Metadata, citation and similar papers at core.ac.uk

Provided by Trepo - Institutional Repository of Tampere University

TAMPEREEN TEKNILLINEN YLIOPISTO
TAMPERE UNIVERSITY OF TECHNOLOGY

JARMO HIETIKKO

ROBOTIIKAN TYOELAMALAHTOISEN OPINTOJAKSON SUUN-
NITTELU VAMIAAN

Diplomityo

Tarkastaja: professori Minna Lanz
Tarkastaja ja aihe hyvaksytty
Teknisten tieteiden tiedekuntaneu-
voston kokouksessa 31. toukokuuta
2017


https://core.ac.uk/display/250161915?utm_source=pdf&utm_medium=banner&utm_campaign=pdf-decoration-v1

TIVISTELMA

TAMPEREEN TEKNILLINEN YLIOPISTO

Konetekniikan koulutusohjelma

HIETIKKO JARMO: Robotiikan tyoelamalahtoisen opintojakson suunnittelu Va-
miaan

Diplomityd, 87 sivua, 3 liitesivua

Heinakuu 2017

Konetekniikan diplomi-insinddrin tutkinto-ohjelma

Paaaine: Tuotantotekniikka

Tarkastaja: professori Minna Lanz

Avainsanat: Robotiikka, opetus, oppimisymparisto

Robottien kéyttd on yleistynyt Vaasan alueen yrityksissd viime vuosina. Robottien yleis-
tymisestd huolimatta Vaasan alueen ammatillisessa koulutuksessa ei jérjesteti robotiik-
kaopetusta. Tyon tavoitteena oli selvittda robotiikan opetuksen tarve toisen asteen amma-
tillisessa koulutuksessa Vaasassa. Tavoitteena oli myos hakea robotiikan opetukseen tyo-
elaméaldhtoiset sisdllot ja suunnitella niiden mukaan opintojakso. Tavoitteena oli selvittaa,
kuinka robotiikkaa opetetaan muissa oppilaitoksissa Suomessa ja ehdottaa sen perusteella
opetuksessa kéytettdvi laitteisto.

Robotiikan opetuksen tarve ja opetuksen sisdllot selvitettiin kyselyn avulla. Tutkimusme-
netelménd kaytettiin puolistrukturoitua teemahaastattelua. Kyselyyn osallistui edustajia
kymmenestd Vaasan alueen yrityksestd. Kysely suoritettiin yritysten tiloissa, ja tilaisuu-
teen liittyi my0s tutustuminen yritysten tuotantoon. Oppilaitosselvitykset tehtiin vieraile-
malla oppilaitoksissa sekd puhelinkeskusteluin.

Kyselyn avulla saatiin selvitettyd ne aihealueet, jotka yritykset kokevat tirkeiksi. Vas-
tausten perusteella saatiin suunniteltua robotiikan opintojakso, joka koostuu oppilai-
tosopetuksesta ja tydssdoppimisesta. Oppilaitosselvitysten perusteella saatiin selville ro-
botiikan opetuksen haasteet, jolloin ne voitiin ottaa huomioon laitehankinnoissa.
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In recent years, the use of robots in companies has become more common in Vaasa region.
Despite robots becoming more common, robotics is not a teaching subject in Vamia, the
vocational school of Vaasa. The purpose of this thesis was to find out the need for robotics
education in secondary vocational school in Vaasa. The purpose was also to find out what
kind of teaching and course contents meet the needs of working life and to plan a course
based on them. The aim was to find out how other schools in Finland teach robotics and,
based on the results, to propose a suitable teaching equipment for robotics.

The need for robotics training and the suitable teaching contents were studied by using a
questionnaire and a semi-structured theme interview. The representatives of ten compa-
nies from Vaasa region attended the survey, and the survey was carried out at the compa-
nies’ premises. During the interviews, the companies also presented their factories and
current automation levels. The ways of teaching and the current equipment in different
vocational schools were examined by visiting the schools and interviewing the teachers
via telephone.

The survey has clarified what kinds of working life skills the companies consider im-
portant in the field of robotics. The robotics course created for this study is designed based
on the companies’ answers. The course consists of two parts: learning at school and learn-
ing at work. The challenges in teaching reported by educators in Finnish vocational
schools were also considered in the planning of the course. These challenges affect the
type of equipment purchases suggested for the schools.
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ALKUSANAT

Tama tyo on tehty Tampereen teknillisen yliopiston opinndytetyoné. Diplomity6 on tehty
Vamialle, ja tyon tarkoituksena on selvittdd robotiikkaopetuksen aloittamisen tarpeelli-
suutta toisen asteen ammatillisessa koulutuksessa Vaasassa.

Diplomitydn tarkastajana toimii professori Minna Lanz ja muina ohjaajina toimivat Jyrki
Latokartano ja Vamian puolesta Antti Koskimies. Kiitén kaikkia ohjaajia ty6hon saamas-
tani avusta.

Erityiskiitos menee perheelleni, joka on mahdollistanut opiskeluni tukemalla, kannusta-
malla ja antanut tarvittavan ajan opintojen suorittamiseksi.

Vaasassa, 27.6.2017

Jarmo Hietikko
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LYHENTEET JA MERKINNAT

CAD Computer Aided Design (Tietokoneavusteinen suunnittelu)

EAKR Euroopan aluekehitysrahasto

ESR Euroopan sosiaalirahasto

FMS Flexible Manufacturing System (Joustava valmistusjirjestelmi)

HOJKS Henkilokohtainen opetuksen jarjestdmistd koskeva suunnitelma

HOS Henkilokohtainen osaamisen kehittdimissuunnitelma

OPH Opetushallitus

OoSp Osaamispiste

PIAAC The programme for the international assessment of adult
competencies (Kansainvilinen aikuistutkimus)

PISA Programme for International Student Assessment

SWOT Strengths, Weaknesses, Opportunities, Threats (Vahvuudet,
heikkoudet, mahdollisuudet, uhat)

TET Tyo6eldméén tutustuminen

TVT Tieto- ja viestintdtekniikka



1. JOHDANTO

Tydeldméa on murroksessa, ja olemme tyon rakennemuutoksen ddrelld (Haapala, 2016, s.
33). Rakennemuutoksen vuoksi ammatillista koulutusta tulee uudistaa niin, ettd suoritet-
tavat tutkinnot vastaavat nykypdivan osaamistarpeita. Tulevaisuuden tyoelama edellyttdaa
nykyistd laaja-alaisempaa osaamista. Ammatteja katoaa ja uusia tulee tilalle. Tdman
vuoksi ammatillisten tutkintojen méard viahenee nykyisestd 351 tutkinnosta 164 tutkin-
toon. Uudistuneessa tutkintorakenteessa opiskelijoilla on mahdollista rakentaa yksilolli-
sid opintopolkuja ja sen kautta monipuolistaa osaamistaan. Tydeldmai tarvitsee jatkossa
osaajia, joilla on valmiudet oppia jatkuvasti uutta ja kehittyd tydeldman mukana. (Opetus-
ja kulttuuriministerio, 2017)

Koulutuksen uudistusta edellyttdd myos se, ettd koulutukseen on kéytettdvissd aiempaa
vihemmaén rahaa. Koulutuksen rahoituksen muutos kannustaa oppilaitoksia kiinnitté-
miin enemmén huomiota toiminnan laatuun ja tuloksellisuuteen. Resurssit on suunnat-
tava vahvemmin toimintaan, joka tuottaa lisdarvoa opiskelijoille ja tydeldmaélle. Opiske-
lijan ndkokulmasta muutoksena on, etté kaikille opiskelijoille laaditaan opintojen alussa
henkilokohtainen osaamisen kehittdmissuunnitelma (HOS). Kehittimissuunnitelmassa
jokaiselle opiskelijalle luodaan henkilokohtainen opintopolku. Opintopolku rakennetaan
yksildiden ja tydeldmaén tarpeiden ja edellytysten mukaisesti. Opintopolkua luotaessa ote-
taan huomioon opiskelijan aikaisempi osaaminen, opiskelijan toiveet opiskeltavista asi-
oista ja erityistuen tarpeet. Keskeisend tavoitteena on puuttuvan osaamisen hankkiminen.
Kehittdmissuunnitelmaa pdivitetddn opintojen edetessd. Ammatillisen koulutuksen refor-
min myo6td tydeldmén tarpeet tulevat keskeisempédin asemaan koulutuksia suunnitelta-
essa. Tutkinnot muuttuvat aikaisempaa laaja-alaisemmiksi, mikd antaa mahdollisuuden
reagoida tydeldmédn muuttuviin tarpeisiin nopeammin ja antaa mahdollisuuden raataloida
koulutusta kulloisenkin tarpeen mukaisesti. Reformin mydti on tarkoituksena saada tyo-
eldméd voimakkaammin mukaan varmistamaan ammatillisen koulutuksen laatua ja tydela-
méaldhtoisyyttd. Tama tapahtuu esimerkiksi lisddntyvan tydssdoppimisen muodossa. Kou-
lutuksen on vastattava tydeldmén ja yksilon tarpeisiin, jolloin toimintaa ohjaavat aiempaa
enemman tyoeldmain ja opiskelijoiden vaatimukset. Opettajien tulee jatkossa olla enem-
mén asiakasorientoituneita. Opiskelijat ndihdéddn jatkossa siis enemmain asiakkaina, ja
opetus muuttuu aikakeskeisesté asiakasldhtéisemmaéksi ja oppimiskeskeisemmaksi. Ope-
tus ei ole jatkossa endd paikkasidonnaista, vaan oppimista tapahtuu monipuolisemmin.
Oppimispaikkoina ovat oppilaitoksen lisdksi tyOpaikat ja digitaaliset ympaéristot. (Osaa-
minen ja koulutus, 2016)

Suomalaisella koulutuksella on hyvd maine, ja silld on hyvit edellytykset muuntautua
tyoeldmin vaatimusten mukaisesti. Suomalainen koulujérjestelmi onkin ollut suuren



kansainvilisen kiinnostuksen kohteena 2000-luvun alusta ldhtien. Kun ensimmaéiset
PISA-projektin tulokset julkaistiin, sijoittuivat suomalaiset ensimmaéisiksi lukutaitoa mit-
taavissa testeissd. Noista ajoista koululaistemme menestys on heikentynyt, ei tosin kovin
dramaattisesti. Suomalaisten ranking on edelleen korkea. Pohdittaessa syitd suomalaisten
hyvédn menestykseen useimmin esitetty ndkdkohta on suomalaisten opettajien korkea
ammattitaito ja opettajankoulutus. Suomalaiset opettajat pitévitkin omaa ammattiaan ar-
vostettuna yhteiskunnassa. (Jyrhdma, 2016, s. 217-219)

Aikuisilla tilanne on toisenlainen kuin nuorilla. Kansainvélisen aikuistutkimuksen (PI-
AAC) mukaan ammatillisen koulutuksen suorittaneiden aikuisten tietotekniikkaa sovel-
tavassa ongelmanratkaisutaidossa on vakavia puutteita. Puutteita havaittiin yli puolella
ammatillisen koulutuksen suorittaneista aikuisista. Taitojen heikkous tulee esille erityi-
sesti silloin, kun verrataan vain ammatillisen koulutuksen suorittaneita aikuisia vahintdian
lukion suorittaneisiin aikuisiin. Tdmai saattaa tulevaisuudessa osoittautua varsin haital-
liseksi Suomen kilpailukyvylle. Tulevaisuudessa eurooppalaisen teollisuuden kilpailu-
kyky perustuu yhda enemmaén korkean teknologian osaamiseen, joka edellyttdd ongelman-
ratkaisutaitoja teknologisissa ympéristdissd ja tietoteknisti osaamista. (Hadmaildinen,
2014, s. 59, 64)

Tama diplomity0 kisittelee robotiikan tyoeldmaéldhtdisen opintojakson suunnittelua. Tyo
on erittdin ajankohtainen, koska oppilaitosten on reagoitava tydeldmin rakennemuutok-
seen uusilla, nykyaikaisilla opintokokonaisuuksilla, jotka huomioivat oman alueen teol-
lisuuden vaatimukset. Opetuksessa tulee kiyttdd nykyaikaista opetusvilineistod, moni-
puolisia oppimisympadristdjd ja opiskelijoita aktivoivia yhteisollisen opetuksen menetel-
mid. Opetusta pitdi tukea tarkoituksenmukaisesti tieto- ja viestintdtekniikalla. Tamén péi-
vin osaamistarpeiden opetuksella ja nykyaikaisten opetusmenetelmien kédytolld voidaan
kehittdd opiskelijoiden valmiuksia selviytyd nykypéivén tydeldman vaatimuksista.

1.1 Tyon taustaa

Vaasan alueella on paljon teknologiateollisuuden yrityksid. Yleisesti sanotaankin, etti
Vaasassa on Pohjoismaiden suurin energiateollisuuden keskittyma (energiaklusteri), joka
tyOllistdd suoraan noin 11 000 ihmisté. Keskittymén suurimmat yritykset ovat Wiirtsilé ja
ABB. Yhteensi energiakeskittymain kuuluu 140 yritysté, jotka toimivat energiateollisuu-
den ja konepajateollisuuden aloilla. (Vaasan kaupunki, 2016)

Johtavat energiakeskittymén yritykset Vaasassa ovat viime vuosina panostaneet vahvasti
automaatiotason nostoon, ja robotit ovat tulleet osaksi péivittiistd toimintaa. Toisen as-
teen ammatillisessa koulutuksessa Vaasassa ei robotiikkaa kuitenkaan vield opeteta. Voi-
massa olevassa kone-ja tuotantotekniikan opetussuunnitelmassakaan ei ole robotiikan
opetukseen liittyvid opintokokonaisuuksia. Tilanne muuttuu kuitenkin pian, kun uudet
opetussuunnitelmat astuvat voimaan syksylld 2017. Uudessa opetussuunnitelmassa on ro-
botin kdyttod koskeva opintojakso (Opetushallitus, 2016).



Pysyikseen kansainvilisessé kilpailussa mukana ja sdilyttddkseen tyopaikkoja jatkossa-
kin Suomessa on koulutuksen oltava kehityksen eturintamassa, kaikilla tyontekijdtasoilla.
Nykypédivédnd arvostetaan moniosaamista. Ei siis riitd, ettd ainoastaan insindorit hallitse-
vat robotiikan. My0s tyontekijétasolle, joita toisen asteen ammatilliset oppilaitokset kou-
luttavat, tulisi saattaa valmiudet toimia erilaisissa automaatiojirjestelmissé ja robottiso-
luissa. Tyontekijoilld tulisi olla valmiudet ratkoa jirjestelmén mahdollisia vikatiloja ja
tehdé tarvittaessa ohjelmamuutoksia jarjestelmiin. Tadma vaatii tyontekijoiltd automaa-
tiotekniikan ja robotiikan perusosaamista.

1.2 Tyon tavoitteet

Tamin diplomityon tavoitteena on suunnitella robotiikan tyoelamildahtdinen opintojakso.
Opintojakson tydeldmaildhtoisyys varmistetaan tyOpaikoilla suoritettavan tutkimuksen
avulla. Tutkimuksessa selvitetdin, millaista osaamista ldhialueen tyollistdjdt opiskelijoil-
tamme haluavat ja millaiset mahdollisuudet tyopaikoilla on osallistua opetukseen tydssa-
oppimisen muodossa. Tutkimusmenetelmé on puolistrukturoitu teemahaastattelu. Tyon
tavoitteena on myds opetuksen kehityksen kautta saada enemmaén vetovoimaa kone- ja
tuotantotekniikan opintolinjalle, seké selvittdd opetukseen soveltuva laitteisto. Laitteiston
valinnassa kartoitetaan muissa oppilaitoksissa kdytettdvia laitteita ja niistd saatuja koke-
muksia. Opintojakson oppimisympéristoind ovat oppilaitos ja tydssdoppimispaikat. Ope-
tuksessa kiytetddn opiskelijoita aktivoivia yhteisollisen oppimisen menetelmid ja hyo-
dynnetéddn tieto- ja viestintdtekniikkaa.

1.3 Vamia

Vamia on Vaasan alueella toimiva ammatillinen oppilaitos, joka on keskittynyt aikuisten
sekd nuorten koulutukseen. Vamiassa annetaan monialaista ammatillista peruskoulutusta
kahdessa toimipisteessd. Toimipisteet ovat Sampo-kampus ja Hansa-kampus. Koulutus-
ohjelmia on yhteensd noin 40. Koulutusta jirjestetdén suomen, ruotsin ja englannin kie-
lilld. Koulutusohjelmissa opiskelee vuosittain noin 7000 opiskelijaa. Perustutkinnon j&l-
keen on mahdollista suorittaa ammattitutkinto ja erikoisammattitutkinto. Ammatillisiin
perustutkintoihin liittyvét valinnaiset opinnot voidaan yhdistai erilaisiksi opintovéyliksi.
Opintovédylid on valittavissa monenlaisia. Osa vdylistd antaa paremmat valmiudet jatko-
opintoihin, osa korostaa ammatillisia valmiuksia. Valittavina ovat myos urheilu- ja taide-
painotteiset véylat. Jokaisen opinto-ohjelman laajuus on 180 osaamispistettd. Osaaminen
arvioidaan ammattiosaamisen ndyttdjen perusteella. (Vamia, 2017)

1.4 Tyon rakenne

Ty0 koostuu neljistd osiosta. Ensimmaisessa osiossa késitellddn tydeldman rakennemuu-
tosta, pedagogiikkaa ja tutkimusmenetelmii. Tyoeldmén rakennemuutososassa kisitel-
laan muutoksen vaikutusta koulutukseen. Pedagogiikkaosassa esitellddn mm. yleisimmat



oppimiskdésitykset, motivaation merkitysti oppimiseen, opintojakson suunnittelua ja tyds-
sdoppimista. Tutkimusmenetelmiosassa esitelldin mm. tutkimusmenetelmidn valintaa,
sen soveltamista ja aineiston tulkintaa. Toisessa osiossa tehddén nykytilakartoitus, jossa
selvitetddn muissa oppilaitoksissa kiytossé olevia laitteistoja, tutustutaan 1dhialueen yri-
tysten robotiikan kdyttoon ja Vamian omaan tilanteeseen. Kolmannessa osiossa kasitel-
ladn tutkimustulosta ja neljdnnessé osiossa esitetddn suunnitelma, kuinka robotiikan ope-
tusta voidaan toteuttaa Vamiassa niin, ettd siind huomioidaan ldhialueen yritysten tarpeet
ja varmistetaan opetussuunnitelman toteutuminen. Osiossa annetaan ehdotus robotiik-
kaan soveltuvasta opetusvilineistosta.



