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Tiivistelma

PoraKONE — Paikalliseen rakennemuutokseen vastaaminen insindorikoulutusta
laajentamalla. PoraKONE-hanke (S21148).

Timo Junell & Pekka Stenfors (toim.). Insindérien verkkokoulutus vastauksena

rakennemuutokseen — Kokemuksia PoraKONE-hankkeesta

Kirjoittajat: Pekka Hautala, Timo Junell, Tero Karttiala, Kaj Lindedahl, Heikki
Parviainen, Juha Porvali, Esa Toukoniitty, Vesa Rahkolin, Petri Pohjola, Sami Hi-
mildinen, Mika Nikander, Lauri Kosomaa, Jari Lahtinen, Tommi Paanu, Pekka

Riisinen, Kai Saarinen, Pekka Salonen, Pekka Stenfors ja Pia Tulimaa.

PoraKONE - Paikalliseen rakennemuutokseen vastaaminen insindérikoulutusta
laajentamalla -hankkeessa kehitettiin uudenlainen tapa vastata nopeasti insinddrien
muuttuviin osaamistarpeisiin. Hankkeessa kehitettyd toimintamallia sovellettiin pi-
lottikoulutuksissa kone-, energia-, ja meritekniikan toimittajaverkostojen tarpeisiin.
Koneala on valittu nopean kokeilun kohteeksi, koska siind osaavan tyovoiman tarve

on suuri lihitulevaisuudessa.

Tissd loppujulkaisussa esitellddn tarkemmin valittujen alojen tiydennyskoulutusten
toteutuksia, jota olivat hankkeen keskeisid toimenpiteitd. Nimi insinoorikoulutuk-
sen sisdltod laajentavat opetusmoduulit suunniteltiin ja toteutettiin kokonaan tai li-

hes kokonaan etdopetuksena.

Kiytinnén kokemusten ja opiskelijapalautteiden lisiksi analysoimme myds eteen tul-
leita ongelmia ja niiden ratkaisuvaihtoehtoja jatkoa ajatellen. Osa haasteista liittyi tek-
nisiin jérjestelmiin ja oppimisympiristoihin, osa kiristyneisiin tietoturvavaatimuksiin.

Kaikkia haasteita ei onnistuttu ennakoimaan hankkeen suunnitteluvaiheessa.

Lisdksi kuvataan hankkeen hallinnoinnin toteutusta ja hankkeesta kertyneitd op-
peja verkko-opintojaksojen toteutukseen insinéorikoulutuksessa. Miki hienointa,
hankkeessa kehitetyt opintojaksot tulevat eri muodoissa olemaan tarjolla avoimen
ammattikorkeakoulun tarjonnassa. Suurin osa vielipi tiysin verkossa suoritettavi-

na, miki oli hankkeen tarkoituksenakin.
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1 Johdanto

Pekka Stenfors

Lihivuosina elikoitymissid oleva ikidluokka tuli aikanaan tyomarkkinoille tilantees-
sa, jossa hankitun koulutuksen saattoi ajatella kantavan koko tyduran. Nyt tydurien
pidentyessi ja tyomarkkinoiden ollessa jatkuvassa murrostilanteessa on todettava,

ettd nuorena hankittu osaaminen ei endd kanna uran loppuun.

Etenkin insinddrien osaamisvaatimukset ovat jatkuvassa muutoksessa kehittyvien
tyovilineiden ja -menetelmien myétd. Tami korostuu tydttdmiksi jadneiden insi-
nodorien kohdalla, joilla ei ole mahdollisuutta ylldpitdd osaamistaan tyonantajan tar-
joamilla ohjelmistoilla. PoraKONE-hankkeessa kehitettiin uudenlaista tapaa vasta-

ta nopeasti insindorien muuttuviin osaamistarpeisiin.

Tidhin ovar sisiltyneet muun muassa selvitykset koulutukseen hakeutumisen tavois-
ta, insindoriosaamisen auditoinneista sekd etiopetuksesta teollisuuden jirjestelmil-
l4. Saatuja oppeja on sitten hyodynnetty kone-, energia-, ja meritekniikan alojen
verkko-opintojaksojen laadinnassa ja pilotoinnissa. Esiin nousseisiin tarpeisiin on
pyritty vastaamaan niin, ettd konealan koulutuksen laatu ja saatavuus paranevat jo

hankkeen aikana ja erityisesti sen jilkeen.

Hankkeessa rakennetut opintomoduulit soveltuvat sekd toimialaa vaihtaville insi-
nooreille ettd perustutkinnon laajentamista kaipaaville opiskelijoille. Niin pysty-
tddn pidentimiin tyduria ja turvaamaan osaavan tyovoiman saatavuus tyGvoimatar-
peen nopeissa muutoksissa. Hankkeessa pilotoituja opintokokonaisuuksia voidaan
tarjota normaalin insinéérikoulutuksen laajentamiseen, tiydentivin koulutuksen
moduuleina, muuntokoulutuksessa, tyovoimakoulutuksessa ja kaikille halukkaille

avoimessa ammattikorkeakouluopetuksessa.

Keviin 2020 aikana on kiynyt selviksi, ettd verkko-opintojen kehittiminen ja tar-
joaminen on vastannut akuuttiin tarpeeseen. Paitsi Covid-19-pandemiaan vastaa-
minen, myds varautuminen tuleviin poikkeustilanteisiin edellyttdi toimivia verkko-
opetusmateriaaleja ja kattavaa paikasta riippumattomien opintojen tarjontaa. Téssd
ammattikorkeakouluilla on vield kehitettiviid, mutta PoraKONE-hankkeen myéti

on ainakin pdisty hyviin alkuun.

Insinoorien verkkokoulutus vastauksena rakennemuutokseen 7



2 Verkko-opetuksen ratkaisut
PoraKONE -hankkeessa

2.1 Hankkeen tutkimuskatsaus

Timo Junell

PoraKONE-hankkeen kiynnistyessi aloitettiin tyopaketteihin ja opintomoduulei-
hin liittyvit esiselvitykset. Ndissi lihdettiin liikkeelle kirjallisuustutkimuksilla, jois-
sa selvitettiin tydpakettien sisdledihin liitcyvien aihepiirien nykytilaa. Myshemmin
hankkeessa toteutettiin kysely- ja haastattelututkimuksia tydpakettien aihesisiltjen

tarkentamiseksi seki opintomoduulien hyvien toteutustapojen 16ytimiseksi.

Kirjallisuustutkimukset
-alan kirjallisuus ja julkaisut
- tehdyt selvitykset

Kyselytutkimukset

Esiselvitykset

Haastattelututkimukset
- yrityksissa Tapaamiset ja tyopajat
- toimialaryhmissa

yopakettien sisallon
tuottaminen
(laajennusmoduulit)

Loppuraportointi sekd
menetelmien
laajennusmoduulien
pilotointi

KUVA 1.
PoraKONE-hankkeen tutkimusasetelma.

8 Turun ammattikorkeakoulun raportteja 274



Kysely- ja haastattelututkimuksien jilkeen hankkeen tydpaketeissa siirryttiin tyds-
timiin syntynyttd aineistoa tydpajoissa yhdessi yritysten seki 6Aika-alueen kor-
keakoulujen kanssa. Kerityn aineiston ja materiaalien pohjalta aloitettiin tydpaket-

tien tekeminen ja opintomoduulien rakentaminen seki pilotointi.

Kuvassa 1 on esitetty PoraKONE-hankkeen tutkimusasetelma ja hankkeen edistymi-
nen. Kuvaan on merkitty vihreilld ympyrilld hankkeen viliraportissa kuvatut toimen-
piteet ja punaisella ymypyrilld loppuvaiheen toimintaa. Kirjoitushetkelld hankkeen
tyopaketit ja opintomoduulit ovat valmistuneet. Suurin osa opintomoduulien opinto-
jaksoista on my®s ehditty pilotoimaan opiskelijoilla. T#ssd raportissa kerrotaan lisdi

opintomoduulien rakentamisesta ja pilotoinnista saaduista kokemuksista.

2.2  Verkko-opetus

Timo Junell

2.2.1 Verkko-opetuksen suunnittelu ja toteutus

Verkko-opetusta voidaan toteuttaa eri tavoilla. Voidaan puhua etiopetuksesta, missd
opettaja pitid luentoja luokkahuoneen sijasta verkossa videoneuvottelujirjestelmin
avulla. Verkko-opintojakso on opintokokonaisuus, joka on laadittu verkon oppi-
misympiristdssi suoritettavaksi. Lisiksi loytyy edelld mainittuja tapoja ja lihiope-
tusta yhdistdvid malleja, ns. hybridiopintojaksoja. Oli tapa mika hyvinsd, niin ope-
tuksen toteutus on hyvi suunnitella. Alla on esitetty malli (Kuva 2) verkko-opetuk-

sen toteuttamiseksi ideoinnista valmiiksi opintojaksoksi.

Verkko-opetuksen laatiminen voidaan jakaa kolmeen vaiheeseen. Alun suunnitte-
luvaiheessa suoritetaan esiselvitys, joka sisiltdd mm. ideoinnin, sisillollisen ja tek-
nisen toteutustavan ja tarvittavat resurssit. Tdman jilkeen siirrytddn suunnitcelussa
kasikirjoitusvaiheeseen. Verkko-opetuksen tuottamiseen tarvitaan kolme kisikirjoi-
tusta (Aho & Kullaslahti, 2006). Pedagoginen kisikirjoitus sisiltdd suunnitelman
opettajan ja opiskelijan toiminnasta, oppimisen tukemisesta sekd vuorovaikutukses-

ta opintojaksolla.

Pedagoginen kisikirjoitus toimii lihtokohtana sisillolliselle ja tekniselle kisikirjoi-
tukselle. Sisdllon kisikirjoitus sisiltdd verkko-opetuksen materiaalin (kalvot, videot

yms.) ja tehtivien sekd oppimisympdriston rakenteen suunnittelun. Tekninen kisi-

Insindorien verkkokoulutus vastauksena rakennemuutokseen 9



l Esiselvitys ]

Suunnitteluvaihe £2

Pedagoginen kisikirjoitus l

Sisallon kasikirjoitus H

Testaukset

Tekninen kasikirjoitus I

Siséltoaihioiden/moduulien tuo

Rakenteen tuotanto

Rakennusvaihe

Pilotointi

[ Julkaisu ja kayttoonotto ]

Kayttéonotto ja -
kayols |
- —
KUVA 2.

Verkko-opetuksen toteuttamisen vaiheet (mukailtu Aho & Kullaslahti, 2006).

kirjoitus sisiltdd opetuksen tietoteknisen toteutuksen kattaen oppimisympiristén

sekd tarvittavien ohjelmistojen ja laitteiden valinnat.

Rakennusvaiheessa tehdddn kasikirjoituksien pohjalta oppimateriaali, oppimisteh-
tavit sekd mahdolliset tentit. Myos oppimisympiristd ja tietotekniset ratkaisut sekd
mahdolliset opetuksessa kiytettivit ohjelmistot ja laitteet tehdddn valmiiksi. Tdssd

vaiheessa voidaan my6s mahdollisuuksien mukaan testata tai pilotoida opintojaksoa.

CJ n |E m=
Perusteet ja s v Yht toi
a B I o ventava eenveto ja

Aloitus ja aktivointi kiinnostuksen Y N L, ]

+ Orientaatio opintojakson suuntaaminen vuorovaikutus arviointi
aihepiiriin ja esitietojen o ) * Vuorovaikutusosio * Opintojakson paattaminen
aktivointi ° Slsaltomuduullt_ * Projekti * Yhteenveto siséllosta

* Opintojakson esittely: Luen'to/’\e;;he1. i * Ryhmityd + Palautteen kerdys

+ Tavoitteet at?”?a' * Kirjoitustehtava * Loppuarviointi
Y * Tehtévat .V
* Sisalto . ms.
e * Luento/aihe 2
* Arviointi R
o * Materiaali
 Tyokalut o
« Esitehtiva 0 USMENR
* Luento/aihe 2
* Materiaali
* Tehtavat
* Luento/aihe 3
* Materiaali
* Tehtévat
* Luento/aihe ...
* Materiaali
* Tehtévat

Verkko-opintojakson perusrakenne.
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Kiyttoonotto- ja kiyttovaiheessa rakennettu verkko-opetuskokonaisuus julkaistaan

opiskelijoille ja sitd kehitetddn ja piivitetddn jatkuvan parantamisen periaatteella.

Verkkototeutusten arviointiin ja verkko-oppimateriaalin laadunhallintaan 16ytyy

erilaisia kriteeristojd eri nikoékulmista seki tydkaluja. eAMK-hankkeessa on luotu

verkkototeutusten laatukriteereitd (Varonen & Hohenthal 2017) ja Verkko-oppimi-

sen muotoilukirjasta (Huhtanen 2019) 16ytyy myds tydkaluja sekid tarkastuslistoja

toteutuksen arviontiin ja kehittdmiseen.

Aalto-yliopiston & Huhtasen 2019 mukaan verkko-opintojakson perusrakenne tai

runko luento- tai moduulipohjaiselle opintojaksolle voidaan jakaa neljiin vaiheeseen:

—_

Aloitus ja aktivointi

2. Perusteet ja kiinnostuksen suuntaaminen
3. Syventivi vuorovaikutus
4

. Yhteenveto ja arviointi.

KUVA 4.

Viikko 1

Viikko 2

Viikko 3

Viikko 4

Viikko 5

Viikko 6

Viikko 7

Orientaatio opintojaksolle
* Tapaaminen kasvokkain tai verkossa
* Ennakkomateriaalien lukeminen

Ensimmainen sisdltémoduuli
* Luentomateriaali(t)
* Opetusvideo
* Kalvoja
¢ Oppimistehtav(i)a
* Aineistotehtav(i)a / essee-tehtav(i)a
* Matemaattisia tehtav(i)a
* Monivalintatehtav(i)a

* Yms. /

Toinen sisaltdmoduuli
Kolmas sisaltémoduuli
Neljas sisaltomoduuli

Ryhmatydprojekti - Vuorovaikutusosio

Yhteenveto ja paattdminen

* Ryhmatyoseminaari verkon kautta
¢ Opintojaksopalaute
* Loppuarviointi Y,

Esimerkkirakenne verkko-opintojaksolle (mukaillen Aalto-yliopisto & Huhtanen Akseli. 2019).
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Verkko-opintojakson perusrakenteen suunnittelun pohjalta voidaan verkko-opinto-
jakso pilkkoa luento-, moduuli- tai aihetasoilla tarkemmin osiin. Verkko-opintojak-
son voi lisdksi osittaa ajallisesti esimerkiksi aihe per viikko. Johtuen verkko-opetuk-
sen vihidisemmistd vuorovaikutuksesta verractuna lihiopetukseen, on opintojak-
son sisdllén seuraaminen ja kokonaisuuden seuraaminen vaativampaa opiskelijoille.
Tiéstd syystd opintojakson aiheiden ositus ja sisillon pilkkominen seki rakenteelli-
nen selkeys on vilttimitdntd, jotta opiskelijat pysyvit opetuksessa mukana ja oppi-

vat. Kuvassa 4 on esitetty esimerkkirakenne verkko-opintojaksolle.

Verkko-opintojakson rakentaminen vaatii paljon erilaista osaamista. Vaikka sama
henkild voi toimia useissa rooleissa, niin verkko-opetuksen laatimisessa on hyvi
kiytedd varattujen resurssien ja mahdollisuuksien mukaan asiantuntijoita esimer-
kiksi opetusvideoiden tai grafiikan teknisessi toteutuksessa. Verkko-opetuksen

tuotannossa on todettu tarvittavan seuraavanlaisia toimijoita:

* Tuottaja tai projektipdillikké vastaa toiminnan organisoinnista ja tuotannon
etenemisestd. Hallitsee tuotantoprosessin kokonaisuutena ja sopii tekijanoikeu-

det, aikataulun ja budjetin. Hoitaa yhteydenpidon seki tiedottamisen.

* Pedagoginen kisikirjoittaja suunnittelee opiskelijan ja opettajan toiminnan, vuo-

rovaikutuksen ja oppimisen opintojaksolla.

* Sisillon kisikirjoittaja suunnittelee opintojakson oppimisprosessin, oppimateri-
aalin sisillén, oppimistehtivit, ohjauksen ja vuorovaikutuksen seki oppimista

tukevat verkkoty6kalut yhdessi pedagogisen kisikirjoittajan kanssa.
*  Graafikko luo visuaalisen ilmeen oppimateriaalille.
* Video-, ddnisuunnittelija tai animaattori tuottavat mediaelementteji opintojaksolle.

*  Verkkoympiriston esim. oppimisympiristén tekninen tuki (oppilaitoksen tieto-
hallinto) jakaa ympiristdntunnukset ja perustaa tyotilat sekd huolehtii ymparis-

ton yllipidosta.

*  Verkko-opintojakson tekemisessd saatetaan tarvita lisiksi opetusvideoiden kasi-
kirjoittajaa, joka toimii yhteistydssi sisillontuottajien kanssa. Myos niyteelijai tai
ddnindyteelijad voidaan opetusvideoiden tekemisessd kdytrdd. Lisiksi ohjelmoijaa
voidaan tarvita rakentamaan oppimisympiristd6n tarvittavia toimintoja yhdessi
oppilaitoksen tietohallinnon kanssa. (mukailtu Aho & Kullaslahti, 20006)
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2.2.2 Verkko-opintojakson tekemiseen ja yllapitoon vaadittavat resurssit

Kuten moneen muuhunkin tychon voi verkko-opintojakson tekemiseen kiyttid
vihin tai paljon resursseja. Myos verkko-opintojakson toteuttamisen tai yllapidon
vaatimat resurssit voivat vaihdella. Keskeisimmit resurssit ovat kiytettivissi oleva
tyoaika, oppimisympiristdt ja ohjelmistot, lisenssimaksut sekd tarvittavar laitteet.
Verkko-opintojakson tekemiseen kuluva aika voi olla jotain vililld 25-500 h (on-
linecoursehow.com-sivusto). Tai tekemiseen kuluva aika voi olla kokonaisuudessaan

viisi kuukauttakin (SUNY Broome Community College -verkkosivut).

Kaikki timi riippuu pitkilti opintojakson halutusta sisillostd — materiaaleista, oppi-
mistehtivistd ja valitusta oppimisympiristostd sekd pedagogisesta ratkaisusta. Suuri
vaikuttava tekiji on my6s, miten laadukas verkkokurssista materiaalien tai oppi-
mistehtivien suhteen halutaan. Paljon videoita tai animaatioita sisdltdvin verkko-
opintojakson tekeminen kestdi lihtokohtaisesti kauemmin. 3—5 minuutin pitui-
sen, kohtuullisen laadukkaan, opetusvideon tekemiseen menee aikaa noin 10 tuntia
(Erappu-verkkosivut). Vastaavasti animoituun videoon kuluu aikaa jonkin verran

enemman.

Myos opetusmateriaalin — esimerkiksi luentokalvojen — tekeminen kestdd, jos siind
on paljon piirrettyjd kuvia, kaaviota tai taulukoita. Verkko-opintojakson tekemi-
nen vaatii myds oppimisympiriston sekd mahdollisia ohjelmistoja ja laitteita sisdllon
opettamiseen. Nimi voivat aiheuttaa huomattaviakin kustannuksia ja ne on otetta-
va huomioon opintojakson suunnittelussa. Esimerkkeind niistd ovat oppimisympi-

ristdjen ja ohjelmistojen lisenssimaksut seki laiteinvestoinnit.

Valmiin verkko-opintojakson jirjestiminen sekd ylldpito vie myds lihtokohtaises-
ti tydaikaa. Opintojaksolla olevien opiskelijoiden middri vaikuttaa hallinnollisen ja
vuorovaikutteisen tyon miiriin. Opiskelijoiden lisidminen opintojaksolle, arvioin-
ninanto ja opiskelijoilta tuleviin viesteihin vastaaminen on vield pitkilti manuaa-
lista tyotd. Opiskelijoiden kanssa tapahtuva vuorovaikutus, esimerkiksi verkkose-
minaarit, neuvonta ja muu kysymyksiin vastaaminen, vie aikaa. Suurin osa vuoro-
vaikutuksesta verkko-opintojaksolla on pedagogisesti jirkeviid suorittaa opettajan
ja opiskelijan kesken, mutta nykyidin joihinkin oppimisympéristoihin on saatavilla
digitaalinen oppimisavustaja eli chatbot (Oppimisanalytiikkaselvitys 2020). Digi-
taalinen oppimisavustaja osannee ohjata opiskelijaa eteenpiin ainakin yksikertai-

simmissa ongelmissa ilman, etti opettajan tarvitsee puuttua asiaan.
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Verkko-opintojakson opetusratkaisuilla on myds suuri vaikutus toteutuksen aikana
tarvittavaan tyén miirdin. Yksi esimerkki tdstd ovat oppimistehtivit ja tentit. Jos
opintojaksolla on paljon manuaalista tyotd vaativia tehtévin tai tentin tarkastuksia,
vie timid luonnollisesti paljonkin tydaikaa. Eri oppimisympiristdissid on nykyisin
mahdollista automatisoida ainakin osa oppimistehtivien ja tenttien tarkastuksista.
Toisaalta ihan kaikkia tehtivii ei ole myoskidin pedagogisesti jirkevid automatisoi-
da. Lisiksi oppimisympiristdissd tekoily ei ole vield niin kehittynyt, ettd se osai-
si tarkistaa esimerkiksi esseetyyppisid tehtivid. Selkeiden matemaattisten tehtivien,
joissa on ns. yksi vastaus, tarkistaminen toimii kuitenkin automaattisesti osassa op-
pimisympiristoisti. Myos vertaisarviointia on mahdollista kdyttdd tehtivien tarkas-

tustapana.

Kuten kaikessa opetuksessa my6s verkko-opetuksessa tiytyy opetusmateriaalia ja
oppimistehtdvid aika ajoin piivictdd. Jos opetusmateriaali opintojaksolla on pidosin
esimerkiksi videomuodossa, voi piivittiminen pahimmillaan tarkoittaa koko videon
uudelleen tekemistd. Myos kuvien sekd animaatioiden piivittiminen materiaaleihin
saattaa viedd paljonkin aikaa. Lisdksi erddt automaattitarkastusta kiyttivit oppi-
mistehtivit oppimisympiristdissi ovat ongelmallisia, koska niiden piivittiminen
tarkoittaa kdytinnossi tehtavin uudelleen luomista. Verkko-opintojakson pdivitta-

misessd pitdd hyvin paikkansa sanonta: "Onko kiire vai tehddinks tietokoneella”.

2.2.3 Verkko-opintojaksotyyppeja

Verkko-opintojakso

Verkko-opintojakso (Online Course, Web-based Course) toteutetaan kokonaan in-
ternetin vilitykselld. Se on suunniteltu toimimaan oppimisympiristossi tai -alustas-
sa, jossa opiskelijoille jactaan opiskelumateriaali, annetaan tehtivit ja harjoitukset
sekd jirjestetddn mahdolliset tentit. Verkko-opintojakso voidaan jirjestdd tiettyni
ajankohtana tai se voi olla jatkuvasti kdynnissd oleva nonstop-tyyppinen toteutus.
Verkko-opintojakso voidaan toteuttaa tdysin ajasta ja paikasta riippumattomana,

jolloin opiskelija etenee opintojaksolla omaan tahtiinsa.

Verkko-opintojakso voidaan vastaavasti toteuttaa niin, ettd opiskelijalta vaaditaan
osallistumista opetukseen tiettyyn aikaan (reaaliaikainen) tai opintojaksolla on esi-
merkiksi viikoittaiset tehtdvin palautukset (deadline) sekd tiettyyn ajankohtaan
ajastettu tentti. (Aalto-yliopisto & Huhtanen Akseli 2019; University of Oregon
2020)
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Hybridiopintojakso

Hybridiopintojaksolla (Hybric Course, Blended Learning) opetus on siirretty suu-
rimmalta osalta verkkoon. Opintojaksolla on kuitenkin lihiopetusta, mutta selvis-
ti verkko-opetusta vihemmin. Esimerkiksi opintojakson luennot on voitu siirtdd
verkkoon ja laboraatiot pidetiin lihiopetuksena kasvokkain. (Aalto-yliopisto &
Huhtanen Akseli 2019; University of Oregon 2020)

Kdanteinen opintojakso

Kiinteinen opintojakso (Flipped Course) yhdistdd perinteisti lihiopetusta ja digi-
taalista oppimista. Kdidnteisessd opettamisessa opettajat tallentavat luentonsa video-
muotoon. Opiskelijat katsovat etukiteen ennen oppitunnille saapumistaan opetta-
jan tekemin videon kisiteltivistd aiheesta ja mahdollisesti tekevit my6s aiheeseen
liittyvdn lyhyehkon tehtivin. Timin menettelyn etuna on, ettd opiskelija pystyy
valmistautumaan tunnilla kisiteltdvdin aiheeseen omassa tahdissaan ja hinelle par-

haiten sopivaan ajankohtaan.

Oppitunnin alussa opettaja voi pitii tietoiskuja, joissa hin selictii opiskelijoille li-
sad kisiteltdvin aiheen vaikeista kohdista. Opiskelijat opiskelevat oppitunnillakin
omaan tahtiinsa opettajan tukemana. Oppitunnilla opettaja toimii fasilitaattorina
tai couchaajana eikd perinteisend luennoitsijana opiskelijoiden edessi. Toisin sanoen
opettaja toimii kidnteisesti. Hin on oppitunnilla opiskelijoiden taustalla eikd edes-
sd. (Aalto-yliopisto & Huhtanen Akseli 2019; University of Oregon 2020)

MoO0C

MOOC (Massive Open Online Course) on verkko-opintojakso, joka on suunniteltu
rajoittamattomalle tai suurelle opiskelijajoukolle. Toinen sen erityispiirre on avoi-
muus, kuka tahansa voi osallistua opintojaksolle. Lisiksi MOOC-opintojaksot ovat
suurelta osin ilmaisia. Nami piirteet erottavat MOOC-opintojakson perinteisestd
verkko-opintojaksosta. Suuren osallistujamidirin vuoksi MOOC-opintojakson ar-
viointi (tehtivit, tentit) on suurelta osin automatisoitu tai se on toteutettu vertaisar-
vioinnilla. MOOC-opintojaksoilla kiytetiin esimerkiksi Coursera-, Udemy-, Uda-
city- tai edX- oppimisalustoja. (Aalto-yliopisto & Huhtanen Akseli 2019; University
of Oregon 2020)
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2.3 Digitaaliset oppimisympadristot - kayttajanakokulma

Esa Toukoniitty ja Timo Junell

Viime vuosien aikana digitaalisten oppimisympiristdjen kiytdstd on tullut arkea
kaikissa oppilaitoksissa (Kaarakainen M-T, Kaarakainen S-S, Tanhua-Piiroinen, Vi-
teli, Syvinen ja Kivinen 2017, s. 40). Moni opettaja ja opiskelija on pakon edes-
sd ottanut kiyttoon oppimisalustan ja koronakevit 2020 pakotti viimeisimmaitkin
digitalisaation vastustajat tahin muutokseen. Ne, jotka ovat pidempidn — vuosia
tai vuosikymmenen — hyddyntineet digitaalisia oppimisalustoja, ovat huomanneet,
ettd tarjonta on valtavaa ja jatkuvassa muutoksessa. Valittavissa on satoja alustoja
ja tuhansia sovelluksia, toiset hividvit nopeasti ja toiset sinnittelevit vuosia. Vain
harva sovellus tai alusta kuitenkaan vakiinnuttaa asemansa kiyttijien keskuudessa
(Merisalo & Silmili 2017, s. 12-35).

Vakiintuneiden alustojen kiyttdd puoltaa mm. tietoturva, kiytedjicuki, kiytciji-
koulutus, verkon (mm. Facebook) kiyttijiyhteisot ja esimerkkimateriaali ja muut
ohjeistukset (YouTube-videot), joista voi olla paljon apua ongelmatilanteissa ja al-
kuun pddsyssd. Vakiintuneiden alustojen etuna on myds se, ettd niitd kehitetddn jat-

kuvasti niin, ettd toiminnallisuus siilyy muuttuvassa toimintaympiristdssi.
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2.3.1 Oppimisympadristojen ominaisuuksia

Digitaalisuuden my6td on alettu puhua fyysisen oppimisympiriston rinnalla di-
gitaalisista oppimisympiristoistd tai -alustoista (eng. Learning Platform, Learning
Management System, LMS). Tissd keskitytddn kisittelemdin muutaman kiytdssi
olevan jo vakiintuneen oppimisympiriston ominaisuuksia ja kiytettdvyyttd opetta-

jan ja opiskelijan kannalta.

Opettajalle tarkeitd ominaisuuksia:

* Alustan perustaminen, koostaminen ja muokkaus — onko ty6ldstd vai intuitiivis-
ta, onnistuuko rakenteen muokkaus ja muuttaminen jilkikiteen? Onko helppo
monistaa alustaa uusille toteutuksille kokonaan tai vain osia? Voidaanko sisiltid
kayttdd muilla alustoilla?

* Osallistujien hallinta, lisidminen ja poistaminen alustalta. Toimiiko vain oman
organisaation sisilld vai avoin kaikille?

* Alustan yhteensopivuus muiden sovellusten ja sisiltojen kanssa.

* Yleinen kiytettavyys — PC, tabletti, mobiili, intuitiivisuus ja helppous.

* Arviointi, kdsin vai automaattisesti, siirtyvitkd arvosanat tai osasuoritukset hel-
posti esim. opintorekisteriin.

* Oppimisanalytiikka ja palaute opiskelijalle. Pystyyko opettaja seuraamaan opis-
kelijan tekemistd kurssin aikana ja antamaan palautetta helposti.

* Sisillon ja opetusmateriaalin jakaminen.

* Tehtévien ja harjoitusten tekeminen, palaute opiskelijalle, arviointi.

* Viestinti ja tiedottaminen.

*  Vuorovaikutteisuus — keskustelualueet.

*  Yhteistoiminnallisuus — mahdollistaako osallistujien ryhmitydskentelyn ja yh-
dessi tekemisen?

*  Eriyttdminen — onko mahdollista tarjota osallistujille ridciloityjd sisileojd ja polkuja?

Oppilaalle tarkeitd ominaisuuksia:

* Liittyminen alustalle. Onko automaattista vai vaatiiko monia vilivaiheita? Toi-
miiko vain oman organisaation sisilld vai onko avoin kaikille?

* Techtivien arviointi ja edistymisen seuranta, kisin vai automaattisesti, nikyy-
ko helposti opiskelijalle vai vasta kurssin lopussa. Siirtyvitkd arvosanat helposti

opintorekisteriin.
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* Oppimisanalytiikka ja palaute opiskelijalle. Onko kurssin edetessd mahdollista
saada palautetta vai vain lopussa arvosanojen ja pisteiden muodossa.

* Sisillon ja opetusmateriaalin jakaminen — helppous, muokattavuus.

* Tehtivien ja harjoitusten tekeminen ja palauttaminen — saako palautetta, kor-
jausehdotuksia, arvioinnin.

* Yleinen kiytettdavyys — PC, tabletti, mobiili, intuitiivisuus ja helppous.

* Viestinti ja tiedottamien — kulkevatko viestit my8s organisaation ulkopuolisille
vai vain sisdisesti?

* Vuorovaikutteisuus — keskustelualueet — onko kaikilla mahdollisuus osallistua ja
aloittaa uusia keskusteluja?

* Henkilokohtaisen ohjauksen ja kysymysten kisittelyn mahdollisuus.

*  Yhteistoiminnallisuus — mahdollistaako osallistujien ryhmitydskentelyn ja yh-
dessd tekemisen?

* Eriyttdiminen — onko mahdollista tarjota osallistujille ridcildityjd sisiltojd ja polku-

ja osaamisen ja henkilokohtaisen tilanteen mukaan (esim. tydt ja muut aikataulut).

Juuri koskaan opettaja tai opiskelija ei tarvitse oppimisalustan kaikkia ylli mainit-
tuja ominaisuuksia, eikd juuri mikddn yksictdinen tarjolla olevista alustoista pys-
ty kaikkia listattuja ominaisuuksia tarjoamaan. Usein muutamalla ominaisuudella
saadaan laadittua mielekds ja ketterdsti toimiva seki opiskelijaa ettd opettajaa miel-
lyttivi kurssikokonaisuus. Etukiteen on myds tiysin mahdotonta sanoa, miten alus-
tan kiytedjic kokevat sen, miten intuitiivista oli kiytettivyys juuri kyseiseen tarpee-
seen ja kyseiselle henkilélle. Alustan soveltuvuus selvidi kokeilemalla ja siksi kannat-
taa rohkaistua kokeilemaan eri alustoja. Rutiinin ja kokeilujen myoti 16ytyy omiin

tarkoituksiin sopivat ja jirkevit alustavaihtoehdot.

Satojen alustojen joukosta l6ytyy ilmaisia ja maksullisia vaihtoehtoja. Viime vuosina
on yleistynyt kdytdned, etd ilmaisversiona tarjotaan perusversiota, joka ei sisilld kaik-
kia toimintoja, mutta silld paidsee alkuun (esimerkkeini ThingLink ja Padlet). Toinen
vaihtoehto on kokeiluversio, joka toimii vain muutaman viikon ja sen jilkeen alustan

kiyttd edellyttdd maksullisen version hankintaa (esimerkiksi MoodleCloud).

Ilmaisen oppimisalustan kiyttdonotossa on paljon riskeji ja onkin suositeltavaa
kayctdd maksullisia ja oppilaitoksen hyviksymid vaihtoehtoja. Suurimmac riskit
ilmaisversioiden kiytdssi liittyvit tietosuojaan. Lisdksi kiyttijituen saaminen tai
alustan jatkuvuus pitkalld aikavililld ovat ilmeisid ilmaisalustan riskejd. Pitkdn aika-
vilin jatkuvuus ei ole taattu milldin alustalla eli myds oppilaitoksen lisenssit voivat

syystd tai toisesta paittyd, jolloin alustalle tehty sisiled ja ty6 hividvit.
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EU:n yleisen tietosuoja-asetuksen (GDPR) voimaantulon my6td on oppimisalus-
tan valinta helpottunut merkittivisti. Kdytinndssi oppimisalusta pitdd valita op-
pilaitoksen ostamista hyviksytyistd alustoista tai edessid on pitki tietoturvakisittely
ennen uuden alustan mahdollista hyviksymisti ja kdyttd6nottoa. Suomessa ja maa-
ilmalla alan jittien Googlen ja Microsoftin tarjoamat alustat ovat kiytdssi lihes
kaikissa oppilaitoksissa ja niiden tietoturva on kunnossa. Myos kaikki maksulliset

oppilaitoksen kiytossi olevat alustat voi ottaa huoletta kiyttoon.

2.3.2 Oppimisympadristojen esittely

Seuraavassa on vertailtu muutamia yleisid oppilaitoksissa kiytossi olevia jirjestel-
mid: Google Apps for Education (GAFE), Microsoftin O365 Education -paketti ja
Moodle. Lisiksi mukaan vertailuun on otettu Metropolia Ammattikorkeakoulun
kiytdssd oleva sisdinen oppimisympiristd ja opintojaksojen hallintatyékalu Oma.
Vertailussa ei ole mukana Turun ammattikorkeakoulun Optima-oppimisympi-
ristod, koska se on poistumassa kiytostd. Edelld mainituista jirjestelmistd voidaan
erottaa muutamat selkeidt oppimisympiristot ja -alustat:

* Classroom (Google)

*  OneNote Class Notebook (Microsoft)

* Teams (Microsoft)

*  Moodle (avoin lihdekoodi — open source)

*  Oma (Metropolia).

= Polttokennot Stream Classwork People Marks S @ 0

Polttokennot

Class code 152za5n {3

Meet link Genero! - Meet link ©

Upcoming Q i o o
View all
" Esa Toukonitty

1 080007, j0ka 0N 1/6-053 HaJTEty energian
Secoctis i Woer fomaetiaslevsta, kepslisindon

Hajautetty enengiannaotanio 0sana Kenotaket T 2 kurssita jokaisen cpettajan (Tomi Hamalsnen, Kari Salm

et ol /2 ko

10, DRIt Bulew maake. 20 P /ODEA |8 boppusriotans

BT RTINS

KUVA 5. Google Classroom.
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Classroom on Googlen virtuaalinen oppimisympiristd (Kuva 5). Se kehitettiin suju-
voittamaan ja yksinkertaistamaan tehtivien jakamista ja arviointia sekd mahdollis-
tamaan opettajien ja opiskelijoiden vilisti kommunikointia. Niiden mahdollistami-
seksi Google Classroomiin on liitetty Googlen muita tyokaluja, kuten mm. Drive,
Sheets, Slide, Forms ja Calender. Classroomissa opettaja pystyy jakamaan opiske-
lumateriaalia linkkeind, tiedostoina tai videoina. Tehtivid opiskelijat pystyvit pa-
lauttamaan joko tiedostoina tai esim. vastauksina Formsissa. Google Classroomis-

sa opettaja pystyy kommentoimaan ja arvioimaan opiskelijan palauttamia tehtivii

sekd seuraamaan opiskelijan edistymistd opintojaksolla. (Google Classroom. 2020)

Cleantech - lainsaddannon ja tulevien haasteiden
(o S e tuomat uudet tekniset ratkaisut (5 op.)

toteutetaan oz
rrvkn.sun m';‘s?w"m. rehléyiu.‘
.M Pty m'fmrat aisuista uusista

LB uns in link

! i a;ankohtaus : K I~ msavm;aw
H opp.m.salusrana 1 myssC eamec omnmjdson i

; Kurssilla | fimijideny -

[ .mafenaal-ssa mekanismeihi

! “'"'::::: sest g Opintojaksolla . rkdopsfuvat ms::..:am
1 osallistumi a ainutlaatuisista megatrendein i

1 mwﬂ'""“" m)mgmaldjslb laan

! rehrav-ssa mvmm vertaisaryiointi voivat"s;{"“ia"

H polttiikk ,wﬁmﬁ tenTehtavat

[ muutosten pyritty

! ,

a SO NUB ARt N o

KUVA 6.
Onenote Class Notebook.

Microsoftin OneNote Class Notebook (Kuva 6) on selainpohjainen oppimisympi-
ristd. Ympiristd on rakennettu Microsoftin OneNote-muistikirjasovelluksen péille.
OneNote Class Notebookilla opettaja voi jakaa materiaalia seki teettdd ja arvostella
oppimistehtdvid. Opettajat voivat luoda sovelluksella opintojakson yhteisen tydtilan
lisiksi myds oman tydtilan (muistikirjan) jokaiselle opiskelijalle, jota muut opiske-
lijat eivit nde. Yksityiseen tyotilaan voi opettaja luoda juuri kyseiselle opiskelijalle
yksiloityjd teheivid. Sovellukseen voi muodostaa opiskelijoista myos ryhmii ryhmi-
toitd varten. (OneNote Class Notebook, 2020)
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KUVA 7.
Microsoft Teams.

