunnan
projekteista saatujen kokemusten osalta keskitytaan sahkdtekniikan osuuteen,

jonka osuus kokonaistyosta vaihtelee projekteittain.

Taman jalkeen arvioidaan sahkoétekniikan perusopetuksen ja pienten opintoko-
konaisuuksien jarjestamisté integroidusti siten, ettéa luma-aineet ovat perusteltu
osa alakohtaisia perusopintoja. Nakokulmana tassa on toteuttaa opetus paaosin
aktivoivia opetusmenetelmid hyddyntaen, mutta matemaattisten aineiden luon-
ne huomioiden. Viimeiseksi luodaan yksitaiselle sdhkdtekniikan opintojaksolle
alustavan toteutussuunnitelman raamit siten, etta opintojakso toteutetaan kayt-

téden systemaattisesti valmentavia menetelmia.
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4.1 Kokemuksia valmennuksesta sdhkdtekniikan opetuksessa

Kehittamishankkeen tekija on toiminut Tampereen ammattikorkeakoulussa sah-
kotekniikan lehtorina kolme lukuvuotta. Naiden kolmen lukuvuoden aikana ko-
kemuksia valmennuksesta sahkotekniikan opetuksessa on kertynyt kolmesta

nakokulmasta:

- Alykkaat koneet -opintosuunnan projektirynmia ohjaavana opettajana
- Laboratoriotyokursseja ohjaavana opettajana

- Alakohtaisten teoriaopintojaksojen vastuuopettajana

Alykkaat koneet -opintosuunta rakentuu tuoteprojektin ympaérille ja jokaisella
projektirynmalla on omat, monialaista ndkokulmaa vaativat projektiaihionsa.
Toistaiseksi ainoastaan hyvin pieni osa projektiaihioista on peraisin tydéelaman
konkreettisista tarpeista, mutta naiden maaraa pyritdan jatkossa lisaamaan. Ku-
vassa 1 on esitetty opiskelijoiden toteuttama sahkoinen kulkuneuvo, jolla Alyk-
kaat koneet -opintosuunnan projektiryhma osallistui Lappeenranta GP 2014 -
kilpailuun huhtikuussa 2014. Kilpailun tavoitteena oli ajaa ennalta maaratty mat-

ka mahdollisimman pienella energiakulutuksella.

neuvo Lappeenranta GP-kilpailussa (Kuva: Juuso Mentula 2014)

Opiskelijapalautteiden perusteella seka projektiryhmien ettd yksittaisten opiske-
ljoiden kanssa kaydyissa keskusteluissa on tehty Alykkaat koneet -

opintosuunnan yhteydessa seuraavia projektioppimiseen liittyvia havaintoja.
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Yleisesti ottaen opintosuunnan opiskelijoilla on ollut seké& positiivia ettd negatii-
via kokemuksia projektioppimisesta. Negatiiviset kokemukset liittyvat usein tila-
jarjestelyihin, kaytettavissa oleviin tytskentelyvalineisiin tai projektiaihion toi-
meksiantajan puutteelliseen tukeen. Positiivisina piirteind on koettu projektimuo-
toisen tydskentelytavan omaksuminen, monialaisten projektiryhmien ansiosta
luotu rajapinta rinnakkaisiin toimialoihin seka kaytannonlaheisyys. Nama ha-

vainnot perustuvat n. 40 monialaisen opiskelijan otantaan.

Sahkotekniikan alakohtaisen oppimisen kannalta havainnot perustuvat 8 Alyk-
kaat koneet -opintosuunnan valinneen séhkdtekniikan opiskelijan otantaan. Se-
k& ohjaajan omien arvioiden ettd palautekeskustelujen perusteella, alakohtaisen
osaamisen on koettu jaavan kapeammaksi kuin sdhkdvoimatekniikan suuntau-
tumisen valinneilla opiskelijoilla. Toisaalta talla kapeammalla sektorilla osaami-
sen koetaan olevan syvéllisempéaa ja helpommin kaytantoon sovellettavissa.
Myds tdméan alakohtaisen osaamisen koetaan olevan liitettavissa rinnakkaisiin

toimialoihin, kuten kone-, automaatio- ja tietotekniikkaan.