2. KIRJALLISUUSTUTKIMUS

2.1 Tyoelaman rakennemuutoksen vaikutus koulutukseen

Teknologian nopea kehitys kuten digitalisaatio, robotisaatio, tekoély ja automatisaatio
muokkaavat ldhes kaikkia tuntemiamme aloja (Sitra, 2017). Yhteiskunnan ja tydeldmén
muutosten myotd myds tydeldmissé toimiville asetettavat vaatimukset kasvavat. Enéa ei
puhuta vain elinikdisestd oppimisesta ammattitaidon ylldpitdjénd, vaan tilalle on tullut
késite eldmanlaajuinen oppiminen (Kokkinen, 2008, s. 9). Tilld tarkoitetaan itsensé ke-
hittdmista laaja-alaisesti eli oman luovuuden, ongelmaratkaisutaitojen ja innovatiivisuu-
den kehittdmistd. Tamén lisdksi vaaditaan sisdisti yrittijyyttd, joka tarkoittaa aktiivista ja
vastuullista suhtautumista ty6hon ja kanssaihmisiin. Julkisessa keskustelussa puhutaan
sekd voimakkaasta tdiden ja tydpaikkojen katoamisesta ja toisaalta mahdollisuuksista uu-
denlaisen tyonteon tapojen kukoistukseen. (Sitra, 2017; Kokkinen, 2008, s. 8-9)

Haapala (2016, s. 33) kirjoittaa teollisesta vallankumouksesta, jossa uudet teknologiat
ovat aiheuttaneet sen, etti tyoeldmén néihddan olevan murroksessa. Robotisaatio ja digi-
talisaatio ovat lyoméssa lépi erilaisina sovelluksina, miké ei voi olla ndkymatta tyoeld-
missd ja tydelaméédn kouluttautumisessa. Teknologian kehittymiselld on seké suoria etti
epasuoria vaikutuksia tydelaméédn. Esimerkiksi suorittavaa tyotd tekevid tarvitaan aikai-
sempaa vihemmain, minkd vuoksi myods ammattirakenne muuttuu (Andersson, 2012, s.
33; Haapala, 2016, s. 37).

Ammattirakenteen muuttuminen voi johtaa tilanteeseen, jossa tydvoiman kysynti ja tar-
jonta kohtaavat yhd heikommin. Oikein suunnatulla koulutuksella on mahdollista vihen-
td4 tatd kohtaanto-ongelmaa. Teknologian kehittyminen parantaa tuotannon kustannuste-
hokkuutta, jolloin tuottavuuden kasvu syntyy vihemmélla tydvoimalla. Maailman talous-
foorumin kokouksessa 2016 on arvioitu, ettd robotiikka, tekodly ja muu teknologian ke-
hittyminen tuhonnee maailmanlaajuisesti viisi miljoonaa tyopaikkaa vield tdmin vuosi-
kymmenen loppuun mennessd (Haapala, 2016, s. 36). Robotit tulevat siis korvaamaan
monia, varsinkin sddnndnmukaisia ja selkedsti maariteltdvissa olevia tyotehtavia. Thmis-
ten rooli tyOnteossa painottuu luovuuteen ja innovatiivisuuteen. Tédrkeitd taitoja ovat
myo0s kyky ratkoa monimutkaisia ongelmia, kriittinen ajattelu ja kommunikatiiviset ky-
vyt. Katoavien tyotehtévien tilalle tulee korvaavia tehtévid, mutta tydmarkkinoille sijoit-
tuminen edellyttda aiempaa korkeampaa koulutusta. [hmisten motivoituneisuus ja koulu-
tuksella luodut taidot ratkaisevat sen, miten hyvin teknologian tuottamat hyddyt voidaan
realisoida alueellisissa tyoyhteisoissd. (Sitra, 2017; Kokkinen, 2008, s. 8-9; Andersson,
2012, s. 33-36: Haapala, 2016, s. 33-40)



2.2 Koulutustakuu

Hallituksen kéarkihankkeena on tukea nuorten eldméanhallintaa, opintopolkujen rakentu-
mista ja tyollistymistd. Yhtend keinona on taata kaikille peruskoulun paattaville nuorille
koulutuspaikka. Jatko-opintoihin valmentautumista tuetaan joustavilla perusopetuksen
ryhmilld 7-9 luokilla. (Valtioneuvosto, 2017)

Vuosittain peruskoulun pééttda noin 60 000 nuorta. Suomessa perusopetuksen péattaneet
hakevat hyvin jatko-opintoihin. Kaikki eivét kuitenkaan vastaanota saamaansa opiskelu-
paikkaa tai keskeyttdvit vélittomésti opintojen alettua. Syynéd keskeyttimiseen ovat
yleensd véara alavalinta tai terveydelliset syyt. Vuosittain jokaisesta ikdluokasta jai nuo-
ria ilman jatko- opiskelupaikkaa ja osa heistd ei suorita myohemminkddn mitdén perus-
opetuksen jalkeistd tutkintoa. Tdssd ryhmédssd on huomattavasti 20-29 vuotiaita, joilla ei
ole peruskoulun jilkeistd koulutusta tai tyopaikkaa. Tahén ryhméén tulee panostaa, koska
tyollistyminen ilman ammatillista perustutkintoa on vaikeaa. Opiskelumahdollisuuksia
onkin parannettu ammatilliseen kuntoutukseen padsyn kriteereiden alentamisella ja kou-
lutukseen pddsyn helpottamisella. Kaikkein vaikein ryhmaé ovat ne nuoret, jotka eivét ole
mukana missdin aktiivisessa toiminnassa ja jotka eivdt hakeudu tydttomiksi tyonhaki-
joiksi TE-toimistoon. Ndiden ns. kadonneiden nuorten asemaa vaikeuttaa se, ettd vastuut
ndiden nuorten tavoittamiseksi ja saattamiseksi palveluiden piiriin ovat epéselvét. (Tyo-
ja elinkeinoministerio, 2015, s. 10, 15, 16, 24)

Koulutuksiin péddsyd on helpotettu harkintaan perustuvan valinnan avulla. Téll6in valinta
tehddén valintapistemdéristd riippumatta. Yhteen hakukohteeseen voidaan ottaa tdlla ta-
voin enintddn 30 prosenttia opiskelijoista. Tdéméd mahdollistaa sen, ettd aloille voidaan
hakeutua, vaikkei pistemaérad siihen riitd. Harkintaan perustuvan valinnan syitd ovat op-
pimisvaikeudet, sosiaaliset syyt ja koulutodistusten puuttuminen tai todistusten vertailu-
vaikeudet. Mahdollisuus selviytyd opinnoista tulee kuitenkin ottaa huomioon, kun valin-
tapistemddristd poiketaan. (Opintopolku, 2017)

2.3 Pedagogiikka

Oppimisen monimuotoisuus selittdd omalta osaltaan sitd, miksi oppimisen tutkimuksen
piirissd on kehittynyt suurestikin toisistaan poikkeavia tutkimussuuntia. Tarkastellessa
oppimisen psykologiaa historiallisesti, on siind erotettavissa kaksi péddperinnettd, jotka
eroavat toisistaan tutkimuskohteen, tutkimusmenetelmien ja ihmiskésityksen suhteen.
Niité on tapana kutsua behavioristiseksi ja kognitiiviseksi tutkimusperinteeksi. (Lehtinen,
1989, s. 17) Oppimiskisityksen asema on vahvistunut 1990-luvulta alkaen esimerkiksi
opetussuunnitelmissa, koska se vaikuttaa sithen, millaiseksi opetus jirjestetdan. Eri oppi-
miskésitykset saattavat erota ajatuksellisesti toisistaan, mutta kaikissa niissd on ymmaér-
retty oppijan ainutkertaisuus, sekd tavoitteiden ja monipuolisen oppimisympériston mer-
kitys. (Hellstrom, 2008, s. 274, 276)



2.3.1 Behavioristinen tutkimussuunta

Behaviorismilla on pitkd historia ja vaikutteita monelta alueelta ihmisen eldmissi. Se
nousi oppimisen tutkimuksen valtasuuntaukseksi ensimmaisen maailmansodan jélkeen ja
siind pyrittiin puhtaasti luonnontieteelliseen kéyttdytymisen tutkimukseen. Oppimisen
periaatteet katsottiin olevan samat eldimilld ja ihmisilld. (Rauste von Wright, 2003, s.
148)

Behaviorismissa ajatellaan, ettd siind on vahvistaminen motivaation ldhteend (Tynjila,
2002, s. 98). Till4 tarkoitetaan siti, ettd oppijalle annetaan jokin drsyke. Arsyke voi olla
esimerkiksi suullinen tai kirjallinen tehtdva, josta palaute annetaan vilittdmasti. Oppija
kokee palautteen palkkioksi, jolloin motivaation oletetaan kytkeytyvin palkkion saami-
seen.

Lehtisen (1989, s. 18-20) mukaan Behaviorismissa on vahvistamisen ja vilittdomén pa-
lautteen antamisen lisdksi nidhtdvissd seuraavat periaatteet:

e Opetettavan aineksen osittaminen mahdollisimman pieniin osiin

e Virheellisten vastausten tai suoritusten nopea sivuuttaminen

Woollardin (2010, s. 70) mukaan opetettava aines tulisi jakaa kuvan 1 mukaisesti. Siind
opettaja on tiedon ldhde ja annostelija (Hellstrom, 2008, s. 274). Tieto sijaitsee oppijan
ulkopuolella ja se on valmiiksi pakattuna sopiviin, helposti rajattavissa oleviin osiin
(Saljo, 2004, s. 50). Kuvassa opeteltava asia on jaettu vélitavoitteisiin. Jokaisen vélita-
voitteen vilissd on virstanpylvés, jossa positiivista palautetta annetaan systemaattisesti.
Opetettavasta luokasta riippuu palautteen luonne. Palaute on mahdollista antaa avoimena
koko luokalle tai yksittdisille oppijoille luottamuksellisesti. Palautteen antamisessa on
tarkedd hyodyntdd visuaalisia tyokaluja, joista oppijat nékevit suorittamansa tehtdvit ja
saavat vahvistusta oppimalleen asialle. (Woollard, 2010, s. 70-71)

Tynjélén (2002, s. 30) mukaan opetettavan aineksen ositus tulisi tehd4 niin, ettd ensim-
maéiset osat ovat helppoja. Taitojen karttuessa siirrytddn kohti monimutkaisempia osia.
Oppiminen on siis ulkoisesti sdddeltdvda kayttdytymisen muuttumista. Séljon (2004, s.
50) mukaan B. F. Skinnerin (1904-1990) 1dht6kohtana oli, ettéd yksild on taipuvainen tois-
tamaan kédyttdytymistd, jonka yhteydesséd hén on kokenut saavansa jonkinlaisen positiivi-
sen palautteen. Virheellisistikin suorituksista on yleensi 10ydettavissid positiivisia asioita,
joita opettaja vahvistaa oppijalle. Tietojen vahvistamista kéytetddn kouluissa yleisesti
hyo6dyksi erilaisten tietokoneohjelmistojen vélitykselld. Ndmi ohjelmistot perustuvat op-
pilaiden reaktioiden jérjestelmélliselle ja vilittomalle vahvistamiselle. Tédstd esimerkkind
monivalintatehtivit, josta oppilas saa vastaukseensa vilittomdn palautteen. (Tynjdla
2002, s. 30; Siljo, 2004, s. 50)
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Kuval. Opetettava aines jaettuna pieniin osiin (Woollard, 2010, s. 71)

2.3.2 Kognitiivinen tutkimussuunta

Kognitiivisen oppimiskésityksen mukaan oppiminen on oppilaan aktiivista toimintaa,
jossa hin kasittelee informaatiovirtaa (Hellstrdm, 2008, s. 275). Thminen n&hdéén siis
tiedon kisittelijdnd, joka asettaa itselleen tavoitteita. Séljon (2004, s. 54) mukaan kogni-
tivismi on johtanut laajaan tutkimukseen ongelmanratkaisun, pddtdksenteon, riskien ar-
vioinnin, késitteenmuodostuksen, havaitsemisen ja muistin psykologian alueilla. Varsin-
kin ongelmanratkaisu liitetdén yleisesti oppimisprosesseihin. Toisin kuin behavioristinen
oppimismalli, niin kognitiivinen psykologia tarkastelee oppijaa ymmartdvéni, ajattele-
vana ja ympdristod jasentdvind yksilond (Puolimatka, 2002, s. 85). Kognitiivinen psyko-
logia onkin syntynyt tarpeesta kuvata teoreettisesti juuri oppimis- ja ajatteluprosessien
laadullisia ominaisuuksia (Lehtinen, 1989, s. 24).

Tavoitteiden muotoutumista ohjaavat oppijan aikaisemmat kokemukset, jossa uutta tietoa
muodostetaan vanhan tiedon pohjalle. Uuden oppiminen ei siis koskaan ala alusta ja op-
piminen on oppijan oman toiminnan tulosta. Oppimista leimaa vahvasti asioiden ymmaér-
tdminen ja silld onkin keskeinen rooli oppimisprosessissa. Téarkeéa ei ole faktojen tai yk-
sittdisten taitojen hallinta vaan organisoitu tieto- tai taitorakenne, johon ne siséltyvit.
(Rauste-von Wright, 2003, s. 162-166)

Aina ei ole helposti havaittavissa, mitd oppimiskidsitystd opettaja toteuttaa. Toteuttaako
hian behavioristista oteta vai konstruktiivista otetta? Usein opettajan pedagogisessa ajat-
telussa on dynaamista litkettd. Esimerkkiné (Patrikainen, 1999, s. 83) oppilaat ovat mu-
kana lukukauden erilaisten tapahtumien suunnittelussa tai lukujérjestyksen suunnitte-
lussa. Jos oppilaat eivit padse vaikuttamaan tapahtumien tai oppiaineiden siséltdihin, on
opettajan toiminta behavioristista ja oppilailla on vain ndenndinen osuus suunnittelussa.



2.4 Mita oppiminen on?

Tynjélén (2002, s. 14) mukaan oppiminen on oppijan aktiivista toimintaa, ei passiivista
tiedon vastaanottamista. Nykyisin oppimisndkemyksissd kannustetaankin aktiivisuutta
parantavaan yhteisollisyyteen ja yksilollisyyteen, jossa aktiivinen oppija valikoi, tulkitsee
ja kisittelee tietoa suhteessa aikaisempiin tietoihin (Kokkinen, 2008, s. 11). Passiivista
oppimista on, kun opettaja kertoo oppijalle faktoja ja toimintatapoja, jotka oppija painaa
mieleensd ja soveltaa niitd kaytdntoon. Opetusta ei talloin ndhda dialogina vaan yksisuun-
taisena tiedon siirtdmisend. Oppiminen ndhdain aktiivisena silloin, kun opettaja kannus-
taa opiskelijoita ilmaisemaan omia késityksiddn asioista, keskustelemaan niisté seka esit-
tdmadn erilaisia mielipiteitd asioista. Opettaja pyrkii myds edistdmaédn asioiden ymmér-
tdmista keskusteluin ja yhteistoiminnallisin tydmuodoin. Kaikilla on jonkinlainen késitys
siitd, mitd oppiminen on. Oppiminen voi olla Tynjélén (2002, s.12) mukaan:

e tietojen lisddntymista

e asioiden muistamista

e tietojen soveltamista

e asioiden ymmartdmista
e ajattelun muuttumista

e jasité, ettd muuttuu ihmisend.