Microsoft Teams (Kuva 7) on ensisijaisesti ryhmitydalusta keskusteluita ja tiedosto-
jen jakamista varten, mutta sitd voi hyddyntid myds oppimisympiristond. Teamsiin
on viime aikoina tehty useita versiopdivityksid, joiden myoti siitd on tullut varsin mo-
nipuolinen oppimisympiristd. Teamsiin on myds integroitu Microsoftin Office 365

-sovellukset suoraan kiytettviksi.
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Kuva 8.
Moodlen oppimisymparisto.
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Lisiksi sithen voi yhdistdd muitakin sovelluksia ja pilvipalveluita. Teamisissa onnis-
tuu opetusmateriaalin (tiedostot, videot ja linkit) jako seki tehtivien teettdminen ja
videoyhteydelld toteutettu etdopetus. Teamsiiin odotetaan ilmestyviksi pienryhma-
tyoskentelyn mahdollistava breakout room -toiminto. My®s opiskelijoiden palautta-
mien tehtivien kommentointi ja arviointi onnistuvat Teamsissa. (Microsoft Teams

2020)

Moodle (Modular Object-Oriented Dynamic Learning Environment) on avoimen
lihdekoodin virtuaalinen verkko-oppimisympiristd. Moodlen on kehittinyt Mar-
tin Dougiamas ja se on ohjelmoitu PHP-kielelld. Moodle toimii Windows-, Linux-
ja MacOS-kiyttdjirjestelmissd. Moodlen oppimisympiristéd (Kuva 8) voidaan hys-
dyntid eri etdopetus- ja verkko-opetusmuodoissa, esim. hybridiopintojaksoissa tai
kiinteisessi opetuksessa. Moodlessa toteutetuissa opintojaksoissa opetusmateriaa-
li voidaan esittdd erilaisilla tavoilla, kuten esimerkiksi perinteisind luentokalvoina
tai interaktiivisina opetusvideoina. Lisiksi Moodlessa on erilaisia tehtivi seki tent-
titehtdvityyppeji sekid pelejd, joilla on mahdollista luoda monipuolista oppimista.
Tehtdvien ja tenttien arviointiin voidaan kiyttidd erilaisia arviointimenetelmii ja

Moodlessa on myés opiskelijan edistymisen seurantatyokalu. (Moodle.org 2020)
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KUVA 9.
Opintojakson tyotila OMAssa.
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OMA (Kuva 9) on Metropolia Ammattikorkeakoulun intraan rakennettu opinto-
jakson hallintatyokalu. Jokaiselle opettajan pitimaille opintojaksolle luodaan oma
tyotila. Opintojakson tyétilan kautta onnistuvat tiedottaminen, dokumenttien,
linkkien ja tehtdvien jakaminen ja arviointi. Myds keskustelualue sekid opintojak-
sokohtainen kalenteri 18ytyvit tyotilasta. Tyotilaan voidaan linkictdd myds muita
oppimisympiristojd ja pilvipalveluita. (OMA, 2020)

2.3.3 Oppimisympadristojen vertailua

Alla vertaillaan oppimisympiristdjen ominaisuuksia seki opettajan etti opiskelijan
kannalta. Vertailuun valittujen oppimisalustojen kehitys on nopeaa ja versiopdivi-
tysten mydtd uusia, paranneltuja ominaisuuksia tulee jatkuvasti lisid. Vertailussa
kannattaa huomioida, ettd organisaatiosta ja lisenssistd johtuvia eroavaisuuksia voi
myds esiintyd riippuen siitd, mitkd ominaisuudet on ostettu tai otettu kiyttdon.
Taulukossa 1 18ytyy koottuna vertailua oppimisympiristdjen ja -alustojen ominai-
suuksista opettajan nikdkulmasta ja taulukossa 2 on oppimisympiristdji vertailtu
opiskelijan nikokulmasta. Taulukoissa vihred viri sekid sen sivyt tarkoittavat hyvia,
toimivaa ominaisuutta oppimisympirist6issd. Punainen viri tarkoittaa puuttuvaa

tai huonosti toimivaa ominaisuutta.

Oppimisympiriston tai -alustan perustaminen vaatii aina jonkin verran tydcd.
Opintojakson tydtilan perustaminen Moodlessa vaatii useimmissa oppilaitoksissa
paikallisen HelpDeskin apua. Niin voi my®s olla vanhan tydtilan kopioimisen suh-
teen. Opintojakson tyétilan tilauksen kisittelyaika voi olla pitkikin. Osassa oppi-
laitoksia opintojakson tyotilan voi opettaja luoda itsekin. Metropolia Ammattikor-
keakoulun OMAn opintojakson tyétila on perusasetuksineen valmiina ja sen kiyttd

vaatii vain vihin muokkausta.

Opintojakson tydtilan voi muokata monipuolisesti tarkoitukseen sopivaksi kaikissa
oppimisympiristoissi. OMAssa muokkaus on kaikkein rajallisinta, kun taas Mood-
lessa mahdollisuuksia on eniten. Opintojakson tydtilan monistamista, kopiointia ja
uudelleenkiyttdd ei vilctimited tule ajatelleeksi perustamisvaiheessa, mutta kaikkia
oppimisympiristdjd voi tietyissd rajoissa kopioida ja uudelleen kiyttdd myos vain
osina. Moodlesta ja OneNote Class Notebookista voi tehdi varmuuskopioita, jotka

eivit ole kiytedjisidonnaisia.

Osallistujien hallinnointi ja lisiiminen oppimisalustalle on ty8ldintd OneNote Class

Notebookissa, jossa ainoa vaihtoehto on lisiti jokainen opiskelija erikseen nimen tai
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TAULUKKO 1.
Oppimisymparistdjen ominaisuuksien vertailua opettajan nakokulmasta.

Ominaisuus i Class Notebook Teams (Mit ft) |CI Moodle
(Microsoft) (Google)

Perustetaan Perustetaan Perustetaan

erikseen, vaatii erikseen, vaatii erikseen, vaatii

tydstamista tyostéamista tyostamista

Alustan perustaminen

Tyétilan sisallon ja rakenteen koostaminen ja  |Yksinkertainan, Helppoa, paljon Helppoa, paljon Helppoa, palion Erittéin
muokkaus. muokkaus ertittdin  [mahdollisuuksia mahdollisuuksia mahdollisuuksia monipuolinen, mutta
rajattua vaatii aikaavievaa
valmisteluty6ta
Monistaminen ja uudelleenkéaytto uusille Onnistuu Onnistuu Onnistuu Ok, tietyin osin Onnistuu
toteutuksille kokonaan/osina
Voidaanko siséltéa kayttaa sellaisenaan muila |ei ei ei ei ei
alustoilla?
Osallistujien hallinta, lisd@minen ja poistaminen Kylla, mutta Kylla. Lisays Kylla. Liséys Kylla. Lisays
alustalta osalistujat pitaa yksitellen tai yksitellen tai erikseen tai
lisata yksitellen. iimoittautumiskoodill |ilmoittautumis il |ilmoi It
a (rajoitetusti) a a
Toimilkko my&s oman organisaation Ei Ei Kylla (rajoitetusti) Kylla Kylla
ulkopuolisille
Alustan yhteensopivuus muiden sovellusten ja Erinomainen Erinomainen Hyva Hyva
sisaltdjen kanssa
Kaytettavyys Intuitivinen, mutta | Intuitiivinen ja Intuitiivinen ja Intuitiivinen
rajallinen monipuolinen monipuolinen
Arviointi, ksin vai automaattisesti, Kasin kasin kasin kéasin

Siirtyyko arvosanat tai osasuoritukset helposti
esim. opintorekisteriin.

Ei, vaatii tyostamista | Ei, vaatii tydstamista | Ei, vaatii tyostamista | Ei, vaatii tyostamista

Materiaalien jakaminen Kylla Kylla Kylla Kylla
Tehtévien ja harjoitusten jako, palautus Kylla Kylla Kylla Kylla Kylla
Tehtévien automaattinen arviointi Ei Ei Ei Ei

Tehtavien kirjallinen palaute Kylla Kylla Kylla Kylla Kylla
Tehtavien video/dani palaute El Kylla ei ei Kylla
Tehtévien automaattinen palaute Ei Ei Ei Ei

Viestit ja tiedottaminen osallistuiille Kylla Kylla
Vuorovaikutteisuus - keskustelualueet Kylla Kylla
Yhteistoiminnallisuus - mahdollistaako Kylla Kylla
osallistujien ryhmétydskentely ja yhdessa

tekemisen

Eriyttamines 0 mahdoliista tarjota Ei Rajoitetusti

ityja sisaltsjé ja yksilblisia

polkuja

sahkdpostin perusteella. Classroomissa ja Moodlessa opiskelija voi lisitd itsens il-
moittautumiskoodilla tai -avaimella. Teamsissa 16ytyy sama ominaisuus, mutta vain
oman organisaation opiskelijoille. Taulukon 1 (opettaja) ympiristoistd vain Clas-
sroom ja Moodle hyviksyvit suoraan kiyttdjid oman organisaation ulkopuolelta.
Timi voi olla merkittdvi rajoite, kun suunnitellaan opintojaksoja laajempaan ja-

koon organisaatiorajojen yli ja se voi aiheuttaa ylimairiistd hallinnollista tyoti.

Kaikki oppimisympiristot OMAa lukuun ottamatta ovat hyvin yhteensopivia muiden
sovellusten kanssa. OMAan sovelluksia on mahdollista linkittdd. Opettajanikokulmas-

ta kaikki muut alustat Moodlea lukuun ottamatta ovat kiytettivyydeltiin intuitiivisia.

Tehtivien automaattinen arviointi on mahdollista rakentaa suoraan vain Moodles-
sa. Materiaalin ja tehtdvien jakaminen onnistuu kaikilla alustoilla samoin kuin kir-

jallisen palautteen antaminenkin. Moodle on tehtdvien asetusten ja ominaisuuksien
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TAULUKKO 2.
Oppimisymparistdjen ominaisuuksien vertailua opiskelijan nakékulmasta.

Ominaisuus

Oma (Metropolia) [Class Notebook [Teams (Microsoft)|Classroom

Liittyminen alustalle Onnistuu koodilla

t: ajan

Toimiiko my&s oman organisaation
ulkopuolisille

Alustan yhteensopivuus muiden sovellusten a Hyva
ja sisaltéjen kanssa
Henkildkohtaisen ohjauksen ja kysymysten Kylla, opiskelijan Rajoitetusti Rajoitetusti Kylla
kasittelyn mahdollisuus henkildkohtaisella
alueella
PC kaytettavyys Kylla Tyopoyta sovellus | Tyopoyté sovellus | Tyopoyta sovellus |Online
ja online ja online ja online
Tabletti ja mobiili kaytettavyys Ei toimi kunnolla Kyll&, erilinen Kylla, erilinen Kylla, erilinen Kylla, erilinen
sovellus, jossa sovellus, jossa sovellus, jossa sovellus.
rajoitetut toiminnot  |rajoitetut toiminnot | rajoitetut toiminnot
Kéaytettavyys yleisesti Intuitiivinen ja Intuitiivinen ja Intuitiivinen ja Intuitiivinen Hyva, mutta riippuu
yksinkertainen, monipuolinen monipuolinen tyotilan asetuksista
mutta rajalliset ja rakenteesta
toiminnot
Siirtyyko arvosanat tai osasuoritukset Ei, vaatii Ei, vaatii Ei, vaatii
helposti esim. opintorekisteriin. tyOstamista tyOstéamista tyostamista tyostamista
Materiaalien jakaminen Kylla Kylla Kylla Kylla Kylla
Tehtavien ja harjoitusten jako ja palautus Kylla Kylla Kylla Kylla Kylla
alustalle
Tehtavien ja harjoitusten palaute opiskelijalle |Kylla Kylla Kylla Kylla Kylla
kirjallisesti
Opettajan muokaus ja korjaus suoraan Ei El Ei Ei
palautettuun tehtavaan
Tehtévien ja harjoitusten palaute &&ni tai El Kylla El Ei Kylla
videotiedostona opiskelijalle
Tehtavien automaattinen arviointi Ei Ei Ei Ei
Tehtévien automaattinen palaute Ei Ei Ei Ei
Viestit ja tiedottaminen osallistuijille Kylla Kylla
Vuorovaikutteisuus - keskustelualueet Kylla Kylla
Oppimisanalytikka Ei Rajoitetusti
Yhteistoiminnallisuus - mahdollistaa Kylla Kylla
ryhmatydskentely ja yhdesséa tekemisen
Eriyttdminen - onko mahdollista tarjota Ei Rajoitetusti

osallistujile réatalsityja siséiteja ja yksidlisia
polkuja

* Tehdaan vain kerran opintojen alussa/aikana.

suhteen monipuolisin. Tehtivien palautus Classroomissa voidaan hoitaa Forms-so-
velluksella, jolloin on mahdollista antaa automaattisesti palautetta opiskelijan vasta-
uksista. Tehtdvien d4ni- ja videopalaute on mahdollista Moodlessa ja OneNote Class
Notebookissa. Keskustelualue ja viestien lihetystoiminnot 18y tyvit kaikista valmii-

na paitsi OneNote Class Notebookista.

Taulukossa 2 (opiskelija) on kuvattu oppimisympiristojen tai -alustojen ominai-
suuksia opiskelijan nikékulmasta. Opiskelijalle OMAan liittyminen on helpointa

ja alussa uutena jirjestelmidnid Microsoft Teams ja OneNote Class Notebook ovat
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kokemuksien perusteella kaikkein hankalimpia. Opiskelijat kiyttivit oppimisym-
paristojd hyvinkin paljon mobiililaitteilla, mikd onnistuu erilliselld sovelluksella
kaikkien muiden alustojen paitsi OMAn kanssa. Mobiilisovellukset ovat ominai-
suuksiltaan supistettuja ja kaikkia toimintoja ei ole kiytettivissi samassa laajuudessa

kuin selaimessa tai tydpoytisovelluksessa.

2.3.4 Yhteenveto oppimisymparistoista

Vertailuun pyrittiin ottamaan kiyttdjaimiiriltdan suurimmat oppilaitoskiytossi ole-
vat jirjestelmit, jotka tdyttivit oppimisympiriston mairitelmit. Oppimisympiris-
tojen vertailuun valittiin viisi ympiristod, eikd sitd ndin ollen voi pitdd kattavana
otoksena ympiristoisti. Lisiksi eri organisaatioiden vililld oppimisympiristjen kiy-
tettdvissd olevissa toiminnoissa voi olla eroja versioiden ja lisenssien vililld. Kaikkia
oppimisympirist6jd kehitetdin jatkuvasti ja uusi toimintoja lisitddn sekd bugeja kor-
jataan. Esitellyistd viidestd vaihtoehdosta Moodle on selkedsti monipuolisin, mutta

toisaalta vaikein péistd alkuun ja opintojakson tydtila on siini ty6ldin rakentaa.

Oppimisalustan valintaan vaikuttaa ennen kaikkea sen saatavuus oppilaitoksessa,
tietoturva ja kdyttdvaatimukset siitd, mitd toimintoja ja ominaisuuksia halutaan si-
sillytead alustalle. Jos tarkoitus on vain tiedottaa, jakaa materiaalia ja keritd tehti-
vin palautuksia, niin melkein mika tahansa alusta on riittdvd. Kun vaatimukset kas-
vavat, niin vaihtoehtojen mairi vihenee. Toisaalta kaikkia ominaisuuksia ei tarvitse
sisdllyttdd varsinaiselle oppimisalustalle, vaan toiminnallisuutta voidaan helposti li-
sdtd linkittimilld sopivia sovelluksia. Valinnassa painavat myos kiyttdjien aiemmat

kokemukset alustoista.

2.4 Hankkeessa hyodynnetyt ohjelmistot, tilat ja laitteet

2.4.1 PLM-jarjestelman kayttoonotto oppilaitoksessa

Juha Porvali

PDM-/PLM-ohjelma, ohjelmisto vai jarjestelma?

Tuotetiedon hallintaan (engl. Product Data Management, PDM) ja tuotteen elinkaa-

ren hallintaan (engl. Product Lifecycle Management, PLM) keskittyvit ohjelmat ovat
lahes kaikille yricyksille arkipaivdd, PDM-/PLM-ohjelmia pitiisi oikeastaan kutsua
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ohjelmistoiksi, silld ne koostuvat useamman eri ohjelman yhdistelmisti ja myds palve-
lintason asennuksista. Tyypillistd ndille ohjelmistoille on, etti varsinainen tietokanta
ja tallennustila ovat palvelinympiristdssi, jolla tarkoitetaan yrityksen sisidverkkoon
kytkettyd palvelinta tai erillistd ulkopuolista internetyhteyden piissi olevaa palve-
linta esimerkiksi pilvipohjainen ratkaisu. Suunnitteluinsingorille nimi ohjelmis-
tot niyttdytyvit paivittdisessd tyossd esimerkiksi tietokoneavusteisen suunnitteluun

(CAD) tarkoitetun ohjelman yhteydessi ja dokumentoinnin tallennuksessa.

Palvelimeen kiyttdjd ottaa yhteyden erilliselld tyopoyti- tai selainpohjaisella ohjel-
malla, joka ndytedd kiyrcedjille palvelimella sijaitsevan tietokannan sisiltimii tietoa
ja tarjoaa mahdollisuuden tallentaa tietokantaan uutta tietoa tai muokata sielld ole-
vaa tietoa. Ohjelmistoa hankkivan tai sen jo hankkineen yrityksen tuotteista, kiy-
tinndistd ja organisaatiorakenteesta riippuen niiden ohjelmistojen tietokantojen si-
sillot ja ohjelmiston ulkoasu ovat yleensd ridtilditdvissd soveltumaan juuri kyseisen
yrityksen tarpeisiin. Yrityksen tavoitteet ohjelmistojen suhteen ovat selvit: niiden
kayeolld pyritdin vdhentimidin esimerkiksi suunnittelussa tapahtuvien virheiden

mddrid. (Sddksvuori and Immonen 2008; Dassault Systemes 2020)

Tyypillisesti yrityksen kdyttamit digitaaliset suunnitteluohjelmat tai -ohjelmistot
ovat integroitavissa PDM-/PLM-jirjestelmin kanssa. T4lloin tallennustilana toimii
palvelimen kovalevy ja tiedoston tallennus tuottaa merkinnin my6s PDM-/PLM-
ohjelmiston tietokantaan. (NX Integration 2020). Ohjelmiston pystyy yleensi myos
kytkemiin yrityksen muihin ohjelmiin tai ohjelmistoihin erikseen luodulla rajapin-
nalla (Microsoft Office Integration 2020).

Kaikki timi raatiloint, integrointi ja rajapintojen luominen tarkoittavar sitd, ettd
PDM-/PLM-ohjelmiston hankinta ja kiyttéonotto eroavat merkittivisti tavallisen
tyopoytiohjelman tai -ohjelmiston hankinnasta ja kiyttoonotosta. Merkittdvim-
pini erona tydpdytiohjelmiston hankintaan on se, ettd ohjelmiston lisiksi tiytyy

my6s hankkia palvelin tai palvelimen kiyttooikeus.

Palvelinohjelmiston asennukset, tydasema-asennukset ja jirjestelmidn muokkaami-
nen yrityksen tarpeita vastaavaksi kuuluvat kiyttoonottoprosessiin, kun taas yk-
sittdinen ohjelma asennetaan tydasemalle ja on heti valmis kiytettdviksi. PDM-/
PLM-ohjelmistojen toimittajat kuitenkin tyypillisesti tarjoavat palveluita ohjelmis-
ton kiyttoonoton helpottamiseksi sen hankkivalle yritykselle. PDM-/PLM-ohjel-
mistojen kiyttoon liiceyy tyypillisesti yrityksissd siintdjd, esimerkiksi tietokantaan

tallennettavien nimikkeiden on oltava englanninkielisid. Ohjelmiston ja ohjelmiston
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kayttoon liittyvien sddntdjen ja muiden kiytintdjen yhdistelmii voidaan sitten kut-

sua PLM-jirjestelmaksi.

Yrityksen alihankintaverkostolla voi olla myds piisy yrityksen PLM-jirjestelmiin.
Kidytinnossi tima tarkoittaa sitd, ettd alihankkijan tydasemilta on pidisy palvelimel-
le, jolla yrityksen ohjelmisto on kiynnissd. P4dsy voidaan suorittaa joko selainpoh-
jaisella tai tydpoytiohjelmalla. Pddsy asiakkaan jirjestelmdin tuo mukanaan ali-
hankkijan lupauksen pitdytyd kyseisen yrityksen PLM-jirjestelmin kiyttosadnnois-
sd. Alihankintaverkoston kiyttimille kiyttdjatunnuksille voidaan asettaa tietojen

nikyvyys- tai kiyctorajoitteita. (Sddksvuori & Immonen 2008, s. 136-137)

Yksinomaan opetuskiyttéén suunnattua PLM-/PDM-ohjelmistoa ei ole mielekistd
lihted etsimiin, silld kaikki jirjestelmit pohjautuvat samaan teoriaan tuotteen elin-
kaaresta ja tiedon hallinnasta. Ohjelmistojen valintakriteereissi voidaan kuitenkin
poiketa yritysmaailman kriteereistd. Ohjelmistojen sisiisissd rakenteissa voi olla ero-
ja, mutta kaikki pelaavat lihes samoilla pelisidnnoilld. Ei ole myoskdan mielekistd
yrittdd saada opiskelijasta kaikkien ohjelmistojen asiantuntijaa, vaan olisi syyti va-
lita yksi ohjelmisto. Sen kiyttdminen edesauttaa opiskelijaa pirjaiimiin samankal-
taisten ohjelmistojen kanssa tulevaisuudessa. Valittua ohjelmistoa kiytetdin ope-
tuksessa teorian tukena ja sen sisiltod voidaan muokata siten, ettd harjoitustehtivissd

pystyy nikemdin teorian toteutuvan kidytinndssi.

PDM-/PLM-jdrjestelman valintakriteerit oppilaitosympdristossa

Pelkdstddn oppilaitoskdyttd6n valictavan PDM-/PLM-ohjelmiston valintakriteerit
poikkeavat hieman tavanomaisen yrityksen valintakriteereistd. Oppilaitokselle tir-
keitd asioita ovat jirjestelmin helppokiyttdisyys, ohjelmiston kidyton miiri teolli-
suudessa, kiytesliittymien yleismaailmallisuus, yhteensopivuus jo olemassa olevien
ohjelmien kanssa ja hankintakustannukset. Riippuen oppilaitoksen muusta toimin-
nasta myds esimerkiksi projektien ohjelmistolle asettamat vaatimukset saatetaan ot-
taa huomioon. Ohjelmiston kiyteoliiccymien yleismaailmallisuus kriteerind on ta-
vanomaisen yrityksen valintakriteereistd poikkeava, silld yrityksen ei ole tarkoitus
kouluttaa jirjestelminsi kiyttdjid seuraavan tydnantajan tarpeita ajatellen. Lisiksi
oppilaitos voi ottaa huomioon valinnassaan myos esimerkiksi lihialueen suuret yri-

tykset tai jirjestelmit, mutta kovin suurta painoarvoa ei sille kannarta asettaa.

Valintakriteerien painoarvot vaihtelevat oppilaitos- ja henkildkuntakohtaises-
ti. Hankintakustannuksia varmasti kisitelliin eri tavalla tavanomaisessa yrityk-

sessd, silli oppilaitoksen hankinnoissa harvoin pohditaan esimerkiksi kisitettd
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takaisinmaksuaika. Oppilaitoksessa voidaan kuitenkin pohtia mahdollisten projek-
tien ldpimenoaikaa, hankitun jirjestelmin vaikutusta siihen ja timin kautta saatui-

hin taloudellisiin etuihin.

Oppilaitosten tulee my®s erityisesti ottaa huomioon henkildtietojen kisittelyi kos-
kevat asiat ohjelmistossa. Varsinainen tietokanta ja tuotetun tiedon tallennustila si-
jaitsevat palvelimella, johon otetaan yhteyttd ja kirjaudutaan kiyttdmailld jotakin
kiyttdjatunnusta. Tamai tarkoittaa sitd, ettd palvelimella siilytetdin myos henkilo-
tietoja, miki luetaan henkildtietojen kisittelyksi. Henkildtietoja on luokiteltu suo-
riksi tunnisteiksi, vahvoiksi/epasuoriksi tunnisteiksi ja vilillisiksi/epdsuoriksi tun-
nisteiksi, joista esimerkiksi opiskelijanumero sijoittuu vahvaksi/epasuoraksi tunnis-

teeksi ja nimen mukainen sihkdpostiosoite suoraksi tunnisteeksi.

Oppilaitoksen on noudatettava henkilotietojen kisittelyd koskevaa kansallista ja
kansainvilistd lainsidddntdd, johon kuuluu esimerkiksi General Data Protection
Regulation (GDPR). Riippuen oppilaitoksen tietosuojapolitiikasta, ndiden ohjel-
mistojen valintakriteerit voivat poiketa oppilaitoskohtaisesti toisistaan hieman, kos-
ka kyseessd on aina tulkinta lacista ja asetuksista. (EUR-Lex - 32016R0679 - EN -
EUR-Lex 2020, Yleinen tietosuoja-asetus (GDPR) 2020)

Kayttooikeusvaatimukset oppilaitosymparistossa

Tavanomaisen teollisuusyrityksen hierarkia saattaa poiketa melko paljonkin oppi-
laitosympiristén hierarkiasta, joka johtuu lihinni teollisuusyrityksen koosta. Op-
pilaitosympiristdssi kiyttdjille on asetettava eri oikeuksia. Sielld hierarkian pohjalla
ovat opiskelijat, joiden kiyttdjioikeuksia on syytd rajoittaa, jotta jirjestelmiin ei

tulisi ongelmatilanteita.

Ongelmatilanteita voi syntyid, kun opiskelija pystyy muuttamaan ohjelmistosta sel-
laisia asetuksia, joita hinen ei pitdisi pystyd muuttamaan. Opiskelijoiden pitéisi kui-
tenkin pystyd luomaan tietokantaan esimerkiksi nimikkeitd ja tuomaan sinne do-
kumentteja. Tavanomaisen yrityksen tapauksessa nimi olisivat lihes rivisuunnicte-
lijoita vastaavilla kidyttoikeuksilla, ehki jopa hieman supistetuilla. Kuitenkin voi
olla opintojaksoja, jotka liittyvit aiheisiin, joihin tavallisella suunnittelijalla ei ole
oikeuksia, jolloin opiskelijan kiyttdoikeuksia pitidisi pystyd myds sddtdmidn opin-

tojaksokohtaisesti.

Opettajien tarvitsemat kiytrdjioikeuder miiritellidn riippuen PLM-ohjelmiston

kiyttoon liiteyvistd sidnndistd ja kuinka ne on sovittu, esimerkiksi ovatko opinto-
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jaksot verrattavissa tavanomaisen yrityksen projekteiksi. Mikili opintojaksot ovat
ns. projekteja, tiytyy lehtoreilla olla kyky luoda niitd projekteja, hallinnoida niitd
ja mahdollisuus lisdtd tai poistaa kdyttdjid projekteista. Lisiksi lehtoreilla olisi syytd
olla kyky ratkaista esimerkiksi kdyttdjicunnuksiin opintojakson aikana liittyvid on-
gelmia. Tyypillisesti yrityksessd kaiken voivaa kiyttdjad kutsutaan esimerkiksi tieto-

kannan yllipitdjiksi (engl. database administrator, dba).

IT-tuen merkitys oppilaitoksen ohjelmiston kiytossd ja kiyttdonotossa vaihtelee
varmasti oppilaitoksittain ja se riippuu vahvasti valitun ohjelmiston kiyttoonottoon
ja kiyttoon asetetuista resursseista. Pienimmillidn IT-tuki ei osallistu ohjelmis-
ton kiyttoon millddn tavalla, vaan kaikki ohjelmiston kiyttoon liictyvi jad teknis-
ten paikiyteijien tai lehtorien vastuulle. Vaihtoehtoisesti IT-tuki voi olla vastuussa
ohjelmiston kiyttoon liittyvistd alustusprosesseista, kuten kiyttdjien lisidmisestd,
kiytcdjaoikeuksista ja erilaisten jirjestelmin sisdisten ryhmien sidnnoistd. IT-tuen
rooli tavanomaisen teollisuusyrityksessi liictyen PLM-/PDM-ohjelmistoon voi olla
lahempini jalkimmaistd vaihtoehtoa. Oppilaitosympiristossd IT-tuen rooli voi olla

jostain ndiden kahden ddripdan vilild.

Oppilaitoksessa voi kuitenkin olla muutakin ohjelmistoa ja jirjestelmid hyddynti-
vid toimintaa, kuten projektitoiminta. Siihen liittyy yleensd kahdenlaista henkilds-
04, projektipdillikot ja projekti-insingérit. Oletetaan, ettd oppilaitoksen projekteja
kisitellidn samalla tavalla kuin opintojaksoja. Tillin projektipaillikdiden jirjes-
telmiin liictyvien kiyttdoikeuksien tulisi vastata samoja kiyttooikeuksia kuin leh-
toreilla. Projektipdillikdiden pitdisi pystyd luomaan projekteja ja asettamaan nii-
den jdseniksi projekti-insin66rejd samaan tapaan kuin lehtorit luovat opintojaksoja
ja lisidvit opintojaksoille opiskelijoita. Projekti-insindorit vaatisivat suurin piirtein
samat kiyttoikeudet kuin suunnitteluinsindéri tavanomaisessa yrityksessi, jotta

suunnittelutydt onnistuvat.

Opetustoiminnan ja projektitoiminnan huomattavampana erona on kuitenkin tie-
don sdilyvyyden tirkeys ja tiedon eheys. Opetustoiminnalle tiedon sdilyvyys ei ole
niin kriictistd kuin projektitoiminnalle. Siind syntyvii tietoa saatetaan tarvita myo-
hemmin, jos projektin aikana syntyneisiin fyysisiin tuotteisiin joudutaan tekemiin
muutoksia. Tiedon pitiisi olla kuitenkin sellaista, etteivit asiattomat pasisi sitd sot-

kemaan edes vahingossa.

Timin lisiksi oppilaitoksen henkilskunnan ja oppilaiden henkilstietojen kisittely-

tai siilytysajassa on myos eroja. Henkilokunta on yleisesti pidempéin talossa kuin
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opiskelijat, joiden tulisi ainakin valmistua noin neljdssi vuodessa. Projektit voivat
olla sisalldleddn projektin ulkopuolisilta henkildiled salassa pidettdvid. Tillaista ma-
teriaalia pitdisi pystyd piilottamaan projektiin kuulumattomilta henkiléiled. Projek-
titoiminnan jirjestelmin kiytt66n, kuten esimerkiksi tyonkiertojen sisilté6n ja tar-
peeseen, vaikuttaa projektihenkiloskunnan miiri ja projektien tyypilliseen kulkuun

liicey vt asiat.

2.4.2 VPN-yhteyden hyodyntdminen ohjelmistojen etdkaytossa

Kai Saarinen

Turun ammattikorkeakoulun toteuttama opintojakso Laivan rakenteiden mallin-
taminen toteutetaan suunnittelujirjestelmilld, jonka lisensointi edellyttdd suojattua
yhteyttd kiyctdjin ja lisenssipalvelun vililld. Turun ammattikorkeakoulussa ei tdl-
laista ollut aiemmin tarjota opiskelijoiden kiyttoon. Hankkeen toteutuminen edel-

lytti opiskelijoiden kiyttoon tarkoitetun VPN-yhteyden kiyttoonoton.

Ensimmiisessd vaiheessa tarkasteltiin ja midritettiin vaatimuksia ammattikorkea-
koulun verkon ulkopuolelta tulevalle verkkoliikenteelle. Samalla toteutettiin Turun
ammattikorkeakoulun oma OpenVPN-pohjainen VPN-yhteys. Sen asennuksen jil-
keinen tietokoneen asetusten konfigurointi oli monivaiheinen. Syksyn 2019 aikana
toteutetun laajemman testauksen yhteydessi kivi ilmi, ettd opiskelija-VPN-sovel-
luksen kiytén ongelmat aiheuttivat runsaasti yhteydenottoja testauksessa olevilta
opiskelijoilta. Tami ja opiskelijaryhmien ja yhteydelld vilitettdvien palveluiden hal-

linta havaittiin olevan liian raskaita yllipitdd suurilla opiskelijamairilla.

Niiden kokemusten perusteella alkuvuodesta 2020 Turun ammattikorkeakoulus-
sa aloitettiin muiden vaihtochtojen kartoittaminen. Lopulta pdiddyttiin ottamaan
kiyttoon eurooppalaisten korkeakoulujen kehittimi EduVPN-sovellus. Siini opis-
kelijoiden kiyttooikeuksien hallinta on vihemmain ty6llistivii ja kiytedjien auten-
tikoinnissa on mahdollista hyddyntii jo olemassa olevia palveluita. Kiyttijin tun-
nistautumisessa kiytetiian korkeakouluissa entuudestaan kiytdssi olevaa Haka-kir-
jautumista. EduVPN-sovelluksen asentaminen, kiyttoonotto ja kiyttd on helppoa

kokemarttomallekin tietokoneen kaytedjille.
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2.4.3 Digitaalisuusharjoituksissa kdytettavat laitteistot

Mika Nikander

Tissid kokonaisuudessa toteutetaan kolme kappaletta digitaalisuusharjoituksia, jot-

ka liittyvit tyypillisen teollisen valmistussolun perustoimintoihin (Kuva 10).

KUVA 10.
Digitaalisuusharjoitukset ryhmille -kurssin sisalto.
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Alkuperiisen suunnitelman mukaan tdma kurssi oli tarkoitus jirjestdd osittain pien-
ryhmiopetuksena TAMKin tiloissa, mutta koronatilanteen takia sisilto jouduttiin
sovittamaan kokonaan etiopetukseen soveltuvaksi. Vuoden 2019 puolella toteutettu
Raspberry PI -osio voitiin toteuttaa osittain TAMKin tiloissa, mutta Arduino- ja

IoT-osiot toteutettiin kokonaan etdopetuksena keviilld 2020.

Raspberry PI -harjoitteissa opetellaan perusteet Raspberryn kiytostd tietokoneena

sekd sensoridatan lukemista ja LEDin ohjaamista sen avulla.

Arduinon kiyton ja ohjelmoinnin perusteissa kdydidn livitse anturien ja toimilaie-

teiden kytkenti ja kiytto.

IoT-harjoituksessa hyodynnetiin Raspberry PI - ja Arduino-osaamista datan kerdi-

misessd pilvipalvelussa.

Jokainen moduuli koostuu komponenttien oikeasta kytkennisti ja siihen liictyvis-
td ohjelmistokoodeista. Tarkoitus on saada henkilét kokemaan onnistumisia edis-
tymisen aikana, joten oikeat koodit toimitetaan aina sisiltSkohtaisesti oppimisen
tueksi. Lihtokohtana on, ettd henkilon ei tarvitse osata etukiteen tiettyjd asioita
voidakseen edetd kurssilla. Tarvittava teoria on pyritty tekemdin mahdollisimman

helppolukuiseksi.

2.4.4 Hitsaamon vaatimukset IWS-koulutuksessa

Vesa Rahkolin

Oulun ammattikorkeakoulun toteuttama monimuotoinen hitsausneuvojakoulutus
(IWS) perustuu kansainvilisiin vaatimuksiin. Suomen Hitsausteknillinen Yhdistys

(SHY) toimii hyviksyttynd organisaationa valvoen pitevéintikoulutusta Suomessa.

Yhteni tdrkednd opintojakson osana ovat kdytinnén hitsaamoharjoitukset. Téssd
osassa opiskelija hitsaa opettajan ohjaamana eri kaarihitsausprosesseilla. Tavoitteena
on, ettd opiskelija tutustuu kiytinndssi hitsausprosesseihin sekd osaa tunnistaa ja

ratkaista hitsaukseen liittyvirt tyypillisimmait ongelmatilanteet.
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Kansainvilinen ohjeistus asettaa vaatimuksia hitsaamolle, ndytepaloille ja menette-
lyohjeille. Nimi vaatimukset varmistetaan siten, ettd SHY auditoi koulutuksen jir-
jestdjan. Useassa ammattioppilaitoksessa annetaan kansainviliseen hitsaajan (IW)
tutkintoon johtavaa koulutusta. Tillaisen oppilaitoksen hitsaamo on auditoitu ja
hitsaamon vaatimukset tdyttdvit myos insindoritasoisen IWS-, IWT- ja IWE-pite-

vointikoulutuksen vaatimukset.

Hitsaamossa tulee olla riictdvd madrd hyvin varustettuja suorituspaikkoja, joiden il-
mastointi ja valaistus on asianmukaisesti jirjestetty. Hitsaamoharjoitukset voidaan
toteuttaa esimerkiksi pareittain, joten jokaiselle oppilaalle ei tarvitse olla omaa suori-
tuspaikkaa. Turvallisuusnikokohdat tulee olla otettu huomioon. Opiskelijoilla tulee
olla henkilokohtaiset suojavarusteet (vaatetus, silmisuojaimet ja tarvittaessa kuulo-

suojaimet).

Opintojaksolla harjoitellaan seuraavilla hitsausprosesseilla:
* DPuikkohitsaus 111

* MIG/MAG-hitsaus 131/135/136/138

* TIG-hitsaus 14

* Kaasuhitsaus 311 ja kaasuleikkaus 81.

Koulutuksen sisiltdon kuuluu myds muita hitsausprosesseja, jotka voidaan toteuttaa
demonstraationa, videoesitykseni tai yritysvierailujen yhteydessi. Lisiksi mittalait-
teet, joilla todennetaan hitsausparametrit, on oltava saatavilla ja ne ovat joko kalib-

roitu tai validoitu.

Koulutuksessa annetaan perehdytys rikkovaan (DT) ja rikkomattomaan aineenkoe-
tukseen (NDT). Laboratorioharjoituksia ja esityksid varten oppilaitoksella tulee olla
kaytettdvissd DT- ja NDT-tutkimukseen sekd metallurgiseen tutkimukseen sopivat
laitteet. Osa DT- ja NDT-laitteista voidaan esitelld mys vierailemalla esimerkiksi

akkreditoidussa testauslaboratoriossa.

Oppilaitoksen vaatimuksiin kuuluvat myds hitsatut niytekappaleet. Niiden hitsa-
uksen tulee olla dokumentoitu. Dokumentti voi olla esimerkiksi hitsausohje. Niy-
tekappaleet tulee olla hitsattu opetettavilla hitsausprosesseilla ja -materiaaleilla. Vaa-
timuksena on, ettd ndytekappaleita on hitsattu vihintdidn yksi kutakin hitsauspro-
sessia kohden. Lisiksi vaaditaan niytekappaleet laser-, piste-, plasma- ja kitkahit-

saukselle.
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Niytekappalekokoelmaan sisiltyy myos syovytettyjd ja kiillotettuja makrohieitd,
jotka kuvaavat opetettaville hitsausprosesseille ominaisia hitsausvirheitd. Silmam3i-
riiseen tarkastukseen tulee olla asianmukaisia mittavilineiti (viivoittimet, mitta-

nauhat, tyontomitat, rakomitat, sidetulkit, suurennuslasit).