Haasteelliseksi projektioppimisen yhteydesséd sahkotekniikan alakohtaiseen
osaamiseen liittyen koetaan kayttbkelpoisen oppimateriaalin ja lahdeaineistoin
l6ytaminen, projektien tarpeiden ollessa usein tavanomaisesta poikkeavia. Li-
saksi haasteena on kaytannon toteutus- ja testausvaiheessa tarvittavien tyo- ja

mittausvélineiden saatavuus seka tyoskentely-ymparistdjen saavutettavuus.

Sahkdtekniikan alakohtaisissa perusopinnoissa ja sahkoévoimatekniikan suun-
tautumisessa kokemusta saanndonmukaisista aktivoivista opetusmenetelmista
saatu on paaasiassa laboratoriotyokursseilta sahkévoimatekniikan laboratorios-
sa. Laboratoriotdita ja niihin liittyvid mittauksia sek& mittausten jalkeiset tulosten
kasittelyt tehdd&n muutaman hengen opiskelijaryhmissa. Ohjaajan rooli on huo-
lehtia sdhkdtyoturvallisuudesta, ohjata mittauksien aikana tarvittavien laitteiden
kaytossa, seka toimia asiantuntijana ja tukena mittaustulosten kasittelyn yhtey-

dessa.

Laboratoriotytkurssien yhteydessa kaytyjen palautekeskustelujen ja opintojak-
sojen jalkeen saatujen opintojaksopalautteiden perusteella ndmé opintojaksot

koetaan merkityksellisiksi alakohtaisen osaamisen muodostumisessa ja syven-
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tymisessa. Myds pienryhmien itsendinen tyoskentely koetaan tarkeaksi, jolloin
uskallus ja halu kokeilla lisdantyvat. Toisaalta opiskelijat kokevat my6s ryhmien
sisdisen toiminnan keskinaista luottamusta lisaavaksi. Haasteelliseksi koetaan
rajallinen ajankayttod laboratoriotiloissa, jolloin mittaustulosten oikeellisuuden ar-
viointi jaa usein varmistamatta, ja mittausten aikainen ilmiéiden analysointi saat-
taa jaada liilan vahalle huomiolle. Ohjaajan rooli ja osuus laboratoriotdiden aika-
na koetaan tarkoituksenmukaiseksi, ja myos opiskelijat itse osaavat arvostaa

itsendisen tyoskentelyn kehittamaa kykya tiedonhankintaan ja tiedonkasittelyyn.

Yksittaisilla sahkotekniikan opintojaksoilla aktivoivista opetusmenetelmista on
saatu kokemusta muutamien kokeilujen kautta. Kokeilut ovat kaytdnnéssa olleet
alustuksia, eli opintojakson vastuuopettaja on lyhyesti johdatellut opiskelijat jo-
honkin rajattuun aihekokonaisuuteen, ja taman tarkempi kasittely on jaettu
muodostetuille pienryhmille tehtavdnannoiksi. Pienryhmat ovat talldin itsendi-
sesti muodostaneen aiheestaan oppimateriaalin opintojakson muiden opiskeli-

joiden kayttoon, ja esitelleet koko ryhmaélle oman tuotoksensa.

Opiskelijoiden kanssa kaytyjen palautekeskustelujen ja vastuuopettajan arvion
perusteella osaamisen kehittyminen on nain menetellessa ollut tavanomaista
opettajavetoista lahiopetusta tuloksekkaampaa. Opiskelijat ovat kokeneet mie-
lekkdana ja motivoivana opetusmenetelmien vaihtelevuuden seké sen, etta ovat
itse padsseet vaikuttamaan oppisisaltoon, ja lisdksi opettamaan sita kanssa-
opiskelijoilleen. Opiskelijat ovat kokeneet positiivisena kayttokelpoisen lahdeai-
neiston nimeamisen, jolloin tehtdvanannot ovat olleet kohtuullisella ajankaytélla

tehtavissa.