Naistd kolme ensimméisti oppimiskisitystd viittaavat oppimiseen toistavana toimintana,
ja kolme jalkimmaistd voidaan ndhda kehittymisend tai muuttumisena oppijan ajattelussa.
Oppiminen ei rajoitu kuitenkaan pelkéstdan kouluun ja opiskeluun, vaan opimme aina ja
kaikkialla (Kokkinen, 2008, s. 6; Tynjdld, 2002, s. 9). Kaikki aivan arkipdivésetkin asiat
olemme joskus oppineet, kuten esimerkiksi puhumaan, kdveleméén ja lukemaan. Oppi-
minen koetaankin pddasiassa myonteisend asiana ja se kartuttaa ihmisen henkistd paa-
omaa. Oppimisen tuloksena syntyvdd osaamista voidaan pitdd hyodykkeend, jolla on
markkinansa. Se, jolla on ammatti ja osaamista, on vahvoilla nykypédivdn tyomarkki-
noilla. (Tynjéld, 2002, s. 9-14; Kokkinen, 2008, s. 6-8)

Miti ja miten opiskellaan ovat ammattikasvatuksen peruskysymyksid. Unesco esittdd tu-
levaisuuden koulutukselle nelja peruspilaria:

e Tietdmddn oppiminen
e Tekemddn oppiminen
e Yhdessd eldmisen oppiminen

e Olemaan oppiminen

Tietamddn oppiminen merkitsee faktatiedon opettelua ja tieteellisten menetelmien ym-
martdmistd. Tekem&in oppiminen merkitsee erilaisten taitojen hallintaa. Muodollinen
kouluopetus téhtdd ndihin kahteen peruspilariin. Kaksi jalkimmaistd peruspilaria liittyy
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vahvasti sosiaalisten taitojen ja vuorovaikutustaitojen kehittdmiseen niin, ettd niissé ote-
taan huomioon esteettiset, taiteelliset ja kulttuuriset tekijat (Helakorpi, 2010, s. 12).

Oppimista voi opetella ja oppimistuloksia on mahdollista parantaa itsetuntemuksen ja te-
hokkaiden opiskelutapojen avulla. On tirkedad selvittdd, millainen oppimistyyli itselle so-
pii. Osa ihmisistd oppii mieluiten ndkoaistin kautta (visuaalinen), osa taas kuulonvarai-
sesti (auditiivinen), osa tekemaélld (kinesteettinen) tai koskettelemalla (taktiilinen). Visu-
aalisen oppijan opetuksessa on tirkedd, ettd opetuksessa kéytetddn runsaasti havaintoma-
teriaalia opetuksen tukena. Auditiiviselle oppijalle asiat tulisi selittdd mahdollisimman
perusteellisesti ja kédyttdd eldvad kieltd. Auditiivisen oppijan kannattaa muistiinpanojen
tekemisen sijaan keskittyd kuunteluun. Kinesteettinen oppija oppii tekemélla ja kokeile-
malla. Hin hyGtyy siitd, etté teoria ja kdytdntd kohtaavat. Kinesteettiselle oppijalle luok-
kahuone ei valttamatta ole paras oppimisympéristd, koska hianen oppimista edistavit eri-
laiset aktiivisuutta vaativat toiminnalliset menetelmait. Taktiiliselle oppijalle on tyypil-
listé, ettd hin on taitava késistdan. Oppimista edistda kirjoittaminen, erilaisten kaavioiden
laatiminen ja ryhmétdiden tekeminen. Oppimista edistéd, jos siithen liittyy jokin tunne-
eldmys. Jantusen (2013, s. 52) mukaan tunne on vahvasti perustana kaikelle tietoisuu-
temme rakentumiselle. Téstd syystd onkin tirkedd, ettd tunteiden annetaan eldd koulussa
ja annetaan tilaa epdonnistumisille ja erehtymisille. Myonteiset oppimiskokemukset syn-
tyvé oivalluksista, jotka tuottavat oppimisen iloa. Oppimisen ilo on paras oppimisen mo-
tivaatiotekija. (Kokkinen, 2008, s. 18-23; Jantunen, 2013, s. 52-53)

2.5 Motivaation merkitys oppimisessa

Aktiivisen oppimisen perusedellytyksend on oppimisen motivaatio. Pedagogiikassa ko-
rostetaan Rauste-von Wrightin (2003, s. 58) mukaan oppimismotivaation ja oppimisen
tavoitteisuuden tirkeyttd. Jarveld (2006, s. 66) kirjoittaa tavoiteorientaatiosta, jolla tar-
koitetaan oppijan yleisen tason padmadrid. Ndma padméarit suuntaavat oppijan kéyttay-
tymistd oppimistilanteissa. Tavoiteorientaatio voidaan jakaa tarkemmin oppimis-, suori-
tus- ja vilttdmisorientaatioiksi. Oppimisorientaatiossa opiskelu tapahtuu opiskeltavan
asian itsensd vuoksi. Suoritusorientaatiossa pddméadrind ei ole oppiminen sinénsi, vaan
tieto siitd, ettd pérjad tehtdvdssd paremmin kuin muut oppilaat. Vilttamisorientaatiossa
on tavoitteena suoriutua koulutydstd mahdollisimman vdhilld vaivalla. (Rauste-von
Wright, 2003, s. 58; Jarveld, 2006, 66-67)

Tynjdldn (2002, s. 12) mainitsemista oppimiskasityksistd kolme jalkimmaistd (asioiden
ymmairtdminen, ajattelun muuttuminen, thmisend muuttuminen) voidaan nahda sisdisen
motivaation aikaansaamiksi. Sisdisesti motivoitunut opiskelija on aidosti kiinnostunut
opiskeltavasta teemasta. Télle ryhmélle sopii hyvin aktiivioppiminen. Aktiivisen oppi-
miskésityksen mukaan oppija on aktiivinen toimija ja opettaja taustalla toimiva motivoija
ja oppimistilanteiden jérjestelijé, joka antaa tietoisesti tilaa oppijan itsendiselle ja luovalle
tyoskentelylle (Helakorpi, 2010, s. 104; Helander, 2009, s. 33). Sisdisesti motivoituneiden
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opiskelijoiden opetuksessa dialogi toimii hyvin ja opiskelijat pystyvit itsendiseen tyos-
kentelyyn ja tiedonhankintaan. Témén ryhmén opiskelu on tavoitteellista, eikd sitd tar-
vitse ponkittdd motivoivien opiskeluvilineiden avulla. Jarveldn (2006, s. 86;) sekd (He-
lakorven, 2010, s. 104) mukaan tdmi ryhma ottaa vastuuta omasta oppimisestaan. Taméa
tarkoittaa sité, ettd oppija asettaa tavoitteita omalle oppimiselleen ja pyrkii selvittiméaén
oppimisprosessin aikana kohtaamiaan ongelmia itsendisesti. Oppimisessa subjektilla on
keskeinen rooli. (Tynjild 2002, s. 12; Helakorpi, 2010, s. 104; Jarveld, 2006, s. 86; He-
lander, 2009, s. 33)

Ulkoisesti motivoituneet opiskelijat eivit valttamatti ole kiinnostuneita opiskeltavasta ai-
heesta. Toisen asteen koulutukseen tulevat opiskelijat ovat niin nuoria, ettd kaikki eivit
vield tiedd, kiinnostaako valittu ammatti oikeasti. Kurosen (2011, s. 84) tutkimuksen mu-
kaan peruskoulujen TET-jaksojen (tydeldamiin tutustuminen) jarjestimisessé olisi kehi-
tettdvad. Urasuunnittelutaidot peruskoulun varassa jdiviat monilla hatariksi, eivéitkd ne
merkittdvasti kehittyneet myohemminkéédn. Jos opiskelija ei motivoidu valitsemastaan
ammatista, alkavat hintd ohjailla ulkoisen motivaation ldhteet. Ulkoisesti motivoituneet
opiskelijat eivit ota itse vastuuta opinnoistaan vaan toimivat opettajavetoisesti. He eivét
tunnista opiskelevansa itsednsd varten. Heitd motivoivat yleensd aikaisempi kotiinldhto,
peruuntunut oppitunti ja muut asiat, jotka eivét edistd oppimista. Opettajan tulee moti-
voida heiti jatkuvasti ja etsid sellaisia opetusmenetelmid, joilla kiinnostus saataisiin he-
ritettyd. Longan (2014, s. 60) mukaan oppituntien alkuun kannattaa panostaa, koska sil-
loin ulkoisesti motivoituneiden opiskelijoiden mielenkiinto saadaan mahdollisesti heré-
tettyd. Hyvé alustus oppitunnille on aiheeseen sopiva video, kiinnostava tapaus tai tarina.
Hyvilla oppitunnin alustuksella on mahdollista saada keskustelua aiheesta, ja opettaja saa
kasityksen siitd, millé tasolla luokassa liikutaan. (Kuronen, 2011, s. 84; Lonka, 2014, s.
60)

Ammatillisessa koulutuksessa valtaosa opetuksesta tapahtuu tyosaleissa. Helakorven
(2010, s. 104) mukaan oppiminen kannattaa jirjestdd siind ymparistossd, jossa opiskelta-
via tietoja ja taitoja kdytetddn. Tyosalissa hyvind motivaation synnyttdjand opiskeltavaan
asiaan on opettajan ndyttdma tydsuoritus. Opettajan ndyttimén alustuksen avulla saadaan
luotua itsevarmuutta myos aremmille opiskelijoille. Oppitunnin rytmittiminen on mie-
lenkiinnon ylldpitdimisen kannalta tirkedd. Yleensd 20 minuuttia on opettajan osuuden
kestoksi sopiva; sen jilkeen pitdd tapahtua jotakin (Lonka, 2014, s. 60). Tydsaliopetuk-
sessa kannattaa opiskelijat padstdi itse kokeilemaan ja harjoittelemaan opiskeltavaa asiaa
mahdollisimman varhaisessa vaiheessa. Opettaja on entistd enemmin oppijan kasvun tu-
kija ja motivoija, mikéd edellyttdd ihmissuhdetaitoja sekd kykyé olla aidosti kiinnostunut
oppijoista (Helander, 2009, s. 29). Ammattialan kiytdnnon opetuksen liséksi ammatilli-
selta opettajalta vaaditaan oppimisen ja ohjaamisen teorian ja kdytdnnon osaamista. (He-
lakorpi, 2010, s. 104; Lonka, 2014, s. 60)
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2.5.1 Tietotekniikka motivaation parantajana

Nykyéddn motivaatiota yritetddn parannella erilaisien teknisten laitteiden avulla. Uusia
moderneja oppimisen muotoja tarvitaan, mutta se ei saisi ohjata koko opetusta. Esimer-
kiksi digilaitteiden kdyton maidrddmistd opetukseen tulisi vélttdd. Rauste-von Wrightin
(2003, s. 64) sekd Paalasmaan (2014, s. 97) mukaan kaikki uuden teknologian suomat
mahdollisuudet eivit vilttimattd tue yksilon maailmankuvan mielekdstd rakentumista.
Liiallinen teknologiaintoilu on turhaa ja lasten tasapainoisen kehityksen kannalta jopa
haitallista. Ilman koulun panostusta oppilaat taitavat kylld teknologian viihdekéyton,
mutta tietotekniikan hyotykaytdssa voi olla puutteita. Tastd syysta yhteiskunnallisena vai-
kuttajana olemisen taidot voivat jaada heikoiksi. Paalasmaan (2014, s. 96) mukaan eri-
laisten tieto- ja viestintdteknologisten sovellusten harkittu kdyttd opetuksessa lisdd kui-
tenkin opetuksen monipuolisuutta. Sitd ei saisi kdyttdd kuitenkaan vaihteluna tai vithdyk-
keend. Koulun pitdd hyodynté tieto- ja viestintiteknologiaa opetuksessa viisaasti mutta
el padasiallisena opetusmenetelmind. (Rauste-von Wright, 2003, s. 64-65; Paalasmaa,
2014, s. 96-99)

Sulautettu oppiminen on tapa yhdistdé ldhiopetuksen ja tvt:n (tieto- ja viestintitekniikka)
kayttd opetuksessa. Allan (2007, s. 4) kuvaa sulautuvaa oppimista juuri téll tavalla. Su-
lautettu opetus on yhdistelma erilaisia opetusmenetelmii, ja menetelméit voivat vaihdella
oppijaryhmien ehdoilla. Tyypillisid sulautuvan oppimisen tyokaluja ovat erilaiset inter-
net-pohjaiset tyokalut, kuten keskusteluryhmdt ja itsearviointitydkalut. Nykyajan dlypu-
helimet ovat hyvid apuvilineitd sulautetun oppimisen toteutuksessa. Sulautettua oppi-
mista ei tule kuitenkaan sekoittaa etdopiskeluun. Staceyn (2006, s. 173) mukaan etdopis-
kelussa ei saavuteta samoja hyotyjd kuin opetusmenetelmien yhdistdmiselld. Etdopiske-
lussa opiskelijoiden keskuuteen ei synny sulautetun oppimisen mahdollistamaa yhteisol-
lisyyden tunnetta, ja toisiaan tukevat opetusmuodot puuttuvat. Suomessa etiopiskelua
kiytetddnkin yleisesti ldhinna korkea-asteella. (OAJ, 2015, s. 10; Allan, 2007, s. 4-5; Sta-
cey, 20006, s.173)

Opettajan rooli korostuu sulautetun oppimisen onnistumisessa. Sulautettu opetus sisaltaa
monia toisiaan tukevia opetusmenetelmii ja oppimisympdristdjd. Tamé vaatiikin opetta-
jalta monenlaista osaamista opintojaksoa suunniteltaecssa. Opintojakson jakaminen kar-
keasti esimerkiksi verkko-opetuksen ja ldhiopetuksen vélilld ei Grahamin (2012, s. 31)
mukaan tiytd sulautetun opetuksen méadritelméé. Lahes kaikki opetus on jossain méérin
sulautettua. Sulautuvan oppimisympériston tulee olla aikaan ja paikkaan sitomatonta. Op-
pimista tuetaan tvt:n avulla. (Graham, 2012, s. 31-34)

Tvt:n kidytossd opetuksessa korostuu opiskelijoiden itseohjautuvuus. Itseohjautuvat opis-
keljjat kykenevit itsendiseen tiedonhankintaan. Itsendinen tiedonhankinta tarkoittaa on-
gelmaan ja oppimistehtdvain liittyvaan kirjallisuuteen, verkko- ja muihin tietoldhteisiin
perehtymisti. Tiedonhankintaa voidaan tehda yksin, pareittain tai ryhméssa. Ryhméssa
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suoritettava tiedonhankinta soveltuu hyvin nykyisin suosittuun projektioppimisen mal-
liin. Tiedonhankinta voi kohdistua teoreettisen, kdytannollisen tai tyoeldmailahtoisen tie-
don hankintaan. Kdytinndllisen tiedon hankinnassa voidaan toteuttaa tyonjakoa, mutta
teoriatietoon kaikkien on perehdyttéva itse, koska se on perusta yhteisen ymmaérryksen
kehittamiselle. (Helakorpi 2008, s. 79)

2.5.2 Tvt:n kayton haasteet

Opettajien pedagogiset tvt-valmiudet vaihtelevat Suomessa paljon. OAJ:n (2015, s. 13)
askelmerkit digiloikkaan -selvityksen mukaan ammatillisten oppilaitosten opettajista 43
% kokee tvt-valmiutensa heikoiksi tai enintddn kohtalaisiksi. Tadmi korostuu varsinkin
tvt:n kdytossd opetuksessa. Tarvetta osaamisen kehittimiseen on paljon. Selvityksen mu-
kaan yli puolet toisen asteen opettajista pitdd saamaansa koulutusta riittimattoména, ja se
on kohdistunut vain verkko-opetusympiristdjen tekniseen kayttoon. Selvityksen mukaan
koulutuksen miéré korreloi suoraan opettajien tvt:n kiyttoon opetuksessa. Opetushalli-
tuksen (2011, s. 5) tekemain tieto- ja viestintdtekniikka opetuskdytdssa -tilannekatsauksen
mukaan tvt:n kdyttiminen opetuksessa on Suomessa keskeinen koulutuspoliittinen ta-
voite. Tvt:n kdyttdmiselld opetuksessa on mydnteisid vaikutuksia, ja se voi toimia moti-
vaation ja yhteistyotaitojen parantajana. Kuitenkin tvt:n vaikutuksia oppimistuloksiin on
vaikea tunnistaa. Tvt:n kiytossd tormitiddn usein ulkoisen ja sisdisen motivaation kisit-
teisiin. Tdmai jako on helposti ndhtdvisséd, kun kéytetddn tietokonetta opiskelussa. Sisdi-
sesti motivoituneelle opiskelijalle tietokone on oppimisen tydkalu, kun taas ulkoisesti
motivoituneelle opiskelijalle tietokone voi olla haitaksi keskittymiselle. (OAJ, 2015, s.
10-20; Opetushallitus, 2011, s. 5, 33, 39)

2.6 Opintojakson suunnittelu

Ammatillisen toisen asteen koulutuksen sisdltdd ohjaa opetussuunnitelma. Opetussuun-
nitelmalla tarkoitetaan ennalta laadittua kokonaissuunnitelmaa kaikista niistd toimenpi-
teistd, joilla pyritddn toteuttamaan kouluille asetettuja tavoitteita (Hellstrom, 2008, s.
222). Opetussuunnitelman olennaiset elementit ovat tavoitteet, sisdltd ja muoto, jotka
riippuvat toisistaan. Opetussuunnitelman laadinta yksinkertaisimmillaan etenee seuraa-
vasti (Jyrhdmé, 2016, s. 48).

1. Mairitelladn ne tavoitteet, joihin opetuksella pyritdan.

2. Mitkd opiskelukokemukset tarvitaan, jotta oppilaiden on todenndkoistd saavuttaa
nidmi tavoitteet?

3. Miten ndma suunnitellut opiskelukokemukset voidaan organisoida tehokkaasti?
Miten voidaan péételld, ettd asetetut tavoitteet saavutetaan?