Radiografinen kuvasto tai vastaavasti dokumentoituja kuvia virheistd ja niytekap-
paleista tulee olla kdytettivissd kdytinnon NDT-harjoituksia varten. Rikkovassa ai-
neenkoetuksessa on oltava kutakin menetelmii (isku-, veto- ja taivutuskokeet) ku-
vaava koesauva. Hitsausaineiden siilytys, varastointi ja kisittely tulee toteuttaa asi-

anmukaisesi valmistajan ohjeiden mukaisesti.

Hitsaamoharjoituksissa on erittdin tirkedd ottaa huomioon tyéturvallisuusniko-
kohdat. Ensimmiinen hitsaamopiivd on hyvi aloittaa perehdyttimilld opiskelijat

tyoturvallisuuteen ja hitsaustydpisteeseen.
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35 Opintomoduulit

PoraKONE-hankkeen keskeisend toimenpiteeni insinddrien osaamisen laajenta-
miselle ovat hankkeessa laaditut opintomoduulit. Niiden on tarkoitus sopia kone-,
energia- ja meritekniikan alojen opiskelijoille sekid niille aloille vaihtaville insindo-
reille. Kunkin moduulin koko on 15 opintopistettd, miki vastaa opiskelijan 2,5 kuu-
kauden tiysipdividistd tyomiirid. Opintopisteiden jakautuminen moduulin sisilld
eri opintojaksoihin vaihteli hieman ammattikorkeakoulujen kesken, miki perustuu

valitcuihin aiheisiin sekd vallitseviin kdytintsihin.

Metropolia Ammattikorkeakoulu teki Digitaalinen tuotetieto - ja Cleantech-mo-
duulit. Molemmat koostuvat kolmesta viiden opintopisteen opintojaksosta. Turun
ammattikorkeakoulu toteutti Meritekniikan opintomoduulin, joka koostuu vii-
destid eri laajuisesta opintojaksosta. Oulun ammattikorkeakoulun Erikoislujat te-
rikset ja hitsaus -moduuli sisiltid kaksi opintojaksoa. Tampereen ammattikorkea-
koulu vastasi Teollisuustalouden opintomoduulin toteutuksesta, mik3 sisdlcad viisi

kolmen opintopisteen opintojaksoa.

Opintojaksojen toteutustavoissa on eroja, jotka johtuvat osittain opetettavien koko-
naisuuksien luonteesta ja osittain kunkin ammartikorkeakoulun kiytossi olevista
verkko-opetusympiristoistd. Toisaalta halusimme hankkeessa kokeilla erilaisia 13-
hestymistapoja verkko-opetukseen, jotta voisimme arvioida niiden toimivuutta in-
sindorien koulutuksessa jatkokehitysti ajatellen. Opintojaksoista [6ytyykin piirteitd
aiemmin kuvatuista tyypeistd verkko-opintojaksojen lisiksi sekd hybridiopintojak-
sosta ettd MOOC:sta.

3.1 Digitaalisen tuotetiedon hyodyntaminen konetekniikan
alihankintaverkostoissa

Tero Karttiala

Digitaalisen tuotetiedon hyodyntiminen konetekniikan alihankintaverkostoissa
-opintokokonaisuus koostuu kolmesta viiden opintopisteen opintojaksosta. Ne ovat

Tuotteen elinkaarenhallinnan perusteet, Tuotetiedon hallinta ja Tuotetiedonhallinta-
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jarjestelmin kiyttd6nottoprojekti. Opintojaksot muodostavat toisiaan tiydentdvin
kokonaisuuden, jonka opiskeltuaan opiskelija saa hyvit valmiudet jirjestelmien

kdyttoon eri rooleissa.

Tuotteen elinkaarenhallinnan perusteet -opintojaksolla luodaan peruskisitys asi-
an merkityksestd yrityksen toiminnassa. Opintojaksolla keskitytddn siihen, miten
eri tietojirjestelmit liiccy vt yrityksen toimintoihin ja miten ne liittyvit teorian ta-
solla toisiinsa. Lisdksi tutustutaan alihankintaverkossa vallitseviin kidytintoihin ja

mahdollisuuksiin parantaa alihankintaverkoston kilpailukykya.

Tuotetiedon hallinta -opintojaksolla opiskelija oppii aiheen (engl. Product Data
Management) periaatteet. Opintojaksolla kdyddin lipi tuotetiedon hallintaan liit-
tyvit periaatteet ja prosessit. Lisdksi opiskelija tutustuu yleisesti vallitseviin kiytin-
toihin valmistavan teollisuuden alihankintaverkostossa. Oppimisen tukena on op-
pimisalustalla julkaistua videoluentomateriaalia, kdytdnnon harjoituksia ja teheivid.

Osa tehtivistd tehddidn tuotteen elinkaarenhallintajirjestelmin avulla.

Tuotetiedonhallintajirjestelmin kiytté6nottoprojekti -opintojaksolla kootaan
yhteen edellisistd opintojaksoilta saatu oppi kidytinnon toteutuksen avulla. Sen ai-
kana suunnitellaan ja toteutetaan tuotetiedonhallintajirjestelmin kiyctdonotro.
Opiskelijat oppivat syvillisesti, miten tuotetiedonhallintajirjestelmissd on toteutet-
tu roolien jakaminen, tuotteen jako nimikkeiksi, nimikkeiden luokittelu, tydkier-
toprosessit ja jirjestelmidn arkkitehtuuri. Opintojaksolla on casetyyppisid tehtivid
seki tuotteen elinkaarenhallintajirjestelmin avulla toteutettuja tehtdvid. Opinto-
jakso toteutetaan lihiopetuksena, koska verkkokurssi ei ole toistaiseksi mahdollinen

teknisten haasteiden takia.

3.1.1 Opintojaksojen toteuttaminen
Opintojaksojen oppimisympadristo ja opetusmenetelmit

Opintojaksot toteutettiin Moodle-oppimisalustalla. Niiden sisilt6 oli alun perin tar-
koitusautomatisoida, jotta opiskelijat voivatsuorittaa opintojakson aikaan ja paikkaan
sitoutumattomasti. Tehtdvit ja luentomateriaalit pyrittiin saamaan sellaiseen muo-
toon, jossa ajalla tai paikalla ei ole merkitystd. Tehtavityyppien valinnassa yksi oh-
jaava valintaperuste oli opettajan tekemin mekaanisen tehtivien tarkistustyon mia-

rin minimointi. Opintojaksojen pilottitoteutusten yhteydessd todettiin kuitenkin,
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ettd aiheen tdysin automatisoitua opetusta ei ole jirkevid tehdd, vaan opettajan tyo-

panosta tarvitaan jatkossakin.

Opintojaksot ajastettiin siten, etcd opiskelija etenee asia kerrallaan. Jokaisen asia-
kokonaisuuden jilkeen on kysymyksii, joiden avulla opiskelija voi arvioida omaa
osaamistaan. Ensimmiisen opintojakson, Tuotteen elinkaarenhallinnan perusteet,
osalta pilottitoteutus tehtiin edelld kuvatulla tavalla. Opintojakso eteni siten, ettd
viikoittain julkaistiin materiaalia ja opiskelijat perchtyivit sithen omassa tahdissaan.
Ratkaisuun piidyttiin, koska opetusmateriaalin viimeistely kesti odotettua kauem-

min ja sitd jouduttiin muokkaamaan kurssin aikana.

Tillainen ajastetusti etenevd materiaali sopii silloin, kun opiskelija haluaa tehdi itse-
niisesti opintojaan, mutta asiakokonaisuuden hahmottaminen vaatii aikaa. Ajasta-
misen etuna on myds opiskelijoiden samanaikainen eteneminen, joka mahdollistaa

vertaisoppimisen ja ryhmitdiden tekemisen.

Tuotetiedon hallinta -pilottikurssin toteutuksessa huomioitiin edellisesti opintojak-
sosta saadut palautteet ja havainnot. Opintojakso toteutettiin samalla ajastusmene-
telmilld kuin edellinen kurssi. Tahdn ratkaisuun paddyttiin samoista syistd kuin
edellisen opintojakson kohdalla. Lisiksi kurssin pilottivaiheessa haluttiin kokeilla
vertaisoppimismenetelmii verkkokurssin osana. Opintojaksolla kokeiltiin menes-
tyksekkaisti tehtdvid, joiden arviointi toteutettiin opiskelijoiden vertaisarvioinnil-
la. Tehtivit liittyivit aiheen kirjalliseen materiaaliin sisiltyvin tiedon oppimiseen.
Tutustuttuaan materiaaliin opiskelijat kirjoittivat esseetyyppisid vastauksia ennalta

esitettyihin kysymyksiin.

Tehtdvin midrdajan sulkeuduttua opiskelijat saivat vertaisarvioitavakseen kolmen
muun opiskelijan vastaukset. Lisiksi he saivat kysymyksii, joita hyodyntamailld ver-
taisarviointi tuli tehdd. Opiskelijoiden piti perehtyd aiheeseen ensin itse ja sen jil-
keen piitelld vertaisoppimismenetelmin avulla, oliko hin ymmirtinyt asian samal-
la tavalla kuin opiskelijakollegansa. Opiskelijan oppiminen arvioitiin vield erikseen

tentin avulla opintojakson lopuksi.

Vertaispalautetta kiytettiessi opintojakso on ajastettava siten, ettd opiskelijoiden te-
kemir tehtivit on palautettu viimeistdin miirdaikaan mennessi. Mdirdaika on ol-
tava ehdoton, silld my6hissi palautettujen tehtivien lisidminen vertaisarviointiin ei
ole mahdollista kiytossi olleessa jirjestelmassd. Tallsin opiskelija, joka on palautta-

nut tehtivin mychissi, ei myoskiin pddse arvioimaan muiden tehtivia.
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Eris vertaisoppimismenetelmi, josta pilottiopintojaksoilla saatiin hyvii kokemuk-
sia, oli foorumityyppisen keskustelualueen lisiaminen jokaisen aihekokonaisuuden
yhteyteen. Keskustelualue ja ennalta kirjoitettu ohje johonkin tekniseen haasteeseen
antaa havaintojen perusteella paremman oppimistuloksen kuin pelkki ohje. Eri-
tyisesti teknisten haasteiden ratkaisemiseksi keskustelualue osoittautui hyviksi me-
netelmiksi. Toisen pilottiopintojakson aikana saatiin kokemuksia keskustelualueen

kiyttimisen vahvuuksista.

Tuotetiedon hallinta -opintojakson toteutuksessa kiytettiin oppimisalustan lisiksi
tuotteen elinkaarenhallintajirjestelmii, jonka avulla opiskelijat padsivic tekemidin
kiytinnon harjoituksia autenttisessa ympiristdssd. Tuotteen elinkaarenhallintajir-
jestelmin kiytossd muun muassa kirjautuminen jirjestelmiin aiheutti kuitenkin
haasteita monelle opiskelijalle. Nididen ongelmien ja niihin liittyvien ratkaisujen
puiminen keskustelualueen avulla osoittautui erittdin hyddylliseksi. Opiskelijapa-
lautteen perusteella piiteltiin, ettd keskustelualueelta saatava tieto on tismailleen
oikeanlaista, koska sen kirjoittaja on todennikoisesti ollut saman haasteen kanssa

tekemisissi.

Lisiksi Moodle-oppimisalustalta tulee herite opettajan sihkopostiin, mikili joku
kirjoittaa keskustelualueelle. Opettaja voi tarpeen mukaa reagoida kirjoituksiin ja
edistdd oppimista omalla tyopanoksellaan. Sihkopostitse vilitetty herdte vihentdd
opettajan tydkuormaa ja helpottaa opiskelijoiden edistymisen seurantaa aiheen pa-
rissa, silld opettajan ei tarvitse erikseen seurata keskusteluja. Opettajan tarvitsee rea-

goida ainoastaan, mikili hin saa heritteen sihkopostiinsa.

Opiskelijoiden etenemisen seuraaminen todettiin hyddylliseksi tavaksi kontrolloida
opiskelijoiden edistymisti opintojakson aikana. Oppimismateriaaliin voi yhdistii
seurannan, jonka avulla jirjestelmd kirjaa muistiin, onko opiskelija avannut kysei-
sen materiaalin. Menetelmi ei kuitenkaan seuraa opiskelijan kiyttiytymistd, joten
tietoa siitd, onko opiskelija esimerkiksi lukenut materiaalin kokonaan, ei tilld me-

netelmilli saada.

Tehtivien osalta tilanne on hieman toisenlainen. Jirjestelmin voi asettaa siten, etti
opiskelija saa edistymismerkinnin vasta saatuaan tehtivistd hyviksytcyyn suorituk-
seen vaaditun pistemiirin tai arvosanan. Tilloin voidaan paitelld opiskelijan tutus-
tuneen materiaalin riicedvalld tasolla. Jirjestelmd ilmoittaa myds opiskelijalle opin-
tojaksolla etenemisen. Hin voi siis seurata omaa etenemistiin. Opiskelijapalautteen

perusteella timin arveltiin olevan motivoiva tapa seurata omaa oppimista.
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Kolmas pilottiopintojakso on Tuotetiedonhallintajirjestelmin kiyttoonottoprojek-
ti. Siind tavoitteena on oppia tuotteen elinkaarenhallintajirjestelmien logiikka ja
prosessit. Opintojakson sisdlté on suunniteltu joukoksi casetyyppisid kokonaisuuk-
sia, joiden avulla opiskelija oppii tavoitteiden mukaiset asiat. Suunnitelman mukaan
opiskelijat muodostavat ryhmii, joiden tavoitteena on tehdi kiyttdonottoprojekti
tuotteen elinkaarenhallintajirjestelmille. Projekti sisiltdd tyypillisten prosessien

mairittelyn, niiden kidyttokuntoon saattamisen ja prosessien testaamisen.

Aivan kaikkia aiheeseen liittyvid asioita ei voi opettaa verkossa aikaan ja paikkaan
sitoutumattomasti. T4std syystd opintojakso toteutetaan verkkokurssin sijaan lihi-
opetuksena. Tdhidn ratkaisuun pdddyttiin tuotteen elinkaarenhallintajirjestelmien
teknisten ominaisuuksien takia. Jirjestelmin kiyttdon liictyvid asioita muokataan
valitussa jirjestelmissd tydpdytiohjelman kautta. Jirjestelyt tydpoytiohjelman asen-
tamiseksi opiskelijan henkilokohtaiselle tydasemalle ja sen sisdverkkoon liittdmisek-
si osoittautuivat hankaliksi toteuttaa. Tdmin lisiksi kyseiselld tyopdytiohjelmal-
la pystyy muokkaamaan asioita, jotka vaikuttavat kaikkien kiyttdjien asetuksiin,

jolloin kiyttdvirheet aiheuttavat ongelmatilanteita kaikille jarjestelmin kiyttdjille.

Opiskelijoiden tehdessi tehtivid oman aikataulunsa mukaisesti virheitd voi sattua
mihin kellonaikaan tahansa ja niitd pitdisi pystyd ratkaisemaan liki véliccomisd,
jotta opintojakso pysyisi aikataulussa. Asiaa voitaisiin myos harjoitella kiynnisti-
milld palvelinohjelmisto virtuaalipalvelimella ja muokkaamalla timin ohjelman
asetuksia. Myds tdmin vaihtoehdon kiyttiminen opiskelijoiden henkilkohtaisilla
tyoasemilla todettiin hankalaksi toteuttaa. Virheiden vilttdmiseksi ja opintojakson
aikataulussa pysymiseksi ainoaksi vaihtoehdoksi jid toistaiseksi jirjestid opintojak-

so lihiopetuksena.

Pilottiopintojaksoja toteutettaessa kiytossd oli kaksi vaihtochtoa vuorovaikutteis-
ten verkkotapaamisten jirjestimiseen; Microsoft Teams -videoneuvotteluohjelma ja
Zoom Video Communications Inc:n Zoom-videoneuvotteluohjelma. Vuorovaikut-
teisia verkon kautta tapahtuvia luentoja pilottiopintojaksoilla ei kuitenkaan jirjes-
tecty. Pilottiopintojaksojen toteutuksessa pyrittiin rakentamaan opintojakso, joka ei
vaadi tulevaisuudessa opettajan aktiivista lisnioloa. Tillsin ei ollut myoskiin pe-

rusteltua jirjestdd luentoja verkossa.

Tistd ajatuksesta poikettiin kuitenkin yhden kerran. Tuotteen elinkaarenhallinta-
jarjestelmiin liittyvien teknisten haasteiden takia pdddyttiin jirjestimdin verkko-

tapaaminen, jossa opiskelijoille tarjottiin teknistd tukea. Tapaaminen jirjestettiin
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Zoom-videoneuvotteluohjelman vilitykselld niille opiskelijoille, joilla oli ollut vai-
keuksia jirjestelmiin kirjautumisen kanssa. Opiskeljjoille lihetettiin sihkdpostitse
kutsu videoneuvotteluun ja opiskelijat liictyivdt tapaamiseen omalta tietokoneeltaan.
Videoneuvotteluihin liittymisessi ei havaittu merkittivid ongelmia, vaan tapaami-
seen paisivit paikalle kaikki halukkaat. Siini keskusteltiin haasteista jokaisen opis-
kelijan kanssa erikseen ja etsittiin ratkaisu tapauskohtaisesti. Samalla saatiin myos
palautetta kurssiin liictyvien ohjeiden sisillgstd. Tapaamisen avulla opiskelijoiden
tekniset pulmat saatiin ratkaistua ja opiskelijapalaute tapaamisesta oli myonteistd.
Tapaaminen koettiin niiden osalta hyddylliseksi, joilla oli ollut haasteita jirjestel-

mien kanssa.

Verkkoluentoja tai verkon vilitykselld jirjestettyja kokoontumisia ei opetusmene-
telmini ole pakko toteuttaa. Luennot voidaan jirjestid myos videoiden ja muun
materiaalin avulla. Akuutit ongelmat, kuten pilottiopintojaksolla havaitut tekniset

haasteet opiskelijoiden kirjautumisessa jirjestelmiin, saattavat vaatia lihikontaktin.

Havaintojen perusteella mahdollisuus verkkotapaamisiin on hyvi olla tarvittaes-
sa olemassa. Jatkossa opintojaksoja valmisteltaessa on hyddyllistd harkita valmiiksi
prosessi verkkotapaamisia varten. Niiden jirjestimistd varten oppilaitoksiin hanki-
tut ohjelmat ovat oppilaitoskohtaisia ja niiden kehittyminen on pilottiopintojaksoja
toteutettaessa varsin nopeaa. Joten jatkossa verkkotapaamisten teknisestd kehityk-
sestd ja niiden kiyton oletetun yleistymisestd riippuen kannattaa harkita opintojak-
sokohtaisesti prosessi niiden hyodyntimiseksi. Verkkotapaaminen onkin oiva lisi

muiden verkko-opetustydkalujen rinnalla.

Opetusmateriaalit, tehtdvat ja tentit opintojaksoilla

Pilottiopintojaksoilla luentomateriaalia julkaistiin muutamalla eri tavalla. Niistd
menetelmistd kerittiin kokemuksia sekd opettajan etti opiskelijoiden nikokulmas-
ta. Opiskelijoiden kokemuksia kerdttiin haastattelemalla yksicedisid opiskelijoita.
Haastattelutilanteet ajoittuivat uuden materiaalin julkaisuajankohtiin. T#lld mene-
telmilld saatiin tietoa siitd, minkilaisen ensivaikutuksen opiskelija oli saanut mate-
riaalista. Lisiksi muutamaa pilottikurssille osallistunutta opiskelijaa pyydettiin ko-
keilemaan ennakkoon joitain tehtivid, jotta mahdolliset tekniset ongelmat saatiin
ratkaistua ennen materiaalin julkaisua kaikille opiskelijoille. Ndin toimimalla pyrit-
tiin vilccdmadn tilanne, jossa jokin tekninen ongelma aiheuttaa kaikille opiskelijoil-

le turhaa piinvaivaa.
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Opettajien tekemid luentokalvoja julkaistiin pdf-tiedostoina. Tilli menetelmalld
opiskelija voi tutustua aiheeseen itsendisesti. Menetelmin etuna on tiedostomuo-
don hyvi yhteensopivuus tyypillisesti kdytettyjen ohjelmistojen kanssa. Heikkous
tillaisessa opetusmateriaalin julkaisussa on taas oppimiskokonaisuuden puute. Lu-
entokalvot lihiopetuksen tukena sisiltavit yleensd vain osan informaatiosta. Lihi-
opetuksessa luentokalvojen lisiksi opettaja puhuu osan aiheen sisillostd. Tillsin
luentokalvot ja opettajan esiintyminen muodostavat kokonaisuuden, jonka avulla
opiskelija muodostaa kisityksen kyseessi olevasta aiheesta. Pelkkien luentokalvojen

julkaisu ilman lisdinformaatiota on siis kyseenalaista.

Toisaalta, mikili aihe kokonaisuudessaan saatetaan kirjalliseen muotoon, on har-
kittava, ovatko luentokalvor sille oikea esitysformaatti. Kirjallisen materiaalin jul-
kaisuun on olemassa parempia formaatteja, kuten pdf-tiedostomuotoon tallennet-
tu kirjallinen tuotos. Pdf-tiedostoina julkaistavat luentokalvot sopivatkin parhaiten
osaksi opetusmateriaalia, jossa tietoa jactaan useassa eri formaatissa ja jirjestelmien

yhteensopivuus on tirkedd.

Pilottikurssien toteutuksessa kokeiltiin myds luentokalvojen julkaisua interaktiivi-
sena videona. Samankaltainen sisiltd, jota opettaja julkaisee tyypillisesti luentokal-
voilla, oli saatettu interaktiiviseksi videoksi. Tamin menetelmin etuna pdf-tiedos-
tona julkaistuihin luentokalvoihin nihden on niiden vuorovaikutteisuus. Videon
sisilcamiin luentokalvoihin voi lisdtd dian vaihtumiseen ja sisillon etenemiseen liit-
tyvid animaatioita, joiden avulla opiskelija voi esimerkiksi navigoida luentokalvojen
vililld haluamallaan tavalla. Lisiksi materiaaliin voi lisitd toimintoja, jotka auttavat
opiskelijaa tutustumaan aiheeseen tarkemmin. Tamintyyppistd ratkaisua kiytettiin
pilottiopintojaksoilla tukemaan muuta materiaalia. Niilld julkaistiin interaktiivisia
videoita ilman selittdvid d4niraitaa. Timi tapa jittdd osan tiedosta vilittymittd, jo-

ten sen kidyttiminen sellaisenaan on myds kyseenalaista.

Yhteni julkaisumenetelmini kiytettiin luentojen muuttamista videoiksi. Kisitelti-
vin aiheen luentomateriaali koostettiin videokisikirjoitukseksi. Timin jilkeen vi-
deo tuotettiin ja siihen liitettiin d4niraita. Lopputuloksena saatiin video, jossa kisi-
teltiin luennon aihetta yksinkertaisten animaatioiden ja kisikirjoituksen mukaisen
luetun tekstin avulla. Menetelmin etuna on tavallisiin luentokalvoihin verrattuna
luonteva mahdollisuus animaatioiden kiyttoon. Niiden avulla voidaan havainnollis-

taa sellaisia asioita, joita esimerkiksi luentokalvoissa ei voi toteuttaa.
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Videoiden tuottamisen opetusmateriaaliksi havaittiin olevan kovin tyoldstd verrat-
tuna esimerkiksi luentokalvojen tekemiseen ja oppitunnin pitimiseen. Lyhyeenkin
videoon tarvitaan aiheen materiaalin lisiksi harkittu kisikirjoitus. Kisikirjoitusvai-
heen ty6liys suhteessa kiytdssi oleviin resursseihin nihden tuli hieman yllitykseni.
Ty6n edetessi resurssien rajallisuus huomioitiin siten, ettd opetusvideoiden tuotta-
minen piitectiin yksinkertaistaa ja hankalista yksityiskohdista luopua. Hankkeen
edetessi videoiden tuottaminen keskittyi animaatioiden ja luentojen sijaan tuotetie-
donhallintajirjestelmien kiytesliictymien avulla esitetyiksi opetusvideoiksi. Nailld
videoilla aiheen pedagoginen sisiled liittyy tiiviisti jirjestelmien kdytt66n, joten rat-

kaisu oli myos luonteva toteuttaa.

Opintojaksojen opettajan nikokulmasta tehtyjen havaintojen perusteella pelkki
opetusvideon katsominen ei tuottanut toivottua oppimistulosta. T4std voitiin joh-
taa padtelmi, jonka mukaan videoiden lisiksi myos muuta materiaalia tarvitaan op-
pimisen tueksi. Ratkaisuna kokeiltiin tehtivii eri muodoissa seki kirjallisen materi-
aalin sisillyttamistd kurssimateriaaliin. Tehtdvien sijoittelua eri kohtiin materiaalia

kokeiltiin Tuotetiedon hallinta -opintojaksolla.

Aluksi kokeiltiin menetelmii, jossa aihe esiteltiin ns. casetyyppisesti, reaalimaa-
ilmaan sijoittuvana tehtdvini. Opiskelijat saivat tehtdvin, joka voi olla todellinen
myds tyoelimissi. Se esitettiin kirjallisessa muodossa ja siihen liitettiin opetusvideo,
jolla tehtdvin suorittaminen oli esitetty. Lopuksi opiskelijan tuli vastata muutamaan
kysymykseen, joiden avulla osoitettiin aiheen paikohdat. Samalla saatiin arvioitua

opiskelijan osaaminen aiheesta.

Havaintojen mukaan tilli menetelmilli opiskelijat saivat tehtivit tehtyi ja he myos
vastasivat kysymyksiin oikein. Kyseisen kokeilun aikana opiskelijjoilta ei tullut ky-
symyksii tehtivin suorittamisesta. Kysyttiessi erikseen opiskelijoilta tehtivin suo-
rittaminen onnistui videoiden ja aiemmin hankitun osaamisen perusteella. Hyvi-
en oppimistulosten ja palautteen rohkaisemana titi menetelmii sovellettiin myds

opintojakson muissa osioissa.

Toinen pilottiopintojaksoilla kokeiltu menetelmi oli kysymyksien liittiminen ope-
tusvideoihin. Tdmin etuna on kysymysten esittiminen oppimisen kannalta juuri
oikeaan aikaan. Samalla videon seuraamisesta tulee interaktiivista, jolloin opiskeli-
jan tulee reagoida videon sisiltamiin heritteisiin. Pitkissd, paljon asiaa sisilcivissd

videoissa aineiston pilkkomisen arvioitiin parantavan oppimistuloksia.
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Moodle-oppimisalustan tySkalujen avulla videon tai kuvamateriaalin péille voi li-
sitd kommentteja, kysymyksid ja teheivid. Kysymysten liittiminen videoihin on
kaytdssd olevissa jirjestelmissd kaksivaiheinen prosessi. Aluksi opetusmateriaali luo-
daan jollain ohjelmistolla videoksi, jonka jilkeen sen piille lisitian kysymyksii tai

muuta lisimateriaalia.

Tilld menetelmilli tehtyjen oppimateriaalien piivittiminen tai editointi osoittautui
hankalaksi. Pienetkin muutokset videossa aiheuttavat tarpeen muuttaa kysymysten
sijaintia aikajanalla. Timin tekeminen oppimisalustan kiyttéliittymissi on melko
tyoldstd, joten materiaalin péivitcdminen tai editointi jilkikidteen saattaa olla jopa
mahdotonta. Interaktiivisten luentovideoiden kiytto havaittiin hyviksi menetel-
miksi oppimistulosten kannalta, mutta niiden muuttaminen jilkikiteen kiytetyilld

tyokaluilla on varsin hankalaa.

Vaikka tuotteen elinkaarenhallinta aiheena on suhteellisen tuore, on sitd tutkittu
vuosien saatossa paljon. Lihdemateriaalia on kiytdssi runsaasti. Tutkimuksia ja kir-
joja on saatavilla, mutta ne ovat piiosin englanninkielisii. Haaste opetuksen toteut-
tamisessa on siinid, etcd suomenkielistd kirjallisuutta on julkaistu kovin vihin. T4s-
td syystd pilottiopintojaksojen materiaalina piadyttiin kdyttimiin suomenkielisen
kirjallisuuden lisiksi englanninkielistd materiaalia. Pilottiopintojaksojen verkossa
toteutetun opetuksen aikana huomattiin kiteviksi tavaksi kiyttdd lihdemateriaali-

na verkossa julkaistuja kirjoja seki julkaisuja.

Pilottikurssien opetusmateriaalina kiytettiin sekd perinteisid fyysisid kirjoja ettd e-
kirjoja. Niiden saatavuus suoraan verkossa poistaa opiskelijoilta tarpeen kiydi hen-
kilokohtaisesti kirjastossa. Samalla opiskeluun epdsuorasti kuluva aika lyhenee.

Niin myds ajankiytostd tulee tehokkaampaa.

Verkossa on jonkin verran videoita, jotka kisittelevit tuotteen elinkaarenhallintaa.
Niitd videoita kiytettiin hyddyksi linkictdmalld oppimisalustalle valikoituja vide-
oita ja antamalla opiskelijoille tehtiviksi tutustua myds muihin aiheeseen liittyviin

videoihin. T4td menetelmii kidytettiin hyodyksi aiheeseen tutustumisen yhteydessa.

Opiskelijoilta kysyttiessi videoihin tutustumisen koettiin olevan hyddyllisti. Niiden
antaman informaation yhdistiminen kirjallisuudesta hankittuun tietopohjaan koet-
tiin helpottavan opittavan asiakokonaisuuden hahmottamisessa. Opettajan nikokul-
masta verkossa julkaistujen videoiden hyddyntdminen osana opetusmateriaalia koet-

tiin hyddylliseksi. Videoissa huomattiin olevan pienii eroja nikokulmassa ja niiden
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oletettu kohderyhmi saattaa hieman poiketa toisistaan. Tamin koettiin olevan hyvi
asia aiheen oppimisen kannalta. Opiskelija saa huomattavasti laajemman kokonaisku-

van opittavaan asiaan kuin pelkistadn kirjallisuudesta ja opetusmateriaalista.

Pilottiopintojaksoilla kdytettiin luentorakennetta, jossa aluksi esiteltiin asiakokonai-
suus ja opetusmateriaali. Niiden lisiksi opiskelijoille annettiin kisitelcavidn aihee-
seen liittyvi tehtdvi tai tehtivid. Lopuksi aiheen oppiminen varmistettiin kysymyk-
silld. Opintojaksoilla kiytetyt tehedvityypit voidaan jakaa ryhmiin tiedonhankinta-

tehtivit ja casetyyppiset tehtavit.

Tiedonhankintatehtivien avulla opiskelijoille pyrittiin luomaan tietopohjaa aihees-
ta. Tehtavic kisictivit lihdemateriaaliin tutustumisen ja siitd omien johtopaddtdsten
tekemisen. Lihteini opintojaksoilla kiytettiin alan kirjallisuutta, verkossa julkais-
tua alan toimijoiden materiaalia seki verkossa julkaistuja videoita. Ndiden avulla
opiskelijan piti muodostaa kokonaiskuva aiheesta ja kirjoittaa esseetyyppinen vas-
taus. Vastaukset tallennettiin oppimisympiristoon niille varatcuun paikkaan. Tal-
lentaessaan tehtivin opiskelijan tuli myds tarkistuttaa tekstinsd Turnitin-palvelussa,
joka vertaa opiskelijan palauttamaa tekstid aiemmin palautettuihin vastauksiin seki
verkossa julkaistuun materiaaliin. T4lli menetelmilld pyritddn estimdin plagioin-

titapaukset.

Maiirdajan umpeuduttua vastaukset vertaisarvioitiin. Opiskelijoille annettiin kol-
men muun opiskelijan vastaukset ja heitd pyydettiin arvioimaan kysymysten avulla,
ovatko vastaukset oikein. Opiskelijat, jotka olivat palauttaneet tehtivin ajallaan,
saivat palauteen omasta tehtivistiin vertaisarvioituna. Opiskelijapalautteen perus-

teella vertaisarviointi oli hyvi tapa varmistaa asian ymmairtiminen oikealla tavalla.

Ilman opettajan suorittamaa tarkistusta on kuitenkin mahdollista, ettd asia on ym-
mirretty vdirin tai sitd on tulkittu virheellisesti. Tihin voidaan vaikuttaa lisiimil-
l4 tehtivin tarkastusprosessiin opettajan tekemi tarkistus. Myos vertaispalautteen
antajien lukumiirid kasvattamalla virheellisten tulkintojen mahdollisuus pienenee.
Opettajan tekemi tarkistus lisid opettajan tydkuormaa, eiki ajatus automaattisesti
tarkistettavista tehtdvistd tdlldin toteudu. Tamintyyppisen tehtivikokonaisuuden
jrjestiminen vaatii my6s tehtivien ajastamisen siten, ettd kaikki opiskelijat palaut-

tavat tehtivit miirdaikaan mennessi.

Tiedonhankintaa tehdessdin opiskelija kokoaa tietoa eri lahteistd ja yhdistdd sitd

omien tulkintojen ja kokemusten perusteella. Niiden tulkintojen kokoamista varten
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hyviksi kdytannoksi on osoittautunut kirjallisen tuotoksen tekeminen. Pilottitoteu-
tuksien yhteydessi opiskelijoita pyydettiin laatimaan esseetyyppinen vastaus ennal-
ta esitettyihin kysymyksiin. T4lli menetelmalld pyrittiin ohjaamaan tiedonhankin-
taa aiheen suhteen oikeaan suuntaan. Kuitenkin niin, ettd opiskelijalle jiisi koke-

mus, ettd hin on itse 16ytinyt tiedon ja osannut yhdistdd sen oikealla tavalla.

Verkkokurssina toteutettavan opetuksen kannalta timintyyppinen tehtdvi on han-
kala, silld sen automatisointi saattaa olla haastavaa. Opintojakson opettajan tyo-
kuorma kasvaa tarkistettavien tehtivien lukumdirin kasvaessa. Oppimistuloksia
tarkasteltaessa timintyyppiset tehtdvit ovat kuitenkin hyodyllisid, joten opetusta
suunnitellessa tulee harkita, onko resurssien kiytto tillaisten tehtdvien teettimiseen

hyodyllista.

Tuotetiedon hallinta -opintojaksolla osa tehtdvistd toteutettiin casetyyppisind teh-
tavind. Opiskelijoille annettiin tehtivin kuvaukset siten kuin ne olisivat todellisia
tyotehtdvid tuotetiedonhallintajirjestelmid kdytcavissi yrityksessd. Tehtdvdnannot
julkaistiin oppimisympiristdssd ja tehtivin suorittaminen tapahtui tuotteen elin-
kaarenhallintajirjestelmissd. Oppimistulokset arvioitiin oppimisympiristossi ollei-
den kysymysten avulla. Tehtdvien suorittamista varten oppimisalustalla oli julkaistu
ohjeita ja materiaalia kirjallisina dokumentteina, videoina sekd jirjestelmiin sopivi-
na tiedostoina. Niiden avulla opiskelijan tuli tutustua eri toimintoihin ja tuotteen

elinkaarenhallintajirjestelmien prosesseihin.

Tehtdvinannossa luotiin siis tarve ja motiivi tehdé jokin toiminto. Opiskelijan teh-
dessi tehtivii oletettiin, etti opiskelijalle tulee kysymyksid ja haasteita, joiden rat-
kaisuja hinen piti pohtia itse. Tdhin pilottitoteutuksia suunniteltaessa oli kiinni-
tetty huomiota. Opetusmateriaalissa pyrittiin antamaan ohjeita tismilleen siinid
kohdassa, jossa opiskelija esittdd miten- tai miksi-kysymyksen. Oikein kohdennetun
avun tai lisitiedon arveltiin vaikuttavan positiivisesti oppimiskokemukseen. Teh-
tdvien tekeminen ja opiskelijoiden edistyminen todettiin oppimisalustalle tehtyjen
kysymysten avulla. Niissi kysyttiin yksityiskohtaisia tietoja, joita opiskelija sai tie-
toonsa ainoastaan tehtydin tehtivin. Tilld menetelmilld osoitettiin opittavasta asi-

asta piikohdat ja varmistettiin opiskelijoiden osaaminen.

Tuotteen elinkaarenhallintajirjestelmin kiytto opetuksessa on keskeinen osa jir-
jestelmin prosessien ja periaatteiden oppimista. Jarjestelmin kiycon sisillyctimi-
sen opettamiseen huomattiin antavan teorian lisiksi varsin havainnollisen kuvan ai-

heen sisillostd. Opetettavan aiheen luonteeseen kuuluu tirkednd osana jirjestelmien
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kaytto. Vaikka opiskelijalla tulevassa tydelimissi ei olisikaan kidytdssd samaa tuot-
teen elinkaarenhallintajirjestelmid kuin pilottiopintojaksoilla, ovat jirjestelmien si-
saltdmirt toiminnallisuudet ja prosessit padosin samoja. Oppimistavoitteena opinto-
jaksoilla onkin nimenomaan jirjestelmien taustalla vaikuttavan logiikan ja prosessi-
en ymmirtiminen. Lisiksi opiskelijapalautteen perusteella harjoitusten tekeminen
autenttisessa tuotteen elinkaarenhallintajirjestelmissi tekee opiskelusta mielek-

kaimpaa.

Pilottiopintojaksolla kiytettiin tuotteen elinkaarenhallintajirjestelmind Siemens
Teamcenter PLM-jirjestelmii. Jirjestelmin kiyctod voi harjoitella verkossa selain-
pohjaisen kiytesliittymin avulla tai oppilaitoksen lihiverkossa paikallisesti asenne-
tun kidytesliiccymin avulla (Jirjestelmidn toiminnallisuucta kisitellddn tarkemmin
liitteessd 1). Tuotetiedon hallinta -opintojaksolla tavoite oli toteuttaa opintojakso
tdysin verkossa, joten selainpohjainen kiytesliittymi oli ainoa mahdollinen oppi-

misymparisto.

Selainpohjainen Active Workspace -kdyttoliittymd on ominaisuuksiltaan hieman
suppeampi kuin jirjestelmin kokonaisvaltaiseen kiyttoon tarkoitettu Rich Client
-kdyteoliitcymd. Niiden reunaehtojen takia opintojaksoon liittyvit tehedvie oli
suunniteltava siten, ettd niiden tekeminen on mahdollista suppeammassa kiytto-
liittymissd. Téssd onnistuttiinkin pddosin hyvin, mutta kaikkia aiheita ei voinut
jarjestelmien ominaisuuksien takia toteuttaa casetyyppisten tehtdvien avulla. Niissd

tapauksissa opetus toteutettiin esimerkkien avulla.