4.2 Perusopinnot ja opintokokonaisuudet

TAMKIn nykyisin kaytdssa oleva opetussuunnitelma uudistettiin ja otettiin koko-
naisuudessaan kaytt6on vuoden 2013 syksylla. Opetussuunnitelma on osaa-
misperustainen ja sahkodtekniikan opetussuunnitelman sisaltd jakautuu opinto-
kokonaisuuksiin, joille on asetettu omat osaamistavoitteensa. Taulukoissa 5 ja 6
on esitelty kaksi tallaista opintokokonaisuutta, joiden sisdltdmien opintojaksojen

yhteinen nimittgjad on sahko- ja magneettipiirien osaaminen sekd sahkoalan
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ammatillinen perusosaaminen. Opintokokonaisuudet pitavat sisallaan matema-
tilkan, fysiikan, sahkotekniikan ja kielten opintoja sekéa erikseen keséaikaan suo-
ritettavaa harjoittelua. (TAMK opinto-opas 2014)

Taulukko 5. Sahko6- ja magneettipiirien osaaminen (TAMK opinto-opas 2014)

Sdhkd- ja magneethipiinen osaaminen

Differentiaalilaskenta 3 o
Integraalilaskenta 3 9
Sahkdstatukka ja virtapiirt, magnetismi ] ®
Vaihtosahkdpiirit 3 ®
Valinnainen opintojakso
{valitaan opintoja 2 op)
English for Engineers 3
Sahkdtekniikan tydkurssi 3 ®
18

Taulukko 6. Sahkdalan ammatillinen perusosaaminen (TAMK opinto-opas
2014)

Sdhkdalan ammatliinen perusosaammnen

Teollisuuselektroniikka 5 @
S3hkd- ja automaatiotekniikan peruslaboraatiot 4 ®
Mittaamisen ja raportoinnin perustest 3 ®
Harjoittelu 1 5] ®

18

Jokaiselle opintokokonaisuuden opintojaksolle nimetaan vastuuhenkild kunkin
opintojakson vaatiman substanssiosaamisen mukaan. Perinteisesti opintojakso-
jen toteuttamisesta on vastuuopettaja paattanyt itsekseen, ottamatta huomioon
rinnakkaisten opintojaksojen toteutustapaa, tarpeita tai aikataulutusta. Syksylla
2013 tata uutta opetussuunnitelmaa lahdettiin kuitenkin toteuttamaan tiimiopet-
tajuuden lahtokohdasta siten, etté toteutuksien vastuuopettajat keskenaén sopi-
vat yhteisista pelisdannoista yhteisen harkinnan mukaan. Tavoitteena oli my6s
lisata yhteistyota opintojaksojen vélilla siten, ettd osaamistavoitteiden mukaista

siséltdd hyodynnettaisiin opintojaksoissa ristedvasti. Naistd ensimmaisista tii-
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meisséa toteutetuista opintokokonaisuuksista saatuja kokemuksia ei viela ole
analysoitu ja tassa kehittamishankkeessa keskitytd&nkin siihen, miten tallaisten
opintokokonaisuuksien osaaminen olisi jarjestettavissa integroidusti ja hyodyn-

téden aktivoivia opetusmenetelmia.

Taulukossa 6 mainittu Sahko- ja automaatiotekniikan peruslaboraatiot -
opintojakso on sikali yhteinen kokoava tekija néissa opintokokonaisuuksissa,
ettd sen toteutus asettaa tietyt perusvaatimukset matematiikan, fysiikan, sahko-
tekniikan seka raportoinnin osaamiselle. Voidaankin ajatella, etta kyseisen labo-
ratorioty0kurssin mittaustdiden onnistunut analysointi asettaa tarpeen luoda

opiskelijoille ennalta tietyt teoreettiset kyvyt kasitella tuloksia.

Nykyisella toimintamallilla edella kirjoitettu pitaakin kirjaimellisesti paikkansa.
Mainitut luonnontieteellisten aineiden opintojaksot ajoittuvat aikaan ennen labo-
ratoriokurssin jarjestamista, jolloin opiskelijoilla oletusarvoisesti on tarvittavat
tyokalut kaytettavissaan tullessaan opintojaksolle. Tyokalut, joille eivat viela nii-
den kayttba opetellessa loytaneet kayttokohdetta, mutta jollainen tarjotaan

mydhemmin tdma kaytannonlaheisen laboratoriotydkurssin puitteissa.