Opetussuunnitelma pitdisi laatia siten, ettd tavoitteet on mahdollista saavuttaa (Jyrhdmi
2016, s. 54). Ammatillisen koulutuksen opetussuunnitelmien laadintaan osallistuvat vah-
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vasti ty0eldmén edustajat. Talld on tyotd ja koulutusta sovitettu yhteen rakentamalla si-
sallollistd vastaavuutta, jossa tyon vaatimia kvalifikaatioita tulisi vastata koulutuksen an-
tamat kvalifikaatiot (Helakorpi, 2008, s. 66). Tydeldmin ja koulutuksen vélinen tasapai-
notila vaatii aika ajoin tarkistamista. Opetussuunnitelmatyon jatkumo osoittaa, etti kou-
lun halutaan muuttuvan yhteiskunnan mukana. Opetussuunnitelmien uudistamisessa on
havaittavissa muutosvastarintaakin. Esimerkiksi opettajien yksintydskentelyn perinne ei
selvésti houkuttele muuttamaan tuttuja toimintatapoja (Haapaniemi, 2014, s. 22).

2.6.1 Oppimisprosessin suunnittelu

Opetusta suunniteltaessa tulee miettid, mitd oppimisella tavoitellaan. Selkedn padmaarin
asettaminen oppimiselle on tirkedd, koska oppimisen pitdd olla aina tavoitteellista. Ku-

vassa 2 on esitetty nelivaiheinen kaavio oppimisprosessin suunnitteluun. (Silander, 2003,
s.9)

Oppimisen Tavoitteiden Opiskeltavien

teemojen Oppiminen

tavoitteet avaus muodostaminen

Kuva 2. Oppimisprosessin suunnittelu (Silander, 2003, s. 9)

Tavoitteet 10ytyvit mahdollisesti suoraan opetussuunnitelmasta, mutta jos sité ei ole, tu-
lee ne ensin itse méadritelld. Oppimisen tavoitteita suunniteltaessa tulisi ottaa huomioon
opiskelijoiden aikaisempi tietiminen ja osaaminen. (Koli, 2002, s. 34; Jyrhdm4, 2016, s.
104) Ammatillisessa koulutuksessa jokaiselle opiskelijalle tehddén opintojen alkaessa
HOS, jossa madritellddn my0s ohjaus- ja tukipalvelut (Osaaminen ja koulutus, 2016).
Téssd vaiheessa tunnistetaan opiskelijan aikaisemmin hankittu osaaminen. Jos aikaisem-
paa osaamista on, voi opiskelija edetd opinnoissaan nopeammin. Osaaminen tunnistetaan
opiskelijan ja opintojakson opettajan vilisessd keskustelussa, tai opiskelija voi osoittaa
osaamisensa tekemélld tydsuorituksen. Aikaisemman osaamisen puuttuessa opiskelija
opiskelee normaalin suunnitelman mukaisesti. Jokaiselle opiskelijalle muodostetaan oma
opintopolkunsa tavoitteineen. (Osaaminen ja koulutus, 2016)

Tyo6eldma asettaa omat tavoitteensa opiskelijoille. Opettajan roolina on usein toimia kou-
lun ja tydeldmén vélimaastossa ennakoiden tulevia tydeldmén muutoksia ja alan kehitysti
(Helander, 2009, s. 90). Opettajilta toivotaankin vahvaa tyokokemusta ja monipuolista
kokemusperdistd tietoa sekd kdytdnnon tuntemusta. Ajantasaisen tiedon varmistamiseksi
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opettajien tulisi tehda tyotd vuoroin oppilaitoksessa vuoroin tydeldméssé (Paaso, 2010, s.
42).

Hyvé keino tuottaa oppimisen sisiltojd on muodostaa tavoitelauseita. Tavoitelauseet toi-
mivat opiskelijoiden oppimistavoitteina. Oppimistavoitteiden muodostaminen on tir-
kedd, koska ne toimivat samalla arvioinnin kohteina. (Silander, 2003, s. 10) Tavoitelau-
seita muodostettaessa tulee huomioida oikeat sanamuodot. Tavoitelauseita voivat olla esi-
merkiksi seuraavat:

e Opiskelija osaa robottien rakenteet

e Opiskelija osaa ohjelmoida...
Viltettdvid tavoitelauseita ovat:

e Opiskelija ymmdrtdd robottien rakenteet
e Opiskelija hahmottaa...

Tavoitelauseissa tulee kiyttda sellaisia sanoja, jotka on mahdollista arvioida. Opiskelijan
hahmottamista ja ymmaértamistd on vaikea arvioida. Ne eivdt ole osaamisen tavoitteita.
(Koli, 2008, s. 31)

Opetussuunnitelman tavoitelauseet voivat olla opiskelijoille vaikeasti ymmaérrettdvid. Ne
on pakattu varsin tiiviiseen muotoon, ja yhdella lauseella saatetaan ilmaista laaja oppimi-
sen alue. Tdstéd syystd on jarkevii avata tavoitelauseet ja muodostaa niistd kysymyslau-
seita. Robotiikan opetussuunnitelmassa on tavoitelause: ”Tutkinnon suorittaja osaa robo-
tin ohjelmoinnin”. Lauseen voi avata muodostamalla siitd kysymyksen. ”Mité opiskelijan
tulee osata pystydkseen ohjelmoimaan robottia? ’Seuraavassa on vastauksia kysymyk-
seen:

e Opiskelija osaa ohjelmoinnin perusteet

e Opiskelija osaa kayttdd robotin kdsiohjainta

e Opiskelija osaa kayttda etdohjelmointiohjelmistoa
e Opiskelija osaa robotin turvallisen kdyton

Kysymyslauseista johdettujen vastausten kautta saadaan muodostettua opiskeltavia tee-
moja. Teemoja hyddyntdmalla saadaan muodostettua opintojakson luentojen aiheet, itse
opiskeltavat aiheet, oppimistehtévit ja oppimisympéristét. (Silander, 2003, s. 12-15)

Kaikkiin oppimistilanteisiin kuuluu ohjausta ja arviointia (kuva 3). Opettajan tulee osata
ohjata oppija itseohjautuvaksi toimijaksi pitdytyen oppimisprosessien ohjailijana. Amma-
tillinen opettaja ei siis endi perinteisesti opeta vaan organisoi ja ohjaa opiskelijoiden tyota
(Helander, 2009, s. 29). Opettajan tulisi myos kyetd tunnistamaan ne oppijat, jotka eniten
ohjausta tarvitsevat ja joilla voi olla oppimisvaikeuksia (Helander, 2009, s. 31). Arvioin-
nin tehtdvdnd on antaa tietoa siitd, mitd vahvuuksia oppijan ajattelussa on ja miten hén
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voisi kehittdd toimintaansa (Lonka, 2015, s. 219). Arviointi on toimintaa, jonka tarkoi-
tuksena on verrata opiskelijoiden saavuttamia tuloksia niihin tavoitteisiin, joita opetus-
suunnitelmassa on méaritelty (Jyrhdma, 2016, s. 194). Arviointia kannattaakin rakentaa
oppimisprosessien eri vaiheisiin (Koli, 2008, s. 125). Oppimisprosessin aikana tapahtu-
van palautteen ja ohjauksen etuna on se, etti sivuraiteille joutuneet oppijat on mahdollista
palauttaa vield oikeille raiteille. Opiskelijoille tulee opintojakson alussa esitelld opetus-
suunnitelman tavoitteet, koska palautteen tulee olla sidoksissa tavoitteisiin.

Oppimistilanne
1

Oppimistilanne
2

Oppimistilanne
3

*Ohjaus
e Arviointi

*Ohjaus
e Arviointi

*Ohjaus
e Arviointi

Kuva 3. Oppimistilanteisiin liittyy ohjausta ja arviointia (Koli, 2002, s. 30-32)

2.6.2 Oppimisymparistot oppilaitoksessa

Oppimista tapahtuu kaikkialla. Siksi oppimisymparistokin on kaikkialla. Koulun arvo op-
pimispaikkana tulee sen kyvystd synnyttd oikeita sosiaalisia ryhmid (Paalasmaa, 2014,
s. 145). Ammatillisessa koulutuksessa hyddynnetdan erilaisia oppimisympéristdjd. Oppi-
mista tapahtuu esimerkiksi luokkahuoneissa, tydsaleissa ja tietoverkoissa. Myds sulautu-
van opetuksen periaatteita voidaan soveltaa ammatillisessa koulutuksessa. Ammatilli-
sessa koulutuksessa ollaan yleisesti kdytetty monimuoto-opetusta, mutta sulautuvalle
opetukselle tunnusomainen tvt:n kiyttd on yleistynyt ammatillisessa koulutuksessa. (He-
lakorpi, 2008, s. 92)

Opettaja ja opiskelijat tarvitsevat jonkin tilan, jossa vuorovaikutus voidaan jirjestii. Yksi
tdllainen tila on luokkahuone. Luokkahuoneet on yleenséd rakennettu vakiomuotoisiksi.
Ne koostuvat pulpettiriveistd, ja niiden edessé on liitu-, tussi- tai dlytaulu. Tilaa on noin
1,6 m? opiskelijaa kohti. Koska jokaisella opiskelijalla on omat erilaiset ohjauksen tar-
peensa, on luokkatilanteissa joskus vaikeaa jirjestdd jokaista opiskelijaa osallistavaa ja
tarvittavan haastavaa ohjausta. Opiskelijat hyotyvit parhaiten opetustilanteista, kun oh-
jauksessa otetaan huomioon heidin aikaisempi osaamisensa (Lehtinen, 2016, s. 244).

Taloudellisista syistd uudet koulut rakennetaan mahdollisimman monikéyttdisiksi, muun-
neltaviksi ja joustaviksi kokonaisuuksiksi. Tdima mahdollistaa eri-ikdisten opiskelijoiden
yhdistdmisen ja sulauttaa formaalin (muodollinen) ja nonformaalin (ei tutkintomuotoi-
nen) koulutuksen ja informaalin (epdmuodollinen) oppimisen elementtejd. (Jyrhdma,
2016, s. 174-177)
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Ammatillisessa koulutuksessa suuri osa opetuksesta tapahtuu tydsaleissa. Hyva oppimis-
ympdristd mahdollistaa aiheen kisittelyn omassa asiayhteydessidin suoraan kdytdnnon
tyohon liittyvénd (Salminen, 2008, s. 11). Tyosaliopetuksessa on mahdollista huomioida
myo0s opiskelijan aikaisemmin hankittu osaaminen. Ammatilliseen koulutukseen hakeu-
tuvat opiskelijat ovat perinteisesti tekemilld oppijoita. Taitojen oppiminen ja kehittymi-
nen etenee tekemalld kidytannon tyotd, eli oppimalla kokemusperidisesti (Helander, 2009,
s. 34; Helakorpi, 2008, s. 85). Kéytdnnon tydtaitojen oppimisprosessi kehittyy seuraavien
askeleiden kautta:

e Kognitiivinen tiedostamisvaihe
e Harjaantumisvaihe

e Automaattistumisen vaihe

Aluksi oppija tarvitsee opettajan ohjausta, mutta taitojen kasvaessa oppija toimii yh4 it-
sendisemmin. Opettaja voi ohjata taitojen oppimista tilanteeseen sopivien menetelmien
avulla. Lopuksi opettaja tarkistaa, missd maérin opituista tiedoista on muodostunut taito,
mahdollisesti jopa automaattinen valmius. (Helander, 2009, s. 34-36)

Tietoverkoissa tapahtuvalla oppimisella tuetaan luokassa- ja tydsalissa tapahtuvaa oppi-
mista. Tvt:td hyodyntdvien oppimisympéristdjen on katsottu olevan enenevissid méérin
paitsi sosiaalisia, myds henkilokohtaisia (Helahorpi, 2008, s. 162). Téstd esimerkkind on
blogit, joita opiskelija voi hyddyntdd myos opintojakson jilkeen. Toisen asteen ammatil-
lisissa oppilaitoksissa sdhkdinen materiaali on yleensd opettajan itsensd laatimaa. Syyna
sithen on se, ettei riittdvin laadukasta kaupallista materiaalia ole saatavilla. Tdmén lisdksi
ammatillisiin oppilaitoksiin on hankittu kaupallista sdhkdistd oppimateriaalia., jonka va-
lintaan opettajat osallistuvat. Osassa oppilaitoksista on kdytdssd myds materiaalipankki,
jossa olevaan materiaaliin kaikki paédsevit késiksi. (OAJ, 2015, s. 26-27)

2.7 Tyossaoppiminen

Tydssdoppiminen on muodostunut organisaatioissa tidrkedksi menestystekijiksi erityi-
sesti 1970-luvun jilkeen. Sen nousemiseksi tirkeiden menestykseen vaikuttavien tekijoi-
den joukkoon ovat vaikuttaneet ainakin teknologian nopea kehitys, tietotekniikka sovel-
luksineen, ympériston muuttuminen ja asiakkaiden vaatimusten kasvu (Gronfors, 2010,
s. 17). Viime vuosina ammatillista tydssdoppimista onkin alettu pitdé kaikkein merkittd-
vimpand ammatillisen peruskoulutuksen tydeldmayhteistydmuotona (Helander, 2009, s.
90).

Tydssdoppimisella tarkoitetaan tyon dédrelld tapahtuvaa oppimista tai tyohon kiintedsti
liittyvaa tietoista tai tiedostamatonta oppimista (Salminen, 2008, s. 12). Tydssdoppiminen
tulee kuitenkin erottaa oppisopimuskoulutuksesta. Aaltola (2016, s. 21) méérittelee tyds-
sdoppimisen seuraavasti: TyOssdoppiminen on tydpaikalla tydtehtdvien yhteydessd muu-
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toin kuin oppisopimuskoulutuksena toteutettua tavoitteellista ja ohjattua koulutusta. Am-
matillisena peruskoulutuksena suoritettuihin tutkintoihin tulee aina siséltya tydssdoppi-
mista védhintddn 30 osaamispistettd (Opetushallitus, 2016). Tydssdoppiminen perustuu
tyOnantajan ja oppilaitoksen véliseen kirjalliseen sopimukseen, jossa oppilaitos vastaa
tyossdoppimisen kdytdnnon jirjestelyistd. Myos opiskelijan rooli on merkittiva tyossa-
oppimisjakson suunnittelussa. Hianelld on mahdollisuus vaikuttaa tydssdoppimispaikan
suunnitteluun, tydssdoppimisen toteutukseen ja lopuksi arviointiin. Monessa tapauksessa
opiskelijat etsivét tydssdoppimispaikan itse, jolloin suhde tydssdoppimispaikkaan muo-
dostuu jo hakuvaiheessa. (Opetushallitus, 2016)

Tutkimusten mukaan opiskelijoille muodostuu merkityksellisid oppimiskokemuksia eri-
tyisesti tydssdoppimisjaksojen aikana (Helander, 2009, s. 92; Eerola, 2006, s. 16). Nama
oppimiskokemukset ovat tirkeitd nuoren ammatti-identiteetin kehittymisen kannalta.
Taustaa voi 10ytdd kokemuksellisen oppimisen teorioista. Tynjdla (2002, s. 133) sekd He-
lakorpi (2008, s. 87) kirjoittavat perinteisestd oppipoikakoulutuksesta, jossa oppiminen
etenee kohti lisddntyvaa itsendisyyttd. Oppiminen alkaa havainnoimalla kokeneen am-
mattilaisen tyota ja harjoittelemalla erilaisia taitoja timén ohjauksessa. Opiskelijan taito-
jen kehittyessd ohjaajan rooli vastaavasti jaa taka-alalle. Puolimatka (2002, s. 103) seka
(Gadamer, 2004, s. 29) kirjoittavat oppimisen hermeneuttisesta ulottuvuudesta, jonka mu-
kaan kokonaisuus tulee ymmartaa yksittdisestd ja yksittdinen kokonaisuudesta. Opiskeli-
jat ovat siis hermeneuttisessa suhteessa itseensd, toisiinsa, asiantuntijoihin ja opettajiin.
Toisten kautta he oppivat vaihtoehtoisia tapoja oppimiseen. Usein opiskelijalla on use-
ampia ohjaajia, joiden toimintaa havainnoimalla opiskelija oppii monia erilaisia tapoja
tehtdavin suorittamiseksi. Lopulta oppija toimii itsendisesti, kysyen ohjeita vain tarvitta-
essa. (Tynjild, 2002, s. 133-134; Helakorpi, 2008, s. 87)

Oppiminen oppilaitoksissa ja tydpaikalla eivét valttiméttd eroa toisistaan paljon. Varsin-
kin jos vertaa tyosaliopetusta tydssdoppimiseen. Oppimisympéristdind ne voivat tarjota
kuitenkin varsin erilaisia mahdollisuuksia. Oppilaitoksissa paivirytmid ohjailee lukujér-
jestys, kun taas tyossdoppimisessa oppiminen rakentuu véhitellen aina vaativimmista tyo-
tehtavisti. (Helander, 2009, s. 93)

2.7.1 Tyopaikkaohjaajan rooli tyossaoppimisessa

Tyopaikkaohjaaja on tyopaikan palveluksessa oleva henkilo, joka toimii ammatillisen pe-
ruskoulutuksen opiskelijan ohjaajana tyossdoppimisjaksolla. Tydpaikkaohjaajalta ei vaa-
dita tyopaikkaohjaajakoulutusta, vaikka koulutusta toivotaankin. (Eerola, 2006, s. 19)

Tyd6paikkaohjaajien koulutus on koulutuksen jérjestdjan vastuulla. Koulutuksia jirjeste-
tdén oppilaitoksissa perinteisend 1dhiopetuksena, joihin saattaa liittya etdtehtidvid. Ongel-
mana ldhiopetuksissa on havaittu se, ettd varsinkin pienemmisté yrityksistd osallistumi-
nen on jddnyt alhaiselle tasolle. Rinnalle on kehitetty my6s muita koulutusratkaisuja. Ne
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perustuvat siithen, ettd opettaja tydssdoppimisen yhteydessd perehdyttdé tyopaikkaohjaa-
jan oppimisen tavoitteisiin, ohjaamiseen ja arviointiin. (Helander, 2009, s. 100)

Tyopaikkaohjaaja edustaa opiskelijalle todellista tydeldmai ja ammatillista osaajaa (He-
lander, 2009, s. 92). Opiskelijat arvostavat tyopaikalla oman alan ammattilaiselta saatua
palautetta, ja tydpaikkaohjaaja toimii kaikissa tilanteissa esimerkkind oman alan ammat-
tilaisesta. Hyvén tydssdoppimisjakson edellytyksend on riittdva ohjaus (Jokinen, 2009, s.
41). Opiskelijat on otettava hyvin haltuun tydpaikoilla ja ohjaukseen on suunnattava riit-
tavisti resursseja. TyOpaikkaohjaaja on tdssé tirkeédssd asemassa, koska opiskelija tukeu-
tuu hdneen tyossdoppimisjakson aikana. TyOpaikkaohjaajalle onkin tdrkeda, ettd tyossa-
oppimisjakso suunnitellaan tarkasti etukiteen ja kaikki osapuolet ovat suunnitelmasta sel-
villd (Jokinen, 2009, s. 41). Ohjaajan on ensiarvoisen tiarkedd kuulla, missi oppija haluaa
kehittyd. Tarkedd on my0s kuulla oppijan nykyinen osaamisen taso ja mahdolliset oppi-
mista vaikeuttavat tekijét, koska ohjaussuhteen onnistumiselle tirkedd on avoimuus ja
luottamus osapuolten kesken (Kokkinen, 2008, s. 122).