Opiskelijoiden edistymistd opintojaksolla seurattiin materiaalin kiyton ja teheidvi-
en palautusten lisiksi aiheeseen liittyvien kysymysten avulla. Niilld pyrittiin osoit-
tamaan aiheesta tirkedt kohdat ja samalla varmistamaan opiskelijoiden aiheeseen
liittyvd osaaminen. Kysymysten sisilto oli laadittu muun oppimateriaalin pohjalta
ja opiskelija pystyi halutessaan tarkastamaan vastauksen materiaalista. T4lld mene-
telmilld pyrittiin aktivoimaan opiskelijat palaamaan opetusmateriaaliin ja syventi-

miin oppimistaan.

Pilottiopintojaksoilla kysymykset oli tarkoitus ajastaa siten, ettd opiskelijan olisi vas-
tattava kysymykseen ennen kuin hin piisee etenemiin kurssilla seuraavaan aihee-
seen. Pilottiopintojaksoja toteutettaessa materiaaliin tuli jonkin verran muutoksia
opintojakson kuluessa, joten tistd suunnitelmasta luovuttiin. Tulevaisuudessa opin-

tojaksoa toteutettaessa uudelleen kannattaa kuitenkin harkita ajastuksen lisiamista.
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Kysymykset oli sijoitettu oppimisalustalla aihekokonaisuuden loppuun. Opiskelijoi-
ta kannustettiin kuitenkin tutustumaan kysymyksiin muuhun materiaalin tutustu-

misen aikana.

Tuotetiedon hallinta -opintojakson paitteeksi jirjestettiin tentti, jonka avulla var-
mistettiin opiskelijoiden osaaminen. Muilla pilottiopintojaksoilla osaaminen var-
mistettiin opiskelijoiden etenemisen seurannalla ja tehtivien palautusten avulla.
Tentin katsottiin olevan osa opetusta ja oppimistilanne siind missd luennot ja teh-
tavitkin. Tosin silld erotuksella, ettd tentin arviointia kiytetdin opintojakson ar-

viointiin.

Tentin rakenne pyrittiin toteuttamaan siten, ettd se etenee loogisessa jirjestyksessi
aiheeseen nihden. Se pyrki simuloimaan mahdollisimman hyvin todellisia ty6teh-
tavid. Aiheet oli jirjestelty siten, ettd aluksi oli ns. limmittelevid kysymyksid, joiden
aiheena oli alan terminologia. Tilld pyrictiin luomaan opiskelijoille muistiyhteys
opiskelumateriaaliin. Limmittelyosuuden jilkeen kysymykset esitettiin aihe kerral-
laan samassa jirjestyksessd kuin aiheet esiincyvit tyypillisesti tuotteen elinkaaren-
hallintajirjestelmissi. Opiskeljjoilla oli myds mahdollisuus palata aiempiin kysy-

myksiin, mikili jonkin aiemman kysymyksen vastaus tuli jilkikiteen mieleen.

Tentti julkaistiin oppimisympiristdssi, jossa opiskelijoiden piti tehdd tentti mai-
rdaikaan mennessd. Julkaisun ja miirdajan vili oli viikko, jonka ajateltiin olevan
sopiva ottaen huomioon pilottiopintojaksolla esiintyneiden haasteiden aiheuttama
toteutuksen venyminen. Tentin suorittamisajaksi oli mairitelty kolmen tuntia, jon-
ka aikana opiskelijoiden arvioitiin ehtivin vastaamaan kaikkiin kysymyksiin. Ky-
symysten asettelussa pyrittiin monipuolisuuteen. Niitd esitettiin visuaalisesti seki

tekstini.

Tenttiessdidn opiskelija saattoi kiyttdd kaikkea saatavilla olevaa materiaalia. Sen
kiyttod ei pyritty estimiin millddn tavalla, vaan siihen pdinvastoin kannustettiin.
Tihin pdddyttiin, silld vilpin estiminen aikaan tai paikkaan sitomattomassa verk-
kotentissd on haastavaa. Tentin ajateltiin olevan my6s oppimistilanne tulevaa var-
ten. Tyoeldmassd materiaalin ja ohjeiden kdyttd on sallittua, jopa pakollista, jotta
asiat tehddin oikein. Tentilld pyrittiin tiedon sitomiseen ja vahvistamaan tiedon oi-
keaa ymmairtdmistd. T4td taustaa vasten ajatellen opintojaksolla jirjestettivin tentin

aikana materiaalin kiytto oli mys loogista sallia.
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3.1.2 Kokemukset opintojaksojen toteuttamisesta

Pilottiopintojaksot suunniteltiin siten, etti opettajan tyékuormaa olisi mahdolli-
suuksien mukaan pienennetty verrattuna perinteiseen lihiopetukseen. T4hin ta-
voitteeseen pyrittiin automatisoimalla kaikki mahdolliset rutiininomaiset tehtivit.
Luentojen sijaan oppimisalustalla julkaistiin oppimiskokonaisuuksia, jotka koostui-
vat luennonomaisista videoista seki tehtivisti ja niihin liittyvisti ohjeista. Tehtivien
tarkastaminen pyrittiin automatisoimaan ja mikili se ei tullut kyseeseen, pyrittiin

asia ratkaisemaan siten, ettei opettajan tydkuorma kasvaisi.

Pilottiopintojaksojen verkkokurssien aikana huomattiin, ettd vaikka opettajan re-
sursseja saadaan sddstettyd rutiininomaisten tehtdvien automatisoinnilla, tilalle tuli
verkkokurssien huolto ja ylldpito. Opiskelijoiden ohjaaminen ei poistu opetuksesta,
vaikka lihikontaktia ei olisi. Se esiintyy aiempaan verrattuna erilaisessa muodossa.
Ohjaaminen tapahtuu usein digitaalisten alustojen kautta ja vaatii lisiksi opettajalta

hyvii tietoteknistd osaamista.

Opettajan resurssien kdyttd muuttuu verkossa tapahtuvassa opetuksessa verrattuna la-
hiopetukseen. Ajallisesti resursseja kuluu ainakin yhed paljon kuin lihiopetuksessakin.
Tehtivinkuva vain muuttuu. Opintojaksojen sisillon tuottaminen osoittautuikin var-
sin aikaa vieviksi. Tarvittavan ajan miiri riippuu vahvasti siitd, onko aiheesta olemassa
valmiina materiaalia tai onko tekijilld kokemusta siitd. Mikili aihe on hinelle ennes-

tddn tutty, arvioidaan resurssien tarpeen olevan seuraavan taulukon 3 mukainen.

TAULUKKO 3.
Resurssitarve opintojakson tuottamiseen tutusta aiheesta.

Opintojakson sisdllon koostaminen, mikali aiheesta on 80
ennestdadn osaamista (tuntimaara yhteensa)

Lahdemateriaalin hankinta 40

Lahdemateriaalin koostaminen opetusmateriaaliksi 40

Jos opintojakson sisiltd ei ole tekijoille ennestdin tuttu tai materiaalia ei ole val-
miina, on resursseja varattava aineiston kokoamiseen huomattavasti enemmin kuin
tapauksessa, jossa aihe on tuttu. Alla olevassa taulukossa 4 on arvio tarvittavien re-

surssien maarasta.
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TAULUKKO 4.
Resurssitarve opintojakson tuottamiseen tuntemattomasta aiheesta.

Aiheeseen tutustuminen, mikali aiheeseen liittyvaa osaamista ei ole 500

ennestdan, eika siitd ole olemassa valmista opetusmateriaalia

(tuntimaara yhteensa)

Lahdemateriaalin hankinta yhteensa 340
Haastattelut 160
Kirjallisuusldhteet 120
Kurssit ja kouluttautuminen 60

Lahdemateriaalin koostaminen 160

Verkko-opintojaksojen suunnitteluun kuluva aika muodostui aihekokonaisuuden
koostamisesta, kisikirjoitusten tekemisestd sekd katselmoinnista ja editoinnista.

Obhecisessa taulukossa 5 on esitetty likimadriiset cuntimairic tarvicuille resursseille.

TAULUKKO 5.
Resurssitarve verkko-opintojakson suunnitteluun.

Verkkokurssin toteutuksen suunnittelu yhteensa 340
Aihekokonaisuuden koostaminen 80
Kasikirjoitusten tekeminen 200
Katselmointi 20
Editointi 40

Verkossa toteutettavan opintojakson materiaalin tuottamiseen kuluva aika koostuu
pddosin videoiden tuottamisesta, tehtdvien laatimisesta ja kysymysten laatimisesta.
Videoiden tuottamiseen kuluu aikaa noin 30 tuntia videota kohden ja tehtivien laa-
timiseen noin 20 tuntia. Opintojakson tekemiseen varattavan tuntiresurssin maari
riippuu videoiden ja tehtivien lukumiiristi. Oheisissa taulukoissa 6 ja 7 on esitetty

likimdrin pilottiopintojaksojen tekemiseen kuluneet resurssit tunteina.
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TAULUKKO 6.
Resurssitarve verkko-opintojakson materiaalin tuottamiseen.

Verkko-opintojakson materiaalin tuottaminen Tuntia/luento

Videot luennoille 30

Tehtdvien laatiminen luennoille 20

Kysymysten laatiminen luennoille 5
TAULUKKO 7.

Resurssitarve toteutetussa verkko-opintojaksossa.

Kpl/opintojakso Tuntia/opintojakso

Videoita opintojaksolla 18 540
Tehtavia opintojaksolla 18 360
Tenttien laatiminen 1-2 20

Opettajan resursseja kuluttaa pddosin opiskelijoiden ohjaaminen ja opintojakson
verkkototeutuksen huoltaminen ja ylldpito. Opiskelijoiden ohjaamiseen pitdd ha-
vaintojen perusteella varata runsaasti aikaa. Tamai coki riippuu opiskelijoista ja hei-
din tietoteknisistd taidoistaan. Opintojaksojen huoltoon ja yllipitoon pitid myds
varata resursseja. Toteutukset vaativat jatkuvaa piivittimistd ja ylldpitoa, jota ei ole
mahdollista automatisoida. Havaintojen mukaan resurssien tarve lihiopetukseen
verrattuna ei vihene, mutta niiden kiyttokohde muuttuu verkossa tapahtuvan ope-
tuksen toteuttamisessa. Opintojaksojen ylldpitoon kuluva aika on esitetty oheisessa

taulukossa 8.
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TAULUKKO 8.
Resurssitarve verkko-opintojakson yllapidossa.

Opintojakson yllapitoon liittyvat tehtavat yhteensa 100
Opintojakson ylldpito yhteensa 50
Lahdemateriaalin ajanmukaistaminen 5
Oppimisympariston paivittaminen 5
Tehtavien ajastaminen 5
Linkkien paivittaminen 5
PLM-jarjestelman yllapitoon liittyvat tehtavat 30
Opiskelijoiden ohjaaminen yhteensa 25
Tekniset haasteet 10
Aiheeseen liittyvat kysymykset 5
Opiskelijoiden edistymisen seuranta 5
Muu tutorointi 5
Tehtavien tarkastaminen yhteensa 25
Esseetyyppiset tehtavat 5
Manuaalisesti tarkastettavat tehtavat 5
Automaattisesti tarkastettavat tehtavat 2
PLM-jarjestelmaan liittyvat tehtavat 5
Tentit 8

52 Turun ammattikorkeakoulun raportteja 274



3.1.3 Opiskelijapalauteiden analyysi

Pilotoitujen opintojaksojen Tuotteen elinkaarenhallinnan perusteet ja Tuotetiedon
hallinta opiskelijapalautteita kerdttiin rahoittajan seurantietolomakkeella (Taulukko
9). Taulukossa on esitetty lomakkeen 13 kysymyksesti saatu palaute asteikolla 1-5.
Opiskelijapalautteesta voidaan todeta, ettd opintojaksojen vastaanotto ja kokemuk-

set olivat melko positiivisia.

Lisiksi opiskelijoilta kerittiin palautetta opintojaksoista opettajan tekemilld kyse-
lyilld. Niiden tuloksista voidaan nostaa seuraavia opiskelijoiden esiin tuomia seik-
koja. Opintojaksolla olevat videot koettiin padsiainnéllisesti laadukkaiksi seuraavin

kommentein.
Videomateriaali oli selkeaa ja hyvin havainnollista.
Videomateriaali on kurssin parasta sisaltoa.

Verkko-opetuksessa ja opiskelussa omassa tahdissa videoihin voi aina palata
ja katsoa uudelleen mielenkiintoiset tai epaselvaksi jaaneet kohdat. Videoihin
voisi viela lisatd selkeamman yhteenvedon ja nostaa esille kurssin tarkeimmat
kysymykset joihin videon tulisi antaa vastaukset. Videoitten ajallinen kesto
oli sopiva.

Opintojaksoilla oli luentojen yhteyteen tehty erityyppisid oppimista tukevia tehti-
vid. Niistd osa oli esimerkiksi tiedonhakuun liittyvii kirjallisia tehtivid. Tehedvid oli
sisillytetty myos opetusvideoihin. Arviointi oli pitkille automatisoitu, mutta muun
muassa kirjallisten tehtivien arvioinnissa hyddynnettiin opiskelijoiden vertaisar-

viointia. Tehtivistd ja niiden arvioinneista annettiin seuraavanlaista palautetta.

Kdytannon laheiset tehtavat ja niihin liittyvat materiaalit olivat hyva pohja
kurssille.

Selkeammat tehtavanannot, mielelldan kaikki samaan dokumenttiin.

Ideana vertaisarviointi on hieno, silla sen avulla nakee mita muut ovat ajatel-
leet kyseisessa tehtavassa.

Mielestani vertaisarviointi tehtava oli ok, seka kurssilla kdytetyt videot olivat
hyvia ja simppeleita.

Lisdksi opintojaksosta annettiin vield alla oleva palaute:

Tuotetiedon hallinnan kurssi on tarkea insinoorin tydelamassa, koska uusia
tuotteita syntyy jatkuvasti ja niihin liittyvan tiedon maara kasvaa.
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TAULUKKO 9.

Digitaalisen tuotetiedon hyddyntaminen konetekniikan alihankintaverkostoissa -mo-

duulin opiskelijapalautteet.

Vastaa asteikolla 1 (tdysin eri mieltd) - 5 (tdysin samaa mielta)

Digitaalisen tuotetiedon
hyddyntaminen kone-
tekniikan alihankinta-

verkostoissa

1. Koulutuksen tarjoama joustava ja yksildllisen opintopolku on

tehostanut omaa oppimistani 3,55
2. Koulutuksen aikana tarjottu tuki ja ohjaus ovat tehostaneet

omaa oppimistani 3,10
3. Mielestani koulutuksessa kaytetyt opetusmenetelmat ovat Li-

sanneet omaa kykyani vastata tydelaman muuttuneisiin tarpeisiin

(esimerkiksi digitalisoituminen) 3,57
4. Arvioni mukaan mahdollisuuteni tydllistymiseen tai tyossa jat-

kamiseen ovat koulutuksen / kehittamistoimenpiteen seuraukse-

na parantuneet 3,18
5. Mielestani koulutusjarjestelyt ovat sopineet hyvin omaan ela-

mantilanteeseeni (esimerkiksi koulutusjarjestelyjen joustavuus) ja

tukeneet oppimistani 3,98
6. Mielestani koulutuksen fyysinen ymparisto seka oppimateriaalit

olivat laadukkaat ja tehostivat omaa oppimistani 3,33
7. Mielestani kouluttajan hyvat ja toimivat tydelamadyhteydet ovat

tehostaneet omaa oppimistani 3,50
8. Mielestani kouluttajan asiantuntemus vastasi koulutuksen ta-

voitteisiin ja tehosti omaa oppimistani 3,66
9. Arvioni mukaan oma ammatillinen osaamiseni on koulutuksen /
kehittamistoimenpiteen seurauksena parantunut 3,55
10. Mielestdni oma osaamiseni vastaa nyt koulutuksen / kehittamis-

toimenpiteen jalkeen paremmin muuttuviin ty6elaman tarpeisiin 3,37
11. Mielestani oma ammatillinen itseluottamukseni (tai tydnhaun

motivaatio) on parantunut koulutuksen seurauksena 3,38
12. Mielestani kehittamistoimen ansiosta oman tyéorganisaationi

kyky tarjota laadukasta koulutusta sekd osaamisen kehittamis-

ta edistdvaa ohjausta ja tukea on parantunut (esim. hanke, jossa

kohteena oppilaitoksen antaman koulutuksen kehittaminen, ei

suora koulutushanke) 3,32
13. Mielestani koulutuksen oppimisilmapiiri oli myonteista ja kan-

nustavaa ja tehosti omaa oppimistani 3,75
KA 3,5
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3.1.4 Opintojaksojen jatkokehitys

Tuotteen elinkaarenhallinnan perusteet sekd Tuotetiedon hallinta -opintojaksojen
materiaalia (luentoja ja tehtivid) tdydennetdin jatkossa pilotoinnissa saadun palaut-
teen perusteella. Lisiksi opintojaksojen valmiita tehtivii selkeytetdin erityisesti teh-
tdvdnannon osalta. My®s opintojaksojen tenttejd uudistetaan vastaamaan vieldkin

paremmin verkko-opetuksen tarpeita.

Tuotetiedonhallintajirjestelmin kiyttdonottoprojekti -opintojaksoa ei pystytty
hankkeen aikana toteuttamaan GDPR-asian ratkaisun viivistymisen ja ylldttdvien

tietoteknisten haasteiden takia.

3.2 Meritekniikka

Lauri Kosomaa, Jari Lahtinen, Tommi Paanu, Kai Saarinen ja Pia Tulimaa

Kaikki meritekniikan opintojaksot toteutettiin Turun ammattikorkeakoulun oppi-
misympiristdssi Optimassa, joka korvataan vaiheittain syksystd 2020 alkaen uudella
itslearning-jarjestelmilld. Jrjestelmin vaihto tehdéin, koska Optima on vanhentunut

sekd ulkoasultaan ettd kiytettdvyydeltadn. Opintojaksojen pilotoinnit oli kuitenkin
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toteutettava Optimassa, silld siirtyminen uuteen jirjestelmdin tapahtuu vasta hank-
keen paitytryd. Turun ammattikorkeakoulussa onkin jatkossa varattava aikaa hank-

keessa toteutetun sisillén siirtdimiseen ja muokkaamiseen uutta jirjestelmid varten.

3.2.1 Opintojaksojen toteuttaminen

Jaksojen teemoja oli mietitty sekd selvitysten pohjalta, opetuksen lihtokohdista ectd
kysymilld nikemyksid alan yrityksiled kuten viliraportista kdy ilmi. Alla on kuvattu

opintojaksojen kidytdnnon toteutusta.

Laivanrakennuksen perusteet ja siinnét -opintojaksolla kisiteltiin seitsemii tee-
maa: laivatyypit, laivateoria, laivan jirjestelmit, laivasuunnittelu, laivatuotanto, lai-
vanrakennuksen toimijat ja sadnnét. Kurssille kuvattiin kuhunkin teemaan kuulu-
vat alustusvideot, jotka perehdyttivit opiskelijan aiheen sanastoon ja perusteisiin.
Tdmin lisiksi opiskelijalle annettiin tehtdvisti riippuen erilaisia internetlinkkejd ja
luettavaa materiaalia. Annettujen materiaalien lisiksi opiskelijan tuli itsendisesti et-

sid tietoa ja soveltaa sitd hyvin tutkimuksen periaatteiden mukaisesti.

Opiskelijat suorittivat teemoihin liittyvid tehtévid, joita oli yhteensi 28 kappaletta.
Tamin lisiksi opiskelijat pitivit oppimispiivikirjaa, jota opettaja kommentoi jokai-
sen suorituksen jilkeen. Oppimispiivikirjassa listattiin oppimista, haasteita, onnis-
tumisia sekd ajankéyttod. Tehtivit suoritettiin padosin hyvin ja oppimispiivikirjaa
tdytettiin ahkerasti. Oppimispaivikirjat dokumentoivat, ettd tehtivien suorittami-

seen kului suurimmaksi osaksi niihin suunniteltu aika.

Opiskelijat palauttivat pddosin annetut tehtivit miiriaikaan mennessi oppimisym-
piristd6n, jonka jilkeen he saivat opettajalta henkil6kohtaisen palautteen ja arvo-
sanan tehtivistd. Apua ja selvennysti tehtdviin sai sihkopostilla opettajalta. Opis-
kelijoille, jotka eivit ehtineet kurssin aikatauluun, tarjottiin mahdollisuus palauttaa

tehtdvid my6hissi siten, ettd arvosanaan tuli mydhistymisestd johtuva alennus.

Omana osionaan, mutta perusteisiin ja siintoihin liittyen toteutettiin Harjoitus-
tybopintojakso. Se koostui kolmesta erillisestd tehtivistd, joiden tarkoitus oli pe-
rehdyttii opiskelija kdyttamidn laivanrakennuksessa keskeisid sidnt6ji ja etsimiin
nditd eri lihteistd. Osaan lihteistd oli annettu Optimassa linkit, osa piti itse etsid.
Tehtavistd kaksi ensimmiistd liiceyi rakenteelliseen palosuojeluun, viimeinen raken-
teiden mitoitukseen. Harjoitusten tulokset piti palauttaa madripiiviin mennessi

Optimaan.
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Laivan ympiristovaikutusten hallinta -opintojaksolla kisiteltiin my®s seitsemid
eri aihetta: laivan aiheuttamaa melua ilmaan, melua veteen, laivan vedenalaisen
pohjan myrkkymaalausta, jitevesid ja oljypddstojd, painolastivesien kisittelyd, aal-
lonmuodostusta ja pakokaasuja. Valitut teemat perustuivat kansainvilisen meren-

kulkujirjestén (International Maritime Organization, IMO) mukaiseen ryhmitte-

lyyn.

Aluksi opiskelijat valitsivat itselleen projektitydaluksen, joka oli aiemmin rakennet
tu litkenteessi oleva alus. Opiskelijoille annettiin kustakin teemasta kirjallinen teh-
tdvd, joka liittyi projektilaivaan. Tehtivi tuli palauttaa Optima-jirjestelmiin mii-
raikaan mennessd. Tdmin jilkeen palautettuja tehtivid kommentoitiin Optimassa.
Seuraavaksi oli vuorossa Skype-kokous, jossa kiytiin ldpi scuraavaa teemaa ja siihen
liiteyvad tehtivdd. Lopuksi opiskelijat kokosivat raportin, joka koostui osatehtivisti.

Opintojakso arvioitiin raportin perusteella.

Opintojakso Laivan LVT on tyypiltdin passiivinen verkko-opintojakso eli siind ei ole
sidnnonmukaisia verkkotapaamisia. Ohjaus tapahtuu tarvittaessa kirjallisesti Opti-
ma-oppimisalustan ns. seinin kautta, jota opettaja seuraa sidnnollisesti viikoittain,
ja jossa hin vastaa opiskelijoiden kysymyksiin tarvittaessa. Oppimateriaalina on Evac
Oy:n laatima Evac Piping Guide seki vesisumusammutukseen liittyvid artikkeleja ja
kirjallisuutta. Opintojakso suoritetaan tekemilld kolme oppimistehtivii. Arviointi

perustuu oppimistehtdvien tuotoksiin seki opiskelijoiden itsearviointiin.

Kokemukset opintojaksojen toteuttamisesta - Opettajat

Optima toimi oppimisympiristond varsin hyvin, vaikka vieraista kouluista tulevien
opiskelijoiden oikeudet pdistd ympiristoon aiheuttivat lisdtyotd opettajalle. Kurssin
alussa osalla muiden oppilaitosten opiskelijoista oli jarjestelmissi jopa neljd eri kiyt
tdjdtunnusta ja timi aiheutti sekaannusta opiskelijoiden lisidmisessd opintojaksol-
le. Optima itsessidn on hiukan vanhanaikainen, mutta opettajille ennestdin tuceu,
miki helpotti kurssien luomista jirkeviksi kokonaisuudeksi. Optima ei talleta suori-
tuksia suoraan mihinkiin rekisteriin, joten opettajien piti kirjata opintosuoritukset
manuaalisesti toiseen jirjestelmiin. Rajatulla opiskelijamiarilld timad on tehtivissi,

mutta osallistujamairin kasvaessa timi vaatisi huomattavaa resurssilisid opettajille.

Opettajien havaintojen mukaan opiskelijoiden motivaatiossa oli suuria eroja jokai-

sella kurssilla, mikd nikyi muun muassa melko suurina keskeyttimisprosentteina.
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Tidmi ilmeni etenkin harjoitustydopintojakson kohdalla, missi rohkaisusta huoli-
matta kaikki 13 ilmoittautunutta keskeyttivit. Opintojaksojen houkuttelevuutta
tdytyy siis pyrkid parantamaan, vaikka osittain lienee kysymys verkkokursseihin
tyypillisesti liitcyvistd ilmidsti. Verkko-opintojen aloittaminen on vaivatonta, mut-
ta my6s niiden keskeyttdmisen kynnys vaikuttaa matalammalta kuin perinteisilld

kursseilla.

Kokonaisuutena 33 henkiloi eli noin 50 % meritekniikan kursseilla aloittaneista
suoritti ne loppuun. Esimerkiksi laivan ympiristovaikutuksia kisitelleelld kurssilla
havaittiin, ettd moni ilmoittautuneista opiskelijoista ei ollut ilmoittautunuc riittdvin

padmadrihakuisesti kurssille. Erddn opiskelijan kommentti oli osuva:

Valitsin vahan kiinnostavista kursseista vahiten epakiinnostavan, koska
tutkinnostani puuttuu opintopisteita.

Toisaalta osallistujissa oli my6s aktiivisia opiskelijoita, jotka olivat paneutuneet teh-
tdviin ja olivat aktiivisesti mukana esimerkiksi laivan ympiristovaikutuksia kisitel-
leen kurssin Skype-kokouksissa. Niistd jii opettajalle hyvi vaikutelma, koska osal-
listuneista opiskelijoista aktiivisimmilla oli eliminkokemusta ja osaamista taustalla,

joten keskusteluista tuli mielenkiintoisia ja hy6dyllisia.

Hankkeen tarjoamat resurssit materiaalien valmisteluun saivat kiitosta opettajilea,
etenkin kun osa opintojaksojen sisilldistd oli uusia tuttavuuksia ja toisaalta myos
uusia opetuksen tapoja valmisteltiin. Niin ollen kurssien jatkokehitys koetaan mie-

lenkiintoisena haasteena.

3.2.2 Opiskelijapalautteiden analyysi, oppimistulokset

Osallistuneet opiskelijat ovat olleet suurimmalta osin meritekniikan opiskelijoita
sekd meriteollisuuteen tydllistyneitd muiden erikoistumisten, kuten koneautomaa-
tion, opiskelijoita. Mukana oli kuitenkin opiskelijoilta my®s erilaisilla taustoilla ja

hankkeen toteuttajaorganisaatioiden lisiksi muistakin ammattikorkeakouluista.

Oppimispiivikirjoja laatineet opiskelijat oppivat mys kurssin loppua kohden kir-
joittamaan hyvid analyyseja omasta oppimisestaan ja antoivat arvokasta palautetta
kurssin kehittimisen kannalta. Yksilollisen ohjauksen takia opettajilta kului kohta-
laisen paljon aikaa tehtivien lukemiseen ja arviointiin. Laivanrakennuksen perus-

teet - sekid Laivanrakennuksen ympiristovaikutukset -kursseilla oli tarjolla yksilol-
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listd palautetta sadnnollisin viliajoin, miki koettiin toimivaksi ratkaisuksi. T4lld ta-
voin toteutettavien kurssien osallistujien mairi on kuitenkin ehdottomasti pidettivi
rajattuna, jotta opettajilla on tarpeeksi aikaa antaa laadukasta ja henkilokohtaista
palautetta. Kokonaisuudessaan opintojaksot loppuun suorittaneiden oppimistulok-

set olivat hyvistd kiitettdvdin.

Opiskelijapalautetta kerittiin oppimispdivikirjojen ja itsearviontien sekd Optiman
viestikenttien lisiksi 13-kohtaisella rahoittajan laatimalla lomakkeella. Lomakkeita
ei saatu kerittyd kaikilta kurssien suorittajilta, mihin osasyini olivat koronapande-
mian aiheuttamat hankaluudet olosuhteissa sekd opiskelijoiden vastahakoisuus hen-

kilstietojensa luovuttamiseen.

Osa lomakkeen kysymyksisti ei soveltunut verkkokoulutusten arviointiin, mutta
olennaisimmista voidaan tehdi piidtelmiid. Palautteiden arviointiasteikko oli 1-5 ja
kysymyskohtaiset keskiarvot koko meritekniikan moduulin tasolla vaihtelivar vilil-

14 3,0-4,6.

Opiskelijat arvioivat kahdessa kysymyksessd osaamisensa kehittymistd seki sen vas-
taamista muuttuviin tydelimin tarpeisiin. Vastausten keskiarvoa 3,5 voidaan pitdi
melko hyvini tuloksena. Kysymykset joustavuudesta seki koulutusjirjestelyjen so-
pivuudesta saivat hyvid arvioita kuten verkkokoulutuksen kohdalla voi odottaakin
(keskiarvot vililld 3,9—4,35). Ylldttivimpid on palaute mydnteisestd ja kannusta-
vasta ilmapiiristi, josta yli neljin (4) keskiarvo kertoo. Vastauksia voi tarkastella alta

16y tavistd taulukosta 10.
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TAULUKKO 10.
Meritekniikan moduulin opiskelijapalautteet.

Vastaa asteikolla 1 (tdysin eri mieltd) - Kokonai- Laivanra- Laivan Laivan

5 (tdysin samaa mielta) suuden kennuksen | ymparisto- LVI
KA perusteet | vaikutukset

1. Joustava ja yksiléllinen opintopolku on tehosta-

nut oppimistani 3,93 413 4,00 3,67

2. Tarjottu tuki ja ohjaus ovat tehostaneet omaa

oppimistani 3,88 3,75 3,89 4,00

3. Kaytetyt opetusmenetelmadt ovat lisdnneet ky-

kyani vastata tydeldman muuttuneisiin tarpeisiin

(esimerkiksi digitalisoituminen) 3,54 3,63 3,67 3,33

4. Mahdollisuuteni tyollistymiseen tai tyossa jat-

kamiseen ovat koulutuksen seurauksena paran-

tuneet 3,34 3,57 3,13 3,33

5. Koulutusjarjestelyt ovat sopineet hyvin omaan

elamantilanteeseeni (esimerkiksi koulutusjarjeste-

lyjen joustavuus) ja tukeneet oppimistani. 4,35 4,50 4,56 4,00

6. Fyysinen ymparisto seka oppimateriaalit olivat

laadukkaat ja tehostivat oppimistani 3,89 4,00 3,67 4,00

7. Kouluttajan hyvat ja toimivat tyoelamayhteydet

ovat tehostaneet oppimistani 3,88 3,88 3,75 4,00

8. Kouluttajan asiantuntemus vastasi koulutuksen

tavoitteisiin ja tehosti oppimistani 4,08 4,25 3,67 4,33

9. Oma ammatillinen osaamiseni on koulutuksen

seurauksena parantunut 3,67 3,50 3,50 4,00

10. Osaamiseni vastaa nyt koulutuksen jalkeen pa-

remmin muuttuviin ty6elaman tarpeisiin 3,49 3,71 3,43 3,33

11. Ammatillinen itseluottamukseni (tai tydonhaun

motivaatio) on parantunut koulutuksen seurauk-

sena 3,25 3,43 3,00 3,33

12. Kehittamistoimen ansiosta oman tydorgani-

saationi kyky tarjota laadukasta koulutusta seka

osaamisen kehittamista edistavaa ohjausta ja tu-

kea on parantunut. 3,60 3,50 3,63 3,67

13. Koulutuksen oppimisilmapiiri oli myonteistad ja

kannustavaa ja tehosti oppimistani. 4,05 4,38 411 3,67
3,77 3,86 3,69 3,74
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3.2.3 Opintojaksojen jatkokehitys

Meritekniikan moduulin kursseja on vaikea automatisoida, koska kyseessi on laa-
jojen kokonaisuuksien hahmottaminen ja soveltaminen. Osan haasteesta luo myds
se, ettd meritekniikan materiaalit ovat saatavuudeltaan rajattuja. Esimerkiksi kaik-
kiin kansainvilisiin sdintoihin tai alan kirjallisuuteen ei pdise kisiksi kaikkien kir-
jastojen kautta. Tami vaati paljon pohdintaa opettajalta, mutta hankkeen ansiosta
opettajilla oli aikaa etsid kursseille tarpeeksi vapaasti saatavilla olevaa, laadukasta

materiaalia.

Jatkokehitystd silmilld pitden on tirkedtd myds puntaroida, millaisiin oppimistu-
loksiin jatkossa pyritidn. Jos kurssit ovat yleissivistivid, eivitkd edellytd esitietoja
ja vaatimustaso on alhaalla, osallistujamiiri on todennikoisesti suuri samoin kuin
kurssin ldpdisseiden miird. Mutta tukeeko tillainen koulutus tehokkaasti ty6llisty-
mistd? Ehkipi timinkaltainen kurssi toimisi paremmin esiopetuksena jatkokurs-
seille. Vai olisiko hyddyllisempdd jirjestdd vaativaa tdsmikoulutusta, jolloin osal-
listujamiiri olisi pieni? Kurssin lipdisseiden osaamista todennikdisesti arvostettai-
siin korkeammalle tydelimissi. Vuoropuhelu koulutuksen tavoitteista tydnantajien

kanssa on edelleen tirkeiti.

Harjoitustéiden muokkaaminen houkuttelevimmiksi on vilttdimitoned, kuten ai-
emmin todettiin. Samalla on muistettava, ettd myos tyoeldmissd vastaavien tehti-
vien tekeminen on tyolistd, joten liika helpottaminen antaisi alasta vdidrin kuvan.
Myoskiddn opintopistemidridd ei voi kasvattaa, joten parhaaksi vaihtoehdoksi jiid
opiskelijoiden motivointi ja sitouttaminen lisadmalld ohjausta esimerkiksi etdpala-
verien, ajallisen jaksottamisen ja muiden toimien muodossa. Niistd saatiinkin hy-
vid kokemuksia Laivanrakennuksen perusteet — seki Laivan ympiéristovaikutukset

-opintojaksoilla.

Oma tilanteensa on Laivan rakenteiden mallinnus -opintojaksolla, jota ei ehditty
toteuttamaan hankeen aikana, vaan sen ensimmaiinen toteutus ajoittui vuoden 2020

lopulle. Jatkokehitysti tehdéin sitten timin pohjalta.

Toteutus on siirtynyt alkuperiisestd ajankohdastaan usean tekijin summana. Eni-
ten toteutuksen aloitusta siirsi suojatun VPN-yhteyden puute. Opintojaksolla kiy-
tettdvin Siemens NX -suunnittelujirjestelmin kiytto edellyttdd yhteyttd opiskelijan
oman tietokoneen ja Turun ammattikorkeakoulun verkossa toimivan lisenssipalvelun

vililld. Tillaisen ulkopuolelta tulevan yhteyden on oltava riittivin tietoturvallinen,
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esimerkiksi salattu VPN-yhteys. Opintojaksolla kiytettdvin VPN-yhteyden kehitti-

misvaiheet on esitelty luvussa 2.4.2.

Opintojakson tavoitteena on syventid opiskelijan ymmarrysté laivan rungon raken-
teesta mallinnusharjoituksen avulla. Opintojakson toteutus painottuu rakenneosien
erilaisten mallinnustekniikoiden kiyttoon. Rungon rakenneosien mitoitusta opin-

tojaksolla ei kisitelld.

Opintojakso tullaan toteuttamaan kiyttden Turun ammattikorkeakoulun Opti-
ma-oppimisympiristdd materiaalien jakopaikkana. Ohjaussessioissa hyddynnetdin
Microsoft Teams -ympiristod. Opintojakso toteutetaan kokonaan verkko-opetuk-
sena, jolloin opiskelija suorittaa itsendisesti annetut mallinnustehtivit oman tahtin-
sa mukaisesti. Kaikille opiskelijoille yhteisia Teams-sessioita tullaan pitimiin joka
toinen viikko. Tarvittaessa ndiden koko ryhmin ohjaussessioiden vililld jarjestetddn

ohjausta pienemmille ryhmille tai yksittdiselle opiskelijalle.

Opintojakson alussa esitelldin yleiset periaatteet ja muut kiytannot, seki varmiste-
taan Siemens NX- ja EduVPN-sovellusten asennusten ja kiyttoonoton onnistumi-

nen opiskelijan omaan tietokoneeseen.

Opintojakson sisilto on jaettu osiin suoritettavien mallinnustehtivien sisdltdjen mu-
kaisesti. Edelld mainittujen kiytinnon asioiden jilkeen tutustutaan laivan rungon
muodostaman laivapalkin pitkittdiseen lujuuteen vaikuttaviin tekijoihin. Samalla
opiskelijalle muodostuu kisitys minkilaisista yksittdisistd rakenneosista laivan run-

korakenteet muodostuvat.

Opiskelija saa pienen irtolastialuksen rungon 3D-mallin, johon rakenneosien mal-
linnusharjoitukset tehddin Siemens NX Ship Structure Basic Design -sovelluksella.
Kaikki mallinnetut osat tallennetaan nykyaikaisen digitaalisen suunnitteluprosessin

mukaisesti dokumenttienhallintajirjestelmiin, Siemens Teamcenteriin.

Meritekniikan moduulin kurssit jirjestettiin hankkeen paityttyd syksylld 2020 ko-
konaisuudessaan lukuun ottamatta Laivan ympiristévaikutusten hallinta -opinto-
jaksoa, joka toteutetaan seuraavaksi vuoden 2021alussa. Téssd kuvattujen kehitti-
missuunnitelmien lisiksi omat mahdollisuutensa opintojen sisillolle tarjoaa syksylld
2020 Turun ammattikorkeakoulussa kdytt66n otettu uusi itslearning-oppimisym-

piristd, joka asettaa toisaalta myos omat vaatimuksensa.
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3.3  FErikoislujat terakset ja hitsaus

Vesa Rahkolin

Erikoislujat terikset ja hitsaus -opintokokonaisuus koostuu kahdesta opintojaksosta.

Ne ovat 10 opintopisteen I'WS-koulutus ja 5 opintopisteen Erikoislujat terikset
-opintojakso. IWS-koulutus antaa hyvit valmiudet hitsaustdiden koordinointiin.
Erikoislujat terikset -opintojakso tiydentida I'WS-koulutuksen sisiltd erikoislujien

teristen kdytostd koneenrakennuksessa.