Ongelmalliseksi kuvatun tilanteen tekee se, ettd opiskelijoiden motivoituminen
naihin matematiikan ja luonnontieteen opintoihin on haasteellista, kun sisaltd
opiskellaan teorian kautta vailla kosketusta kaytannon rajapintaan (Kortetmaki
ym. 2013). Oppimisesta tulee pintapuolista ja opiskelu on padasiassa ulkoa
opettelua, syvemman osaamisen ja ymmarryksen jaadessa sivuseikaksi. On-
gelmia tulee talléin vastaan, ei pelkastaan mainitulla laboratoriokursseilla, vaan
my6hemmin ammattiaineiden parissa ja lopulta tydelamassa tavoiteltavan insi-

noorin perusosaamisen jaadessa nailta osin heikoksi.

Tallaisessa perusosaamiskokonaisuudessa, jossa luma-aineiden hallinnalla on
merkittava rooli, voisi opintojaksojen osittainen integrointi tai tarkoin harkittu
keskinainen linkitys olla selkein tapa edetd kohti tavoiteltavaa syvallisempaa
osaamista ja ongelmanratkaisukykya, kuten Oivallus-loppuraportissakin (2011)
esitetdan. Tama vaatii luonnollisesti systemaattista kommunikointia ja yhteista

suunnittelua eri oppiaineiden vastuuopettajien kesken.
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Opintojaksojen yhdistettavissa olevat osaamistavoitteet tulisi purkaa sopivan-
laajuisiksi tehtdvanannoiksi ja soveltaviksi ongelmiksi, joiden ratkaisuissa kayte-
td&n matemaattista osaamista. Ratkaisuihin tulisi paasta fysiikan ja sahkoteknii-
kan perusilmididen syvallisemman ymmarryksen kautta. Tehtdvanantojen ja
ongelmien tulisi sisdltaa vaatimus kaytannon kokeiluille ja mittauksille. Aktivoivi-
en opetusmenetelmien kaytdon liséksi etenkin matematiikan opintojaksojen
osaamistavoitteet asettavat tarpeen kuitenkin myds tavanomaiselle opettajajoh-
toiselle luokkaopetukselle laskuharjoitustunteineen, jotta opiskelijat saavat tar-

keda laskentarutiiniaan kehitettya.

Ajoituksellisesti edella kuvattu tarkoittaisi sita, ettd nykyinen opintojaksojen pe-
rakkéainen ajoitus tulisi korvata suurelta osin paallekkaisella ajoituksella siten,
ettd opintojaksot kulkisivat samanaikaisesti, ja aina tarpeen ja tilanteen mukaan
opiskelijoita ohjaamassa olisi yksi tai useampi aineopettaja. Kaytdnnossa jarjes-
tely vaatii huolellista ajoituksen ja sisallon suunnittelua jo hyvissa ajoin etuka-
teen, jonka liséksi haasteeksi muodostuvat lukujarjestystekniset seikat: seka
opettajien ettd tarvittavien tilojen aikatauluttaminen. Tydskentelytilana tulisi
luonnollisesti toimia sahkdlaboratorio seka fysiikan laboratorio, joissa varsinai-
set mittaukset suoritetaan, mutta sen lisaksi kaytossa tulisi olla tydskentelytiloja,
joissa on mahdollisuus aktiiviseen pienryhmatydskentelyyn tarvittavine tietojen-

kasittelylaitteineen.

4.3 Opintojakson alustava toteutussuunnitelma

Samaan tapaan kuin edella esitellyille opintokokonaisuuksille myds opintojak-
soille on asetettu uudistettuun TAMKIin opetussuunnitelmaan omat osaamista-
voitteensa. Tasséd luvussa kasitelldadn séhkotekniikan opetusvastuulla olevaa
sahkoisen talotekniikan suuntautumiselle jarjestettdvaa Sahkomoottorikaytot -
opintojaksoa, ja tavoitteena on ideoida alustava toteutus aktivoivia opetusmene-
telmid hyddyntden siten, etta opintojakson osaamistavoitteet tayttyvat. TAMKin
opinto-oppaan (2014) mukainen kuvaus kyseisen opintojakson osaamistavoit-