2.7.2 Opettajan rooli tyossaoppimisessa

Opettajilta edellytetddn hyvdd alueen tydeldmén ja tyopaikkojen tuntemusta. Eerolan
(2006, s. 55) mukaan opettajien odotetaankin perehtyvin tydpaikkoihin oppimisympéris-
toind ja perehtyvin tydeldmén muutoksiin, osaamisvaatimuksiin ja yrityskulttuuriin. Ole-
tusarvona on, ettd opettajat tuntevat tyOpaikkojen tarpeet opetuksen ja tydssdoppimisen
suunnittelun 1dhtokohtana. Jokisen (2009, s. 34) tydeldmin yhteistyotd koskevan tutki-
muksen mukaan oppilaitosten opettajat ovat tydeldméyhteistyon kdytdnnon toteuttajia.
Ilman opettajien aktiivisuutta tydeldmén suuntaan yhteistyotd ei vélttdméttd olisi lain-
kaan. Valitettavasti vastuun yhteisty0std koetaankin olevan oppilaitoksen puolella. Asen-
teellisia esteitd yhteistyolle ei ole, vaan se koetaan riittdméttomén resursoinnin aiheutta-
maksi. Oppilaitoksen johdon muutamat vuosittaiset tapaamiset tydeldman edustajien
kanssa eivét vield riitd viemddn yhteistyotd kdytannon tasolle (Jokinen, 2009, s. 36).

Opettajien ndkokulmasta tydeldméayhteistyd kulminoituu yleensd tydssdoppimisen oh-
jaukseen, miké toisaalta kertoo koko tydssdoppimisen jirjestelmin tirkeydestd (Jokinen,
2009, s. 35). Ammatillisen opettajan tyd tyossdoppimisen ohjaamisessa muistuttaa men-
torointia tai tutorointia (Helander, 2009, s. 31; Helakorpi, 2010, s. 108). Opettajalla ei
valttdmatta ole tydssdoppimispaikoilla mahdollisuutta osallistua varsinaiseen opetukseen,
vaan yhteistyossd tyopaikkaohjaajan ja opiskelijan kanssa arvioidaan oppimista suhteessa
asetettuihin tavoitteisiin. Opettaja on koko tydssdoppimisprosessin padorganisoija. Ty0s-
sdoppimisjakson suunnittelu alkaa hyvissé ajoin, ennen opiskelijan siirtymisti tydssdop-
pimiseen. Helanderin (2009, s. 97-98) mukaan tydssdoppimisjakson suunnitteluvaiheessa
opettajan tulee maaritelld seuraavat asiat:

e Mikai osa opintokokonaisuudesta opitaan tyopaikalla?
e Oppilaitosopetuksen ja tydssdoppimisen ajallinen sovitus toisiinsa
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e Mitid opiskelijoiden olisi osattava ennen tydssdoppimisjaksoa?

e Miten opiskelijoiden erilaiset tavoitteet huomioidaan suunnittelussa?

e Miten tydssdoppiminen ja sen arviointi tukevat ammattiosaamisen ndyttoon val-
mentautumista?

Tydssdoppimisen alkaessa opettaja tekee tyossdoppimispaikan edustajan kanssa sopi-
muksen tydssdoppimisesta. 1.1.2018 sopimuksen nimi muuttuu koulutussopimukseksi
(Aaltola, 2016, s. 44). Opettaja perechdyttdd tyopaikkaohjaajan oppimisen tavoitteisiin,
ohjaamiseen ja arviointiin (Helander, 2009, s. 100). Tieto- ja viestintdtekniikan mahdol-
lisuudet tulisi ottaa kéytt6on monipuolisesti ja tarkoituksenmukaisesti tydssdoppimisen
toteutuksessa ja ohjauksessa, koska valmiudet tihdn ovat lisddntyneet (Helander, 2009, s.
101). Painetta tdhin onkin, koska koulutuksen jarjestdjdn toimintaprosessien ja oppimis-
ympdristojen uudistaminen ja digitalisoiminen ovat oleellisena osana ammatillisen kou-
lutuksen uudistamista (Aaltola, 2016, s. 66).

Tvt:n kéyttd tydssdoppimisen jarjestimisessd antaisi opettajalle enemmén mahdollisuuk-
sia priorisoida ohjauksen tarvetta. Ohjattavaan ryhmaéén saattaa kuulua hyvin erilaisia op-
pijoita. Osalla voi olla jo valmiiksi hyvé tyokokemus, motivaatio ja lahjakkuutta alalle.
Silloin ohjauksen tarve voi olla véhiistd. Toisinaan samassa ryhméssd voi olla nuoria,
joilla on sosiaalisia ongelmia, oppimisvaikeuksia ja joilta puuttuu aikaisempi tyokoke-
mus. Télld ryhmaélld ohjauksen tarve saattaa olla suurempi. (Helander, 2009, s. 99)

Ty06ssdoppimisjakson lopussa opettaja jéarjestdd arviointikeskustelun. Keskusteluun osal-
listuvat opettaja, tyopaikkaohjaaja ja opiskelija. Tydssdoppimisen arviointi on yhteis-
tyotd. Arviointi koostuu opiskelijan itsearvioinnista ja tydpaikkaohjaajan ndkemyksista.
Opettajan tehtdvdnd on tuoda keskusteluun oman ammatillisen ja arviointikdytdntdjen
asiantuntijuutensa. Arviointi kohdistuu oppimistuloksiin, oppimisprosessiin ja tydssdop-
pimisjakson tavoitteisiin. (Kokkinen, 2008, s. 128-130)

2.7.3 Ammattiosaamisen naytto

Ammattiosaamisen nidytot ovat koulutuksen jirjestdjén ja tyoelamén yhdessd suunnitte-
lemia, toteuttamia ja arvioimia tyétilanteita tai tyOprosesseja. Ammattiosaamisen nay-
tossd opiskelija osoittaa tekemélld kdytdnnon tydtehtdvid mahdollisimman aidoissa tyoti-
lanteissa, miten hyvin hdn on saavuttanut opetussuunnitelman perusteiden ammatillisen
opintojen tavoitteissa mééritellyn tydeldmén edellyttimian ammattitaidon (Hakala, 2007,
s.13).

Ammattiosaamisen ndyttdjen taustalla on konstruktivistinen oppimiskasitys, joka painot-
taa oppimisen merkitystd yksilon omista ldhtokohdista ja kokemuksista nousevana, toi-
mintaympariston kanssa vuorovaikutuksessa tapahtuvana prosessina (Haapakorpi, 2008,
s. 21). Oppiminen etenee aluksi behavioristisen oppimiskésityksen mukaisesti (noviisi-
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vaihe) ja myohemmassd ammatillisesti kypsemmaissé vaiheessa oppimista kuvataan kog-
nitiiviseksi oppimiseksi. Tavoitteena on se, ettd opiskelija kykenee itsendisesti suunnit-
telemaan ja toteuttamaan omaa opiskeluaan ja oppimistaan, seki hyodyntdmain nayttdjen
arviointia oman osaamisensa arvioinnissa. (Haapakorpi, 2008, s. 21)

Ammatillisten tutkinnonosien osaaminen tulee arvioida ensisijaisesti tyOpaikoilla (Aal-
tola, 2016, s. 40). Poikkeustapauksessa osaamisen voi osoittaa muissa koulutustyopai-
koiksi soveltuviksi katsotuissa ympéristdissd. Tutkinnon osan arviointiin osallistuu vas-
tuullinen opettaja, tydeldmin edustaja ja opiskelija. Arvioinnissa opiskelijan osaamista
on verrattava opintokokonaisuuden tavoitteisiin (Hakala, 2007, s. 15). (Aaltola, 2016, s.
40)

Perustutkintojen osaamistavoitteiden, arvioinnin kohteiden ja arviointikriteereiden on ol-
tava yhtendiset kaikkien koulutuksien jirjestdjien kesken. Ammatillisen tutkinnon osan
tuottama osaaminen hankitaan kuvan 4 osaamisalueiden kautta. Osaamisalueet toimivat
samalla ammattiosaaminen ndyton arvioinnin kohteina. (Opetushallitus ja tekijat, 2015,
s.43)

Tyéprosessin hallinta A Amm uli||isel; o Elinikéisen oppi-
® tyon suunnitelmal- _ ikinnon misen avaintaidot

linen tekeminen osan tuottama | ® oppiminen ja

* tyckokonaisuuden soominey ongelmanratkaisu
hallinta o \ * yyorovaikutus iCI
yhteistyé
f * ammattietiikka
Tyémenetelmien, Tyon perustana * terveys, turvalli-
valineiden ja olevan tiedon suus ja toiminta-
materiaalin hallinta hallinta kyky

Kuva 4. Ammatillisen tutkinnon osan tuottama ammatillinen osaaminen (www.oph.fi)

Néyton tavoitteet ja arviointikriteerit eivét vlttamattd ndyttdydy opiskelijoille selkeind
(Haapakorpi, 2008, s. 66). Arvioinnin kriteerit edellyttavat perehtymisté ja asioiden kéa-
sitteellistamistd, mika voi olla nuorille peruskoulusta valmistuneille opiskelijoille melko
vaativaa. Opettajan tulisikin avata termistd opiskelijoille ennen nédyttéd ja vield mahdol-
lisesti uudelleen arviointivaiheessa. (Haapakorpi, 2008, s. 66-67)

2.8 Yhteisollinen oppiminen

Tutkiva oppiminen on prosessi, jossa oppiminen etenee oppimisyhteison jasenten yhdessé
asettamien ongelmien, heidédn itsensd muodostamien kisitysten ja teorioiden seki etsi-
ménsd tieteellisen tiedon arvioinnin ohjaamana (Rauste von-Wright, 2003, s. 206). Can-
tell (2015, s. 57) mainitsee ilmidoppimisen, joka mukailee soveltuvin osin tutkivan oppi-
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misen mallia. Mallissa tietdmystd ja ymmaérrystd syvennetdin yksin, pareittain, pienryh-
min tai koko ryhmin kesken. Niitd edelld mainittuja oppimisen prosesseja kutsutaan
my0s ongelmaperustaiseksi oppimiseksi. Poikelan (2006, s. 11) mukaan koulutuksessa
on tarvetta ongelmaperustaiselle oppimismuodolle. Se tukee elinikdisen oppimisen pe-
rusedellytysti, joka on tiivis yhteys tutkimuksen, koulutuksen ja ammattikadyténtdjen vé-
lilld. Tietdmyksen hankinta ja tiedon kéytto eivdt ole erillisid prosesseja, vaan ne ovat
vahvasti sidoksissa oppimiseen. Asiayhteys antaa merkityksen oppimiselle ja ammatil-
lisele kehitykselle, jota tuetaan yhteistoiminnallisin tydmuodoin. Ongelmaperustainen
oppiminen voi laajimmillaan tarkoittaa opetussuunnitelmaa, jossa yksittdiset oppiaineet
integroidaan opetuksessa. Opetussuunnitelman perusyksikkond ovat tissd ongelmat,
jotka nousevat ammatillisen kidytannon tai tutkimuksen keskeisistd kysymyksisté. (Poi-
kela, 2006, s. 11; Rauste von-Wright, 2003, s. 206-207)

Yhteisollinen oppiminen sekoitetaan helposti yhteistoiminnalliseen oppimiseen. Yhteis-
toiminnallisessa ryhmaéssid tehtdvit jactaan ja jokainen jdsen on vastuussa vain omasta
osuudestaan ongelmanratkaisuprosessissa. Yhteisollinen oppiminen vaatii jokaisen osal-
listujan panostusta ryhmén yhteiseen pyrkimykseen ratkaista ongelma (Lehtinen, 2016,
s. 274). Yhteinen panostus ongelman ratkaisemiseksi, voidaan ndhdi kehdmaéiseksi pro-
sessiksi, jossa opiskelijoiden hiljainen ymmarrys kisiteltdviastd asiasta tehddén nakyvéksi
(Jarveld, 2006, s. 128). Prosessin aikana tété hiljaista ymmarrysté kdytetdan yhteisen tul-
kinnan vilineena késiteltdvastd asiasta. Keskustelujen ja neuvottelujen avulla aihe kehit-
tyy eteenpdin jatkuvassa tulkinnallisessa prosessissa. (Lehtinen, 2016, s. 273-274; Jar-
veld, 2006, s. 128)

2.8.1 Projektioppiminen ja Scrum

Yhteisollisen oppimisen yhtend menetelménd kéytetién projektioppimista. Se on opiske-
lijaa aktivoiva, oppijakeskeinen oppimismuoto, jolle on ominaista opiskelijoiden itseoh-
jautuvuus, rakentava tutkimus, tavoitteiden asettaminen, yhteistyd, viestintd ja reflek-
tointi (Kokotsaki, 2016, s. 267). Oppimismuoto kannustaa opiskelijoita kytkemién tietd-
mystd, taitoja, arvoja ja asennetta erilaisiin oppimiskokemuksiin (Lam, 2009, s. 487).
Opetusmuoto perustuu kolmeen konstruktivistiseen periaatteeseen. Periaatteet ovat:

e Oppiminen on kontekstikohtaista

e Oppijat ovat aktiivisesti mukana oppimisprosessissa

e Oppijat saavuttavat asettamansa pddmaéran yhteistyossd, jakaen tietdmysté ja ym-
marrystd opiskeltavasta aiheesta ryhmin kesken

Projektioppimisen menetelmalld on selvéd yhteys ongelmaperustaisen oppimisen kanssa.
Molemmissa tavoitteena on yhteistyon avulla saavuttaa yhteisesti asetettu pddmadra. Ko-
kotsakin (2016, s. 268) mukaan ero menetelmien vélilld on hienoinen, mutta se on kui-
tenkin nihtévissd. Ongelmaperustaisessa oppimisessa opiskelijat ovat enemmaén orientoi-
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tuneet oppimisprosessiin, kun taas projektioppimisessa tavoitteet ovat enemmaén lopputu-
loksessa. Projektioppiminen soveltuu eri kouluasteille. Toisen asteen opintoja suorittavat
opiskelijat ovat yleensé idltddn 15-18 vuotiaita. Kokotsakin (2016, s. 271) mukaan pro-
jektioppimisella on havaittu olevan motivaatiota parantava vaikutus 15-18-vuotiaiden
keskuudessa. Opettajien motivaatio projektioppimisen toteutuksessa riippuu taas vahvasti
oppilaitokselta saadusta tuesta (Lam, 2009, s. 493). Projektioppimiseen sitoutunut orga-
nisaatio, joka tukee projektioppimisen menetelmid, on tae hyvén lopputuloksen varmis-
tamiselle. (Kokotsaki, 2016, s. 267-271; Lam, 2009, s. 487, 493)