Oulun ammattikorkeakoulu on pilotoinut molemmat monimuotoiset opintojaksot
syksyn 2019 aikana ja lisiksi IWS-koulutuksen uudestaan vuoden 2020 aikana.
3.3.1 Opintojaksojen toteuttaminen

IWS-koulutuksen rakenne ja sisiltd perustuvat kansainvilisiin vaatimuksiin. Kan-
sainvilinen hitsausjirjesto II'W (International Institute of Welding) ja eurooppalai-
nen EWF (European Welding Federation) ovat luoneet yhteisen hitsaushenkilds-

ton koulutus- ja pitevoitymisjirjestelmin. Kansainviliselld ohjeistuksella saavutetut
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pitevyydet ovat voimassa kaikissa jirjestdn jisenmaissa. Pitevéintikoulutus on pe-
rinteisesti toteutettu luokkaopetuksena. Koulutus on kuitenkin mahdollista toteut-

taa myos monimuoto-opetuksena.

Oulun ammattikorkeakoulu rakensi monimuotoisen IWS-koulutuksen (Internatio-
nal Welding Specialist), jota ei ollut aikaisemmin toteutettu Suomessa. Monimuo-
tototeutus on tervetullut uutinen varsinkin pddosin oman ty6nsi ohella opiskeleville
ja heiddn tydnantajilleen. IWS-koulutusta tdydentdmain rakennettiin monimuotoi-
nen Erikoislujat terdkset -opintojakso. Se keskittyy erikoislujien terdsten kiytto6n

koneenrakennuksessa ja alan yritykset mydtavaikuttivat sen toteuttamiseen.

Opetuksen suunnittelu lihti oppijan nikékulmasta. Opintojaksoja suunniteltaessa
arvioitiin, etti osalla tulevista opiskelijoista saattoi olla vuosia aikaa edellisistd opin-
noista. Toisaalta monimuotoisessa koulutuksessa opiskelijalla on suuri itsendisyys ja
vastuu opintojen etenemisesti. Niami lihtotiedot ohjasivat vahvasti opetuksen suun-
nittelua. Tavoitteeksi asetettiin luoda koulutus, joka niyttiytyy opiskelijalle selked-

ni ja loogisesti etenevini.

Oppimisympiristoksi valikoitui Oulun ammattikorkeakoulussa kiytdssi oleva
Moodle, joka toimi aina opiskelun lihtopisteeni itsendisessd opiskelussa, verkko- ja
lihiopetuksessa. Moodlen oppimisympiristoihin liitettiin lihes kaikki opiskeluun

liiceyva kirjallisuus, luentomateriaalit ja tehtivit.

Oppimisympiristé mahdollisti oppimismateriaalin tarjoamisen opintojen etenemi-
sen mukaisesti, jolloin osa tulevasta oppimismateriaalista on piilossa. T4lld pyrittiin
ohjaamaan opiskelijan huomio oppimisympiristdssi aina seuraavan ajankohtaiseen

teemaan.

Ensimmiisen koulutuksen oppimisympiriston toteutuksen rakentaminen on tyoldin
vaihe, jatkossa oppimisympirist vaatii yllipitoa ja ajantasaisen tiedon péivittimistd. Di-
gitaalisen oppimisympiristén teknisessd toteutuksessa on tirkedd, ettei Moodlea kuor-
miteta tiedostoilla ja videoilla. Lihtokohtaisesti kaikki materiaali on Oulun ammatti-

korkeakoulun 365.0amk.fi-ympiristdssd, josta materiaalit on linkitetty Moodleen.

3.3.2 Kokemukset opintojakson toteuttamisesta

Oulun ammattikorkeakoulussa on kiytdssi Moodle-oppimisympiristd, joten hank-

keen koulutukset rakennettiin tille alustalle. Opiskelijat kirjautuivat kurssiavaimella
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oppimisympiristdén opetuksen etenemisen mukaisesti. Opettajilla oli mahdol-
lisuus seurata opiskelijoiden oppimistehtivien etenemistd ja itsendisen opiskeluun

kaytettyd aikaa.

Koulutuksiin liittyvit verkko-opetukset toteutettiin Adobe Connect -verkkoko-
kousohjelmalla. Opiskelijoita aktivoitiin Moodlessa olevilla oppimistehtivilld, jotka
oli raitiloity opetusaiheiden mukaisesti. Samalla pystyttiin dokumentoimaan opis-

kelijoiden ldsniolo verkko-opetustunneilla.

Kun perinteisestd lihiopetuksesta on siirrytty monimuoto-opetukseen, opetus- ja
oppimistavat muuttuvat. Koulutuksissa on onnistuttu yhdistimdin Oulun ammat-
tikorkeakoulussa jo ollut vankka verkko-opetusosaaminen ja koulutuksen (IWS)

tiukat vaatimukset toimivaksi kokonaisuudeksi.

Monimuoto-opetuksen haasteena on, ettd saadaan vihir lihipiivit kiytetcyd mah-
dollisimman hyvin. Niiden vaikuttavuutta tulee pyrkii lisidmain, silld silloin verk-
ko-opetuksen aikana hankittua tietoa saadaan syvennettyd. On myos tirkeii tarjota
opiskelijalle toimiva ty8kalu oman oppimisen seurantaan, se auttaa kohdistamaan
opiskelua tehokkaasti. Samalla opettaja saa ajan tasalla olevaa palautetta opetuksen

onnistumisesta ja opiskelijoiden edistymisesti.

3.3.3 Opiskelijapalautteiden analyysi

Pilotoitujen opintojaksojen opiskelijapalautteita kerittiin suullisesti keskustelemalla
opiskelijoiden kanssa ja kirjallisesti ESR-hankkeiden osallistujakohtaisella seuran-

tietolomakkeella. Opiskelijapalaute oli positiivista (taulukko 11).

Verkko-opetuksen my6td opiskelijan ei tarvinnut tulla seuraamaan opetusta kam-
pukselle. Varsinkin tydssikdyvit ja pitkien vilimatkojen takaa tulevat opiskelijat
kokivat timin tdrkednd. Pilotoinnissa testattiin myds lihi- ja verkko-opetuksen yh-
distdmistd. T4lloin osa opiskelijoista oli luokkahuoneessa ja loput opiskelijoista etd-

nd verkon vilitykselld.

Koulutusten myéti hitsauksen koordinointiin ja suurlujuusteriksiin liittyvi osaami-

nen on kehittynyt niin opettajien kuin opiskelijoiden keskuudessa.
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TAULUKKO 11.
Opiskelijapalaute ensimmaisesta IWS-pilottikoulutuksesta.

Erityistavoitteiden 9.1 ja 9.2 hankkeiden kysymykset:

Vastaa asteikolla KA

1 (tdysin eri mieltd) - 5 (tdysin samaa mieltd)

1. Koulutuksen tarjoama joustava ja yksilollisen opintopolku on tehosta- 413

nut omaa oppimistani ’

2. Koulutuksen aikana tarjottu tuki ja ohjaus ovat tehostaneet omaa op- 422

pimistani ’

3. Mielestani koulutuksessa kaytetyt opetusmenetelmat ovat lisanneet

omaa kykyani vastata tyoeldman muuttuneisiin tarpeisiin (esimerkiksi di- 4,33

gitalisoituminen)

4. Arvioni mukaan mahdollisuuteni tydllistymiseen tai tydssa jatkamiseen 467

ovat koulutuksen / kehittamistoimenpiteen seurauksena parantuneet ’

5. Mielestani koulutusjarjestelyt ovat sopineet hyvin omaan elamantilan-

teeseeni (esimerkiksi koulutusjarjestelyjen joustavuus) ja tukeneet oppi- 4,22

mistani

6. Mielestani koulutuksen fyysinen ymparisto seka oppimateriaalit olivat 400

laadukkaat ja tehostivat omaa oppimistani ’

7. Mielestani kouluttajan hyvat ja toimivat tydelamayhteydet ovat tehos- 456

taneet omaa oppimistani ’

8. Mielestani kouluttajan asiantuntemus vastasi koulutuksen tavoitteisiin 444

ja tehosti omaa oppimistani !

9. Arvioni mukaan oma ammatillinen osaamiseni on koulutuksen / kehit- 433

tamistoimenpiteen seurauksena parantunut !

10. Mielestdni oma osaamiseni vastaa nyt koulutuksen / kehittamistoi- 444

menpiteen jalkeen paremmin muuttuviin tyéelaman tarpeisiin !

11. Mielestani oma ammatillinen itseluottamukseni (tai tydnhaun moti- 411

vaatio) on parantunut koulutuksen seurauksena ’

12. Mielestani kehittamistoimen ansiosta oman tydorganisaationi kyky

tarjota laadukasta koulutusta sekd osaamisen kehittamista edistavaa oh- 400

jausta ja tukea on parantunut (esim. hanke, jossa kohteena oppilaitoksen ’

antaman koulutuksen kehittaminen, ei suora koulutushanke)

13. Mielestani koulutuksen oppimisilmapiiri oli myonteista ja kannusta- 467

vaa ja tehosti omaa oppimistani ’
KA 4,32
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3.3.4 Opintojaksojen jatkokehitys

Rakennettuja opintokokonaisuuksia on mahdollista jatkokehittdd edelleen. Yheeni
selvitettdvini kehitysideana on IWS-ldhipidivien jirjestimisen muissa oppilaitoksis-
sa. Tdmi mahdollistaisi koulutuksen skaalautumisen aidosti koko Suomeen. Vaati-
mukset tilojen osalta tulevat kansainvilisistd vaatimuksista. Selvitystyotd pyrictiin
tekemidn vield hankkeen aikana 6Aika-kaupunkien vililld, mutta titd ei ehditty

saamaan valmiiksi.

3.4 Teollisuustalous digitalisoituvassa maailmassa

Mika Nikander

Digitaalinen teollinen vallankumous lupaa lisii joustavuutta valmistukseen ja mas-
sarddrildintin sekd parannettua tuottavuutta niin laadun, ennakoinnin kuin lisiin-
tyneen valmistus- ja toimitusnopeudenkin suhteen. T4ti ei kuitenkaan saavuteta il-

man yritysten ja tyévoiman jatkuvaa, uusiutuvaa osaamista ja Industry 4.0 -tarpeisiin
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suunnattua, myds jatkuvaa oppimista tukevaa koulutusta niin sisiltdjen kuin peda-

gogisten ratkaisujen suhteen.

Teollisuustalous digitalisoituvassa maailmassa -opintomoduuli koostuu viides-
td eri kolmen opintopisteen opintojaksosta:

* Johdatus tilaus- toimitusketjun hallintaan

* Tekninen myynti- ja ostotoiminta

¢ Teollisuuden tietojirjestelmit ja tietojohtaminen

¢ Teollinen laadunhallinta ja toiminnan kehittiminen

* Digitaalisuusharjoitukset ryhmille.

Tampereen ammattikorkeakoulu on pilotoinut kaikki viisi opintojaksoa loppuvuo-
den 2019 ja keviddn 2020 aikana. Digitaalisuusharjoitukset ryhmille -kurssin Rasp-
berry-osiota pilotoitiin loppuvuodesta 2019 ja Arduino- ja IoT-osioita toukokuussa

2020. Kurssin sisiltd kehitettiin monipuolisesti annetun palautteen mukaisesti.

3.4.1 Opintojaksojen toteuttaminen

Opintojaksojen ilmoittautumismairit oli pilotissa rajattu 35 henkiloon. Digitaali-
suusharjoitukset ryhmille -kurssin osallistujamiird oli rajattu laitemidrien takia 10

henkiléon.

Virtuaalikurssit loppuun suorittaneita oli seuraavasti: teollinen laadunhallinta
16/35, teollisuuden tietojirjestelmit 10/30, tekninen myynti 15/34, johdatus tilaus-

ja toimitusmalliin 15/35 sekd digitaalisuusharjoitukset ryhmille 10/10.

Opintojaksojen alussa kerittiin osallistujatiedot aloituslomakkeille ja kurssin loput-
tua lopetuslomakkeille, jotka osallistuja palaucti sihkdisend kurssialustalle. Osallis-

tujatietojen palautus oli pakollinen osio suorituksen hyviksymisen kannalta.

Alla tarkempi erittely kurssien sisillostd ja saatavuudesta jatkossa.

Johdatus tilaus-toimitusketjun hallintaan

Keskeiseni sisiltoni ovat tilaus-toimitusketjun hallinnan padperiaatteet ja keskeiset
tavoitteet sekd suunnittelun ja teknologiavalintojen merkitys teollisten logistiikka-
ketjujen muodostukseen. My®és logistiset strategiset yhteenliittymat ja toimintamal-
lit kdyddan lapi. Kurssilla kisitellidn mm. toimitusketjun hallinnan perusteita, va-

rastonhallintaa ja Supply Chain Management -aihepiirin tulevaisuuden haasteita.
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Toteutus on tdysin verkossa. Kurssi koostuu teoriaosuudesta ja siihen liittyvistd itse-
opiskelumateriaalista sekd opiskelijoiden tekemistd tehtivistd. Aikataulutetut tehti-

vit aukesivat eri aikaan muutaman viikon vilein.

Kurssille ilmoittautui 35 opiskelijaa, joista kurssin suoritusmerkinnin sai 15 opis-

kelijaa.

Saatavuus ja aikataulu: Ilmoittautumisesta ja kurssin aloituksesta tiedotetaan jatkos-

sa CampusOnline.fi:ssi tai vastaavassa palvelussa.

Tekninen myynti- ja ostotoiminta

Ydinsisiltod ovat hinnoittelu- ja markkinointistrategiat, ostostrategiat seki asiak-
kaan prosessien, standardien ja liiketoiminnan ymmirrys ja arvontuotto siséltien
aiheita mm. teollisuuden alustataloudesta ja tekodlyn hyodyntimisestd. Aiheet liit-
tyivit henkilokohtaisesta ostokdyttiytymisestd toimittajastrategiaan, kansainvilisen

kaupankdyntiin ja uusiin trendeihin.

Toteutustapana on verkkototeutus. Kurssi koostuu teoriaosuudesta ja siihen liit-
tyvistd itseopiskelumateriaalista aiheen perusteista viimeaikaisiin trendeihin seki
opiskelijoiden tekemisti tehtivistd. Aikataulutetut tehtivit aukeavat eri aikaan noin

kahden-kolmen viikon vilein.
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Kurssille ilmoittautui 35 opiskelijaa, joista kurssin suoritusmerkinnin sai 15 opis-
kelijaa. Palautettujen opetuslomakkeiden kaikkien kysymysvastausten keskiarvo oli
3,5. Lisiksi kirjoitetussa palautteessa painotettiin selkeitd tehtdvinantoja ja pidettiin

toteutusta onnistuneena.

Saatavuus ja aikataulu: Ilmoittautumisesta ja kurssin aloituksesta tiedotetaan jatkos-

sa CampusOnline.fi:ssi tai vastaavassa palvelussa.

Teollisuuden tietojarjestelmadt ja tietojohtaminen

T4dmin opintojakson keskeisen sisillon muodostavat teolliset tietojirjestelmit kuten
ERP, PDM, PLM. Lisiksi kisiteltiin yrityksen oman MyData-tiedon hyddyntimis-
td. Myds tietojirjestelmien ja datan hyddyntdmiseen liittyvd analytiikka ja tiedolla
johtaminen yhdistettyni liiketoimintajohtamiseen ja perinteiseen operatiiviseen las-

kentatoimeen olivat tirked osa opintojaksoa.

Toteutus sisilsi esittelyosion kurssin yleisestd toteutuksesta ja aihepiiristd. Toteutus

oli jaettu kolmeen teemavaiheeseen:

Vaihe 1 vk 11-12 Operatiivinen toiminta ja tietojarjestelmat
Osiossa 1 Tutustutaan ja perehdytdin yrityksen tietojirjestelmiin erityisesti niko-
kulmassa Operatiivinen toiminta ja tietojérjcstelmét, erityisesti tuote-, tuotanto ja

toimitusprosesseihin liittyen.

Vaihe 2 vk 13-14 Tuotetieto ja elinkaarihallinta
Vaihe 2 perehdyttii tuotetiedon (PDM) ja elinkaarihallinnan (PLM) perusteisiin,

sekd niiden hallinnan ja hyddyntimisen merkitykseen yritykselle.

Vaihe 3 vk 15-16 Yrityksen tiedon hyodyntaminen liiketoiminnassa

Vaiheessa 3 avataan mahdollisuuksia yrityksessd olevan tiedon hyédyntdmisestd lii-
ketoiminnassa. Erityisesti tuotannon- ja tuotelaadun, markkinoinnin seki asiakas-
tyytyviisyyden kehittimisessi voidaan saavuttaa yritykselle merkittivdd suoritus-

kyvyn parannusta.

Jokaisen vaiheen teoria- ja alustusaiheeseen liittyi materiaaliosuus seki toimeksian-

toja tehtdvin palautuslaatikkoarviointia varten.

Toteutustapana on verkkopainotteinen itsendiseen opiskeluun soveltuva opintoko-
konaisuus, joka sisiltdd alustuksen seki vaiheistetcuna kolme kahden viikon kestois-

ta osiota ja kirjallisen tehtdvin kustakin aihepiiristd.
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Saatavuus ja aikataulu: Tarjolle Avoin AMK/TAMK osana Teollisuustalouden tie-

totekniikka ja tietojohtaminen -kokonaisuutta alkaen 7.1.2021.

Teollinen laadunhallinta ja toiminnan kehittdminen

Opintojakson aiheena ovat teollisuudessa yleisesti kdytetyt laatufilosofiat ja toimin-
nan kehittiminen mukaillen teemoja kuten 6 Sigma, MAIC, SMART ja Lean.
Opetuksessa perehdytidn keskeisiin laatujirjestelmisisiltoihin kuten ISO 9000 ja
ISO 14000.

Toteutustapana on verkkototeutus. Kurssi koostuu teoriaosuudesta ja siihen liitty-
vistd itseopiskelumateriaalista sekd opiskelijoiden tekemistd tehtdvistd. Kurssi on

saatavilla kokonaisuutena alusta lihtien.

Laadun osatekijit
Suorituskyky
Ulkondkes Ominaisuudet

Oletettu laatu
Ja imago

Kestivyys

Turvallisuus Yhdenmukaisuus

Luotettavuus Huollettavuus

KUVA 11.
Esimerkkeja laadun osatekijoista.

Saatavuus ja aikataulu: CampusOnline.fi, kiynnissi kesitoteutuksena 2020.

Timi kurssi on tulossa myos kesdtoteutuksena 2021.
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Digitaalisuusharjoitukset ryhmille

Kurssi koostuu kolmesta erilaisesta digitaalista valmiutta kehictdvistd kidytdnnon

harjoitekokonaisuudesta.

Raspberry Pi -harjoitteissa opetellaan perusteet Raspberryn kiytostd tietokoneena
sekd sensoridatan lukemista ja LEDin ohjaamista sen avulla. Harjoitteissa opetel-
laan anturien ja toimilaitteiden kytkentdi ja kiyttod seki kiyddin myos ohjelmoin-

nin perusteet ldpi niiltd osin kuin harjoitteissa tarvitaan.

Arduinon kiyton ja ohjelmoinnin perusteissa kdyddin ldvitse anturien ja toimilait-
teiden kytkentd ja kiyted. Tdssd kokonaisuudessa rakennetaan Arduinoa kiyttien
yksinkertaistettu versio teollisesta jidhdytysjirjestelmisti, jossa on seki automaatti-

ettd manuaaliohjaus.

IoT-harjoitus, jossa hyodynnetddn Raspberry PI - ja Arduino-osaamista datan keridi-
misessi pilvipalvelussa. Pyritdin luomaan ymmirrys, ettei yksinkertainen anturoin-

ti ja datan kerddminen ole vain ICT-asiantuntijoille.

Toteutustapana on ohjeistettu, itseohjautuva kokonaisuus kaikissa harjoituksissa.
Soveltuu parhaiten pienryhmia-/tyopajatyoskentelyyn, mutta toteutettavissa myos it-

seopiskeluna.

Saatavuus ja aikataulu: Toteutetaan osana Basic Mechatronics -opintojaksoa syksys-
td 2020 alkaen. Ilmoittautuminen Tampereen Avoimen AMK:n kautta.

3.4.2 Kokemukset opintojaksojen toteuttamisesta

Tampereen ammattikorkeakoulussa on kiytdssi Moodle-oppimisympiristostd kehi-

tetty Tabula, joten hankkeen koulutukset rakennettiin tille alustalle.

Opetuksessa testattiin useampaa erilaista toteutustapaa. Osassa toteutuksia muka-
na oli opettajan alustuksena videomateriaalia ja kurssin eteneminen oli vaiheistettu

useampaan, eri aikoina aktivoituvaan sisilté6n.

Toisaalta testattiin myds sitd, ettd koko kurssin sisiltd oli saatavilla heti alusta lih-
tien. TAm3 toteutustapa antaa opiskelijalle mahdollisuuden edeti kurssilla itselle so-

pivan rytmityksen mukaisesti.
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Saadun palautteen perusteella osalle opiskelijoista sopii perinteinen jaksotus parem-

min ja toisille taas mahdollisuus edeti omassa aikataulussa on haluttu vaihtoehto.

Kaikilla kursseilla oli ongelmia opiskelijoiden kirjautumisessa jirjestelmiin. Naiden
ongelmien ratkaiseminen vei ylldttivin ison osan ohjaavan opettajan ajasta. Toden-
nikoisesti myds osa opiskelijoista jatti kurssin suorictamatta, koska ei padssyt hel-

posti kirjautumaan jirjestelmiin.

Digitaaliharjoitukset ryhmille -opintojakson suorittamiseen tarvittavat laitteistot jaet-
tiin Covid-19-tilanteen vuoksi turvavilit huomioiden TAMKin paikampuksen ulko-

alueella. Opintojaksojen palautteet kiytiin lavitse Teams-virtuaalipalavereiden avulla.

3.4.3 Opiskelijapalautteiden analyysi

Osallistujien lopetuslomakkeiden avulla keritysti palautteesta tehtiin arviointi.
Verkkokurssien palautekeskiarvot olivat: teollinen laadunhallinta 3,46, teollisuuden
tietojdrjestelmit 3,38, tekninen myynti 3,56, johdatus tilaus- ja toimitusmalliin 3,4

sekd digitaalisuusharjoitukset ryhmille 4,52.

Tissd opiskelijoiden antamaa palautetta Teollinen laadunhallinta ja toiminnan ke-

hittdiminen -kurssilta kysymykseen, miti olisit tarvinnut lisaa:

Olisin tarvinnut luentoja luentokalvojen tueksi. Ajanpuutteen vuoksi minun
piti nopeuttaa laatutydkalujen opiskelusta, joten en mielestani opiskellut
tarpeeksi kyseisen osion asioita.

Olisin kaivannut tarkempaa maaritysta sille, kuinka laajoja tehtdvien vastaus-
ten kuuluisi olla. Varsinkin tehtavissa, joissa nait muiden vastaukset, huomasi,
ettd vastausten laajuudessa oli suuria eroja. Myds loppuraportissa voisi olla
maininta, kuinka monta sivua tai sanaa sen kuuluisi sisaltaa.

En tiedd, en valttamatta mitaan. Toki ehka lisaa tieteellisia artikkeleita ja
julkaisuja siita, miten kdytannodssa noita laatujarjestelmia yms. kaytetaan.
Mielestani tama oli hyvin toteutettu kurssi.

Kurssin rakenne ja tehtavat olivat mielestani hyvassa suhteessa toisiinsa ja
omalle kohdalleni tama toteutustapa toimi kylla hyvin. Tiedon haun kanssa
oli valista pienia ongelmia, kun aika paljon samaa tietoa esiintyi tehtavissa
oppilailla mutta ei annettu sen haitata millaan tapaa.

Olisin kaivannut tahan opintojaksoon hieman haastavampia tehtavia laajem-
milla kokonaisuuksilla. Tama opintojakso oli kuitenkin toisaalta mielestani
ihan hyvin toteutettu.
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Aikaisempia deadlineja eri tehtaville, eika kaikelle yhta paivamaaraa, johon
mennessa kaikki piti olla suoritettu. Toki on oma vika, etta lilan moni teh-
tava jai kurssin loppupuolelle, jolloin kurssille liikeneva aika oli muutenkin
tosi vahissa. Tehtdvien deadlineaikojen jaottelu pitkin kurssin aikajanaa olisi
varmasti ollut joillekin muillekin hyoddyllinen.

Mielestani opintojakso oli hyvin toteutettu. Aikaa tehtdvien tekoon oli an-
nettu riittavasti. Materiaali oli ajan tasalla, laadukasta ja selkeda. Sain paljon
uutta tietoa laatutyokaluista, laatukustannuksista ja laadunhallinnasta. Koen
onnistuneeni ymmartamaan paremmin esimerkiksi tuotanto-ongelmien syita
ja tarvittavia laatutyokaluja ongelmien ratkaisuun. Olisin kaivannut kurssille
tallennettuja videoluentoja. Itse tykkaan valilla vain kuunnella ja uppoutua
aiheeseen, samalla kun kirjoitan muistiinpanoja.

Kokonaisuudessaan kurssi oli kylla hyva. Kiitos paljon!

3.4.4 Opintojaksojen jatkokehittaminen

Kurssien toteutuksessa tulee jatkossa kiinnittdd huomiota siihen, miten erilaisiin
koulutusjirjestelmiin osallistuvat opiskelijat mahdollisimman vaivattomasti piise-
vit kirjautumaan sisdin. Ohjeistuksen kommunikointiin tiytyy panostaa aktiivi-

sesti.

Selvistikidin ei ymmirretty sitd, ettd opiskelijat eivit tee uuden jirjestelmin sihks-
y y
postiosoitteista itselleen aktiivisia kanavia. Kommunikointi alkuvaiheessa pitéisikin

tapahtua opiskelijoiden itse ilmoittamien sihkopostiosoitteiden kautta.

Kesikurssina 2020 toteutetulla Teollinen laadunhallinta ja toiminnan kehictdmi-
nen -kurssilla titd asiaa jouduttiin myds selvittimdin. Kdyttden opiskelijoiden itse
ilmoittamia sihkdpostiosoitteita ja muuttamalla kurssille ilmoittautuminen kurs-
siavaimen avulla tapahtuvaksi, osallistuminen kurssille parani oleellisesti. Kurssille

saatiin 35 opiskelijaa ja opiskelijoita oli kattavasti eri puolilta Suomea.
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3.5 Cleantech

Kaj Lindedahl ja Esa Toukoniitty

Cleantech-moduuli sisiltdd kolme viiden opintopisteen opintojaksoa:
* Hajautettu energian tuotanto ja teknologiat
*  Vesihuolto ja

* Cleantech — lainsdddinnén ja tulevien haasteiden mukaiset uudet tekniset

ratkaisut.

Ensimmaiinen opintojakso toteutettiin Moodle-oppimisympiristossi, toisen opinto-
jakson alustana toimi Microsoft Teams ja kolmannen opintojakson oppimisympi-

ristoni kiytectiin OneNoten Class Notebookia.

3.5.1 Opintojaksojen toteuttaminen

Hajautettu energian tuotanto ja teknologiat -opintojakson piiteemat olivat ha-
jautetun energian tuotantomenetelmit ja tekniikat (60 %), energian varastointime-
netelmit (20 %) ja energian jakelu ja siirtoverkot (20 %). Teemat sisiltivit alla mai-

nitut alateemat.

* Energian tuotantomenetelmiit ja -tekniikat

Polttokennot

ISI

Biokaasu
Nestemiiset ja kiintedt polttoaineet
Aurinkosihko

Aurinkolimps

e o

Tuulivoima

Limpopumput

Q@ oo

Muut teknologiat.
* Energian varastointimenetelmit
a. Akkuteknologia

b. Muut energian varastointiratkaisut.

* Energian jakelu- ja siirtoverkot
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Vesihuolto-opintojakson teemoja olivat vedenkisittelyprosessien toiminta eri vaih-
tochtoineen seki laitosten fysikaaliset operaatiot, biologiset ja kemialliset prosessit.

Tarkemmin opintojakson sisiltd on esitetty alla.

* Vesien kiintoaineiden erotus seki lietteen kasittely

* Vesilaitoshygienia ja kemialliset puhdistusmenetelmit
* Biosuodatus

* DPuhdistusmenetelmirt flokkaus, saostus ja flotaatio

* Kalvosuodatusmenetelmit

* Lainsdddintd ja pienpuhdistamot

*  Suunnitteluprosessin peruskuviot.

Cleantech - lainsiiidinnén ja tulevien haasteiden tuomat uudet tekniset ratkai-
sut -opintojakson piiteemoja olivat Cleantech - haasteet ja muutokset (30 %), Clean-

tech nyt (50 %) ja Tulevaisuus (20 %). Teemat sisdltivit alla mainitut alateemat.

* Cleantech -haasteet ja muutokset
a. Teknologian kehitys aikajanalla
b. Muutosvoima — lainsiidintd, talous ja muut tekijit
c. Kehityskulkuja.

* Cleantech nyt
a. Tutustu cleantech- alaan

b. Ryhmitys.

e Tulevaisuus

a. Megatrendit 2020 — ja tulevaisuus.

Opintojaksojen oppimisymparisto ja opetusmenetelmat

Hajautettu energian tuotanto ja teknologiat -opintojakso toteutettiin Moodle-
oppimisympiristossd etiopetuksena siten, ettd toteutus on mahdollisimman paljon
aikaan ja paikkaan sitomaton. Suunnittelussa pyrittiin toteutuksen osalta siihen,
ettd opiskelija voi mahdollisimman itsendisesti suorittaa kurssin ilman kontaktiope-
tusta tai opettajan ohjausta. Opettaja oli toteutuksen aikana tavoitettavissa Mood-
len kysymys/vastaus-keskustelualueiden kautta sekd myds sihkopostilla. Webinaa-

reja tai vuorovaikutteisia online-opetustilanteita ei ko. kurssin yhteydessi jirjestetty.
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Vesihuolto-opintojakso toteutettiin Microsoft Teams -alustalla. Opintojakso oli ra-
kennettu Teamsin luokkatiimii ja kanavarakennetta hyddyntien. Opintojaksolla
opetus tapahtui videoluentojen ja niihin liittyvien harjoitustehtivien avulla. Opetus
oli rytmitetty viikkotasolla. Joka viikolla tuli aina uusi aihe opintojakson sisillon
teemoista luentoineen ja tehtdvineen kisittelyyn. Opintojakson aloitusluento toteu-

tectiin suorana, mutta muut luennot olivat nauhoitettyja.

Toteutus oli mahdollisimman joustava. Opiskelija pystyi katsomaan luentoja ja te-
kemain tehtivid milloin ja missd vain. Ainostaan tehtivilld oli tietyt palautusajat.
Opettaja oli opintojakson aikana tavoitettavissa mm. kysymystilanteissa Teamsin
keskustelun kautta. Opintojaksolla kiytettiin harjoitustdissd jatkuvaa arviointia il-

man lopputenttii.

Cleantech - lainsdidinnén ja tulevien haasteiden tuomat uudet tekniset rat-
kaisut -opintojakso toteutettiin Office 365 -pakettiin kuuluvalla Class Notebookil-
la. Opetus koostui neljistd webinaarista, joista julkaistiin tallenteet opiskelijoiden
kiyttoon. Webinaareissa kisiteltiin ennalta tehtyji tehtivii seki ohjeistettiin tulevia
tehtdvid ja kiytinteitd. Opintojaksolla oli ryhmityd, ryhmitdiden esitysseminaari
sekd monia itseniisesti tehtivii harjoitustehtivii. Tehtivisti tehtiin Padlet-alustal-
le kaikille julkaistava tiivistelmi sekd laajempi osuus OneNoten henkilkohtaiselle
alustalle. Materiaali jaettiin OneNote-alustalla, jonne myos tehtivit palautettiin.
Osallistujien aktivointdin kiytettiin AnswerGarden-sanapilvityokalua. Webinaa-
reihin ja ryhmitydseminaariin kiytettiin Zoom-videoneuvotteluohjelmaa. Ryhmi-
tyoskentelyn vertaisarviointi toteutettiin MS Formsilla. Ryhmityoskentelyyn ja ai-

heiden keruuseen hyddynnettiin yhteiskdytté6n sopivaa Google Docsia.

Opintojakso oli 16yhisti viikkotasolla aikaan sidottu eli kurssin alkaessa julkaistiin
aikataulutus, jossa ilmoitettiin mm. webinaarien ajankohdat, tehtdvien palautuk-
set, ryhmityon valmistelu ja esitysaikataulu. Opintojaksolla toimiminen pohjautui
Flipped Classroom -pedagogiikkaan eli opiskelijat tekivit annetun tehtdvin ja ma-
teriaalin pohjalta esitehtdvin, julkaisivat tiivistelmian Padletissa kaikille ja seuraa-
vassa webinaarissa pyrittiin kisittelemdin yhdessi tehtdvin sisiledd ja kysymyksii.
Ryhmitydssi opiskelijat ehdottivat itseddn kiinnostavia aihekokonaisuuksia, joihin

muut opiskelijat voivat halutessaan tulla mukaan.
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Opetusmateriaalit, tehtavat ja tentit opintojaksoilla

Hajautettu energian tuotanto ja teknologiat -opintojaksolle tuotettiin aluksi pal-
jon videoitua oppimateriaalia. Sen tekeminen kotikoneella ja -laitteilla korona-ai-
kana osoittautui erittiin haasteelliseksi, joten kurssin loppupuolella videoita ei enii
julkaistu samassa laajuudessa. Tami oli osin tarkoitushakuista toimintaa pilottiko-
keilussa, jolla my®os testattiin sitd, minki tyyppistd materiaalia opiskelijat mielel-
lddn kdytedvie ja minkd kokevat tukevan parhaiten oppimista itsendisesti tehedvilld
verkkototeutuksella. Yksityiskohtaisen videoidun luentomateriaalin lisiksi kurssilla
kaytettiin alan kirjallisuutta (tieteelliset artikkelit ja e-kirjat) sekd verkosta www-

linkkien takaa loytyvid ajankohtaista sisiledd.

Esittelyvideoiden kuvaamiseen kiytettiin iPhone 7plus -kameraa seki RODE Vi-
deoMic Pro -mikrofonia. Lisiksi kiytettiin green screen -taustaa, kamerajalustaa ja
valoja. Videoiden editointiin kiytettiin Camtasia 2019 -editointiohjelmaa. Luento-
videoiden teossa hyddynnettiin peruskuulokemikrofonia sekd kuvaruudun nauhoit-
tamiseen Camtasia 2019 -ohjelmaa. Valmis videomateriaali julkaistiin YouTube-
kanavalla (Digiesa). Katselutilastojen mukaan useimmat videot kerisivit 100-200
katselukertaa, miki viittaa siihen, ettd osallistujat ovat materiaalia katsoneet aktii-

visesti.

Muuta kurssimateriaalia oli mm. MS PowerPoint -luentokalvot ja niihin liittyneet
videoidut luennot. Kurssin alussa yleisohjeistusta ja aiheen esittelyji myds videoi-
tiin. Osana sisiltod kiytettiin laajalti verkosta 16ytyvdi materiaalia linkittamalla se
Moodle-tydtilaan. Linkkimateriaali sisdlsi mm. tieteellisid julkaisuja, e-kirjoja sckd

yritysten ja yhteiséjen www-sivuilta 16ytyvid materiaalia.

Moodle-alusta on monipuolinen tydkalu, joka mahdollistaa erittdin rikkaat toteu-
tukset. Kurssilla tehtiin harjoituksia, joista opiskelija saa viliténtd palautetta. Kurs-
sin osioista tehtiin harjoitustentteji, jotka sisilsivit yhteensi 80 harjoitusta. Harjoi-
tukset koostettiin Moodlen monivalinta-, tosi-epitosi-, vapaakentti-, yhdistimis-
tehtivi-, valitse puuttuva sana- ja vedi sanat tekstiin -kysymystyyppeji hyddynti-
en. Niitd yksinkertaisia harjoituksia opiskelijan oli mahdollista tehdi rajoittamaton
miird ja testata omaa osaamistaan kurssin aikana. Harjoitukset tehtiin niin, ettd
opiskelija sai viliccomisti palautetta tekemistddn tehtivistd (oikeat/vidrit vastaukset
seki joitain automaattikommentteja vastaukseen liittyen). Harjoitusten tekemisker-

toja ei ollut rajoitettu eivitki tulokset vaikuttaneet kurssin arvosteluun.
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Opintojakson lopputentti koostui aineistoon pohjautuvasta asiantuntijan raportis-
ta, jossa tehtivinantona hyddynnettiin julkaistua uutisaineistoa. Tehtivin pohjalta
arvioitiin koko viiden opintopisteen kurssin suoritus sisiltden piditeemat. Palautteen
perusteella opiskelijat kokivat lopputentin erittdin onnistuneeksi tavaksi soveltaa ja
osoittaa omaa osaamistaan. Tehtdvini oli kirjoittaa asiantuntijaraportti hajautetun
energian hyddyntimismahdollisuuksista valinnan mukaan joko maatilalle tai saa-

riston kyldyhteisolle huomioiden uutisoinnissa esille tulleet taustatekijit.

Vesihuolto-opintojakson oppimateriaali koostui videoiduista luennoista ja arvioi-
tavista harjoitustehtivistd sekd muusta kirjallisesta tukimateriaalista. Noin puolet
tehtévistd oli lyhyehkoji sanallisia tehtivid tai esseetyyppisid tehtdvid. Toinen puoli
tehtivistd oli laskutehtivid, joissa pddtoteutustyokaluna oli MS Excel. Vilpin esti-
miseksi laskutehtidvissd tai niiden datassa oli vaihtuvat lihtoarvot. Lisiksi tehtivit
oli rakennettu niin, ettd ne vaikeutuivat loppua kohden. Opintojaksoon ei ollut ra-

kennettu erillisti tenttid.

Cleantech - lainsididinnén ja tulevien haasteiden tuomat uudet tekniset rat-
kaisut -opintojakson oppimateriaali koostui kisiteltdvien padteemojen aiheista pe-
rustuen pidosin ajankohtaiseen lainsdddintoon, julkaisuihin ja mediaan. Materiaa-
li jaettiin oppimisympiristdssd tiedostoina sekd linkkien vilitykselld (tietokannat,
ajankohtaiset aiheet verkkosivuilla, kirjallisuudessa ja mediassa) ja esitettiin webi-

naareissa.

3.5.2 Kokemukset opintojaksojen toteuttamisesta

Hajautettu energian tuotanto ja teknologiat -opintojaksolla padosa tydajasta on
mennyt laadukkaan materiaalin tuottamiseen. Erityisesti luentovideot ovat olleet

tyi’)léitii ja ne ovat vaatineet satoja tyotunteja.

Hankkeen materiaalia voidaan kiyttdd jatkossa useaan kertaan pienilld muokkauk-
silla. Opintojaksojen pilotointi on ollut hyédyllinen kokonaisuuden kehittimiselle

seki solmukohtien ja sisillon vahvuuksien tunnistamiselle.