teille on seuraava;
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Opiskelija osaa:
- tehda automaatiotekniikassa kaytettyjen tavallisimpien sahkémoottorikaytto-
jen mitoituksen ja tuntee niiden kayttotarkoituksia
- mitoittaa suoria ja saadettyja moottorikayttoja ja valita niiden kayttokohteet
- kuvailla tehoelektroniikan keskeiset komponentit, toiminnan ja verkkovaiku-
tuksia
- tehda saadettyjen sahkomoottorikayttbjen sdatamisen ja jarjestelmien ohja-
uskytkentdja
- selvittda taajuusmuuttajakayttéjen mahdollisuudet

- kuvailla jarjestelmien integraatiomahdollisuuksia

Kuten havaitaan, taman 5 opintopisteen laajuisen opintojakson osaamistavoit-
teet ovat hyvin monimuotoiset ja niilla tavoitellaan syvempaa ammatillista kom-
petenssia. Opintojaksolle tulevista opiskelijoista vain pienella osalla on kaytan-
non tuntumaa séahkdmoottoreihin ja teoreettista osaamista hyvin vahan jos lain-
kaan. Opintojakso onkin perinteisesti aloitettu kertaamalla fysiikan perusopin-
noissa kasiteltyja sahkoisia magneettipiireja ja siitd on edetty sahkdmoottorin
toimintaperiaatteisiin. Vasta taman alustuksen jalkeen on edetty varsinaisesti
opetussuunnitelmassa kuvattuihin osaamistavoitteiden mukaisiin sisaltoihin.
Kaytannon ongelmaksi on jokaisella aiemmalla toteutuksella muodostunut riit-
tamattomat ajankaytén mahdollisuudet lahiopetuksen jarjestamiseen ja nain ol-

len kaikkia osaamistavoitteita ei ole saavutettu.

Perusteltu ratkaisu edella kuvattuun ongelmaan voisi l16ytya aktivoivien opetus-
menetelmien kautta, jolloin tAméan kehittdamishankkeen teorian perusteella my6s
opiskelijoiden osaaminen syventyy. Tavoitteena onkin toteuttaa kevaalla 2015
opintojakso, jossa vastuuopettajan kuormitus pysyy resursoiduissa raameissa,

mutta toisaalta opiskelijat saavuttavat heille asetetut osaamistavoitteet.

Toteutettavan opintojakson alustuksena on tarpeen esitella valmentavaa nako-
kulmaa ja silla saavutettavia hyotyja, milla tavoitellaan opiskelijoiden motivoitu-
mista ja sitoutumista aktiiviseen oppimiseen. Aktivointi on talldin perusteltua
aloittaa jo ensimmaisen kokoontumisen aikana, jolloin koko ryhma osallistuu
yhteisten, opinto-oppaassa maéaaritteleméttomien opintojaksolle asetettavien ta-

voitteiden ja tyoskentelysaantéjen muodostamiseen. Samalla sovitaan arviointi-
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kaytanteista eli siitd, mita ja milla tavoin osaamista mitataan ja mitkda ovat ne

suoritteet, joilla opintojakso menestyksekkéaasti suoritetaan.

Lahtokohtaisesti on tiedossa, ettd opintojakson sisalté on hyvin laaja ja nain ol-
len onkin perusteltua antaa opiskelijoille kohdennettu ja kattava listaus kaytto-
kelpoisesta lahdeaineistosta, jonka avulla tavoiteltu osaaminen on mahdollista
kohtuullisessa ajassa saavuttaa. Opiskelijoiden kuormituksen ja ajankayton
suhteen on perusteltua jakaa osaamistavoitteisiin johtavia tutkimusongelmia
muodostettavien pienryhmien kesken siten, etta jokainen ryhma tuottaa saman-
aikaisesti tietoa kerrallaan yhteen ongelmaan, ja samanaikaisesti opponoi yh-
den tai useamman ryhman tuotoksia. Talla tavoin varmistetaan ristiin oppiminen
eli valtetaan tilanne, jossa osaaminen jaisi ainoastaan oman ryhman ratkaise-
man ongelman varaan. Lisaksi opponointi mahdollistaa luonnollisena keinona
oppilaiden osallistumisen arviointiprosessiin vertaisarvioinnilla. Pienryhmien ko-
koonpanoja on my0ds perusteltua kierrattdd uusien tutkimusongelmien yhtey-
dessa, jolloin ns. vapaamatkustuksen mahdollisuus heikkenee, ja mahdollisia
osaamisen kehittymista rajoittavia pysyvia rooleja pienryhméan koostumuksissa

ei paase syntymaan.