Opiskelijoiden tehtdvind projektioppimisessa on suorittaa oppijatiimeissi ennalta sovit-
tua, tavoitteellista tehtdvid. Opettajan tehtdvdnéd on tukea oppijatiimien toimintaa oppi-
misen aikana sekd vaikuttaa projektioppimisessa seuraaviin seikkoihin: (Kokotsaki,
2016, s. 273-274)

e Projektille varattuun aikaan

e Opiskelijoiden orientoimiseen oppimisen alkuvaiheessa

e Mabhdollistaa itseohjautuvuuteen kannustava ilmapiiri

e [Kannustaa ja osallistaa opiskelijoita oppimisprosessin aikana

e Tehda yhteistyotd muiden projektioppimista ohjaavien opettajien kanssa

e Mahdollistaa tarkoituksenmukaisen teknologian saatavuus oppimisen aikana

e Arviointi

Yhteistyohon kykeneville opiskelijoille projektioppiminen soveltuu hyvin ja parantaa
heidin luovuuttaan (Nemeth, 2015, s. 47). Koska oppijatiimit koostuvat erilaisista oppi-
joista, on opettajan tehtdvéna tukea niitd oppijoita, joille projektimainen oppiminen on
aluksi hankalaa. Niillekin oppijoille projektimainen oppimien antaa kuitenkin enemmén,
kuin pelkdin teoriaan perustuva oppiminen. (Nemeth, 2015, s.47)

Tuotekehitysprojekteissa kiytettyd Scrum-menetelmid voidaan soveltaa my0s opiske-
lussa (Matthies, 2016, s. 313). Scrum-menetelmédssd (kuva 5) muodostetaan oppijatii-
meja. Tiimeissa toimijoilla on erilaisia rooleja. Scrum master on vastuussa prosessista ja
tiimiin tuottavuudesta, seki edistii tiimin yhteisollistd tydoskentelyd. Tuoteomistaja (Pro-
duct Owner) priorisoi prosessin tyolistaa ja toimii projektin sidosryhmien edustajana.
Tiimi on joukko itseohjautuvia opiskelijoita, jotka jakavat tehtdvit keskenddn ja ovat vas-
tuussa projektin onnistumisesta. Prosessi alkaa silld, ettd opettaja antaa tuoteomistajalle
tehtavin (input). Tehtdva on ositettu tydlistaksi. TyOlistan osista muodostetaan sprintteja,
joita oppijatiimit suorittavat. Sprintti on tehtdvi, jota iteroidaan niin kauan, kunnes tavoi-
teltu lopputulos saavutetaan (Vanderjack, 2015, s. xvii). Pdivit alkavat aina sprintin suun-
nittelulla, johon my0s opettaja osallistuu. Opettaja (Tutor) seuraa sprintin sisélla edistysti
saannollisesti ja ohjaa tarvittaessa. Prosessia jatketaan niin kauan, ettid kaikki tyolistan
tehtdvit on suoritettu. Tydlista havainnollistetaan niin, ettd kaikki tiimin jdsenet ndkevit
aloitetut, keskenerdiset ja valmiit tehtidvat. (Matthies, 2016, s. 314; Borgatto, 2013, s.
2676; Vanderjack, 2015, s. 2)
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Kuva 5. Scrumin etenemisen periaate (Matthies, 2016, s. 314)

Mielekkéddn oppimisen yhteydessd puhutaan usein sisdisestd motivaatiosta. Cantell (2015,
s. 58) mainitsee kolme psykologista perustarvetta, joiden tyydyttyminen synnyttdi si-
sdistd motivaatiota:

1. tarve autonomian tunteeseen
2. tarve pystyvyyden tunteeseen
3. tarve yhteenkuuluvuuden tunteeseen

Autonomian tunteeseen vaikuttaa opiskelijan aito mahdollisuus osallistua ja kokea omis-
tajuutta oppimiseen. Pystyvyyden tunteeseen vaikuttaa opiskelijalle tarjottu toiminta,
joka sijoittuu hénen l14hikehityksenséd vyohykkeelle, eli on yhtd aikaa seka riittdvén haas-
tavaa mutta kuitenkin mahdollista. Yhteenkuuluvuus syntyy silloin kun opiskelijat tyds-
kentelevit pitkdkestoisesti yhteistydssd muiden opiskelijoiden kanssa. (Cantell, 2015, s.
58-59)

2.8.2 Tiimiopettajuus

Kollaboratiivinen tyoskentelytapa tuo uusia ulottuvuuksia ja toimintatapoja opetustyon
toteutuksiin (Helander, 2009, s. 20). Yhteisty0 eri opettajien kanssa saattaa tuntua aluksi
haasteelliselta, mutta erilaiset ndkdkulmat ovat opettajalle itselleen mahdollisuus laajen-
taa ajatuksiaan ja oppia uutta. Pelkki opettajien innostus yhteistoiminnallisuuteen ei kui-
tenkaan riitd, vaan opetuksen toteutussuunnittelussa tulisi ottaa huomioon toisiaan tuke-
vat aineet ja temaattiset kokonaisuudet. Tiimiopettajuus vaatii sddnnollistd yhteissuunnit-
teluaikaa (Cantell, 2015, s. 113). Tiimit vastaavat opintojaksojen suunnittelusta ja tiimin
jasenten tyonjaosta. Koulu organisaationa on tiimityoskentelyyn nojaava, jolloin opetta-
jien erilaisten henkilokohtaisten ominaisuuksien yhdistelmid voidaan ja kannattaa hyo-
dyntdd opetuksessa. Koulutyon perustuessa opetusmenetelmaillisesti yhteisollisyyteen,
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jolloin kéytetdén runsaasti projektityyppisti ja kehittdvia tydotetta, on opetuksessakin ir-
tauduttava perinteisistd opetusmenetelmistd. (Helander, 2009, s. 20-21; Helakorpi, 2010,
s. 106; Cantell, 2015, s. 113)

2.9 Erilaiset ohjaustarpeet

Ammatillisessa koulutuksessa opiskelijat ovat hyvin erilaisia keskenédan (Helander, 2009,
s. 51). Osa opiskelijoista suorittaa samanaikaisesti ammatillista perustutkintoa ja lukio-
opintoja. Osalla saattaa olla takanaan tyokokemusta opiskeltavasta alasta ja joillain kor-
kea-asteen opintoja. Joukossa on myos opiskelijoita, joilla on lievid oppimisen ongelmia.
Oppimisen ongelmat voivat toisaalta olla vaikeitakin. Hyvien oppimistulosten saavutta-
miseksi koulutuksen tavoitteiden, toteutuksen ja oppimisen tuen tulee olla erilaista néille
erilaisille oppijoille. (Helander, 2009, s. 51)

Ammatillisessa peruskoulutuksessa opiskeli lukuvuonna 2013 vajaat 21 000 erityisté tu-
kea saavaa opiskelijaa, mikd on noin 15 prosenttia kaikista ammatillisen koulutuksen
opiskelijoista (Miettinen, 2015, s. 7). Tavoitteena on, ettd mahdollisimman moni erityisti
tukea saava opiskelija opiskelisi yhdessd muiden opiskelijoiden kanssa. Perusperiaatteena
onkin se, ettd peruskoulussa erityisopetusta saaneet oppilaat voivat hakea mihin tahansa
toisen asteen koulutukseen. Peruskoulun oppilaanohjauksen ja toisen asteen oppilaitok-
sen opinto-ohjauksen tehtdvina on antaa opiskelijalle ja hdnen huoltajilleen tietoa toisen
asteen opinnoista ja ohjata tarvittaessa parhaiten soveltuvaan koulutukseen. (Miettinen,
2015,s.7,19)

Koulutuksen jirjestdjdn tehtdvad on kuvata, miten erityistd tukea tarvitsevien opiskelijoi-
den yksil6lliset tavoitteet mééritelldéin, miten opetus jéarjestetdéin ja mitd tukea opiskeli-
jalle on mahdollisuus antaa ja méairitelld myos erityisopetukseen annettava resurssi. Pro-
sessissa keskeisid toimijoita ovat opettaja, ryhménohjaaja ja opinto-ohjaaja. Kun opetus
on paitetty antaa erityisopetuksena, tulee opiskelijalle laatia henkilokohtainen opetuksen
jérjestdmistéd koskeva suunnitelma (HOJKS). (Helander, 2009, s. 57-58; Miettinen, 2015,
s. 33-34)

Erityistuen tarpeessa olevat opiskelijat tarvitsevat alussa paljon ohjausta. Oppimista edis-
tdvit monipuolisten opetus- ja opiskelumenetelmien kiytto ja tavoitteiden asettaminen
opiskelijan oppimisedellytysten mukaisesti. Opiskelijaa ohjataan havainnoimaan omaa
osaamistaan ja tyoskentelydin jasentimalld opiskelijalle annettu tyd. Jasentelyssé kerro-
taan selkedsti, miten ty0 pitdéd tehdd ja mitd arvioinnin kohteet ja arviointikriteerit kiy-
tdnnossa tarkoittavat. Opettaja voi omalla toiminnallaan lisdtd opiskelijan itseohjautu-
vuutta ja néin vaikuttaa opiskelijan itsearvioinnin kehittymiseen. (Helander, 2009, s. 62;
Miettinen, 2015, s. 39)
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2.10 Keskeyttaminen

Merkittava osa nuorista lopettaa koulun kesken jadden ilman tutkintoa. Keskeyttdmista
voidaan tarkastella yksilon, oppilaitoksen tai koko koulutusjirjestelmén nékokulmasta.
Yksilon tapauksessa vaarana on, ettd keskeyttdminen johtaa syrjdytymiseen yhteiskun-
nasta ja tydmarkkinoista. Oppilaitoksen kannalta keskeyttdmiset vaikuttavat rahoitukseen
ja suunnitellun resursoinnin muutokseen. Koulutusjérjestelman kannalta tarkasteltavaksi
nousee koulutusjérjestelmin toimivuus, eli pystytddnko turvaamaan kaikkien opiskelijoi-
den tarpeet. Keskeytyksiin voi olla erilaisia syitd. Néitd ovat Kurosen (2011, s. 20) mu-
kaan:

e Miiriaikaiset keskeyttimiset esim. sairauden tai raskauden takia

e Opintolinjan vaihtajat tai toiseen oppilaitokseen siirtyvét

e Varsinaiset keskeyttdjét, joilla ei ole tietoa toisesta opiskelupaikasta tai my6hem-
miésti opiskelun jatkamisesta

Listan viimeisisti keskeyttdjistd puhuttaessa madritellddn keskeyttdminen negatiiviseksi.
Negatiivisia keskeyttdmisid tapahtuu tyypillisesti opintojen alussa. Yhtend syyna tdhdn
on alhainen hakutoivesija. Tekniikan alalla keskeyttiminen on sitd todenndkodisempa,
mitd alhaisemmalta hakutoivesijalta opintoihin on tullut valituksi. Vaikka ammatillisessa
koulutuksessa osataankin tukea erilaisia opiskelijoita aiempaa paremmin, ongelmaan tu-
lisi kiinnittdd huomiota jo perusasteen opinto-ohjauksessa. Huonoin arvosanoin perus-
opetuksesta valmistuvilla oppilailla ei vilttdmittd ole mahdollisuutta valita mieluisia
opintolinjoja, joten perusopetuksen opinto-ohjauksen rooli jdé ldhinnd motivoivaksi. Sel-
ked yhteys onkin havaittavissa siind, ettd heikoin arvosanoin ammatilliseen koulutukseen
tuleva opiskelija keskeyttdd todenndkoisemmin kuin hyvilld arvosanoilla opintonsa aloit-
tava opiskelija. Heikot arvosanat saaneen opiskelijan opiskeluvalmiudet eivét valttamatta
ole riittivélla tasolla. Heikosti perusopetuksesta selviytyneiden madrd on viime vuosina
kasvanut voimakkaasti, ja heiddn valmiutensa nyky-yhteiskunnassa ja tyoeldmaisséd ovat
koetuksella. Negatiiviset oppimiskokemukset perusopetuksessa sekd puutteelliset val-
miudet viahentdvit jatkokoulutushalukkuutta ja lisddvét keskeyttdmisalttiutta myohem-
missd koulutuksissa. (Kuronen, 2011, s. 20-21)

Keskeyttdmiset voidaan ndhdd inhimillisten menetysten lisdksi taloudelliselta kannalta.
Kurosen (2011, s. 15) mukaan toisen asteen ammatillisen opiskelupaikan keskimédrdinen
laskennallinen hinta on noin 8000-9000 euroa lukuvuodessa. Syrjdytynyt nuori puoles-
taan maksaa yhteiskunnalle 28 000 euroa vuodessa. Ty6ton nuori tuo yhteiskunnalle li-
sdlaskun, kuten myos turhat vilivuodet opinnoista. Vaikka negatiiviset keskeyttdjat tule-
vatkin oppilaitokselle kalliiksi, ei asia ole aina yksinkertainen. Opiskelijoita ei voi pitda
koulussa vastentahtoisesti ja kaikki koulun tarjoamat tukitoimet voivat olla riittiméatto-
mid. Usein keskeytysuhan alaisilla opiskelijoilla onkin sellaisia ongelmia, jotka estdvét
koulunkéynnin kyseiselld hetkelld. Monet keskeyttdjistd kuitenkin palaavat opintojen pa-
riin myohemmassd eliménvaiheessa. Keskeyttdjiin kohdistetaan helposti negatiivisia
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madreitd ja heidét leimataan usein epdonnistujiksi. Viime vuosina onkin etsitty keskeyt-
tdmisen syitd muualtakin kuin pelkéstién keskeyttdjastd. Nyt onkin rohkeammin kriti-
soitu kouluinstituution kyky4 tuottaa mielekkaitd oppimiskokemuksia ja kohdata erilaisia
oppilaita yksil6llisine tarpeineen (Kuronen, 2011, s. 15).

2.11 Tutkimusmenetelma

Keskeista tieteelliselle tiedolle on se, ettd uusi tieto rakentuu vanhalle perustalle; se mita
asiasta jo ennestddn tiedetddn, toimii uuden hankitun tiedon I&htomateriaalina (Metsa-
muuronen 2006, s. 17). Robotiikan opetuksen aloittaminen toisen asteen koulutuksessa ei
oleellisesti eroa esimerkiksi koneistuksen opetuksesta tai automaation opetuksesta. Se on
samankaltaista tekniikan alan opetusta, ja sitd toteutetaan télldkin hetkelld eri oppilaitok-
sissa Suomessa. Suomessa on teollisuusrakenteessa paikallisia eroja. Vaasassa ei esimer-
kiksi ole autojen valmistusta, eikd terédstehtaita, mutta paljon muuta kappaletavarateolli-
suuteen liittyvéa toimintaa. Témén tutkimuksen tarkoituksena olisikin selvittdd alueelliset
osaamistarpeet, jotta ei tarvitsisi nojautua pelkdstéédn jo olemassa olevaan tietoon.

Tutkimusmenetelmét voidaan jakaa kvantitatiivisiin ja kvalitatiivisiin menetelmiin.
Kvantitatiivisen eli maaréllisen tutkimuksen perusmuoto on strukturoitujen, eli etukéteen
rakennettujen kysymysten esittdminen satunnaisesti valitulle joukolle. Kvalitatiivisessa
eli laadullisessa tutkimuksessa voidaan myos kdyttdd haastattelua tiedonkeruumuotona.
Silloin ovat kuitenkin kyseessé valikoidut yksilot tai ryhmét. Hirsjérven (2000, s. 28) mu-
kaan tutkimusmenetelmén valintaan vaikuttaa yleensi se, mitd halutaan tutkia. (Metsé-

muuronen, 2006, s. 88) Ndiden kahden menetelmén oleellisimmat erot niakyvét kuvassa
6.

KVANTITATIIVINEN KVALITATIIVINEN

(méirallinen) (laadullinen)

* vastaa kysymyksiin: * vastaa kysymyksiin:
Mika? Missd? Paljonko? Miksi? Miten? Millainen?

Kuinka usein?

* numeerisesti suuri, * suppea, harkinnanvaraisesti
edustava otos koottu niyte

* ilmion kuvaus numeerisen * ilmidn ymmaértiminen ns.
tiedon pohjalta pehmein tiedon pohjalta

Kuva 6. Mddrdllisen ja laadullisen menetelmdn oleelliset erot (Heikkild, 2008, s. 17)
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Namaé kaksi tutkimusotetta eroavat toisistaan huomattavasti, ja onkin jirkeviai valita toi-
nen pédasialliseksi otteeksi, mutta mikdin ei estd tdydentdmdlld toista toisella (Metsé-
muuronen 2006, s. 134). Tiedonkeruuseen robotiikan opetuksesta soveltuu parhaiten laa-
dullinen ote. Kysymykset miksi, miten ja millainen ovat varsin kuvaavia tutkimuksen
kannalta. Esimerkkeind seuraavat:

e Miksi robotiikan opetus tulee aloittaa?
e Miten robotiikan opetus jarjestetdin?
e Millainen oppimisympdristd robotiikan opetukseen soveltuu?

Henkilokohtaisessa haastattelussa haastattelija ja haastateltava ovat suorassa vuorovaiku-
tuksessa keskenddn (Heikkild, 2008, s. 67). Mikili haastattelijoita on vdhén, tulee haasta-
teltavat valita tarkasti. Tdssd yhden henkilon suorittamassa tutkimuksessa haastateltavien
miird tulee rajoittaa niin, ettd sen pystyy suorittamaan aikataulutetussa ajassa, mutta etta
tulokset ovat samaan aikaan kuitenkin luotettavia. Tutkimuksen tekemisen kestoon vai-
kuttavat haastattelupaikkojen etdisyydet, aikataulujen yhteensovittaminen ja haastatte-
luun kuluva aika. Tdmén tutkimuksen tulosten késittelyyn pystytdén soveltamaan vain
osittain kvantitatiiviselle menetelmaélle tunnusomaisia numeerisia menetelmié, koska osa
kysymyksisti tulee olemaan avoimia. Laadullisen tutkimuksen tarkoituksena on ymmaér-
tdminen, ei médrien selvittiminen. Kvalitatiivinen tutkimus soveltuu hyvin esimerkiksi
toiminnan kehittdmiseen, vaihtoehtojen etsimiseen ja sosiaalisten ongelmien tutkimiseen
(Heikkild, 2008, s. 16). Robotiikan opetuksen aloittamisessa kyseessd on toiminnan ke-
hittdminen ja vaihtoehtojen etsiminen.