Pilotoinnista saadun palautteen pohjalta jatkossa on syyti resurssien salliessa lisdtd
videoitua luentomateriaalia seki harjoituksia. T4hin tullaan toivottavasti jatkossa pa-
nostamaan edelleen. Aineistopohjaisesta lopputentistd on syytd pitdd kiinni, jos vaan
resursointi antaa my6den raporttien tarkistamisen. Lopputentin tarkistukset kom-

mentteineen ja palautteineen (63 kpl noin 1015 sivun laajuisia raportteja) veivit 25 h
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tydaikaa. Lopputentti ei skaalaudu kovin hyvin suureen osallistujajoukkoon, mutta

toimii, jos kurssin osalliscujamairi jad kohtalaiseksi tai resursoidaan asianmukaisesti.

Opintojakson osallistujamiiri oli suurehko (110 kpl), mika aiheuctti reilusti hallin-
nollista ty6td (koostuen ilmoittautumisista, tiedotuksesta, opiskelijoiden kysymyk-
siin vastaamisesta ja viestinnistd sekd arvioinnista ja kirjaamisesta, uusinnoista scki

palautteen keruusta). Alla on esitetty tarkemmin ty6n jakautuminen.

* 20 h Tyétilan ja materiaalin hallinnointi

* 40 h Opiskelijahallinnointi kurssin aikana (noin 100 osallistujaa)

* 25 h Aineistotentin tarkistus ja yksil6llinen palaute

* 15 h Sisillon kehittiminen palautteiden mukaan (mm. harjoitusten lisidminen),
jos aikaa enemmin, niin myds uudet opetusvideot olisivat tervetullut lisd seuraa-

vaan toteutukseen.

Vesihuolto-opintojakson toteuttaminen vaati noin 90 tunnin tyopanoksen. Suu-
rin osa tistd ajasta kului tehtdvien tarkastamiseen ja palautteen antamiseen. Loppu
aika kului MS Teams -alustan ylldpitoon, esimerkiksi opiskelijahallintoon. Jatkossa
materiaalin ja tehtdvien piivittimiseen pitdisi varata 15-20 tuntia per toteutus. Pii-
vitettdvit ja lapikiytdvit materiaalit liictyvit esimerkiksi muuctuviin sdadoksiin ve-
sihuollossa. Yhteensi noin 110 tunnin resurssilla voidaan siis toteuttaa suunnilleen

50 osallistuvan opiskelijan opintojakso.

Cleantech - lainsidddinnén ja tulevien haasteiden tuomat uudet tekniset rat-
kaisut -opintojakson rakentaminen on vaatinut selvisti vihemmin tyStunteja ver-
rattuna Hajautettu energian tuotanto ja teknologiat -opintojaksoon, koska aikaa
vievid ja valmiiksi hiottuja videoita ei ole tehty. Valmiit videot eivit muutenkaan
sovi kyseiseen kurssirakenteeseen, joka pohjautuu opiskelijoiden itsendiseen ja ryh-

missi tekemiseen seki vuorovaikutukseen.

Kurssin aktiivisten osallistujien mairi oli kohtalainen (noin 30 kpl), miki mahdol-
listi totutuksen, joka pohjautuu useisiin tehtiviin ja ryhmicyshén. Jos kurssin osal-
listujamiiri pysyy jatkossakin kohtuullisena, voidaan sama monimuotoinen sisiltd
tehtdvineen, materiaaleineen ja loppuraportteineen pitdd kiytossd. Alla on esitetty

tarkemmin ty6n jakautuminen.

* 20 h Class Notebook -tyctilan ja materiaalin hallinnointi
* 40 h Opiskelijahallinnointi kurssin aikana (enintdin 40 aktiivista osallistujaa)

* 40 h Tehtivien tarkistus ja yksilollinen palaute.
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3.5.3 Opiskelijapalautteiden analyysi

Hajautettu energian tuotanto ja teknologiat -opintojaksolla opiskelijapalautetta
kerittiin sekd opettajan laatimalla lomakkeella etté rahoittajan palautelomakkeella.
Yhteenvetona niistd voidaan todeta, ettd opiskelijoilta saadun palautteen pohjalta
pilotointi ja opintojakso oli onnistunut ja saatu palaute kaikilta osin oli erinomais-
ta. Opintojakson lopputentin vastaukset ja opiskelijoiden antama palaute tukevat
sitd, ettd kurssin oppimistavoitteet saavutettiin. Opiskelijoille tuli kokemus siit4,
ettd koulutus paransi heidin osaamistaan ja kykyi vastata muuttuviin tydelimin

tarpeisiin. Alla on kerdttynd palautelomakkeista nostettuja seikkoja.
Opettajan laatiman lomakkeen, johon saatiin yhteensi 38 vastausta, palautetta.

*  Kurssin toteutustapa (Itsendistd tyoskentelyd, tehtdvid sekd verkkotentti viljdsti
oman aikataulun mukaisesti.) koettiin erittdin mielekkiiksi ja sopivaksi (4,3/5).
Lisiksi moni mainitsi tdstd my9s sanallisessa palautteessa.

*  Kurssin sisiltd vastasi tavoitteita (4,1/5) kuten myds laajuus (4,2/5).

* Kurssin aineistopohjainen lopputentti koettiin erittdin onnistuneeksi ja se sai
hyvid palautetta. Opiskelijat kokivat, ettd kyseinen tentti testaa osaamista erin-
omaisesti.

* Kurssimateriaalit (4,0/5) sekd videot (4,0/5) tukivat oppimista ja ne koettiin laa-
dukkaiksi. Muutamar opiskelijat olisivat halunneet kaikki materiaalit heti kurs-
sin alussa saataville. Erityisesti videomateriaali sai paljon kiitosta.

*  Oma arvio hajautetun energian tekniikoista kurssin jilkeen 4,16/5.

* Oma arvio energian varastoinnin osaamisesta kurssin jilkeen 3,68/5.

*  Oma arvio energian jakelun osaamisesta kurssin jilkeen 3,55/5.
Rahoittajan laatiman lomakkeen, johon saatiin yhteensi 62 vastausta, palautetta.

* Koulutuksen tarjoama joustava ja yksiléllinen opintopolku on tehostanut omaa
oppimistani: 4,0/5.

*  Mielestini koulutusjirjestelyt ovat sopineet hyvin omaan elimintilanteeseeni
(esimerkiksi koulutusjirjestelyjen joustavuus) ja tukeneet oppimistani: 4,5/5.

*  Mielestini koulutuksessa kiytetyt opetusmenetelmit ovat lisinneet omaa ky-
kyini vastata tydelimin muuttuneisiin tarpeisiin (esimerkiksi digitalisoitumi-
nen): 3,8/5.

* Arvioni mukaan mahdollisuuteni tyollistymiseen tai tyossd jatkamiseen ovat

koulutuksen / kehittimistoimenpiteen seurauksena parantuneet: 3,6/5.
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* Arvioni mukaan oma ammatillinen osaamiseni on koulutuksen / kehittamistoi-
menpiteen seurauksena parantunut: 4,0/5.

* Mielestini oma osaamiseni vastaa nyt koulutuksen / kehittdmistoimenpiteen jl-
keen paremmin muuttuviin tydelimin tarpeisiin: 4,0/5.

*  Mielestini oma ammatillinen itseluottamukseni (tai tydnhaun motivaatio) on

parantunut koulutuksen seurauksena: 3,9/5.

Vesihuolto-opintojakson palautteet oli keritty rahoittajan palautelomakkeella
(Taulukko 12). Taulukossa on esitetty lomakkeen 13 kysymyksestd saatu palaute as-
teikolla 1-5. Palautetta saatiin 21 opintojaksolle osallistuneelta opiskelijalta. Opis-

kelijapalaute opintojaksolta oli erittdin hyvia.

TAULUKKO 12.
Vesihuolto-opintojakson opiskelijapalaute.

Vastaa asteikolla 1 (tdysin eri mieltd) — 5 (tdysin samaa mielta) KA
1. Koulutuksen tarjoama joustava ja yksilollisen opintopolku on tehostanut omaa op-

pimistani 3,7
2. Koulutuksen aikana tarjottu tuki ja ohjaus ovat tehostaneet omaa oppimistani 3,6

3. Mielestani koulutuksessa kdytetyt opetusmenetelmat ovat lisdnneet omaa kykyani
vastata tyoelaman muuttuneisiin tarpeisiin (esimerkiksi digitalisoituminen) 3,7

4. Arvioni mukaan mahdollisuuteni tyollistymiseen tai tydssa jatkamiseen ovat koulu-
tuksen / kehittamistoimenpiteen seurauksena parantuneet 3,5

5. Mielestani koulutusjdrjestelyt ovat sopineet hyvin omaan elamantilanteeseeni (esi-
merkiksi koulutusjarjestelyjen joustavuus) ja tukeneet oppimistani. 4

6. Mielestani koulutuksen fyysinen ymparisto sekd oppimateriaalit olivat laadukkaat
ja tehostivat omaa oppimistani 3,4

7. Mielestani kouluttajan hyvat ja toimivat tydelamadyhteydet ovat tehostaneet omaa
oppimistani 3,6

8. Mielestani kouluttajan asiantuntemus vastasi koulutuksen tavoitteisiin ja tehosti
omaa oppimistani 4

9. Arvioni mukaan oma ammatillinen osaamiseni on koulutuksen / kehittamistoimen-
piteen seurauksena parantunut 39

10. Mielestani oma osaamiseni vastaa nyt koulutuksen / kehittamistoimenpiteen jal-
keen paremmin muuttuviin tyéelaman tarpeisiin 3,8

11. Mielestani oma ammatillinen itseluottamukseni (tai tydnhaun motivaatio) on pa-
rantunut koulutuksen seurauksena 3,6

12. Mielestdni kehittamistoimen ansiosta oman tyoorganisaationi kyky tarjota laadu-
kasta koulutusta seka osaamisen kehittamista edistavaa ohjausta ja tukea on paran-
tunut (esim. hanke, jossa kohteena oppilaitoksen antaman koulutuksen kehittaminen,

ei suora koulutushanke) 3,3

13. Mielestani koulutuksen oppimisilmapiiri oli myonteista ja kannustavaa ja tehosti

omaa oppimistani. 3,9
KA 3,5
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Lisdksi saatiin opettajan kerdiamilld lomakkeella myos muutamia sanallisia palaut-

teita. Alla on esitetty ndistd pari esimerkkii. Kaiken kaikkiaan palaute niidenkin

osalta oli erinomaista.

Hyva ja mielenkiintoinen kurssi.

Todella hyva kurssi. Tehtavat olivat sopivan haastavia ja Teams toimi alusta-
na hyvin. Ainoa negatiivinen asia mielestani oli viimeiset tehtdvat, joissa oli
laskentatehtavid. Tallennettu luento oli mielestani hiukan epdselva ja etenkin
kaavioiden kanssa oli itsellani ongelmia. Mielestani tamankaltaisen luennon
kanssa pitdisi olla erittdin tarkkana siita, etta missa jarjestyksessa sisalto esi-
tetdan ja ilmastaan selkeasti kaavojen tarkoitus ja kdytto. Toisaalta tama loi
lisdhaasteita tehtava tekoon, mika edesauttoi oppimismielessa suuresti.

Cleantech - lainsiddinnén ja tulevien haasteiden tuomat uudet tekniset ratkaisut

-opintojaksolla opiskelijapalautetta kerdttiin sekd opettajan laatimalla lomakkeella ettd

rahoittajan palautelomakkeella. Yhteenvetona niisti voidaan todeta, etti opiskelijoilta

saadun palautteen pohjalta pilotointi ja opintojakso oli onnistunut ja saatu palaute kai-

kilta osin oli erittdin hyvii. Alla on kerittyni palautelomakkeista nostettuja seikkoja.

Opettajan laatima lomake, johon saatiin 17 vastausta.

Kurssin tydskentelytapa koettiin erittdin mielekkiiksi ja sopivaksi (4,4/5). Li-
siksi moni mainitsi tisti myos sanallisessa palautteessa.

Kurssin sisdlto vastasi tavoitteita (3,7/5) sekd myos laajuus (4,2/5).
Kurssimateriaalit (4,1/5) tukivat oppimista ja ne sopivat itseniiseen opiskeluun.
Palautteessa useat opiskelijat totesivat materiaalin olleen hyviid eikd suuria muu-
toksia kaivattu.

Oma arvio osaamisestani liittyen cleantech-sektorin rakenteeseen ja toimijoihin
(3,715).

Oma arvio osaamisesta liittyen muutostekijoiden roolista tekniikan kehityksessi

(4,1/5).

Rahoittajan laatima lopetuslomake, johon saatiin yhteensi 28 vastausta.

Koulutuksen tarjoama joustava ja yksilsllinen opintopolku on tehostanut omaa
oppimistani (3,9/5).

Mielestdni koulutusjirjestelyt ovat sopineet hyvin omaan elimintilanteeseeni
(esimerkiksi koulutusjirjestelyjen joustavuus) ja tukeneet oppimistani (4,2/5).
Mielestani koulutuksessa kiytetyt opetusmenetelmit ovat lisinneet omaa ky-
kyini vastata tydelimidn muuttuneisiin tarpeisiin (esimerkiksi digitalisoitumi-

nen) (3,9/5).
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* Arvioni mukaan mahdollisuuteni tyollistymiseen tai tyossd jatkamiseen ovat
koulutuksen/kehittimistoimenpiteen seurauksena parantuneet (3,7/5).

* Arvioni mukaan oma ammatillinen osaamiseni on koulutuksen/kehittamistoi-
menpiteen seurauksena parantunut (4,0/5).

*  Mielestini oma osaamiseni vastaa nyt koulutuksen/kehittimistoimenpiteen jil-
keen paremmin muuttuviin tydelimin tarpeisiin (4,0/5).

* Mielestini oma ammatillinen itseluottamukseni (tai tydnhaun motivaatio) on

parantunut koulutuksen seurauksena (3,8 / 5).

3.5.4 Opintojaksojen jatkokehittdminen

Hajautettu energian tuotanto ja teknologiat -opintojaksolla Moodle-alustan kiy-
tettdvyys ja muokattavuus osoittautuivat kankeiksi. Jatkossa on syyti harkita, onko
tarkoituksenmukaisempaa kiyttdd jotain helpommin muokattavaa ja kevyempii
oppimisalustaa (esim. Google Classroom tai Teams). Tehdyt materiaalit voidaan

melko pienelld vaivalla siirtii toiselle alustalle.

Lisiksi Metropolia Ammattikorkeakoulun ulkopuolelta tulevia opiskelijoita picdd
ohjeistaa tarkemmin, jotta he padsevit Metropolian omiin jirjestelmiin kisiksi heti
opintojakson alussa ja ymmartdvit seurata heille suunnattua viestintdd Metropolian
sihkopostissa. Tami pitee mm. CampusOnline.fi-palvelun kautta ilmoittautuneille

opiskelijoille.

Opintojaksolta saatiin runsaasti palautetta ja se oli monilta osin kannustavaa ja po-
sitiivista. Toisaalta pilottitoteutuksen tarkoitus on keriti kiyttijien ja opettajan ko-
kemuksia ja tehdd parannuksia palautteen pohjalta. Suuria muutoksia ei palautteen
perusteella ole vilttimittid tarpeen tehdi. Jatkossa olisi syytd lisitd harjoitustehtivid
sekd pyrkid videoimaan enemmin luentoja. My6s aineistopohjaisesta lopputentis-
td haluttaisiin pitdd kiinni, jos resurssien puitteissa kyseinen loppuarviointitapa on

mahdollinen.

Vesihuolto-opintojaksoa kehitetddn jatkossa saadun palautteen perusteella. Osaa
luennoista ja tehtivistd selkeytetdin. Opintojaksolla voitaisiin myds syventyd osin
kisittelemddn vesihuollon tekniikoita, joita kiytetddn erityisesti laivatekniikassa.
Tarkoituksena on kuitenkin pitii opintojakso edelleen vesihuollon yleistietopaketti-

na ja sdilyttdd puhtaan veden ja jiteveden aiheiden kisittely tasapainossa.
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Cleantech — lainsdidinnén ja tulevien haasteiden tuomat uudet tekniset rat-
kaisut -opintojakson pilotoinnista saadun palautteen pohjalta on jatkossa syyti sii-
lyttdd suurin osa sisdllosti. Muutamia tehtdvid on osittaisen péillekkiisyyden vuok-

si syytd muokata sekd muuttaa ryhmicydn ohjeistusta ja aikataulua.

Y4 mainittujen asioiden lisiksi yksi tehtivistd voisi pureutua yksityiskohtaisem-
min lainsdddintoon ja jatkossa opintojaksolle voisi tuoda kisittelyyn muutaman
cleantech-yrityksen esimerkkitapauksia. Lisiksi ryhmityostd kannattaa pitda kiin-
ni. Opintojaksolla kiytetty materiaali koettiin hyviksi ja sitd voidaan siis kehittdd

hieman.

3.6  Yhteistyo opintojaksojen suunnittelussa ja toteutuksessa

Juha Porvali, Mika Nikander ja Vesa Rahkolin

Kaikki hankkeen ammattikorkeakoulut hyddynsivit mahdollisuuksien mukaan
opintojaksojen suunnittelussa eAMK-hankkeen laatimia verkkototeutuksen laatu-
kriteerejd sekd arviointityokalua. Lisiksi opintojaksot julkaistiin saman hankkeen
kehittdmalld CampusOnline.fi-alustalla, mikd mahdollisti verkko-opintojaksojen
tarjonnan laajalle opiskelijoiden joukolle. Toisaalta palvelun asettamat aikarajat
opintojen julkaisemiselle antoivat myos sopivasti lisdryhtid verkkototeutusten val-

misteluun.

3.6.1 PLM-jarjestelman kayttoonotto ja kaytto oppilaitosyhteistyossa

Metropolia Ammattikorkeakoulun PLM-jirjestelmin tyopoytiohjelmiston eti-
kiytto on hyvin haastavaa yhteistydammattikorkeakoulun opiskelijoille. Metropoli-
aan valittua PLMjirjestelmii kiytetidin joko tydpoytiohjelmiston tai selainpohyjai-
sen kiyteoliictymin kautta. PLM-jdrjestelmin tydpdytiohjelmisto on asennettuna
vain Metropolian tydasemille erikseen valittuihin luokkatiloihin, eiki sitd suositella
asennettavan opiskelijoiden henkilokohtaisille tydasemille. PLM-jirjestelmé toimii
ainoastaan Metropolian sisiverkossa, jolloin riippumatta kiyttoliittymistd tydase-

man on oltava siihen yhdistettyni.

Selainpohjaisen ja tyopoydailed kdytettdvin kiytesliittymin eroina ovat niiden kaut-

ta teheivit toimenpiteet. Selainpohjaisen kiyteoliiccymin kautta toimenpiteet ovat
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toistaiseksi rajoittuneet lihinna tuotetiedon hallintaan liittyviin tehtdviin, kun taas
tyopoytiohjelmistolla pystytiin tekemiin enemmin kiyttdonottoon liittyvid toi-
menpiteitd. Tidstd syystd selainpohjaisen liittymin kiyttiminen kiyttdonottoa ki-
sittelevilld opintojaksolla ei ole tarkoituksenmukaista. Selainpohjaisen kiyttoliitty-
min monipuolistamista selvitetddn, jolloin myds kiyttoonottoa kisittelevin opin-
tojakson aihekokonaisuudet olisi mahdollista tehdi tidysin etini selainpohjaisessa

kayttoliittymassa.

Opintojaksolla kisiteltdvit aihekokonaisuudet pohjautuvat vahvasti teoriaan, jolloin
harjoitustehtivit ovat sovellettavissa myds muihin PLM-jirjestelmiin/ohjelmistoi-
hin. Tistd syystd kidyttoonottoa kisittelevilld opintojaksolla on mahdollista hyo-
dyntid myds esimerkiksi opiskelijan oman oppilaitoksen sisiverkossa tai pilvipal-
velussa toimivia PLM-ohjelmistoja. Metropolia Ammattikorkeakoulu ei voi taata
apua harjoitustehtivien suorittamiseen tai muuta kiyttotukea toisissa jirjestelmissd

toimimiseen.

3.6.2 Oppilaitosyhteistyo hitsausharjoitusten toteuttamisessa

Oulun ammattikorkeakoulun IWS-koulutus toteutettiin monimuotoisena. Suurin
osa lahipdivistd koostuu kiytinnon hitsausharjoituksista. Hankkeen aikana selvitet-
tiin hitsaamopiivien toteuttamista muissa ammattikorkeakouluissa tai oppilaitok-

sissa. Hitsaamolle asetetut vaatimukset on esitelty kappaleessa 2.4.4.

Ammattikorkeakouluilla ei tavallisesti ole vaatimukset tdyctdvad ja SHY:n auditoi-
maa hitsaamoa. IW-koulutusta antavilla oppilaitoksilla taasen on auditoidut hitsaa-

mot. Niitd oppilaitoksia on mm. ammattiopistot ja aikuiskoulutuskeskukset.

Hankkeessa selvitettiin toteutusvaihtoehtoa, jossa koulutuksen hitsaamopiivit to-
teutetaan Oulun lisiksi Tampereella, Turussa tai piikaupunkiseudulla. Vastuukou-
luttajana ja koulutuksen koordinoijana olisi Oulun ammattikorkeakoulu. Hitsaa-
molle asetettujen vaatimusten lisiksi paivien jirjestimiseen tarvitaan opettaja, jolla
on kiytdnnon taidot hitsausprosesseista. Hitsaamoissa tulisi olla my6s vaatimukset

tdyttivi niytekappalekokoelma.

Hitsaamopiivien sisiltd ja rakenne olisi vastaava kuin Oulussa noudattaen kansain-
vilisid vaatimuksia. Oulun ulkopuolisten hitsaamopiivien vaatimusten tdyttyminen
varmistettaisiin siten, ettd vastuuopettaja tekee sisdisen auditoinnin. Koulutukseen

sisiltyy my6s muita lahipdivid eli laboratorioharjoituksia ja moduulikohtaiset tentit.
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Selvitysvaiheessa ndiden suorittaminen tapahtuisi edelleen Oulussa, mutta jatkos-
sa nimikin voitaisiin jirjestdd yhteistyooppilaitoksen tiloissa. Nailld jarjestelyilld

monimuotoinen I'WS-koulutus olisi mahdollistaa laajentaa kattamaan koko Suomi.

3.6.3 Sulautettujen jarjestelmien kaytto oppilaitosyhteistyossa

Digitaalisuus harjoitukset ryhmille -kurssin kdytcamistd muissa oppilaitoksissa on
tarkoitus tutkia Metropolian kanssa. Tami kokonaisuus vaatii tietyt laitteistot, jot-
ta tarvittavat harjoitukset voidaan toteuttaa. Paikallinen oppilaitos jakaa laitteet ja
TAMK ohjaa kurssin.

3.7  Yritysyhteistyo

Vesa Rahkolin ja Pekka Stenfors

Oulun ammattikorkeakoulun opintokokonaisuuksissa on hyddynnetty opetusai-
neistoa, jota on saatu pohjoissuomalaisilta suurlujuusteristen valmistajilta SSAB:Itd
ja Outokummulta. Opintojaksojen verkko-opetuksissa on ollut useita vierailevia asi-
antuntijoita alan yrityksistd. Asiantuntijaluentojen aiheet ovat liittyneet mm. hic-
sauslaitteisiin, lujien teristen kiyttd6n koneenrakennuksessa, hitsausliitosten suun-

nitteluun ja hitsauskoordinoijan tehtdviin teollisuudessa.

Opintojaksoilla on my6s vierailtu alueen yrityksissi, jossa opiskelijat ovat pidsseet
nikemiin teoriaopetuksessa tulleet asiat kiytinnonliheisesti. Opintojaksoilla vie-
railtiin mm. terdstehtaalla, akkreditoidussa testauslaboratoriossa ja useassa hitsaa-

vassa konepajassa.

Ensimmaisen pilottikoulutuksen opiskelijaryhmi oli Oulun ammattikorkeakoulun
monimuoto-opiskelijoita, jotka olivat jo tyelimidssi. Tdtd ryhmii tdydennettiin
yrityksistd tulleilla opiskelijoilla. Toinen pilottikoulutus toteutettiin avoimen am-
mattikorkeakoulun kautta ja sen kaikki opiskelijat tulivat yricyksistd. Koulutus sopii
erittdin hyvin suurien etdisyyksien Pohjois-Suomeen ja palvelee seki kurssilaisia ettd

alueen teollisuutta tehokkaalla ja nykyaikaisella tavalla.

Turun Meritekniikan moduulin opintojaksoja valmisteltiin yhteistydssid yritysten
kanssa Laivakoneistoklubissa eli epivirallisessa meriteollisuuden keskustelufooru-

missa. Lisdksi jirjestettiin keskustelutilaisuuksia, joihin kutsuttiin sopiva midird
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yritysedustajia antamaan palautetta suunniteltujen opintojaksojen sisillostd ja ra-
kenteesta sekd kertomaan toiveistaan. Konkreettista yhteistyotd edusti myds Laivan
LVTI -opintojakson oppimateriaaliksi saatu Evac Oy:n laatima Evac Piping Guide.
Suunnittelumateriaalin saamisesta opetuskdytt66n neuvoteltiin muidenkin yritys-

ten kanssa, mutta niilli ei tissd vaiheessa ollut valmiutta lihted mukaan.
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4 Opintomoduuleihin
hakeutuminen

Heikki Parviainen

4.1 Opintomoduulien tarjontavaylat

Opintomoduulien koulutuksia on pilotoitu 6Aika-korkeakouluissa. Lisiksi niitd on
tarjottu osana normaaleja ammattikorkeakouluopintoja ja ne on voinut sisdllytdd cue-
kintoon. Opintojaksoihin on tehty pilotoinnista saatujen kokemusten seurauksena
pientd hienosddtod. Ne olivat kesikuussa 2020 siind vaiheessa, ettd niitd voitiin tarjota
viimeistddn syyslukukauden alkaessa verkossa kaikille halukkaille opiskelijoille, joil-
la on riittdvd l3htdtaitotaso opintojaksojen suorittamiseen. Opiskelijoiden l3htdtaito-
taso voidaan tarvittaessa varmistaa hankkeessa luodun ammattitaidon auditointiko-
keen avulla. Opintojaksot avautuivat padasiallisesti syksylld 2020 ja ne tulevat tarjolle
ammattikorkeakoulujen ulkopuolisille ainakin avoimen ammattikorkeakoulun viylin

kautta. Siten niihin kohdistuu avoimen AMK:n 15 € opintopistekohtainen maksu,

Insindorien verkkokoulutus vastauksena rakennemuutokseen 89



mutta ainakaan ensimmaiisend syksyni titd maksua ei peritty tydttomiled tai lomau-
tetuilta. Heille opintojaksot olivat siis veloituksettomia. Opintojaksot tulevat saata-
ville my6s ammattikorkeakoulujen yhteisen CampusOnline-verkkoportaalin kautta,
ja AMK-opiskelijat voivat opiskella niitd ristiin. Lisiksi opintojaksoja on mahdollista

kdyttad yritysten kanssa toteutettavissa radtdloidyissd tdydennyskoulutuksissa.

Koronavirus on aiheuttanut paljon koulutustarvetta ja se tulee todennikéisesti ai-
kaansaamaan myds uusia kanavia kouluttautua esimerkiksi tyovoimakoulutuksen
saralle. Kesikuussa 2020 ei vield ollut tietoa, mitd kaikkia kanavia pitkin halukkaat
voisivat tulla opiskelemaan, mutta ammattikorkeakoulut ovat joustavia tarjoamaan
koulutusta kaikille riippumatta siitd, mitd kanavaa pitkin he ovat koulutukseen pii-
tyneet. Tuleville osallistujille pystytddn tekemiin opintojaksoja varten kiyttdjicun-
nukset oppilaitosten jirjestelmiin, jotta he padsevit Moodleen ja muihin ohjelmis-

toihin, joiden avulla opintojaksot jirjestetddn.

Yllipitoresurssien varmistamiseksi opintojaksoille on yleensd enimmaiisosallistuja-
miird, joka vaihtelee 20 ja 100 opiskelijan vililld. Usein osallistujamiiri on tuo sata

osallistujaa, joten koulutusta pystytdin tarjoamaan suurelle joukolle halukkaita.

Koronaviruksen myoti koulutukselle on entistd enemmin tarvetta. Hallituksen ke-
viin 2020 lisibudjetissa esitettiin 4 800 korkeakoulupaikan lisdystd, joista 2 200
paikkaa ammattikorkeakouluille. Uusien korkeakoulutettujen lisidminen ei ole yk-
sistdin riittivi toimenpide, mikili jo valmiiksi korkeakoulutettujen osaamisen an-
netaan vanhentua. Onkin siis oletettavissa, ettd jatkossa my6s jatkuvaan oppimiseen
panostetaan entistd enemmin ja sen myotd on mahdollista saada rahoitusta jo kor-
keakoulutuksen saaneiden lisikoulutukselle. Koulutuksen hyotyi lisida huomatta-
vasti se, jos koulutus on kiytdvissd paikasta ja ajasta riippumatta. Aivan kuten Po-
raKONE-hankkeen opintojaksoissakin on. Lisibudjetista kohdistetaan jo nyt avoi-
men korkeakoulun viylille 10 miljoonaa euroa, miki mahdollistaa osaltaan hank-

keessa tehtyjen opintojaksojen tuottamisen myos jatkossa. (Hemmild 2020.)

Vaikka hankkeessa opintomoduulien kehittdminen oli jaoteltu eri ammattikorkea-
koulujen kesken, niin niiden sisilld tehtiin myds kiintedd yhteistyotd. PoraKONE-
hankkeen ansiosta kynnys yhteisten opintojaksojen tekemiseen on selvisti madal-
tunut. Ticd tilannetta on kiytettivi jatkossakin hyviksi ja muodostettava opinto-
jaksoja, joita voitaisiin jakaa sujuvammin korkeakoulujen kesken. Jo nyt Campus-
Onlinen sisilld suoritettujen opintojaksojen miird on osoittanut, ettd yhteisten

verkko-opintojen tarjonta voi olla suurta ja silti kysyntdi riictda.
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Opetus- ja kulctuuriministerion valmisteilla oleva jatkuvan oppimisen uudistus saa
sekin vauhtia koronakriisistd, joka nopeuttaa entisestddn talouden rakennemuutosta
ja tydelimin murrosta. OKM:n kansliapiillikko Anita Lehikoinen perddnkuulut-
taa Helsingin seudun kauppakamarin haastattelussa mahdollisuutta kouluttaa ih-
misille uusia asioita, jotta tyéllistyminen onnistuu paremmin. Erityistd huomiota
vaatii, miten koulutuksella voidaan vastata teknologian valtavaan murrokseen. Se

muuttaa tyonteon tapoja kaikilla toimialoilla. (Remes 2020.)

Ti4hin tarpeeseen hankkeen opintomoduulit vastaavat hyvin, silld ne tdycedvie calla
hetkelld tySelimin uusimpia osaamistarpeita ja hankkeessa mukana olevien am-
mattikorkeakoulujen on kohtuullisen helppoa muokata opintojaksoja sekid kehitcdd
nopeasti vastaavia uusia, mikili tydelimin osaamistarpeet dkillisesti muuttuvat.
Nopean toiminnan edellytyksend on kuitenkin aikaisempaa kiinteampi yhteistyd

tydelimin ja koulutusta antavien tahojen vililla.

Vuonna 2019 aloitetun Jatkuvan oppimisen uudistus -hankkeen linjaukset ovat val-
mistuneet loppuvuodesta 2020 ja niiden mydtd saattaa avautua aivan uusia mah-
dollisuuksia tuottaa opintomoduuleja ja -jaksoja seki saattaa niitd oppimista tar-
vitsevien saataville. PoraKONE-hankkeessa erityisen hankalaksi koettu osaamisen
ja osaamistarpeen tunnistaminen yrityksissid on sekin yhteni osa-alueena jatkuvan
oppimisen uudistuksen hankkeessa. Odotamme siltd ratkaisuja myds PoraKONE-

hankkeessa eteen tulleisiin hankaluuksiin.

PoraKONE-hankkeessa oli yhtend toimenpiteeni koulutuksen hakemisportaalin
kehittdminen, mutta se menisi todennikoisesti niin paljon paillekkiin Jatkuvan op-
pimisen uudistuksen -hankkeen aikaansaamien toimenpiteiden kanssa, ettei sitd ole
jarkevid erillisend tehdd. Uudistuksen my6td vuonna 2021 OKM tekee koulutus-
ten tarjontaan muutoksia. Koska Jatkuvan oppimisen uudistus -hanke piittyy vasta
31.12.2020, on kuitenkin tarpeellista saada PoraKONE-hankkeen opintomoduulit

tarjolle kevaiksi 2021 ainakin avoimen AMK:n ja CampusOnline.fi:n kautta.

Niitd tullaan tarjoamaan myds TE-keskusten vilitykselld, silld on mahdollista, ettd
tyotedmind ja lomautettuna olevien opiskelun maksuttomuus jatkuu myos keviilld
2021. Kun koulutusmoduulit saadaan kiyntiin, pyritdin tiivistimiin myos alueel-
lista yhteisty6td tydelimin, koulutustarjoajien ja TE-toimiston vililld. Yhteiskunta

tuntuu olevan siihen hyvin valmiina nyt tapahtuneen tydelimin murroksen vuoksi.
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4.2 Opintomoduulien kohderyhmien loytaminen ja
koulutustarpeen ennakoiminen

Teknologiateollisuuden selvityksen (9 ratkaisua Suomelle 2018, s. 3) mukaan tekno-
logiayritykset tarvitsevat lihimmin kolmen vuoden aikana jopa 53 000 tydntekijia
lisdd. Samalla raportissa todetaan, ettd teknologinen kehitys on suurin tekiji, joka
muokkaa koulutusta ja osaamista tulevaisuudessa, ja ettd ripedt ja moninaiset toimet
ovat nyt tarpeen. ~Kédynnissd oleva muutos vaatii paljon koko yhteiskunnalta, mutta
erityisesti koulutusjirjestelmiltd”, raportissa todetaan seki perddnkuulutetaan ket
teryyttd, joustavuutta ja ennakointikykyd muuttuvissa tilanteissa. (9 ratkaisua Suo-
melle, s. 3.) Kisilld olevan hankkeen mukainen insinérikoulutuksen laajentaminen

on yksi toimenpide, jolla haasteeseen voidaan tarttua.

Edelleen raportista on nihtivissi, etti nykyinen koulutusjirjestelmi pystyy tuotta-
maan teknologiateollisuuden korkeakoulutettujen osaajien tarpeesta vain 70 prosent-
tia. Ammattikorkeakoulusta valmistuneiden osaajien vajeeksi raportti ilmoittaa 1 100
henkei vuosittain. (9 ratkaisua Suomelle, s. 11.) Samaan aikaan Insinoériliiton tilastot
osoittavat piinvastaista: uusia insinodrejd valmistuu vuosittain 5 100, mutta tyotd on
vain 4 000 uudelle insindérille vuosittain (Salo 2017, s. 2). Ongelma vaikuttaa siis ole-

van se, ettd opiskelijat valmistuvat eri aloille kuin milli olisi kysyntii.

Ongelma on myds se, ettd osaaminen vanhenee tind pdivind nopeasti. Teknologia-
teollisuuden tekemien selvitysten vili on vain kolme vuotta, mutta siini ajassa ta-
pahtuneet muutokset huomattavia. Tuoreessa kyselyssi digiosaajien tarve korostui
kaikenkokoisissa yrityksissd. Jopa 50 % vastanneista yrityksistd arvioi, ettd sen kiy-

tossd tai myynnissi on tekoilyn sovelluksia 1-4 vuoden kuluessa.

Kasvavan tarpeen osaamisalueiksi raportti listaa seuraavat: robotiikka, IoT, koneop-
piminen, tekoily, tehdasautomaatio, data-analytiikka, ohjelmointi, palveludesign
seki asiakkuuksien ja uusien liiketoimintamallien hallinta. Niiden digitaalisten
teknologioiden lisiksi yritykset pitdvit tdlld hetkelld kehittyvind osa-alueina erityi-
sesti materiaaliteknologioita ja hajautettuja energiateknologioita ja -jirjestelmii. (9

ratkaisua Suomelle, s. 12.)

Teknologiateollisuuden linjaus 2018 perddnkuuluttaa joustavia opintopolkuja ja
jatkuvaa oppimista, jotta tulevien vuosien osaajatarpeeseen pystytdin vastaamaan.
”Tavoitteena on oltava, ettd muutostilanteissa henkil tyollistyy sujuvasti tyosté toi-

seen.” Ratkaisuksi esitetdin, ettd oppilaitokset ja korkeakoulurt lisddvit tydelimissd
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oleville suunnattua koulutustarjontaa. Linjauksessa tuodaan esiin timinhetkisen
koulutusjirjestelmimme tutkintokeskeisyys hieman kriittiseen sivyyn ja nihdain,
ettd uuteen osaamiseen keskittyvit moduulit tai tutkinnon osat tukisivat tyonteki-
joiden jatkuvaa oppimista parhaiten. Sen mukaan ketteri ja joustava lisi- tai muun-
tokoulutus parantaisi koulutusjirjestelminkin tehokkuutta, kun useampia rinnak-

kaisia tutkintoja ei endi tarvitsisi suorittaa. (9 ratkaisua Suomelle, s. 18.)

Jatkuvan oppimisen uudistus -hankkeen selvityksen mukaan yli 25-vuotiaiden am-
matillisiin opintoihin ja yli 25-vuotiaana aloittaneiden korkeakouluopintoihin, pai-
asiassa tutkintoon johtavaan koulutukseen, kiytetdin julkista rahaa laskennallisesti
arvioituna yhteensi noin 1,35 miljardia euroa. Korkeakouluopinnot aloittavista uu-
sista opiskelijoista 46 % on 25-59-vuotiaita. Siten merkittdvi osa tydikiisistd pdi-
vittdd, tdydentdd tai uudistaa osaamistaan hyodyntimilld julkisesti rahoitettua tut-
kintoon johtavaa koulutusta tai sen osia. Vaikka ammatillista koulutusta ja korkea-
koulutusta on uudistettu jatkuvan oppimisen nikékulmasta mm. tutkinnon osien ja
tutkintoa pienempien moduulien avulla, eivit muutokset ole muuttaneet tilannetta

riittdvisti. (Remes 2020.)

Tdmin vuoksi Jatkuvan oppimisen uudistaminen -hankkeessa pyritidn tarjoamaan
jo perustutkinnon suorittaneille enemmin moduulityyppistd koulutusta, jotta he
eivit veisi tutkintokoulutuspaikkoja nuorilta. Ajatus kuulostaa hyviltd myds Pora-
KONE-hankkeen kannalta.