Opintojakson toteutuksen yhteydessa on mahdollisuus kayttda sahkolaborato-
riota, jossa voidaan kaytannon kokeiden avulla tutkia ensivaiheessa sahkémag-
netismia ja sahkdmoottoreiden toiminnan perusteita. Myohemmin, kun s&hko-
moottoreiden toimintaperiaatteet on selvitetty, voidaan sahkdlaboratoriota hy6-
dyntda edelleen varsinaisten opinto-oppaassa kuvattujen osaamistavoitteiden

saavuttamiseksi soveltavaa osaamista vaativien tehtavanantojen avulla.

Oppimisen kannalta tarked& on jatkuva arviointi, ja palautteesta oppiminen on
merkittdva tekija opiskelijan oman oppimisprosessin kehittdmiseksi seka pysty-
vyysuskomuksen tukemiseen, kuten Oivallus-loppuraportissakin (2011) tode-
taan. Oppimispaivakirja tai portfolio toimii opiskelijan oman itsearvioinnin ja
osaamisen kehittymisen seurannan lisdksi dokumenttina, jonka avulla opinto-

jakson aikana suorittamista voidaan perustellusti arvioida.
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5 POHDINTA

Kehittamishankkeen teoriaosuudessa kartoitettiin ajankohtaisia hankkeita ja tut-
kimuksia, joiden perusteella tydelamén vaatimukset tulevaisuuden tyontekijoille
korostavat luovaa ajattelua, kykya ongelmanratkaisuun ja innovointiin, vuoro-
vaikutteisuutta sekéd itseohjautuvuutta osaamisensa kehittdmiseen. Tarkeana
toimenpiteena naita tarpeita vastaavan koulutuksen kehittamiselle todettiin kou-
lutuksenaikaisten oppimisen tapojen lahentdminen kohti tulevaisuuden tyon te-
kemisen tapoja. Avaintermeja todettiin olevan tekeminen, kokeileminen, ty6-

elamayhteistyo ja ongelmanratkaisu.

Insindorikoulutuksen kehittamisen suuntaviivoja kartoittavien hankkeiden perus-
teella opettajat ja opiskelijat kokivat vaihtelevat ja aktivoivat opetusmenetelmat
motivoiviksi seké oppimistuloksia kehittavaksi. Tarkea havainto oli opiskelijoiden
vetoomus, etta opettajat osoittaisivat heille oman vastuunsa oppimisesta, seka

haastaisivat heidat oppimaan.

Kehittamishankkeessa esiteltiin systemaattisesti aktivoivien opetusmenetelmien
kayttoon kannustava insinddrikoulutuksen tarpeisiin - suunnattu CDIO -
viitekehys, jonka periaatteiden todettiin olevan sovellettavissa myds pienem-
massa mittakaavassa, kuten yksittéaisten opintojaksojen toteutuksissa seka
naista koostuvien opintokokonaisuuksien yhteydessa. Naita periaatteita nouda-
tellen kehittamishankkeessa arvioitiin  sdhkdtekniikan perusosaamiskokonai-
suuden toteuttamista aktivoivin opetusmenetelmin. Tassa hahmotelmassa yh-
distyi myds luonnontieteellismatemaattisten aineiden integrointi osaksi alakoh-
taisia perusopintoja. Kehittdmishankkeen lopuksi ideoitiin alustavat raamit yksit-
taisen sahkotekniikan opintojakson toteutukselle, jossa vastuuopettaja toimii

oppimisen valmentajana. Tama toteutus tullaan jarjestamaan kevaalla 2015.