Hirsjarven (2000, s. 44) mukaan tutkimushaastattelun yleisimmdt lajit ovat:

¢ Jomakehaastattelu
e strukturoimaton haastattelu ja

e teemahaastattelu

Kiytetyin haastattelulaji on lomakehaastattelu, jossa haastattelu tapahtuu lomakkeen mu-
kaan. Lomakkeessa kysymysten asettelu on kaikille sama ja oletuksena on, ettd kaikki
ymmairtdvit kysymykset samalla tavalla. Silloin haastateltavan ryhmén tulisi olla mah-
dollisimman homogeeninen, kuten esimerkiksi keskiluokka, korkeasti koulutetut tai opis-
kelijat. Lomakehaastattelussa suurimpana vaikeutena on lomakkeen kysymysten asettelu,
mutta itse haastattelutilanne on yleensd helppo suorittaa. Strukturoimattoman avoimen
haastattelun ominaispiirteitd on sen asiakaskeskeisyys ja keskustelunomaisuus. Hirsjér-
ven (2000, s. 45) mukaan strukturoimattoman haastattelun juuret ovat kliinisessa haastat-
telussa, joka on ollut vuosisatoja esimerkiksi lddkéareiden ja pappien kdyttima menetelma.
Haastattelussa kéytetdén siis avoimia kysymyksid, ja haastattelijan tehtdvénd on syventii
niitd vastausten perusteella ja rakentaa haastattelun jatko niiden varaan. Joissakin tapauk-
sissa haastattelu voi muuttua niin keskustelunomaiseksi, ettei haastateltava enéa tieda ky-
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seessd olevan tutkimus. Teemahaastattelua voidaan pitdd lomakehaastattelun ja struktu-
roimattoman haastattelun vialimuotona. Se perustuu puolistrukturoituun haastattelumene-
telméén. Mitddn yhtd madritelmaé téstd haastattelumuodosta ei kuitenkaan ole. Haastat-
telija voi esittdd kaikille haastateltaville samat kysymykset, mutta kysymysten jarjestys
voi vaihdella tilanteen mukaan. Teemahaastattelun kohderyhmi on yleensi selkeésti tie-
dossa ja tutkija on selvittdnyt etukdteen tutkittavan ilmidn tirkeitd osia. Haastattelu koh-
dentuu selkeésti ennalta miéritettyihin teemoihin. Teemahaastattelu antaa tutkijalle va-
pauden yhdistelld eri haastattelumenetelmid, eiké se ota kantaa haastattelun suoritusker-
tojen madrdan. (Hirsjdrvi, 2000, s. 44-48)

Tahén tutkimukseen ei sovellu pelkéstdén lomakehaastattelu. Yritykset, joissa tutkimuk-
set tehdddn, ovat varsin erilaisia kokonsa, tavoitteidensa ja toimialansa (koneistus, hit-
saus, kokoonpano) perusteella. Haastatteluun osallistuvat henkilot toimivat eri asemissa
yrityksissd. Toiset haastateltavista ovat yrittdjid, toiset eivit. Kaikki eivit valttdmattd ym-
marrd kysymyksid samalla tavalla, jolloin tulokset eivét ole luotettavia.

Strukturoimattomassa haastattelussa tulokset voivat olla pirstaleisia, jolloin niiden tul-
kinta on hankalaa. Robotiikan opetukseen liittyvien aihealueiden méérittiminen on kui-
tenkin suhteellisen helposti tehtdvissi, jolloin avointen kysymysten esittiminen ei yksis-
tddn palvele tutkimuksen tarkoitusta. Haastattelujen perusteella on tarkoitus muodostaa
jarkeva kokonaisuus robotiikan opetukseen niin, etti se on tydelamaldhtoinen. Pelkkien
avoimien kysymysten avulla saatavan datan kirjaaminen ja datan tulkitseminen on han-
kalaa.

Teemahaastattelu sijoittuu lomakehaastattelun ja strukturoimattoman haastattelun vali-
maastoon. Kuvassa 7 teemahaastattelu on sijoitettu oikealle etenevén nuolen keskimmai-
seen laatikkoon. Nuolen suuntaan edettdessé tutkimuksen kisittelyn yhdenmukaisuus va-
henee. Teemahaastattelussa on siis vapaus yhdistelld eri menetelmien hyvié puolia, joten
se soveltuu erinomaisesti timén robotiikan opetukseen liittyvén tutkimuksen menetel-
maksi. (Hirsjarvi, 2000, s. 44)

Lomakehaastattelu Teemahaastattelu Strukturoimaton

Kuva 7. Teemahaastattelu suhteessa lomakehaastatteluun ja strukturoimattomaan haas-
tatteluun (Hirsjdarvi 2000, s. 44)

Teemahaastattelussa on mahdollista varmistua siitd, ettd vastaajat ymmartavit kysymyk-
set samalla tavalla. Koska haastattelut tapahtuvat mitd erilaisimmissa ympéristdissd, on
hyva, ettd tutkijalla on mahdollisuus selventdd kyselylomakkeesta silloin tilloin herdédvia
epaselvyyksid. Télloin kyselylomakkeen merkitys ei ole yksin ratkaisevassa asemassa.
Tassd tutkimuksessa monet haastateltavat ovat ennestddn tuttuja ja tutkija tuntee hyvin
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konepajaympdristdt, joten yhteisen kielen 16ytymiselle ei ole esteitd. Kyselylomakkeiden
tulkintavaiheessa on mahdollista pitd4 yhteytti vastaajiin. Seuraavassa taulukossa on ver-
tailtu eri haastattelutyyppeja.

Lomake- Teema- Avoin

haastattelu haastattelu haastattelu
Kysymysten muotoilu kiinted suosituskysymyksid vapaa
Kysymysalue tiukasti médiritelty padpiirteissdfin madritelty |vapaa
Vastaajien méiri suuri melko pieni pieni
Kustannukset / yksikko pienet suurehkot suurehkot
Tybmiiiiri analyysivaiheessa \melko pieni suuri suuri
Tutkijan paneutuminen voi olla pieni aina suurl aina suurl
Saatu tieto pinnallista Syvii Syvid

Taulukko 1. Haastattelutapojen valintataulukko (Metsdmuuronen, 20006, s. 115)

Teemahaastattelu on Suomessa suosituin tapa kerétd laadullista aineistoa. Haastattelun
onnistumisen kannalta olisi tirkedd, ettd molemmat osapuolet tuntisivat hyotyvinsa haas-
tattelusta. Haastattelija saa tietenkin tutkimukseensa tarpeellista aineistoa, mutta mika
haastateltavaa motivoi tutkimuksessa? Aaltolan (2007, s. 26) mukaan kolme motivaation
ldhdettd haastatteluun suostumiseksi ovat:

e Haastateltavalle tarjoutuu mahdollisuus tuoda esiin mielipiteensi

e Haastateltava haluaa kertoa omista kokemuksistaan

e Haastateltava on aikaisemmin osallistunut tieteelliseen tutkimukseen, ja siitid ovat
jadneet hanelle hyvit kokemukset

Tutkimushaastattelu voi luoda tietyissd tapauksissa kanavan, jolla ihminen saa d4nensé
kuuluviin. Itse lisdisin listaan taloudellisten etujen tavoittelemisen, koska teollisuusyri-
tysten tehtdvana on tuottaa omistajilleen voittoa, joihin kaikki osaprosessit tahtéavét. Tas-
sakin tosin korostuvat haastateltavien ihmisten asemat yrityksessd sekd heiddn asen-
teensa. Yleisesti ajatellaan myd0s, ettd robotiikka vdahentdd tydvoiman tarvetta. Haastatte-
lijan tuleekin tulkita haastateltavan asennetta tutkimusta kohtaan. (Aaltola, 2007, s. 26-
28)

Haastattelututkimus koostuu monesta eri vaiheesta. Itse haastattelutapahtuma on ainoas-
taan osa kokonaissuoritusta. Kuvassa 8 esitetddn laadullisen haastattelututkimusprosessin
eteneminen tutkimusongelman asettamisesta raportointiin.
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1.Tutkimusongelman
asettaminen

7. Kaytannon

vaikutukset, 2. Aineiston keruutavan
jatkotutkimustarpeen valinta, aineiston keruu

identifiointi

3. Aineistoon

6. Tulosten koonti ja tutustuminen,

tulkinta jarjestaminen,
rajaaminen

5. Aineiston analyysi, 4. Aineiston luokittelu,
teemojen vertailu teemojen loytaminen

Kuva 8. Haastattelututkimusprosessin etenemisen vaiheet (Ruusuvuori, 2010, s. 12)

Vaikka tutkimuksen vaiheet on eroteltu toisistaan kuvassa 8, kdytdnnossa ne kuitenkin
limittyvét tiiviisti toisiinsa ja tapahtuvat osittain paéllekkdin. Vaikka nuolet kiertavét ku-
vassa myOtdpaivadn, toisinaan joudutaan kuitenkin palaamaan kehéssa takaisinpdin. Laa-
dulliselle tutkimukselle on tyypillistd, ettd aineisto ja tutkimusongelma ovat tiiviissa vuo-
ropuhelussa keskendén. Robotiikan opetukseen liittyvdssd tutkimuksessa aineisto on
muotoutunut tdysin tutkimusongelman mukaan. Kerdtyn aineiston tulkinnassa auttavat
tutkimuksen aikana tehdyt muistiinpanot tai mahdolliset nauhoitteet. Aineiston rajaami-
sessa olennaista on, ettd rajaus on perusteltu. Rajaukset voidaan johtaa tutkimusongel-
masta ja tutkimuksen tavoitteista. Puolistrukturoidussa teemahaastattelussa rajauson-
gelma kohdataan 1dhinnd avoimien kysymysten kohdalla. Samoin on aineiston luokitte-
lussa. Luokittelun tehtdvané on aineiston jirjestelmaillinen ldpikédynti tutkimusongelman
madrittdmalld tavalla. Esimerkiksi robotiikan opettamista koskevan haastatteluaineiston
voi jakaa eri luokkiin yhtédldisyyksien ja erojen 16ytymiseksi. Aineiston analyysiksi ei riitd
pelkka aineiston luokittelu, vaan analyysivaiheen tehtdvi on saada irti jotain, joka antaa
vastauksia tutkimusongelmaan, vaikka se jokin ei aina olisikaan tutkimuksen kannalta
myonteinen. Aineiston tulkintaa helpottaa sen visualisointi, kuten koostaminen taulu-
koiksi tai matriiseiksi. Hyvin tehty aineiston visualisointi antaa lukijalle hyvén kokonais-
kuvan tutkimuksen tuloksista. Lopuksi on vield syyta tarkastella, vastasiko tutkimus kaik-
kiin niihin kysymyksiin, jotka tutkimusongelmasta johdettiin. (Ruusuvuori 2010, s. 11-
26)
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Haastatteluaineiston luotettavuus riippuu sen laadusta. Laatu saattaa heiketd, jos litte-
rointi on huonosti toteutettua tai jos vain osa haastateltavista on haastateltu. Litteroinnissa
voi pyytdd toista henkil6a tulkitsemaan aineistoa ja verrata tuloksia keskendén. Tama to-
sin ei aina ole mahdollista. Tutkimussuunnitelmassa kannattaakin miettid vaihtoehtoisia
ratkaisuja. Suunnitelmassa voi olla vaihtoehtoisia haastattelukohteita. Haastattelujen si-
sdllon purkamisessa kannattaa noudattaa systemaattisuutta, ja se kannattaa tehdd mahdol-
lisimman nopeasti, kun asiat ovat vield hyvin muistissa. (Hirsjarvi, 2000, s. 185)

Tutkimuksen luotettavuutta analysoitaessa tormitidén termeihin validiteetti ja reliabili-
teetti. Reliaabeliudella tarkoitetaan sitd, ettd tutkittacssa samaa henkilod saadaan kahdella
tutkimuskerralla sama tulos tai kaksi arvioitsijaa paityy samankaltaiseen tulokseen. Yksi
tapa ymmartii reliaabeliuus on myos se, ettd kahdella rinnakkaisella tutkimusmenetel-
maélld saadaan sama tulos. Validiuksesta voidaan erottaa monta padluokkaa, mutta ylei-
sesti tunnettu on ennustevalidius, joka tarkoittaa, ettd yhdesté tutkimuskerrasta pystytdin
ennustamaan myohempien tutkimuskertojen tulos. (Hirsjarvi, 2000, s. 186) Taulukossa 2
havainnollistetaan validiteetin ja reliabiliteetin merkityksia.

Validi tutkimus Reliaabeli tutkimus
e mittaa sitd, mité oli tarkoitus e antaa tarkkoja, ei-sattumanvaraisia
e ci sisdlld systemaattisia virheitd tuloksia
e antaa keskiméérin oikeita tuloksia e on toistettavissa samanlaisin tu-
loksin

Taulukko 2. Tutkimuksen luotettavuuden oletusarvoja (Heikkild, 2008, s. 186-187)

Tutkimusta suunniteltaessa on joukko huomioonotettavia seikkoja, joilla luotettavuutta
voidaan parantaa. Luotettavuutta edesauttaa Heikkildn (2008, s. 188-189) mukaan:

e selked ja tarkkaan rajattu tutkimusongelma
o selkedsti médritelty perusjoukko

e hyvi tutkimussuunnitelma

e harkiten valittu otantamenetelmé

e edustava ja tarpeeksi suuri otos

e sopiva tiedonkeruumenetelma

e korkea vastausprosentti

e selked ja objektiivinen raportointi

Tutkimusongelmana tdssd tyossd on robotiikan opetuksen alueellinen tarve ja sopivien
opetussisiltojen madrittiminen. Perusjoukolla tarkoitetaan tutkimuksen kohteena olevaa
ryhmad. Ryhma koostuu eri yritysten edustajista. Edustajilla tulee olla kyvykkyyttd kan-
nanottoihin tutkittavasta asiasta. Hyvilld tutkimussuunnitelmalla ja sen noudattamisella
turvataan hyvé lopputulos. Hyvé tutkimussuunnitelma perustuu moniin edelld kuvatun
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listan osa-alueisiin, seké realistiseen aikatauluun ja tutkimuksessa kéytettdvin aineiston
laatuun. Laadullisessa tutkimuksessa otantamenetelmd ei voi olla sattumanvarainen.
Téssd tutkimuksessa on tarkoitus selvittidé robotiikan opetuksen tarve erilaisten yritysten
nikokulmista. Otantaan valitut yritykset on jaoteltu kolmeen luokkaan (taulukko 3). Luo-
kat ovat muodostuneet yritysten koon perusteella. Tutkimukseen on valittu kahdenlaisia
yrityksid; sellaisia, joissa kiytetdédn robotteja ja sellaisia, joissa niitd ei kiytetd. Yritysten
valinnalla on pyrkimys saada otoksesta mahdollisimman edustava, koska yhden henkilon
suorittaman laadullisen tutkimuksen otos ei voi olla kovin suuri. Téssd puolistruktu-
roidussa teemahaastattelussa kiytetddn kyselylomaketta, jossa on valintakysymyksid ja
avoimia kysymyksié. Yrityksissd, joissa robotteja ei ole kdytdssi, suoritetaan kysely tdy-
sin avoimena. Korkea vastausprosentti turvataan tutkimusmenetelmén valinnalla. Tassd
tutkimuksessa vastausprosentti tulee olemaan 100 %, koska tutkija on itse kirjaamassa
vastaukset. Jotta tutkimuksesta saadaan paras mahdollinen hy6ty, on raportoinnin oltava

laadukasta. Tulokset kannattaakin saattaa visuaaliseen muotoon.