Kattavimmat ja tuoreimmat tutkimukset tulevaisuuden osaamistarpeista ovat Ope-
tushallituksen juuri julkaisemat raportit Koulutus ja tysvoiman kysynti 2035. Osaa-
misen ennakointifoorumin ennakointituloksia tulevaisuuden koulutustarpeista (2020)
sekd sen vuotta vanhempi versio Osaaminen 2035. Osaamisen ennakointifoorumin
ensimmidiisid ennakointituloksia (2019). Osaamisen ennakointifoorumi on opetus- ja
kulttuuriministerién ja Opetushallituksen yhteinen ennakoinnin asiantuntijaelin.
Sen tarkoituksena on edistdd koulutuksen ja tydelimin vuorovaikutusta — sen tyd

on siis miti oleellisinta PoraKONE-hankkeen kannalta.

Osaaminen 2035 nostaa esiin kaksi tulevaisuudessa erityisen tirkeiksi nihtyi osaa-
mista (osittain samoja tai samansuuntaisia): asiakaslihtoisen palveluiden kehicti-
misosaamisen seki kestivin kehityksen tuntemuksen. Koko tulevaisuuskuvan kes-
kiossd ovat kaikilla aloilla digitalisaatio ja teknologinen kehitys. Kasvualalla tar-
vittaviksi taidoiksi listattiin pitkilti samankaltaisia seikkoja kuin Teknologiateol-

lisuuden ylld luetellut: etd- ja virtuaalipalveluiden hallinta, tiedon arviointitaidot,

Insindorien verkkokoulutus vastauksena rakennemuutokseen 93



digitaalisten ratkaisujen hyddyntiminen seki tutkimus ja kehittiminen, monialais-
ten verkostojen johtaminen, IoT-osaaminen, bioturvallisuuteen liittyvd osaaminen

ja digitaalisten toimintojen hallinta- ja ohjaustaidot. (Osaaminen 2035, s. 5-6, 43.)

Osaamisen ennakointifoorumin loppuraportissa kesikuussa 2020 todetaan, ettd
vuoteen 2035 mennessd avautuviin tydpaikkoihin tarvittavan tydvoiman koulutus-
vaatimus on huomattavasti korkeampi kuin tyéllisten koulutus viime vuosikymme-
nen lopulla. Uudelta tydvoimalta edellytettivd koulutustaso antaa selvin signaalin
siitd, ettd osaamisvaatimusten kasvaessa jo tydssi olevien koulutustasoa on paran-

nettava merkittavist. (Koulutus ja tydvoiman kysyntd 2035, s. 6.)

Ty6voiman tarjontaa voidaan lisitd my6s toimilla, jotka mydhentivir elikkeelle siir-
tymisti, jolloin etenkin yli 55-vuotiaiden tyévoimaan osallistumista voidaan lisitd.
Yksi tirkeimmistd tydvoiman tarjonnan lisidmiseen vaikuttavista tekijéistd on tyd-
markkinoilla tarvittavan osaamisen yllipitiminen ja tiydentiminen tydelimin tar-
peita vastaavasti. Osaamisesta huolehtimalla tuetaan myds tyohyvinvointia ja tydssi
jaksamista. Koulutuksella on oma tirkei roolinsa tissi kokonaisuudessa, mutta riit-
tdvid ratkaisuja tyovoiman saatavuuden turvaamiseen ei saavuteta pelkistdin koulu-
tuksen keinoin. Tyovoimareservien tehokkaampi kiytto ja tyossiolon pidentiminen
vaativat lisiksi eri hallinnonalojen ja tydelimin yhteisid toimia, joilla tydhon osallis-

tumista voidaan tukea. (Koulutus ja tyévoiman kysynti 2035, s. 10.)

Yleisesti jaetun nikemyksen mukaan osaamisen hankkimistavat ovat tulevaisuudes-
sa nykyistd moninaisempia. Oppilaitosten ja korkeakoulujen rooli koulutusjirjes-
telmissd muuttuu entisti enemmin oppimisen mahdollistajiksi ja tukijoiksi. Tut-
kintojen merkitys vihenee ja osaaminen ratkaisee. (Koulutus ja tyovoiman kysynti
2035, 5. 18)

Koulutustarpeen ennakointimallin kehittdmisessd paddyttiin matemaattisen mallin
sijasta siihen, ettd hyédynnetdidn ennakointimalleja ja toivotaan yrityksid ilmaise-
maan omia koulutustarpeitaan. Valtio sijoittaa vuosittain valtavia summia koulu-
tukseen, jonka erdind padtehtivind on tuottaa tydvoimaa yrityksiin — ja sijoitus on
tarkoitus saada takaisin verotuloina. Kaikkien etu siis olisi se, ettd koulutus vastaisi

mahdollisimman hyvin niihin tarpeisiin, joita yrityksilld on.

Niisti syistd yrityksid olisi kohtuullista vastuuttaa nykyisti enemmin tiedon tuotta-
miseen ennakointia varten. Ongelmana yritysten vastuuttamisessa on se, ettd aino-

astaan riittdvin suurilla yrityksilld on kiytdssiin osaamistarvekartoitukset, kun sen
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sijaan pienilld ja keskisuurilla yrityksilld tarpeen yhtikkinen kasvu voi tulla nopea-
nakin yllitykseni, johon koulutuksella on vaikea ehtid vastaamaan. Tuleviin osaa-
mistarpeisiin vastaaminen saattaisi olla helpompaa, mikili kdytettdisiin hyviksi jo

nyt olemassa olevaa tilastolakia ja sen tuomia mahdollisuuksia.

Tilastolaki edellytedd tdllikin hetkelld paitsi valtion viranomaisia, myds elinkeinon-
harjoittajia ja muita tyénantajia, luovuttamaan “salassapitosiannosten estimictd Ti-
lastokeskukselle tilastojen laatimisen kannalta vilctimatedmart henkiltiedot henki-
16stoénsi palkoista, tydajoista, ammatista ja toimipaikoista” (Tilastolaki, 15 §). Ei siis
olisi suurikaan muutos velvoittaa yritys antamaan tarkempaa tietoa tydntekijoiden
tyonkuvista ja ennakoimastaan osaamistarpeesta lihitulevaisuudessa. Raportointi-
velvollisuuden laajennus koskisi erityisesti suuria tyonantajia, ja sen noudattamista

luonnollisesti seurattaisiin.

Keviin 2020 koronavirus osoitti, ettd osaamistarpeen liikkeiden ennustaminen voi
olla tilastojen avulla vaikeaa ja tilanteet muuttuvat erittdin nopeasti. Vaikka tietyn-
lainen osaamistarve on ollut esilld jo vuosia, saattaa kyseisen osaamisen tarve vi-
hentyi nopeasti. Pahimmassa tapauksessa osaamisen tarve muuttuu osaamisen yli-
tarjonnaksi, kuten ainakin lyhyelld tihtdimelld kivi keviilld 2020 Meyerin Turun
telakan ilmoittaessa laajoista YT-neuvotteluista pitkdn tyovoimapulajakson jilkeen.
Tillainen tilanne voi tulla eteen silloin, kun yhden suuren tysllistdjin tydvoimatar-

ve jostain syystd nopeasti hiipuu.

Nopeasti kehittyvit globaalit ilmiét voivat dkillisesti muuttaa toimintaympéristoja
ja ihmisten kiyttdytymistd. Meneillddn oleva kriisi ndyttiisi kiihdyttivin kehitysti,
jossa viestintiteknologian kiytto asiantuntijatydssi yleistyy erittdin nopeasti, miki
puolestaan kiihdyttdd paikasta riippumatonta tyontekoa. Vaikka osaamisen enna-
kointifoorumin raportin kirjoitushetkelld oli vield lifan aikaista arvioida kriisin pit-
kikestoisempia vaikutuksia, suurella todennikéisyydelld kriisi tulee nopeuttamaan
ja syventamiin digitalisaation hyddyntimistd eri aloilla. Digiosaamisen merkitys
kasvanee entistikin nopeammin lihes kaikilla toimialoilla, esimerkiksi kuluttajil-
le suunnatuissa henkil6kohtaisissa palveluissa, vihittiiskaupassa ja koulutuksessa.

(Koulutus ja tydvoiman kysynti 2035 s. 64.)
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4.3 Opintomoduuleista tiedottaminen

PoraKONE-hanketta on esitelty useilla messuilla, joissa sen kohderyhmisti paikalla
on ollut ainakin tydnantajia ja sellaisia tydntekijoiti, jotka saattaisivat tarvita tismi-

koulutusta hankkeen tuottamien opintojaksojen saralla.

Hanke on ollut Turun ammattikorkeakoulun osalta esilli Navigate-messuilla Tu-
russa 16.—-17.5.2018 sekd 22.-23.1.2020. Tilaisuuksissa oli jaossa hankkeen esitteitd
ja niissd padstiin keskustelemaan insinéorikoulutuksen kehittdmistarpeista yritysten
edustajien kanssa. Myos Naantalin meriverkostot -tapahtumassa hankkeen toimijat
ovat olleet mukana 2.4.2019. Tilaisuudesta saatiin muutamia hyvii yrityskontakteja

sekd kuultiin mielenkiintoisia esityksid merialan tilanteesta ja kehityksesta.

Tampereella hanke oli lisnd Alihankintamessuilla 24.-26.9.2019. Pidikaupunkiseu-
dulla on osallistuttu Metropolia Ammattikorkeakoulun toimesta Teknologia 19 -ta-
pahtumaan 5.-7.11.2019. Koska hanke on osa 6Aika-hankeperhetti, osallistui Tu-
run ammattikorkeakoulu Turun SHIFT-messuille 29.—-30.8.2019 osana 6Aika-osas-
toa. Lisiksi Turun ammattikorkeakoulun projektipdillikks on osallistunut Turun
seudun G6Aika-tapaamisiin siinnollisesti. Tarkoituksena oli osallistua myos kevdin
2020 Konepaja-messuille Tampereella, mutta niiden peruuntuessa koronaviruksen

takia jii osallistuminenkin viliin.

PoraKONE-hankkeesta on koko sen tekemisaikana kerrottu jatkuvasti erilaisille yh-
teistybkumppaneille, kuten yricyksille, ammattiliitoille, Elinkeinoeldamin keskuslii-
tolle ja teknologiateollisuudelle sekd muille koulutusta lihelld oleville tahoille mm.
hankkeen verkkosivujen ja somekanavien kautta. Hankkeen lopussa tulosten tunne-
tuksi tekemistd varten jirjestettiin 3. kesikuuta 2020 webinaari, jossa itse hankkees-
ta ja sen tuottamista koulutuksista kerrottiin kohderyhmille. Webinaaria ehdictiin
mainostamaan jonkin verran huhtikuun ja toukokuun aikana eri somekanavilla ja
informoimaan siitd sopiville henkildille, joiden uskottiin pystyvin levittimiin tie-

toa organisaatioissaan.

Tietoa levitettiin seki tyonantajaleirissi ettd sopivissa tyontekijijirjestdissi. Parhai-
ten tieto webinaarista ja koko hankkeesta tuntui levidvin Elinkeinoelimin keskus-
liiton ja sen sisdlld olevan Teknologiateollisuuden organisaatoissa. Tai ainakin he
ottivat tiedon webinaarista innostuneimmin vastaan. Tieto webinaarista levisi no-

peasti Twitterissd EK:n tviittaamana (Kuva 12).
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o Riikka Heikinheimoé’?o)?: @RHeikinheimo - 6. toukok. ~
Koulutuksenjarjestajat vastaavat hyvin @Elinkeinoelama ja ajan haasteisiin.
Juun tata tarvitaan. Levittéakaa @TechFinland @leenapontynen
@maiju_korhonen @Energiateol @AnniSiltanen @Kemianteollisuu
#osaaminen #koulutus #digiloikka @duunarit @heinikoski @laurarissanen

@ Heikki Parviainen @parvh - 5. toukok.

PoraKONE-Webinaari 3.6.2020 klo 12-14. Tervetuloa tutustumaan Kone-

energia- ja meritekniikan verkkopohjaisiin opintojaksoihin, jotka on luotu
vastaamaan jatkuvasti muuttuviin osaamistarpeisiin. llmoittautumislinkki

tilaisuuteen: link.webropolsurveys.com/EP/D07208C9B16...

Naytd tdma ketju

Gy TS5 O 14

=

KUVA 12.
Tieto webinaarista levisi tehokkaasti sosiaalisen median kautta.

Samaan aikaan oltiin yhteydessi my6s tydntekijdjirjestoihin. Tieto webinaarista le-
visi hyvin mm. SAK:n kautta heidén jisenjirjestoilleen. Sieltd tieto levisi Teollisuus-
liiton, Rakennusliiton, Paperiliiton seki Julkisten ja hyvinvointialojen koulutukses-

ta vastaaville henkiloille.

Toukokuinen yritys levittdd tietoa webinaarista tyottomyyskassojen sekd TE-kes-
kuksen kautta osoittautui hankalaksi. Yhteydenottoyritykset ajoittuivat koronavi-
ruksen aikaansaamien lomautusten ja irtisanomisten aikaan, joten tydttomyyden ja
tyoteomyyskorvauksia kisittelevien organisaatioiden kidet tuntuivat olevan tiynni

korvausasioiden hoitoa, eivitki he pystyneet katsomaan asiaa pitkilld tihcdimella.

Kiytinndssi yhteenkdin insinooreille suunnattuun tydttdmyyskassaan, TE-toimis-
toon tai ELY-keskukseen ei saatu yhteyttd toukokuun aikana webinaarin mainosta-
mismielessd. Soittoyrityksiin ei vastattu, eikd kyseisissi paikoissa ollut karanteenien
takia fyysiset vastaanottopisteet auki. Tyydyimme siis lihettimiin tiedon webinaa-
rista kyseisille tahoille sihkdpostien ja jirjestojen sivuilla olevien yhteydenottokaa-
vakkeiden kautta. Niihin emme kuitenkaan saaneet minkiinlaista kuittausta, jotta
olisimme tienneet, saavuttiko viesti asiasta kiinnostuneet ja saimmeko sitd kautta

kuuljjoita hankkeen webinaarille.

Vaikka koulutusasiat koetaan varmasti tirkeiksi ja tyotcdmyyden lisddntyessi tule-

vat tismikoulutukset yhi tarpeellisimmiksi, meni virkailijoiden aika toukokuussa
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2020 tulipalojen sammuttamiseen. Tyottomiksi jddneille on ensin turvattava toi-
meentulo, jonka jilkeen heidin lisikouluttamisensa tulee ajankohtaiseksi. Lihes-
tyimme siis kesdn ja alkusyksyn 2020 aikana uudelleen samoja tahoja, jotta saimme

heidin tietoonsa syksyll alkaneet koulutukset.

Jatkossa opintomoduuleiden tarjonnasta on tiedotettava yhi systemaattisemmin
niille, joiden osaaminen on vaarassa vanhentua ja jotka moduulien tarjoamaa kou-
lutusta tarvitsevat tydpaikkansa siilytcimiseksi tai uudelleentydllistymiseksi. Siispd
toimivien tiedotuskanavien aikaansaaminen koulutusten jirjestdjien ja tyottdmyys-
kassojen ja TE-toimistojen vilille on tirkedd. Timi on yksi tirkeimmistd kohdis-
ta my9s Jatkuvan osaamisen uudistaminen -hankkeessa, joten lihitulevaisuudessa

yhteydet my®s nidihin tulevat turvattua.
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5 Tekniikan alan oppimisen
yritysyhteistyo, laatu ja
menetelmat

5.1 Yritysklusterin aikaansaaminen

Vesa Rahkolin

Hankkeen yhteni tavoitteena oli koota pilottiyritysryhmi. Tissd kappaleessa on yh-

teenveto tuon ryhmin toiminnasta. Taustana yritysryhmille oli Varsinais-Suomen
voimakas teknologiateollisuuden kasvu meri- ja autoteollisuudessa. Tdmin vaiku-

tukset siteilevit myds muille toimialoille alueellisesti ja koko Suomeen.

Pilottiyritysryhmin osallistujien kartoitus kidynnistettiin heti hankkeen alkaessa.
Kartoitus kiynnistettiin yrityslistauksen lipikdynnilld ja suorilla yhteydenotoilla

potentiaalisiin yrityksiin. Tdmin jilkeen vierailtiin kiinnostuneissa yrityksissd ja
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keskusteltiin tarkemmin yrityksen nikymistd ja hankkeen tavoitteista. Osa yrityk-
sistd oli jo toimittanut tuotteita meriteollisuuden alihankintaverkostolle. Kaikilla
pilottiryhmin yrityksilld oli kuitenkin kiinnostusta selvittdd mahdollisuuksia uusil-

le avauksille meriteollisuussektorilla.

Yritysten mielenkiinto kohdistui pidsidntdisesti meriteollisuuteen. Varsinais-Suo-
men telakoilla oli hankkeen toteutuksen aikana poikkeuksellisen pitkit tilauskan-
nat. Pilottiyritystyhmin kokoontumisissa keskusteltiin mm. vaatimuksista, joita

edellytetddn alihankintayrityksilti.

Selvitystydssd hyodynnettiin Turun ammattikorkeakoulun asiantuntijuutta. Tela-
koiden hankintastrategiaan kuuluu ostaa suuria kokonaistoimituksia. Suurin osa
risteilijitilauksen valmistuksesta tehdiin alihankintaverkostoissa. Timi luo kysyn-

tdd myos kone- ja metallialan alihankintayrityksille.

Hankkeessa tehtiin yritysvierailut Varsinais-Suomen telakoille: Meyer Turku Oy:lle
ja Rauma Marine Construction Oy:lle. Samalla vierailtiin muutamissa mielenkiin-
toisissa alihankintaverkoston yrityksissd. Pilottiryhmin yritykset saivat ajantasais-
ta tietoa telakoiden tilanteesta, vaatimuksista sekd hankintaorganisaation kontak-
tihenkildistd. Tdmin vierailu edesauttaa pilottiryhmin yricyksid verkostoitumaan
oikeiden henkildiden kanssa, ja sitd kautta edesauttaa uusia litketoimintamahdol-

lisuuksia.

Hankkeen avulla mahdollistettiin yritysten keskindinen verkostoituminen. Pilotti-
yritykset saivat myds tietoa meriteollisuuden mahdollisuuksista ja vaatimuksista sel-
vitystyon ja telakkavierailujen kautta. Oulun ammattikorkeakoulun perustehtivi-
nd on tukea alueen elinkeinoelimii, joten hanke oli juuri perustehtdvin mukaista.
Hankkeen aikana Oulun ammattikorkeakoulu paisi verkostoitumaan tiiviimmin
alueen yritysten kanssa ja selvictdmadn yritysten koulutustarpeita seki tydelimin
odotuksia koneinsindériltd tulevaisuudessa. Verkostosta hyotyvit sekd yritykset
opinniytetyontekijoiden ja osaavien insindorien muodossa ettd ammattikorkeakou-

lu ja sen opiskelijat opinndytetydaiheiden kautta.
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5.2  Yrityksissa oppimisen viitekehys

Pekka Hautala ja Pekka Salonen

5.2.1 Lahtdtilanne viitekehyksen implementoinnille

Aikaisemman selvityksen (PoraKONE-hankkeen viliraportti) perusteella yrityksis-
sd oppimisen viitekehys voidaan jakaa kahteen pidongelmaan: osaamisen erityistar-
peen kouluttamiseen ja henkildstén osaamisen lisdimiseen tai muuntamiseen ty6n
ohessa. Osaamisen erityistarpeen kouluttaminen on tietyn keihdinkirkiosaamisen
tuottamista hyvinkin rajatulle opiskelijamairille. Tehokkain ja ainoa toteutuskel-
poinen koulutuksen malli on mentorimalli, jossa osaamista siirretddn mestarilta op-

pipojalle.

Toinen vaihtoehto olisi toteuttaa koulutus harvakseltaan, esim. 5—10 vuoden vi-
lein hieman suuremmalle ryhmille. T4ll6in kuitenkin koulutus joudutaan toteutta-
maan samankaltaisella menetelmilli kuin ensimmaiisessi vaihtoehdossa. Koulutuk-
sen kustannukset toki jakautuisivat suuremmalle ryhmille, mutta koulutusmalli ei

tyydytd akuuttia koulutustarvetta.

Henkiloston osaamisen muuntamisessa painopiste on yrityksen oman henkildston
aiemman osaamisen tiydentimisessd tai muuntamisessa tydelimin tarpeita vastaa-
vaksi. Téssd mallissa haasteeksi muodostuu koulutettavien henkildiden oppimistai-
dot, koska aiempi koulutus voi olla toiselta asteelta tai opiskelusta on kulunut jo

pitkd aika.

Suoritettujen lisihaastatteluiden (Jauhiainen, Kaunismiki, Laaksonen, Loponen
ja Roos, 2020) seki eri seminaareissa ja koulutuspdivilli (DigiForum & TechDay,

2020) saadun informaation pohjalta voidaan todeta tarkempia lisihaasteita:

1. cismikoulutus

2. jatkokoulutus omassa laajentuneessa tai muuntuneessa tyotehtivissi

3. rekrytointikanava “suoraan koulun penkiltd” nimettyyn tydtehtiviin (vrt. eld-
kéityminen) ja

4. erdinlainen oppisopimuskoulutus, jossa jo opiskeluvaiheessa luodaan “nimikko-
oppilas” yhteistyoyrityksen kanssa ja opintopolku suunnitellaan vastaamaan yri-

tyksen tarpeita.
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Koska teollisessa tuotannossa konetekniikka voidaan kisittdd erittdin laajana koko-
naisuutena, joka sisiltdd kaikki vaiheet ideasta tuotteeksi tai palveluksi ja valmis-
tuksen tai kokoonpanon kautta kierritykseen asti, otettiin lisiselvityksen kohteeksi
suunnittelutoiminnot. Tarve uusista osaavista suunnittelijoista on kasvava ja osin
niin kriittinen, ettd esimerkiksi alan toimistot rekrytoivat tyévoimaa Suomen ulko-

puolelta.

Suunnittelun kenttd on isossa murroksessa digitalisoitumisen vuoksi. Muun muassa
pilvipalvelutoimintojen avulla voidaan suunnitella ajasta, paikasta ja piitelaitteesta
riippumatta; globalisoitumisen vuoksi voidaan suunnitella periaatteessa missi vaan,
missi on verkkoyhteys ja AM-tekniikoiden ansiosta prototyyppien valmistus voi-
daan tehdd 3D-tulostamalla. Edelli mainittujen syiden vuoksi yritykset joutuvat

joko lis- tai tismikouluttamaan tyontekijoitddn.

Monipuolinen tietotekninen osaaminen seki alati uusiutuvien CAD-, CAM-,
CAE- ja AM-tekniikoiden pelkkd tuntemus ei end riitd, vaan yritykset tarvitsevat

yhi enemmin erityisosaajia.

5.2.2 Viitekehyksen implementointi ja pilotointi yritysten kanssa

Pilotointikohteita saatiin kolme kappaletta, kaksi pk-yritysti ja yksi suuryritys. En-
simmiisen pilottikohteen pk-yritys edusti tietyn sektorin alihankintatoimintaa, jos-
sa tydvoiman osaamistarpeet ovat erittiin kohdennettuja. Tissi pilotissa tavoitteena
oli kehittdd viitekehys kapean sektorin osaamisen kouluttamiseen yrityksen erityis-
tarpeen tyydyttimiseksi. Pk-yritykselle koulutuspilotiksi valittiin tydkalusuunnic-
telijan koulutuksen jirjestiminen. Kyseessd olisi ollut ohutlevytuotannon tyokalu-
suunnittelijan kouluttaminen. Yrityksen tuotantokiireiden vuoksi pk-yrityksen pilo-

tista jouduttiin luopumaan.

Geneerinen kapean sektorin viitekehys on esitetty kuvassa 13. Viitekehyksessd yri-
tys tunnistaa koulutustarpeen esimerkiksi tyontekijin ikdintymisen myoti ja valit-
see koulutettavan. Ammattikorkeakoulu tulee mukaan koulutuksen toteuttamiseen,

kun kartoitetaan:

* mentori, jonka osaaminen siirretiin seuraajalle
* oppijan oppimiskyky ja taidot

* oppimistavoitteet

* oppimisen mittaaminen — ndytot.
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Ammattikorkeakoulu vastaa koulutuksen laadusta ja myontdid koulutuksesta todis-

tuksen, sertifikaatin.

Koulutustarve

pr

Koulutettavan
henkilon valinta

p

Mentori ja
mentoriohjelmasta
sopiminen

pr

Oppimisen arviointi -
Naytot

&

Koulutustodistus -
Sertifikaatti

KUVA 13.
Kapean sektorin osaamisen geneerinen viitekehys.

Toisen pilottikohteen pk-yrityksen konsepti oli “oppisopimussystematiikka”, mutta
timin konseptin implementoinnin sotki koronavirusepidemia. Tarkoitus oli aloit-
taa sellainen opintopolku keviin aikana, jossa aluksi olisi valittu 1-3 suunnitte-
luorientoitunutta opiskelijaa ns. nimikko-opiskelijoiksi tihtiimeni suunnittelu-
insindorin toimi ko. yrityksen palveluksessa. Ensimmaiinen kesityopaikka olisi ndin
ollut taattu ja senkin sisilté miiriteltiin kevdin 2020 aikana niin, etti se tukisi kou-
lutusta tulevaa tydtehtivii kohti. Koska kyseinen yritys on suunnittelu- ja konsule-
titoimisto, mm. asiakaspalvelutoiminnot, asiakkaan tyétiloissa projektityotehtivien
tekeminen ja muiden yhteistyokumppaneiden kanssa kommunikointi projektin tii-

moilta olivat sellaisia tehtivid, mitd suunniteltiin opittaviksi yrityksessi esimerkiksi
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kesitdiden yhteydessi. Valitettavasti konseptin testaaminen kdytinnossi siirtyi al-
kukeviiseen 2021.

Kolmas kohde pilotoinnissa oli suuryritys, jossa on kyse oman henkildston urakehi-
tyksen mukaisesta HR:n organisoimasta tutkintotavoitteisesta koulutuksesta. Téssd
koulutuksessa haasteita aiheutti osallistujien vuoroty® ja heidin mahdollinen suuri
midrinsi — tuotanto ei saa hiiriintyd koulutuksen takia. Pilotissa yritys valitsi viisi
tyontekijadnsi ridtdldityyn jatkokoulutukseen siten, ettd valitut henkil6t suoricti-
vat Metropolian Ammattikorkeakoulun konetekniikan erdin ryhmin mukana sa-
moja opintojaksoja kuin itse tutkinto-opiskelijat. Poikkeuksena virallisiin tutkinto-
opiskelijoihin niille valitulle viidelle radtiloitiin sellainen opintopolku, ettd se tuki
suoraan heidin suunniteltua tyduraansa yrityksessi. Tavoitteena yritykselli oli kou-
luttaa tydntekijoistd mm. tulevia tydnjohtajia. Samoin heille suotiin mahdollisuus
suorittaa opintojaksoja vihemmilli ldsniololla ja etdopiskeluna, jolloin se ei haittaisi

samanaikaista tydssikdyntid.

Valitettavasti tulokset tisti konseptista olivat laihat. Valituista viidestd nelji kes-
keytti opintonsa syksyn 2019 paitcecksi. Padsyyksi keskeyttimiselle kaikki mainit-
sivat aikapulan. Opiskelu tdiden ohessa oli kuulemma liian raskasta. Onneksi viides

opiskelija eteni ensimmiisen opiskeluvuoden lipi.

5.3 Konealan insinoorien ammattiosaamisen auditointikoe

Pekka Raisanen

Yhteni hankkeen tavoitteena oli tuottaa konealan insingérien auditointiin liittyvid
tietoa. Téssd tehddin yhteenveto hankkeessa laaditusta, ammattitaidon varmistus-
kokeita kisitelleesti raportista, jossa annetaan suosituksia, mutta ei oteta lopullista
kantaa siihen, tarvitaanko auditointia Suomessa. Huomiota kiinnitettiin yksityis-
kohtiin, silli tavoitteena oli ottaa kantaa yksittiisten insinérien konkreettisten tai-
tojen hallintaan. Raportti kokonaisuudessaan on saatavilla hankkeen verkkosivuilla

(https://porakone.turkuamk.fi/).

Tyon aluksi selvitettiin suomalaisten koneinsindérien osaamista opetussuunnitelmien
ja opetusmairien avulla. Tyossd tarkasteltiin koulutusaineistoja vasta opintojaan aloit-
tavan ja 20-30 vuotta tydelimissi olleen insinddrin vililld. Tilld perusteella arvioi-

tiin, ettd erot ovat suuria: saavutetut oppimistulokset nykyiin ovat monissa aineissa
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suuruusluokkaa puolet aiemmista. Huomattiin my®s, ettd suomalaisten ammattikor-
keakoulujen vililld on nyky4in suuria eroja siind, miten paljon tunteja on opiskelijan

lukujirjestyksessi ja siind, miten opettajat resursoidaan hoitamaan opetus.

Yleisesti voidaan sanoa, etti tutkinto-opetuksen sisillsilld ja vaatimustasolla luo-
daan teoreettinen perusta, jonka paille ammattipitevyys rakentuu. Monissa maissa
koulutuksen laatu vaihtelee, ja tyduran aikaisilla auditoinneilla tehdddn laadunvar-
mistusta jilkikdteen. Tydssd tutkittiin kidytdnedjd Iso-Britanniassa, Yhdysvalloissa
ja Kanadassa, joissa on kiytdssi ammatissa toimivien insindérien sertifiointi. Titteli
on Chartered Engineer tai Professional Engineer. Ammattiosaamisen tunnustami-
sessa voidaan kdyttdd esimerkiksi tydkokemusta, haastatteluja ja teoriakokeita tai

niiden yhdistelmia.

Lihemmin tarkasteltiin vaatimuksia erityisesti Kanadassa ja Yhdysvalloissa, jois-
sa sertifiointi on yleistd sekd paneuduttiin ammattialakohtaisen kokeen sisiltéon ja
saatavilla olevaan opiskeluaineistoon. Etenkin Yhdysvalloissa insinéoriauditointien
tukimateriaalit ovat monipuolisia. Kun niitd verrattiin suomalaisten ammattikor-
keakoulujen opetussuunnitelmiin, huomattiin, ettd sisillét ovat huomattavasti sy-

villisempid kuin mitd nykydin maassamme tarjotaan insindériopiskelijoille.

Hankkeessa kokeiltiin auditointimallin luomista ja testausta Suomessa. Mallin ko-
keilu toteutettiin Turun ammattikorkeakoulussa kahdella opetusryhmailld: viimei-
sen opintovuoden ryhmilld ja ylempédin ammattikorkeakoulututkintoon (insino-
ri YAMK) tdhtdivilld opetusryhmilld. Havaittiin, ettd suurimmassa osassa aiheita
vastavalmistuneet kokivat osaamisensa paremmaksi kuin ylempii ammattikorkea-
koulututkintoa suorittavat. Poikkeuksia 16ytyi sekid teoreettisesti vaikeista aiheista
ettd tydelimikokemusta vaativista aiheista. Rajallisesta aineistosta ei pystytd pditte-

lemiidn syitd, eikd todellisen osaamisen tasoa, ja lisitutkimukset olisivat paikallaan.

Hankkeen perusteella muodostettiin suosituksia toiminnasta konetekniikan alalla
Suomessa. Insindorien peruskoulutuksessa viime vuosikymmenen aikana tapahtu-
neet muutokset sekd laadun vaihtelu oppilaitosten vililld puoltaa ammattitaitoaudi-
toinnin kdyttdonottoa ammatissa toimiville konetekniikan insinééreille. Tilld het-
kelld Suomessa vastaavia kidytdntojd on rakennusalalla, esimerkiksi vaativien raken-

teiden mitoituksen kanssa tyoskenteleville insindoreille.

Vield akuutimmaksi toimenpitecksi osoittautui loppukoe insindorikoulutuk-

sen pditteeksi. Se olisi erittdin tarpeellinen, riippumaton laadunvarmistuskeino.
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Opetus- ja kulttuuriministerion tulisi tehdi asiassa aloite, silld toimintaa ohjaava in-
sindorikoulutuksen rahoitusmalli ei sisilli ammattiosaamisen laatuun liictyvid ob-

jektiivisia mittareita. Tallaisen kriteerin lisidys olisi kuitenkin toteutettavissa.
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6 Yhteenveto

Pekka Stenfors

6.1 Hankehallinnosta

Euroopan sosiaalirahaston rahoittamissa hankkeissa edellytetdan usein ohjausryh-
min asettamista. Ohjausryhmi ohjaa, tukee ja seuraa hankkeen etenemistd. Sen
tarkoituksena on auttaa hanketta tavoitteiden saavuttamisessa ja ohjata hankkeen
sisallollistd toteuttamista. Ohjausryhmi ei kuitenkaan vastaa oikeudellisesti hank-

keen toiminnasta, vaan vastuu on tuensaajalla.

Tissi hankkeessa ohjausryhmi saatiin koottua hieman mydhissi suunnitellusta,

mutta se ehti kokoontua kuusi kertaa hankkeen aikana.

Ohjausryhman kokoonpano:

Teemu Launis (pj.), Elomatic Oy

Antti Simula, Konepaja Hikkinen Oy

Pekka Hautala, Metropolia Ammattikorkeakoulu

Olavi Kopponen, Tampereen ammattikorkeakoulu

Aija Paananen, Tampereen ammattikorkeakoulu (Olavi Kopposen tilalle v. 2020)
Ari Putkonen, Turun ammattikorkeakoulu

Jukka Sikkinen, Oulun ammattikorkeakoulu

Jukka Anttila, Himeen ELY-keskus

Anna-Mari Sopenlehto-Jokinen, Turun kaupunki

Ohjausryhmissi on syntynyt hyvid keskustelua hankkeen toteutuksesta ja se on
antanut arvokkaita neuvoja etenkin hankkeen viestinnisti. Aktiiviset jisenet ja var-
sinkin puheenjohtaja ovat olleet aidosti kiinnostuneita hankkeen etenemisesti ja oh-

janneet tarkkanikéisilld kysymyksillian hanketta keskeisten teemojen ddreen.

Hankekonsortion sisdisen yhteistyon selkdranka olivat kasvokkain tapahtuneet han-
ketapaamiset, joissa kdytiin yhdessd ldpi hankkeen etenemistd ja toimenpiteitd. Pakol-
listen hallinnointiin liittyvien kysymysten lisiksi tapaamisissa vaihdettiin arvokkaita

neuvoja ja nikemyksid sekd sovittiin yhteisistd linjauksista esimerkiksi viestinnassi.
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Vaikka hanke on toteutettu maantieteellisesti laajalla alueella, kasvokkaiset tapaami-
set olivat tirkeitd mahdollistaessaan toisiin osatoteuttajiin tutustumisen seki koke-
muksen yhdessi tekemisestd. Tama kehittynyt yhteistyd oli tirkedd etenkin hankkeen
loppuvaiheessa, kun koronapandemia esti kasvokkaiset tapaamiset. Etitydvilineiden

varassa yhteisty® tiivistyi entisestdin, toki osittain aikataulupaineiden vuoksi.

6.2 Johtopaatoksia ja kehittamisajatuksia jatkoon

OECD esittda 19.2.2020 julkaistussa Continuous Learning in Working Life in Fin-
land -arvioinnissaan Suomelle suosituksia toimista, jotka helpottavat sopeutumista
tydelimin muutoksiin ja varmistavat, ettd jokainen voi eliminsi ja tyouransa aika-

na opetella uutta tarpeen mukaan.

Suomessa tulisi OECD:n mukaan:

monipuolistaa koulutustarjontaa

lisdtd koulutustarjonnan vastaavuutta tydelimin tarpeisiin

vahvistaa kannusteita osallistua tarkoituksenmukaiseen koulutukseen
tarjota kokonaisvaltaisia tieto- ja ohjauspalveluja

kehittdd radeiloicyjd koulutuksia

A N

kiynnistdd “hakevaa toimintaa” aikuisille, joilla on heikot perustaidot.

PoraKONE-hankkeessa on pystytty antamaan panosta niistd kolmeen ensimmii-

seen.

Opintomoduulien pilotointien yhteydessi todettiin, ettd verkossa toteutettaviin
opintojaksoihin vaikuctaisi sisiltyvin osallistujien suurempi riski jictdd kurssi kes-
ken. Koska verkkokurssien toteuttamisesta ja kertyneistd kokemuksista oli keskus-
teltu organisaatioiden sisilld, timi oli jossain miirin odotettavissakin. Jatkossa il-
mioon voidaan varautua esimerkiksi lisiamilld kurssien aloituskiintioihin jonkin-

lainen puskuri pudokkaiden varalle.

Toinen keino ehkiistd keskeyttimisid vaikuctaisi kokemusten analysoinnin perus-
teella olevan se, ettd kokonaan verkossakin toteutettaviin kursseihin sisillytetdin
jonkinlaisia vilietappeja. Niitd voivat olla viikoittaiset etikokoukset, joissa kisitel-
ldin edellisti tehtidvinantoa tai automaattisesti avautuvat uudet asiakokonaisuudet,
kun edelliseen aiheeseen liittyvit tehtivit on suoritettu hyviksytysti. Etenkin siin-
nollisistd etdkokouksista tai webinaareista oli useammalla opintojaksolla saatu hyvid

kokemuksia.
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Konkreettisina jatkokehityksen aiheina hankkeesta syntyi suunnitelma hitsauksen
I'WS-koulutuksen toteuttamisesta muilla paikkakunnilla myds hitsauksen laborato-
rioharjoitusten osalta. Laajemminkin herisi ajatus laboratorioiden hyddyntidmises-
td paikasta riippumatta. Etdkidytt6on soveltuvat laboratoriot pystyisivit vastaamaan
nopeasti osaamistarpeeseen ja tukevat taitoja, joita tarvitaan tydelimin muutoksis-
sa. Laitteiston kiyttdasteen paranemisen lisiksi etikdytté mahdollistaisi erikoistu-

misen, jolloin kaikkien ei tarvitsisi jatkossa hankkia samanlaisia koneita.

Huolimatta siitd, ettd tilanne maailman ja Suomen taloudessa ja tyomarkkinoilla on
nyt hyvin toisenlainen kuin hankkeen kiynnistyessi, hankkeessa tuotetulle sisillol-
le voi katsoa olevan jopa aiempaa suurempi tarve. Kevdin 2020 pandemian pyor-
teissi on kiynyt selviksi, ettd insindorien verkko-opintojen kehittiminen ja tarjoa-
minen on vastannut akuuttiin kysyntdin. Paitsi Covid-19-tilanteeseen vastaaminen,
myds varautuminen tuleviin poikkeustilanteisiin edellyttii toimivia verkko-opetus-

materiaaleja ja kattavaa paikasta riippumattomien opintojen tarjontaa.