Tama kehittdmishanke oli luonteeltaan esiselvitys, joka on tarkoitettu jalostetta-
vaksi jatkotutkimuksia varten. Tyon sisallon konkreettinen jatkumo seuraa tyds-
sa kuvatun, kevaalla 2015 jarjestettavan opintojakson yhteydessa, jonka aikana
tullaan tekemaan seurantaa systemaattisten aktivoivien opetusmenetelmien so-
veltamisesta kaytantoon sahkotekniikan opetuksessa. Kehittamishankkeessa

niin ik&dan kuvatun sadhkdtekniikan perusosaamiskokonaisuuden osalta ideoidun
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integroidun toteutustavan kayttoonottoa tullaan myds arvioimaan kaytannon ta-
solla, ja myos kokeilemaan kaytannossa, mikali toteutustavalle saadaan opinto-
jaksojen vastuuopettajien seké sahkotekniikan koulutuksesta vastaavan tuki.

Kehittamishankkeen luotettavuutta voidaan arvioida teorian ja empirian nakoé-
kulmasta. Tyon teoreettiseksi viitekehykseksi luotu selvitys olemassa olevista
hankkeista ja tutkimuksista vahvistaa tyon luotettavuutta etenkin, kun otetaan
huomioon viitatun tydelaman tarpeita kartoittavan hankkeen laaja asiantuntija-
paneeli seka viitattujen kyselytutkimusten laajat kohdennetut otannat. Viiteke-
hyksesséa kaytetyt tutkimukset ovat osaltaan valtakunnallisia ja osaltaan koh-
dennettu insin6orikoulutuksen tarpeiden kartoittamiseen. Kehittdmishanke sisal-
taa myos empiriaa valmentavan ohjauksen kokemusten, havaintojen ja palaute-
keskustelujen muodossa. Empirian osuuden luotettavuutta heikentda hiukan se,
ettd kuvatut kokemukset ja havainnot ovat osaltaan peréisin kehittdmishank-
keen tekijalta.

Kehittamishankkeen tulokset ovat tarkoitettu yleiseen kayttdon kokeiltavaksi ja
siihen kannustetaan. Tulokset ovat edelleen jalostettavissa ja sovellettavissa
alakohtaisiin tarpeisiin.

Taman kehittamishankkeen teoriaosuudessa kasiteltyjen hankkeiden ja tutki-
musten perusteella systemaattisesti toteutettavan valmentavan opetuksen ke-
hittdminen ja kayttdonotto vaatii merkittavasti tyota, ei pelkastaan opetusmene-
telmien, vaan my6s muutosvastarinnan kukistamiseksi. Muutosvastarintaa koh-
dataan koulutusorganisaation joka tasolla, sek& luonnollisesti opiskelijoiden
puolelta. Panoksia tulisikin asettaa muutoksen avulla saavutettavien etujen
markkinointiin niin organisaation sisalla kuin opiskelijoiden motivoimiseksi. Seka
opettajien ettd oppilaiden motivoinnin lahtdkohtana on keskindisen luottamuk-
sen ja kunnioituksen lisaéaminen. On ensiarvoisen tarkeada, ettd myods opiskelijat
voivat vaikuttaa siihen, mill& tavoin muutoksia valmentavaan opetukseen siirryt-
taessa lahdetaan tekemaan. Taman onnistuminen edellyttda avointa ja mutka-

tonta suhdetta henkiloston ja opiskelijoiden vélille.
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Kuitenkin tulee pitaa mielessa, etta ei ole yhta ainoaa oikeaa tapaa toteuttaa
opetusta. Se miten aihepiiria kasitelladn ja miten opiskellaan, tulee vaihdella ti-
lanteen mukaan. Vaihtelu oppimisen menetelmissa auttaa ymmartamaan moni-
puolisuuden tarkeyden niin tydelamassa kuin jatkuvassa oppimisessa. Esimer-
kiksi my6s luennot toimivat hyvin oppimistilanteina, mutta nekin voidaan toteut-
taa aktivoivina ja kiinnostuksen herattavina. ltseopiskeluun kannustaminen on

parasta mita opettaja voi oppilaalleen tehda.
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