Yritysten henkil8ston ja tydtedmien tydnhakijoiden tarpeisiin on jatkuvan oppimi-
sen nikokulmasta pystyttivi tarjoamaan sopivan kokoisia ja nopeasti suoritettavia
opintoja, joiden sisiltd nojaa tydelimilihtdisyyteen. Tissi on PoraKONE-hank-
keen myotd padsty hyviin alkuun ja 18ydettyji hyvid kiytinedjd tullaan hyddynti-

midn myds tulevissa kehittdmishankkeissa.
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LIITE

Liite 1. Metropolia Ammattikorkeakoulun PLM-jdrjestelma

Juha Porvali

1 Metropolia Ammattikorkeakoulun PLM-jarjestelma

PoraKONE-hankkeen aikana luotujen opintojaksojen sisiltd koostuisi Moodle-op-
pimisalustalla sijaitsevista luentovideoista ja samaan alustaan palautettavista harjoi-
tustehtdvistid. Erityisesti Tuotetiedon hallinta -opintojaksolla harjoitustehedvid oli
tarkoitus suorittaa kiyttien joko jo olemassa olevaa PDM-/PLM-jirjestelmii tai
erikseen hankittavaa PDM-/PLM-jirjestelmdd. Samaa jirjestelmidd kiytettdisiin
myos toisella opintojaksolla, jossa projektinomaisesti konfiguroidaan kyseistd jir-
jestelmidi. Tamin lisdksi jirjestelmd palvelisi Metropolian projekteja, esimerkiksi
projektin aikana valmistettavien tuotteiden tietojen tallennuspaikkana. Aiemmin
Metropolian opiskelijat ja henkilokunta olivat kidyttineet padsidntdisesti sisiverkon

verkkolevyjd tiedostojen tallennuspaikkana.

1.1 Jarjestelman valinta ja hankinta

Jarjestelmivaihtoehtoihin tutustuminen osoitti, ettdi Metropolialle oli hankittu jo
aikaisemmin PDM-/PLM-jirjestelmii. Hankitut jirjestelmit olivat Siemensin Tea-
mcenter PLM-jirjestelmi ja Dassault Systemesin 3DExperience. Merkitseviksi va-
lintakriteeriksi kyseisten jirjestelmien vililld osoittautui ohjelmistoa ajavan palveli-
men sijainti. Teamcenter pydrisi Metropolian sisdverkon palvelimella ja 3DExperi-
ence on pilvipohjainen ratkaisu. Molemmat jirjestelmit vaativat kuitenkin kiycti-
jilleen asetetut kiyttdjatunnukset. Sisiverkossa pyorivilld palvelimella kaikki tieto
on aina tallennettuna Metropolian palvelimelle, eiki tietoja tilldin luovuteta tai
muutoin siilytetd yrityksen ulkopuolisissa jirjestelmissi. Tamin tiedon koettiin
olevan merkityksellinen seikka, kun mydhemmin esiteltivdi tietosuojapolitiikan

mukaista prosessia lihdettiin kdymain lapi.
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Toinen valintakriteeri oli, ettd jirjestelmddn helposti integroitavissa oleva CAD-
ohjelma olisi jo valmiiksi hankittuna. Teamcenterin tapauksessa timi tarkoicti NX
CAD -ohjelmaa ja 3DExperiencen tapauksessa Catia V5 ja V6 CAD -ohjelmia.
Molemmat ohjelmat olivat jo valmiiksi hankittuna. Tyypillisin valintakriteeri eli

tuotteen hinta jdi siis nyt toisen kriteerin perusteella kokonaan pois prosessista.

1.2 Teamcenter PLM

Metropolian hankkima Teamcenter PLM-jirjestelmi koostuu palvelimella ajetta-
vasta Teamcenter-ohjelmasta, Teamcenter Rich Client -tyopdytiohjelmasta ja se-
lainpohjaisesta Active Workspace -kiyteoliittymistd. NX on erillinen tyopoyti-
ohjelma, joka integroidaan Teamcenter PLM -jirjestelmiin, jolloin tiedon tallen-
nuspaikka siirtyy tietokoneen kovalevyltd ja sisiverkon verkkolevyiltd Teamcenter-
palvelimen kovalevylle, jossa tietokantaa ja tiedostoja hoitaa kyseiselld palvelimella

pyorivd Teamcenter-ohjelma.

Timin lisdksi varsinaista tietokantamallia muokataan erilliselli BMIDE-ty6poyti-
ohjelmalla, jonka tuottama tietokantamalli voidaan asettaa kiytto6n palvelimelle.
Titd ohjelmaa ei ollut etukiteen hankittu ja sen hankintaa harkitaan erikseen, koska

sen huolimattomalla kiytolld saatetaan aiheuttaa suuria ongelmia.

Jarjestelmdd kiytettdisiin kuten tavanomaisessa yrityksessi eli projektit projektei-
na. Kiyttdjitunnuksina opiskelijoilla olisi sama kiyttdjitunnus kuin muutoin sisi-
verkkoon kirjautuessaan tai vaihtoehtoisesti opiskelijanumero. Kiyttdjic tuotaisiin
jarjestelmdin massa-ajona opintojakson alussa. Itse opintojakso olisi jirjestelmissd

myds projektina, johon sitten opiskelijat voitaisiin liiccdd.

Riippuen opintojakson sisilléstd opiskelija loisi nimikkeitd jirjestelmdin tai
muokkaisi jirjestelmissi olevia nimikkeitd Active Workspace -kiyteoliictymalla.
Varsinaiset 3D-mallit ja tekniset piirustukset luotaisiin NX-mallinnusohjelmis-
tolla. Jarjestelmin konfigurointiin liittyvissd kursseissa opiskelijoilla olisi kiytossd
sitten Teamcenter Rich Client -tydpdytiohjelmisto, jolla pystyttdisiin hoitamaan
enemmin Teamcenterin asetuksiin liittyvii asioita ja opiskelija saisi kattavamman
kokonaiskuvan jirjestelmistd ja niiden tavanomaiseen ylldpitoon liictyvistd toimin-

nasta.
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1.3 Jarjestelman kayttoonotto

Jarjestelmdin tutustuttaessa huomattiin, ettd sen kiyttoonotto oli jidnyt kesken.
Kiytoonoteo sisilsi Metropolian tietosuojapolititkan mukaisen Data Protection
Impact Assement (DPIA) -prosessin. Kyseinen prosessi on tarkoitus tehdd ennen oh-
jelmistojen hankintaa. Hankinta oli kuitenkin tehty ennen kyseisen kiytinnon voi-
maantuloa, tilldin prosessi voidaan tehdi takautuvasti. DPIA-prosessi olisi kdytivi
liapi hyviksytysti ennen kuin yhtidn henkildtietoa voitaisiin siilyttdd Teamcenter-
palvelimella. Tdmin lisiksi kyseinen jirjestelmi oli uusi henkilskunnalle ja harjoi-
tusmateriaalin luomisen lisiksi henkilokunnan olisi opittava kiyttamiin jirjestel-
mii sekd hallitsemaan tdysin erilainen tiedon tallennus- ja hallintamalli verrattuna

aikaisempaan verkkolevyille tallentamiseen.

Jotta jirjestelmi saisi puollon DPIA-prosessista, tiytyy riskit henkildtietojen vii-
rinkdytolle saada minimoitua ja lisiksi tdytyy olla suunnitelma ja keinot henkilotie-
tojen poistamiselle jirjestelmistd. Jarjestelmitoimittajaa konsultoimalla saatiin tie-
to, ettd kiyttdjien ja tietojen poisto jirjestelmistd on mahdollista, mutta hankalaa
ja siitd saattaa seurata odottamattomia ongelmia. Niitd saattaa syntyd tietokannan
sisilcdimien tietojen omistajuussuhteiden takia, esimerkiksi kun kiyttdjicunnus on
merkitty omistajaksi nimikkeeseen ja kiyttdjitunnus poistetaan muuttamatta ky-
seisen nimikkeen omistajuutta. Teamcenterin tapauksessa jokainen omistajuussuh-
demuutos olisi tehtdvi kisin ennen kédyttdjitunnuksen poistoa. Timi koettiin koh-
tuuttomaksi midriksi manuaalista tyotd. Kdycedjan luomiin nimikkeisiin voi tulla
my&s yhteyksid muista nimikkeistd, jolloin yksittdisen nimikkeen poistamisesta voi

seurata myos ongelmia, vaikka nimikkeen omistajuussuhde olisikin muutettu.

Jarjestelmi saatiin kidyttoon kuitenkin poikkeusratkaisuiden avulla. Opintojaksojen
lipiviemiseksi palvelimelle tehtiin 50 valenimei, joilla opiskelijat pystyisivit kirjau-
tumaan Active Workspace -kdyttoliictymaidn. Talloin oikeita henkildtietoja ei tal-
lenneta palvelimelle, mutta jirjestelmiin kirjautuminen ja harjoitustehtivien teke-
minen onnistuvat. Valenimet jouduttiin kuitenkin jakamaan opiskelijoille opettajan
toimesta manuaalisesti, silli Metropolian sihkdpostiautomatiikka ei taipunut sih-
kopostien lihettimiseen ulkopuolisiin sihkoposteihin. Itse harjoitustehtivien pa-
lautusta varten ei oppimisalustan ja Teamcenterin vilille ole tehty rajapintaa. Koska
kyseessi oli ensimmdiinen jirjestelmdi hyodyntdvd opintojakso, eiki tietokantaan

ollut ehditty tallentaa mitiin korvaamatonta, niin valenimien rooleiksi asetettiin
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suunnittelija. Suunnittelija-roolin valintaa puolsi my®&s se, ettd se mahdollistaisi pa-

remmin harjoitustehtivien tekemisen verrattuna pelkistiin katselija-rooliin.

Harjoitustehtivien mielekkyyden lisidmiseksi piti jirjestelmiin tuoda ja luoda si-
siledd. Esimerkiksi PLM-jirjestelmistd hakua varten jirjestelmiin haettiin erdiden
sihkémoottorivalmistajien sivuilta esimerkkeja. Naitd 18ytyi yhteensd viisi, joista
kustakin ladattiin tekninen tietosivu ja 3D-malli PLM-jirjestelmiin. Jotta jirjes-
telmid kidytectdisiin ennalta sovittujen sddntdjen mukaisesti, piti sinne myds luoda
esimerkki luokkahierarkia, johon esimerkit luokiteltiin ja luokalle ominaiset attri-

buuttikentit tiytettiin oikein.

Niiden toimenpiteiden jilkeen oli mahdollista antaa tehtdvinanto eteenpiin opis-
kelijoille. Jotta opintojakson sisiltd koostuisi tyypillisistd nimikkeelle tehtivistd asi-
oista, niin opintojaksoa varten luotiin viel erillinen tydnkierto. Harjoitustehtivissi

titi erikseen luotua tydnkiertoa voitaisiin sitten hyddyntii.

Henkilskunnan voimin kyseistd opintojaksoa varten luotiin esimerkkivideoita Acti-
ve Workspace -kiyteoliictymin kiytdstd ja oppimisalustalle tehtiin kysymyksid hyo-
dyntien aiheen kirjallisuutta. Poikkeusratkaisun avulla saatiin suunnitellusti vietyd
lipi hankkeen opintojaksot harjoitustdineen. Opetusmateriaalia luotiin hyddynti-
en jirjestelmitoimittajan opetusmateriaalia ja Siemensin ohjelmiston kiyttoon tar-
koitettuja Help-sivustoja ja ohjelmistomanuaaleja. Pian huomattiin, ettd osa Active
Workspaceen liittyvistd ohjeistuksesta on kattavampaa kuin mitd meidin kiyteoliit-
tymissimme pystyy oikeasti tekemdidn. Téstd syystd opetusmateriaalia varten jou-
duttiin tilaamaan jirjestelmitoimittajalta Active Workspace -lisiasennuksia, jotta

harjoitustehtdvien kirjo ja vaativuus saataisiin vastaamaan opintojakson sisiltod.

1.4 PLM-jarjestelman etakaytto sisaverkon ulkopuolelta

Varsinainen palvelin sijaitsee Metropolian sisiverkossa, eiki silld ole suoraan pdi-
syd internetiin. Opiskelijan tulee kirjautua ensin VPN-yhteydelld Metropolian sisi-
verkkoon tai tunneloida verkkoliikenne Metropolian sisaverkon kautta. Molemmat
etiratkaisut vaativat kolmannen osapuolen ohjelmia toimiakseen. Tissi tapaukses-
sa VPN-yhteys luotiin Ciscon AnyConnect-ohjelmalla ja tunnelointi PuT T Y-ohjel-
malla. Tuotetiedon hallinta -opintojaksoa varten aiheesta tehtiin ohjeistus ja ongel-

matilanteita varten opettaja ja hankehenkilokunta jirjestivir erillisen etdtapaaminen
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opiskelijoille. Etdtapaamisessa ratkottiin ongelmia, joita opiskelijat olivat kohdan-

neet jirjestelmiin kirjautuessaan.

1.5 Harjoitustehtavat PLM-jarjestelmassa

Tuotetiedon hallinta -opintojaksolla PLM-jirjestelmissi suoritettavat harjoitusteh-
tavit kohdistuivat aina johonkin tiettyyn jirjestelmin osa-alueeseen. Luentovideoil-
la esiteltiin jollekin tehtiville toimintatapa, jonka oppilas sai sitten itseniisesti suo-
rittaa jirjestelmissd. Harjoitustehtivit kohdistuivat sellaisiin toimintoihin, joita oli
mahdollista suorittaa Active Workspace -kiyttoliictymissi. Harjoitustehtivii olivat
mm. nimikkeen luominen, dokumentin luominen, dokumentin tuominen jirjes-
telméin, nimikkeen luokittelu, tuoterakenteen teko ja tyonkiertoon liittyvit asi-
at. Aiheesta riippuen luentovideot saattoivart sisiltdd myds materiaalia Rich Client
-tyopoytiohjelmasta; muutoin oppilaiden nikemys jirjestelmisti jdisi pelkdn Ac-
tive Workspace -kdyteoliiccymin varaan, joka oli visuaalisempi, mutta suppeampi

toiminnoiltaan.

1.6 Tuotetiedon hallinnan harjoitustehtavat PLM-jarjestelmassa

Opiskelijan tehtdvini oli hakea PLM-jirjestelmidn avulla tietoa. Tehtdviin liityi
ohjevideo, jolla opastettiin kiyttoliiccymin kiyttoon. Ohjevideon nihtydin opis-
kelijan tulisi kdyttad Active Workspace -kidyteoliittymii ja etsid tydpiirustus sor-
vausharjoituksesta ja 16ytdd kyseisestd piirustuksesta kappaleen pituus ja kyseisen
tyopiirustuksen nimikkeen tunnus eli ID. Harjoitustehtivi oli yksi ensimmaisistd
tehtdvistd PLM-jirjestelmissi, jolloin tehtdvin sisiltd pidectiin suppeana ja yksin-

kertaisena.

Kaikki opintojakson harjoitustehtivissi tarvittava materiaali oli asetettu 001001-Tuo-
tetiedon hallinta-20 nimisen projektin alaiseksi, jota kautta opiskelijan oli mahdol-
lista etsid tarvittavat tiedot. Toinen vaihtoehto olisi ollut kiyttii Active Workspacen
yleistd hakua, jonka kautta my6s harjoituksessa haettava tiedon sisiltavd nimike oli-
si [6ytynyt. Nimikkeen [6ytimilld opiskelijan on mahdollista l6ytii yhdeltd sivul-
ta kaikki harjoituksessa kysytty tieto. Seuraavassa kuvassa nikymd, joka esittdytyi

opiskelijoille oikean nimikkeen 16ytymisen jilkeen.
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Duveriies Coment Clsficstion Whaes Utsd  Asmants Mstary Relaticns Colisboestion MK Praperion kust Logn

KUVA 1.
Nakyma Active Workspacesta.

Kuvassa 1 vasemmalla nikyy nimikkeeseen liittyvid tietoja, kuten ID, revisio, ni-
mikkeen nimi ja lisiseloste. Niistd tiedoista kysyttiin nimikkeen ID-numeroa. Ku-
vassa oikeassa laidassa nikyy esikatselukuva nimikkeen sisilcimasti liitetiedostosta.
Liitetiedostoksi oli asetettu sorvausharjoituksen tydpiirustus, josta oli mahdollista

lukea vastaus harjoitustehtivin ensimmaiiseen kysymykseen.

Toinen esimerkki PLM-jirjestelmissi suoritettavasta harjoitustehtavistd tulee sitten
ajallisesti opintojakson loppupuolelta. Tuoterakennetta kisittelevissd luentokalvois-
sa esiteltiin tuotteen elinkaaren aikana esiintyvii tuoterakennetyyppeji. Opiskelijan
tehtdviksi annettiin luoda kalvojen perusteella esimerkki polkupyérin yksinkertais-
tettu tuoterakenne. Tehtiviid varten opiskelijoiden oli mahdollista katsoa opetusvi-
deo tuoterakenteen luomisesta. Tamin lisiksi tehtdvidin yhdistettiin aikaisemmasta
luentomateriaalissa esitelty nimikkeiden luokittelu. Seuraavassa kuvassa opiskelijan

saama tehtivinanto.

Kuvassa 2 vasemmalla on tehtivdnanto ja oikealla PLM-jirjestelmin avulla luo-
tava tuoterakenne. Tehtivi kisitti sisilliin nimikkeen luomista, tuoterakenteen
luomista, tuoterakenteen muokkaamista ja luokittelua. Tehtivi tuli palauttaa ope-
tusympiristdén kahtena kuvana, joista toinen esittelisi tuoterakennetta ja toinen

ohjaustanko-nimikkeen luokitteluvililehted. Opiskelijoita ohjeistettiin kiyttimiin
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1. Tutustu tuoterakenteen luomista ja luokittelua AW:ssa  —~, ,q\
kasittelevddn videoon \&) g ~,
2. Luo kyseisen osalistan mukainen tuote AW:ssa, (?,:'
tuotteen nimeksi voit laittaa AW kdyttajatunnuksesi —

bicycle esim. batman bicycle. Voit luoda tuotteen ihan
Home-kansigosi tai tehda sinne uuden kansion.

3. Oheisessa listassa runko on kokoonpano ja sen
alapuolella ovat kyseisen kokoonpanon osia
Ohjaustanko kasitellaan yhtena erillisena osana.

4. Luckittele luomasi tuoterakenteen nimikkeet,
varsinaista tuotenimiketta ei tarvitse luokitella

5. Ota kuvakaappaus tuoterakenteestasi ja ohjaustanko
nimikkeestd classification valilehdeltd, kuvat tulee
palauttaa Moodleen.

C: Ohjaustanko
D: Jarrut (2 kpl)

Muistathan, etta jarjestelmamme on englanninkielinen, s F
jollein nimikkeidenkin nimien tulee olla englanniksi! _(F )

KUVA 2.
Tehtavananto luentomateriaalista.

nimikkeiden nimissi englannin kieltd, koska se oli valittu PLM-jirjestelmin kie-
leksi. Tehtavid yhdisteli monta erilaista aiemmin opeteltua asiaa, joihin lisdttiin vield
tuoterakenteen luominen. Tehtivin teosta luotiin myos video, joka sisilsi mallisuo-
rituksen. Opiskelijoita ohjeistettiin ensin yrittimdin ilman mallisuorituksen katso-

mista.

PLM-jirjestelmissd tehtivit tuotetiedon hallintaan liittyvit harjoitustehtdvit py-
rittiin pitimdin mahdollisimman yksinkertaisina, mutta itse jirjestelmd mahdol-
listaisi monimutkaisempienkin ja pidempikestoisempien harjoitustdiden tekemisen.
Monipuolisemmat ja monimutkaisemmat tehtdvit vaativat kuitenkin jirjestelmin
sisalloltd enemmin kuin sinne timin opintojakson aikana ehdittiin materiaalia luo-

maan.

1.7 Tuotetiedonhallintajarjestelman kayttoonottoprojekti
-opintojakso

Tuotetiedonhallintajirjestelmdn kiyttoonottoprojekti -opintojakson harjoitusteh-

tivit kohdistuvat PLM-jirjestelmissi tehtdviin toimintoihin, joita tehdidin Rich

Clientin puolella. Timin opintojakson tehtivii ei pystyisi tekemiin Active Works-

pacen puolella, mutta Tuotetiedon hallinta -opintojakson tehtivit onnistuisivat
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my&s Rich Clientin puolella. Harjoitustehtivit on jaettava opiskelijan suorittamiin
tehtiviin ja opettajan johdolla suoritettaviin tehtdviin. Timi on tarpeen, koska teh-
tdvien tekemiseen tarvitaan enemmin kiyttdoikeuksia ja vddrin suoritetuilla tehti-

villd saatetaan aiheuttaa jirjestelmiin vikoja tai muita ongelmatilanteita.

Opettajan johdolla suoritettavat tehtivit ovat esimerkiksi kiytedjien luont, kiyt
tdjioikeuksien muuttaminen ja projektien luonti. Uuden luokkahierarkian luomi-
nen, uusien attribuuttien luominen ja uusien tydnkiertojen luominen ovat sellaisia
tehtivid, joilla on minimaalinen riski aiheuttaa vikoja tai ongelmatilanteita. Niissd
tehtivissd on kuitenkin tirkedd, eted luodaan uusia eikd muokata vanhoja luokkia,

attribuuctteja tai tyonkiertoja.

Tuotetiedonhallintajirjestelmin kiyttoonottoprojekti -opintojakson alussa opiske-
lijoille annetaan materiaalina modulaarinen tuote ja siihen liittyvi dokumentointi,
esimerkiksi CAD-mallit. Opintojakson aikana opiskelijat luovat annetun materiaa-
lin pohjalta nimikkeen nimeimissddnnée, tuovat tuotteen CAD-mallic PLM-jir-
jestelmiin, kokoavat erillisistd osista modulaarisen tuoterakenteen, luovat luokit-
teluhierarkian tuotteen perusteella ja luokittelevat tuotteeseen kuuluvar nimikkeet,
kehittelevit organisaatiolle ryhmiit ja roolit kdyttdoikeuksineen ja lopuksi organi-

saation roolien viliset tyonkierrot organisaation prosessiketjuille.

Opintojaksolla tekeminen porrastetaan luentojen avulla. Esimerkiksi ensimmiinen
kuukausi kisittelee luennoiltaan ja tehtdviltdan nimikkeitd, tuoterakennetta ja luo-
kittelua. Kuukauden jilkeen voidaan sitten harjoitustehtivind teettdd organisaation
rooleihin ja tydnkiertoihin liittyvid asioita. Lopputuloksena opiskelijat voivat tehdd

joko raportin, esitelmin tai molemmat opintojakson aikana suoritetuista tehtédvisti.

1.8 Ratkaistavat ongelmat ennen jarjestelman kayttoa

Poikkeusratkaisu ei kuitenkaan ratkaise kaikkia hankitun jirjestelmin kiyttoon
liittyvid ongelmia, eikd se tdytd jdrjestelmin toivottua toimintaa. Valenimien lu-
kumiiri ei riitd kuin 1-2 opintojakson ldpiviemiseksi ja mikili oppilaan henkils-
kohtaista opintojakson aikana tekemid tydtd haluttaisiin arvostella paremmin, niin
tehdyt harjoitukset pitiisi pystyd paremmin yhdistimain suoraan harjoituksen teh-

neeseen opiskelijaan.

Jarjestelmidtoimittajaa konsultoimalla yksi vaihtoehto mahdollistaa kiyttijitieto-

jen poisto olisi automatisoida aiemmin esitelty omistajuussuhteen siirto -prosessi.
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Automatisointi tapahtuisi ohjelmoimalla kiyttdjitunnusten massa-ajoa muistuttava
toiminto, joka ensin siirtdisi poistettavan kiyttdjitunnuksen omistajuudet toiselle
geneeriselle tunnukselle, mink3 jilkeen toiminto poistaisi poistettavan kiyttdjicun-
nuksen. Tavanomaisesti henkilén poistuessa yrityksen palveluksesta kiyttdjicunnus
deaktivoidaan, mikd on poistamiseen verrattuna miedompi prosessi ja helpommin

automatisoitavissa kuin kiyttdjitunnuksen poistaminen.

Toinen vaihtoehto henkilétietojen ongelmattomalle poistolle on tuhota tietokanta
kokonaan eli poistaa kaikki tietokannan sisiltdimi tieto. Télléin henkilotiedot ja
esimerkiksi nimikkeet poistuvat kokonaan. Tdmi prosessi olisi helpointa suorittaa
tietokannan piivityksen ja varmuuskopioimisen yhteydessi ennen jirjestelmipéivi-
tystd, jotta tietoa ei menetettdisi, mikali paivityksessd menisi jokin pieleen. Ratkai-
su poistaa kaiken tiedon, mutta silloin ongelmaksi muodostuu myés niiden tietojen
haviiminen, joita ei haluta poistaa. Esimerkkini tillaisista ei poistettavista tiedoista
voi olla jokin asiakkaalle tehtdvi projekti, josta on jitettdvd dokumentaatiota mah-

dollisia myShempid ongelmatilanteita varten.

2 Jarjestelman kayton mahdollistava ratkaisu-
vaihtoehto

Tissd luvussa kidyddin ldpi yksi vaihtoehto, joka mahdollistaisi opetuksen ja projek-
tien lihes keskeytyksettdmin toiminnan, joka olisi my6s tietosuojapolitiikan mu-
kainen. Normaalitoimintaa varten pitii siis olla mahdollisuus poistaa asioita kuten
opiskelijoiden tunnukset ja heidin luomansa nimikkeet, mutta my®s ei-poistettavia
asioita kuten henkilskunnan tunnukset ja henkilokunnan luomat nimikkeet, esi-
merkiksi 3D-mallit, tuoterakenteet ja dokumentaatio. Tdmin lisiksi toiminnan pi-
tdd olla systemaattista ja toteutua vuosittain ilman suurta riskid inhimillisestd vir-

heesti.

Ehdotuksena on hankkia toinen palvelin ja Teamcenter PLM-ohjelmisto. Jatkossa
chdotusta esiteltdessi puhutaan opetuspalvelimesta ja projektipalvelimesta. Ehdo-

tuksen esittely on jaettu seuraaviin osa-alueisiin:

* hankinnat, asennukset ja paivitykset
* kiyrttdjitiedot / henkildtietojen kisittely
* palvelimen sisilto

* palvelinten vuosittainen toiminta.
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2.1 Hankinnat, asennukset ja paivitykset

Toista jirjestelmad varten tarvittaisiin nykyistd palvelinta vastaava palvelin ja toinen
Teamcenter PLM-ohjelmiston ajamisen mahdollistava lisenssi. Ajatus olisi, ettd yksi
palvelin pidettiisiin opetuskdytdssd ja toinen palvelin projektikdytdssi. Asennuksel-
lisesti molemmat palvelimet olisivat lihes identtisid. Kuitenkin nykyiseen verrattu-
na pitdisi tehdi lisdaasennuksia Active Workspacen puolelle, jotta se vastaisi parem-
min lehtorien opetukseen ja opintojaksojen sisilté6n liittyvid nikemystd. Molempi-
en palvelimien tietokantamalli olisi myos identtinen, jotta kursseilla opetellut asiat

olisivat pitevid myds projektien puolella.

Teamcenter Rich Clientin asennuksen on todettu toimivan kuten pitdikin, joten
sen asennukseen ei tarvita muutoksia. Ensiasennusten yhteydessi olisi tirked ottaa
varmuuskopioita ennalta sovituissa tilanteissa. Nima varmuuskopioiden ajankohdat

ja perustelut esitelldin mychemmin.

Metropolian IT-tuen rooli tydpisteasennuksissa pysyisi ennallaan. Metropolian IT-
tuen vastuulla olisi vain tydasemakohtaiset ohjelmistoasennukset. Eroavaisuuksia
opetuksen ja projektikiytté6n tarkoitettujen tydpisteiden vililld ei olisi ainakaan
Teamcenter PLM-jirjestelmin osalta. Tamin lisiksi IT-tuki avustaisi jirjestelmi-
toimittajaa jirjestelmipdivitysten tai palvelinohjelmistoasennusten yhteydessi. Tea-
mcenter-opetus- ja projektipalvelimien ohjelmistot, Teamcenter Rich Client -tyo-
poytiohjelma ja NX piivitettiisiin vuosittain heinidkuussa, jolloin opetustoiminta
olisi hiljaisimmillaan. Piivityksilld taattaisiin aina lukuvuoden alkuun ajantasaisin

ohjelmisto ja projektitoimintaan uusimmat tydkalut.

2.2 Kayttajatiedot ja henkilotietojen kasittely

Soveltuvien tekniikan alan opiskelijoiden kiyttdjitunnukset eli henkilotiedot ajet-
taisiin opetuskiyttoon tarkoitetulle palvelimelle massa-ajona heinikuisen pdivityk-
sen lopuksi. Projekteihin osallistuvien opiskelijoiden kiyttijitiedot ajettaisiin pro-
jektikdyttoon tarkoitetulle palvelimelle manuaalisesti tarvittavat kdyttdjioikeudet jo

omaavan projektihenkilskunnan toimesta.

Tdmin lisiksi yleensd projekteissa tydskentelevit opiskelijat ovat Metropolian kans-
sa vihintdin muodollisessa tyosuhteessa, mikd tarkoittaa sitd, ettd heidin tydajal-

laan palvelimen tallennustilaan tekemit tuotokset ovat Metropolian omaisuutta,
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eikd niitd tarvitse siksi tuhota. Projektitoiminnasta poistuneiden henkildiden kiyt-
tdjitunnukset deaktivoidaan kuten tavanomaisessa yrityksessikin on tapana. Pro-
jektitoimintaan osallistuvien opiskelijoiden lukumiird on huomattavasti pienem-
pi kuin kursseille osallistuvien opiskelijoiden lukumairi, joten projektipalvelimen

osalta voidaan kiyttdd manuaalista kiyttdjitunnusten luontia.

2.3 Palvelimien sisalto

Opetuspalvelimen tietokannan sisilto koostuisi kiyttdjitictojen osalta lehtorien
kiyttdjicunnuksista, lehtorien mahdollisesti palvelimelle tuomasta oppimateriaalis-
ta, harjoituskiyttoon soveltuvasta luokkahierarkiasta, harjoituskiytté6n soveltuvis-
ta tyonkierroista, opiskelijoiden kiyttijitunnuksista ja opintojaksojen harjoitustdi-
nd syntyvistd nimikkeistd, tuoterakenteista, luokista ja tyonkierroista. Projektipal-
velimen tietokannan sisiltd koostuisi projektihenkilokunnan kiyttdjitunnuksista,
luokkahierarkiasta, tydnkierroista, projekteista ja projektien aikana syntyneistd ni-

mikkeisti, tuoterakenteista ja dokumentaatiosta.

Niiden asioiden lisiksi molemmilla palvelimilla sijaitsisivat identtiset Reuse Library
-tietokannat eli uudelleen kiytettivien osien kirjastot ja Metropolian Myyrmien toimi-

pisteen valmistustekniikan laboratorion tydstékonemallit ja soveltuvat postprocessorit.

Opetuspalvelimien tietokanta tulee asennusvaiheessa varmuuskopioida seuraavissa

tilanteissa:

1. Silloin kun palvelimen tietokanta sisiltdd vain peruskiytedjicunnuksen, jirjestel-
mitoimittajan kiytedjitunnuksen ja NX integraation vaatimat asiat.

2. Silloin kun palvelimen tietokantaan on lisitty Reuse Library ja koneistuskeskus-
mallit.

3. Silloin kun peruskiyttijikunta on lisitty palvelimen tietokantaan.

4. Silloin kun peruskiyttijikunta on lisinnyt palvelimen tietokantaan tarvitse-

mansa perusmateriaalin.

Varmuuskopiointien ajankohtien tarpeellisuudet syntyvit vastaamaan seuraaviin ti-

lanteisiin:

1. Palvelimen piivitysoperaatio on niin massiivinen, ettd jo Reuse Library ja ko-
neistuskeskusmallit vaativat muutoksia toimiakseen oikein.

2. Halutaan tehdi muutoksia peruskiyttdjakuntaan ja opintojaksojen perusmate-

riaaleihin.
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3. Halutaan tehdd muutoksia opintojaksojen perusmateriaaleihin.

4. Halutaan vain poistaa vuoden aikana syntynyt materiaali ja henkildtiedot.

Projektipalvelimenkin tietokanta on syytd varmuuskopioida asennustilanteessa.
Projektipalvelimen varmuuskopiot ovat vain ongelmatilanteita varten, eikd niille
olisi muuta kiyttotarkoitusta. Projektipalvelimen tietokantaa on syytd varmuusko-
pioida systemaattisesti tietyin viliajoin, jotta tietohdvikki ongelmatilanteessa olisi

mahdollisimman vihiinen.

2.4 Palvelimilla tapahtuva toiminta

Seuraavassa kuvassa 3 on esitetty vuosittainen prosessi kummankin palvelimen osal-
ta. Ulommainen pinkki kehi kuvastaa projektipalvelinta ja sisempi turkoosi kehi

opetuspalvelinta.

Toiminta opetuspalvelimella on vaihtelevaa, mikd asettaa piivitysajankohdan palve-
limelle. Samaan piivitysajankohtaan on helppo lisiti tietosuojapolitiikan mukainen
vuosittainen aina toistuva henkildtietojen poisto, miki tapahtuu poistamalla tieto-
kanta ja palauttamalla tilanteeseen soveltuva varmuuskopioitu tietokanta. Mikili pa-

lautettavaan tietokantaan tarvitsee tehd joitain muutoksia, on se varmuuskopioitava

Toiminta on jatkuvaa

Tietokantaa

Tietokantaa ei tuhota L
varmuuskopioidaan

Jarjestelman paivitys,
opetuspalvelimen
paivityksen jalkeen

KUVA 3.
Kahden rinnakkaisjarjestelman vuosisykli.
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muutosten jilkeen, mutta ennen opiskelijoiden kiytedjitunnusten luontia. Tallsin
voidaan seuraavalla piivityskerralla kiyctdd viimeisintd toimivaa ja opiskelijoiden

henkildtietoja sisiltimitdntd tietokantaa.

Jarjestelmin piivityksen yhteydessd my6s tydpoytisovellukset tulee paivittid, jotta
ne ovat varmasti yhteensopivia seuraavan vuoden ajan palvelinohjelmiston kanssa.
Kun projektitoiminta on jatkuvaa, siihen ei haluta keskeytyksid. Opetuspalvelinta
ja opetuskidyttoon tarkoitettuja tydasemia voidaan kiytedd jirjestelmin testaami-
seen ennen projektipalvelimen ja projektikiyttoon tarkoitettujen tydasemien pii-

vittamista.

2.5 Ratkaisun hyodyt ja haitat

Esitellylld ratkaisulla on hydtyjd ja haittoja, joita verrataan pelkistdin nykyiseen
ratkaisuun. Se mahdollistaa siilytettivin ja poistettavan tiedon erillddn pitimisen.
Erilldin pito mahdollistaa taas sen, ettd tarvittaessa voidaan poistaa tietoja ilman,
ettd silld on mitddn vaikutusta sidilytettdviin tietoihin. Tietojen siilyvyys ja jirjes-
telmin ehedni pysyminen on ollut monta kertaa puheenaiheena, kun keskustellaan
projektien ja opetuksen tiedon siilytykseen liittyvistd tarpeista ja kyseisten tietojen

sdilyttdmisestd samassa paikassa.

Ainoa tapa varmasti pitdd poistettava ja sdilytettdvi tieto erillddn on pitdd ne eri tie-
tokannoissa, mika tarkoittaa kdytinndssi toista Teamcenter -palvelinohjelmistoa.
Toisesta ohjelmistosta saattaa seurata tarve myos uudelle palvelimelle tai palveli-
men lisikdyttooikeudelle, jotka molemmat lisddvit ratkaisun kustannuksia. Palve-
linten ominaisuuksien tiytyy kuitenkin olla hieman erilaiset esimerkiksi tilan tar-
peen vuoksi. Opetuspalvelimella tilan tarve pysyy lihes vakiona vuositasolla, koska
kaikki tallennettu tieto poistetaan kerran vuodessa. Projektipalvelimella tilan tarve
kasvaa riippuen projektien lukumiiristd ja laajuudesta, paljon 3D- ja simulointi-

malleja tuottavat projektit tarvitsevat enemmain tallennustilaa.

Vuosittain pdivittyvid ohjelmisto takaa sen, ettd ohjelmistot pysyvit ajantasaisina ja
lukuvuoden alussa kiytdssi on ohjelmiston uusin versio. Kahden tietokannan rat-
kaisu ei estd opiskelijoita osallistcumasta Metropolian projekteihin, projekteja var-
ten he vain kirjautuvat eri palvelimelle. Kaikkien tydasemien ohjelmistojen paivitys
takaa my®ds sen, ettd opetus- ja projektitoiminnassa on kiytdssd samat ohjelmat ja

kiyttdsadnnat, jolloin opiskelijan kynnys tehdd projektitditd on matalampi.
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Opiskelijan valmistuttua Metropoliasta hin osaa kuitenkin vain kiyttia Metropo-
lian jirjestelmdid. Hinen siirtyessdin seuraavaan toimeen on vastassa mahdollisesti
eri valmistajan ohjelmisto ja kyseisen yrityksen toimintaan radtildity ratkaisu. Lih-
tokohtaisesti hinelld on kuitenkin paremmat edellytykset opetella yrityksen kiytin-
né, silld PLM-jdrjestelmin kiytt64 on harjoiteltu opetuksessa ja mahdollisessa pro-
jektitoiminnassa. Saman ohjelmiston kiytté opetuksessa ja projekteissa antaa myds
projektihenkilokunnalle paremmat valmiudet olla opetuksen tukena sopivissa tilan-
teissa. Lisiksi opettaja voi pyytid apua projektihenkilokunnalta esimerkiksi harjoi-

tusmateriaalin tekemiseen.

Ratkaisussa ei ole toistaiseksi otettu huomioon kaikkien CAD-ohjelmia opintojak-
soillaan hyodyntivien opettajien mielipiteitd. Jo jirjestelmivalintaa tehdessd oli sel-
vid, ettd Metropolialla on kiytdssd useampia CAD-mallinnusohjelmia, joista kaikki
ovat jollakin tavalla kiytossi jollakin osa-alueella. Jokaisella CAD-ohjelmaa kiyt-
tavilld opettajalla on jokin syy kiyttdd juuri tiettyd ohjelmaa. PLM-jirjestelmin ja
sddntdjen lisidminen opintojaksojen tehtidvinantoihin ja opetusmateriaaleihin vie
myds resursseja. Pohdittavaksi jad, ettd tulisiko PLM-jirjestelmin kiytto opettaa
ennen tietokoneavusteista suunnittelua kyseisten opintojaksojen aikana vai niiden

opintojaksojen jilkeen.
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