Suuret yritykset Keskisuuret yritykset Pienet yritykset
» Wirtsild Finland * Wel-Mach * Palosaaren metalli
» ABB Motors * Mapromec * Scansolo
« Osterberg Plastics « Ricomix
» T-DRILL * Nortech Metal

Taulukko 3. Otokseen valitut yritykset, joissa robotteja on kéytossd

2.11.1 Kyselylomakkeen laadinta haastattelun tueksi

Usein kyselylomake aloitetaan taustakysymyksilld, esimerkiksi kysymaélld sukupuolta,
ikdd ja koulutusta. Ensimmadiset kysymykset toimivat lammittelykysymyksind, mutta
ovat kuitenkin tutkimuksen kannalta tirkeitd. Ensimmaéisten kysymysten tehtidvina on
osoittaa kyselyn tirkeys ja mielekkyys. Robotiikan opetusta koskeva kysely aloitetaan
taustakysymyksilld. Ensimmaisilld kysymyksilld kartoitetaan yrityksen henkilostomaa-
rdd, yrityksen toimialaa ja sitd, missd toiminnoissa robotteja yrityksessd kéytetddn. Toi-
nen vaihtoehto on asettaa taustakysymykset lomakkeen loppuun, kun vastaajan vireystila
saattaa olla alentunut. Taustakysymysten loppuun sijoittamista kannattaa harkita silloin,
jos kysely on pitkd. Helppoihin kysymyksiin onnistuu vastata alentuneellakin motivaati-
olla. Lomakkeen pituutta kannattaa aina miettid huolellisesti. Lomakkeen maksimipituus
vaihtelee kohderyhmén mukaan. Aikuisten ihmisten kohdalla lomake ei saisi olla viittid
sivua pidempi. Tdssd tutkimuksessa vastaajan asemaa helpottaa se, ettd tutkija esittad ky-
symykset ja kirjaa vastaukset. Talloin lomakkeen ulkoasullakaan ei ole merkitystd. Haas-
tattelutilannekaan ei saisi olla kestoltaan liian pitkd. Haastatteluja pyydettdessd on hyva,
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jos tutkija osaa madritelld haastatteluun kuluvan ajan. Kannattaakin tehdé harjoitteluhaas-
tattelu ennen varsinaista tutkimustilannetta ja kellottaa sen kesto. Tutkimukseen osallis-
tuvia henkil6itd voi olla vaikea saada mukaan, jos haastattelu on kestoltaan liian pitka.
Kuvassa 9 kysely on jaettu kolmeen osaan vastaajan oletetun vireystilan mukaisesti. Ku-
ten kuvasta huomataan, kannattaa tutkimuksen oleellisimmat ja tarkeimmaét kysymykset
sijoittaa kyselyn keskivaiheille. (Aaltola, 2007, s. 103-105)

A

Motivaatio

1. vathe 2. vaithe I 3. vaihe

=

Kyselyn eteneminen

Kuva 9. Motivaatiotason mddrd kyselyn edetessd (Aaltola, 2007, s. 104)

Tassa tutkimuksessa kdytetdan haastattelun tukena lomaketta (LIITE 1). Lomake koostuu
strukturoiduista kysymyksistd ja avoimista kysymyksistd. Avoimet kysymykset voivat
muodostua esimerkiksi strukturoitujen kysymysten sivutuotteena tai muuten haastattelun
aikana mieleen tulevista asioista. Avoimet kysymykset on sijoitettu kyselylomakkeeseen
aina strukturoitujen kysymyssarjojen viliin, jolloin kaikista aihealueista voidaan keskus-
tella ennen seuraavaan alueeseen siirtymistd. Strukturoiduista kysymyksistd suuri osa on
opetussuunnitelman osaamisalueita. Avoimilla kysymyksilld on puolestaan mahdollista
kartoittaa yrityksen erityistarpeita. Avoimilla kysymyksilld lomakkeesta saadaan muo-
kattua yrityskohtaisempi. Avointen kysymysten maird on kuitenkin maltillinen, jolloin
vastausten kisittely ei mutkistu liikaa.

Haastattelutaidot opitaan haastattelukoulutuksessa tai haastattelemalla. Haastattelutaito-
jen merkitys korostuu varsinkin silloin, kun tutkimus on tdysin strukturoimaton. Haastat-
telijalta vaaditaan aihepiirin hyvda tuntemusta, haastattelutilanteen organisointikykya ja
avointa asennetta haastateltavia kohtaan. Nama kaikki seikat vaikuttavat onnistuneen tut-
kimuksen toteutumiseen. Haastattelutilanne ja haastatteluaikojen sopiminen saattavat ai-
heuttaa kokemattomalle tutkijalle aluksi jénnitystd, mutta pitdd muistaa se, ettd myos
haastateltavalle tilanne saattaa olla lajissaan ensimmaéinen. Puolistrukturoidun haastatte-
lun etuna on, ettd kyselylomake toimii haastattelijan muistilistana, jolloin jannityksen ai-
heuttamien unohduksien vaara vihenee huomattavasti. (Hirsjarvi, 2001, s. 68)
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2.11.2 Aineiston tulkinta

Aineiston analysointitapa kannattaa miettid jo aineistoa kerattdessd (Hirsjarvi, 2000, s.
136). Tassa tutkimuksessa voidaan kéyttdd kahta aineiston analyysitapaa. Strukturoitujen
kysymysten kohdalla voidaan kayttia tietokoneavusteista analyysid, jossa hyodynnetdén
visualisuutta. Néissd kysymyksissd kannattaakin rakentaa tiedonkeruu niin, ettd vastauk-
set saa syoOtettyd suoraan esimerkiksi taulukkolaskentaohjelmaan. Avointen kysymysten
vastaukset voi saattaa sanalliseen muotoon. Laadullisessa tutkimuksessa on vain vidhdn
standardoituja tekniikoita. Ei myoskéén ole yhtéd oikeaa tai yhtd ehdottomasti muita pa-
rempaa analyysitapaa. Kuvassa 10 on kuvattu haastatteluaineiston tulkinnan vaiheet.

1. Luenta Yhteyksien 16ytdmmen

|
Aineisto | === Raportoint

2. Luokittelu

Kuva 10. Haastatteluaineiston analyysin vaiheet (Hirsjdrvi, 2000, s. 144)

Aineiston luentavaiheessa pyritddn nostamaan esiin tutkimuksen kannalta tirkeitd ilmi-
oité, kuten esimerkiksi minkilaisia toiveita yrityksilla on robotiikkakoulutukselta. Tutki-
musmenetelmé voi toimia luokittelun pohjana siten, ettd esimerkiksi kyselylomakkeen
osat tai haastattelun teemat ovat alustavia luokkia. Tdssd tutkimuksessa avoimet kysy-
mykset kohdistuvat aina tiettyyn teemaan. Luokkien esiintymisen vilille koetetaan 16ytaa
joitain sddnnonmukaisuuksia tai samankaltaisuuksia, eli yhteyksid. (Hirsjarvi, 2001, s.
143-150)

Laadullisen tutkimuksen raportoinnin keskeiset osat ovat Hirsjarven (2000, s. 192-193)
mukaan seuraavat:

e Johdatus tutkimusongelmaan

e Selvitys kuinka tutkimus on toteutettu

e Tutkittavan ilmidn kuvaus

e Johtopaatokset. Tésséd tiivistetddn se, mihin haastatteluaineison perusteella on
paadytty.

2.11.3 Tutkimuksen luotettavuus (SWOT-analyysi)

Tutkimuksen luotettavuutta voidaan tarkastella esimerkiksi SWOT-analyysin avulla.
SWOT on luonteeltaan yhteenvetévd synteesinomainen analyysi (Vuorinen, 2013, s. 88).
Tyokalun on tarkoitus tuottaa kokonaiskuva yrityksen tilanteesta strategisten valintojen
tueksi. SWOT-analyysi soveltuu hyvin myds oppimisen ja oppimisymparistojen analy-
sointityokaluksi (Opetushallitus, 2016, SWOT-analyysi). Hyvd SWOT-analyysi vaatii tu-
ekseen lukuisia yrityksen resursseihin ja toimintaymparistoon liittyvid osa-analyysejé: jos
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organisaatiota ja sen toimintaympéristd ei tunneta, analyysii ei voida tehdé oikein. Pe-
rinteinen SWOT-analyysi tehddén 4-kenttdiseen matriisiin (taulukko 4). SWOTin osa-
alueista vahvuudet ja heikkoudet ovat yrityksen sisdisid asioita. Mahdollisuudet ja uhat
ovat liiketoimintaympéristoon liittyvid teemoja. Organisaatio voi kdyttdd SWOT-analyy-
sin 10ydoksid hyviksi seuraavilla tavoilla:

e Vahvat puolet: Miten kdyttid hyviksi ja vahvistaa?
e Heikot puolet: Miten poistaa, lieventdd tai vilttida?
e Mahdollisuudet: Miten varmistaa hyédyntdiminen?

e Uhat: Miten poistaa, lieventdd tai kécdntdid mahdollisuudeksi?

Asioiden listaaminen SWOT-analyysiin on aina subjektiivinen valinta. Tastd syystd kaksi
henkil6a pédtyy erittdin harvoin samaan analyysiin, vaikka heilld olisi samat tiedot kéy-
tossd. Niin ollen SWOT-analyysin tuloksia tulisi kdyttdi lahinni suuntaa antavina. (Vuo-
rinen, 2013, s. 88-89; Opetushallitus, 2016, SWOT-analyysi)

Yrityksen sisdiset asiat Vahvuudet Heikkoudet

Ulkoinen ympdristé Mahdollisuudet Uhat

Taulukko 4. Neljin kentdn SWOT-analyysi (Vuorinen, 2013, s. 89)
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3. NYKYTILAKARTOITUS

Toisen asteen ammatillisista oppilaitoksista valmistuvat opiskelijat tulevat toimimaan ro-
bottisoluissa kéyttdjén roolissa. Kéyttdjan rooliin vaikuttaa lisdksi ammattiala. Vamiassa
on useita tekniikan aloja, joista saatetaan péatya robotiikan pariin. Aloja ovat ainakin ko-
neistus, asennus, hitsaus, sdhkotekniikka ja ajoneuvoasennus. Tdssd tydssd keskitytddn
kone- ja tuotantotekniikkaan kuuluvien koneistuksen, hitsauksen ja asennuksen osaamis-
alueiden tarkasteluun.

Robotiikan opetusta kdyttoonotetaan ja kehitetddn tyypillisesti erilaisten hankkeiden
avulla. Oppilaitoksissa haetaan hankkeisiin rahoitusta esimerkiksi Euroopan sosiaalira-
hastolta (ESR), Euroopan aluekehitysrahastolta (EAKR) ja opetushallitukselta (OPH).
Aktiivisten oppilaitosten on mahdollista kehittdd opetustaan ja pysyé kehityksen eturin-
tamassa. Hankkeita voivat hakea myds oppilaitokset yhdessd, jolloin hankkeella voidaan
kehittdd koko alueen opetusta.

3.1 Kuopion talousalueen oppilaitosten robottijarjestelmat

Kuopion talousalueella on meneilldan hanke, jonka tarkoituksena on kehittéa teollisuuden
oppimisympéristdjd. Hankkeessa ovat mukana Savon ammatti- ja aikuisopisto, Y14-Sa-
von ammattiopisto ja ammattikorkeakoulu Savonia.

Savon ammatti- ja aikuisopiston muovialan oppimistehtaan keskeistd osaamista on kesto-
ja kertamuottien valmistaminen. Oppilaitos jarjestdd muottien valmistamiseen liittyvid
koulutuspalveluja ja toimii proto- ja mallipajana. Oppimisympaéristosséd on lineaariradalle
asennettu ABB-robotti (kuva 11). Robottisolu on hankittu vuonna 2005. Opetusta jirjes-
tettiin aluksi aikuisille ja nuorille. Nuorten koulutus jdi ohjelmasta pois vuonna 2013, eika
robottikoulutuksen uudelleenaloittamisesta ole suunnitelmia. Nykyisin solua kdytetddan
pédasiassa yrityskoulutukseen. Robottisolun vihentynyt kaytto nidkyy myos henkildston
osaamisen hiipumisena. Aikaisemmin robottisolussa oli nimetty padkayttd;a, joka vastasi
opetuksesta, mutta oppilaitokseen kohdistuneiden sddstojen takia padkayttdjdd ei endd
ole. Tamai olikin yhtend syyna siihen, ettd vakituinen opetustoiminta solussa lopetettiin.
Solussa valmistetaan nykyisin erilaisia muotteja ja lestejd yritysasiakkaille. Solun kaytta-
jat tulevat yleensd palvelua hankkivasta yrityksestd. Robotin toiminta on jyrsintdd, jyr-
sinratojen ohjelmointi tehddén etdohjelmointina. Ohjelmoinnin jalkeen tehddén robottisi-
mulointi, ja valmis ohjelma siirretddn robotin ohjaukseen.

Robotiikkaa on mahdollista opettaa my0s yritysten tiloissa. Kuopion vieressé sijaitse-
vassa Vuorelassa toimii Hydroline Oy. Yrityksessd on robotiikan ja teollisuusautomaa-
tion oppimisymparistd. Ympdristod voidaan kiyttdd erilaisissa koulutuksissa ja oppilai-
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tosten ja yritysten tutkimus-, kehitys- ja innovaatiotoiminnassa. Oppimisymparisto koos-
tuu kolmesta solusta, joissa voidaan harjoitella robotisoitua konepalvelua, robotisoitua
mittakonepalvelua ja kahden robotin vilistd kokoonpanotyoskentelyé (kuva 11). Roboti-
soitu koneistussolu koostuu tydstokoneesta ja lineaariradalle asennetusta ABB IRB 6640
-robotista. Mittaussolun laitteet ovat koordinaattimittakone ja ABB IRB 4600 -robotti, ja
asennussolun robotteina ovat ABB IRB 6640 -robotit, joista toisessa on voimaohjaus.
Liséksi laitteistoon kuuluu pienikokoinen, siirrettivé robotiikan koulutusyksikko, jossa
robottina on ABB IRB 120.

Laitteiston on hankkinut ja omistaa Savon ammatti- ja aikuisopisto. Opetussolun ja oppi-
laitoskampuksen vilimatka on noin 10 kilometrid. Robottisolu sijoitettiin yrityksen tilaan,
kun oppilaitoksesta ei 16ytynyt sopivaa tilaa jarjestelmélle. Opetussolua kayttivit aikuis-
opiskelijat ja nuorisopuolen opiskelijat. Solussa annettavasta koulutuksesta vastaa oppi-
laitoksen henkilokunta. Kokemukset opetuksesta ovat padsddntdisesti hyvid. Varsinkin
nuorisopuolen opiskelijoita motivoi se, ettd opetus tapahtuu yrityksen tiloissa. Opetusta
hankaloittaa kuitenkin suuri erityistuen tarpeessa olevien opiskelijoiden mééra. Robotti-
solun opettaja totesikin, ettd opetus kannattaa toteuttaa pienin askelin. Robotiikan opetus
aloitetaan tdmén vuoksi pienelld siirrettavélld robotilla, minké jalkeen siirrytdén robotti-
solun opiskeluun. Opiskelu painottuu robotin opettamalla ohjelmoinnin ja etdohjelmoin-
nin opiskeluun.

Kuva 11. Oppimisympdristo muottien valmistamiseen vasemmalla ja kokoonpanorobotit
oikealla (www.teknosteps.fi)

Yla-Savon ammattiopiston kone- ja metallialan tiloissa on kdytdssd hitsausrobottisolu
(kuva 12). Robottisolua kiytetdin valmistustekniikan koulutusohjelmassa ja hyodynne-
tddn myos yritysten oppimisymparistond. Kone- ja metallialan opiskelijoilla on mahdol-
lisuus valita valinnaisista tutkinnonosista mekanisoitu ja automatisoitu hitsaus, jonka laa-
juus on 15 osaamispistettd (osp). Yritysten kanssa tehdddn raatdloityja koulutuspaketteja.
Solun laitteistona on ABB IRB 1600 -hitsausrobotti ja pyorityspdytd. Solun etdohjel-
mointiin kdytetddn Robotstudio-ohjelmistoa.
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Hitsausrobotin ohjelmointia tehdddn opettamalla ja etdohjelmointina. Oppilaitoksessa on
huomattu, ettd opiskelijoiden into, halu ja kyky opiskeluun ovat avainasemassa robotiikan
opiskelussa. Nuorten koulutuksessa robottisolua ei ole opetettu kaikille: vain motivoitu-
neimmat opiskelijat ovat halunneet saada robotiikkaopetusta. Robotiikan opetus suurelle
ryhmélle on koettu hankalaksi, joten robottia ohjelmoitaessa opettamalla kdsiohjaimen
ndytto tulisi heijastaa kaikkien nihtéville, esimerkiksi dokumenttikameran avulla. Télldin
kaikki voisivat seurata opetusta samanaikaisesti. Nuorten opetuksen pienen kdyton takia
hitsausrobottisolua kéytetddn pidasiassa aikuisten ammattitutkinnon opettamisessa.

Valmistustekniikan koulutusohjelmassa on kéytossd myos tuotantosolu, joka koostuu
tyostokoneesta, kappaleenkésittelyrobotista ja koordinaattimittakoneesta. Robottina so-
lussa on Fanuc R-20001B (kuva 12). Tuotantosolua voidaan kéyttdd opiskelijoiden ope-
tukseen seké yrityskoulutukseen. Tuotantosolu voi toimia lyhyitd aikoja miehittimétto-
miné. Robotti vaihtaa aihiot tydstokoneelle ja vie valmiit kappaleet mittakoneelle mitat-
tavaksi. Toleranssien ylittyessi mittakone 1dhettdd korjausarvot tyostokoneelle.

Osalle opiskelijoista robottisolun opiskelu on liian haasteellista. Robotiikan opettajan ko-
kemuksen mukaan kaikki pystyvit oppimaan parametrisen ohjelmoinnin, mutta kaikkien
opiskelijoiden evait eivit riitd solun tdysmittaiseen opiskeluun. Soveltuvuutta mitataan-
kin opiskelun aikana. Kdytdnndssa solun ohjelmointia ja kdyttod ovat harjoitelleet viime
vuosina taitajakilpailuihin valmennettavat opiskelijat. Taitajakilpailut ovat vuosittain jir-
jestettdvat ammatillisen koulutuksen ammattitaitokilpailut. Robottia ohjelmoidaan opet-
tamalla, mutta tarkoituksena on aloittaa myos etdohjelmoinnin opetus. Tdmin vuoksi op-
pilaitoksella on hankittuna Robotmaster-ohjelmisto. Solun pééasiallinen tarkoitus on oh-
jelmoinnin ja solun kéyton opiskelu. Opetussiséltdihin eivét kuulu esimerkiksi tarraimien
tai apulaitteiden vaihdot.

Kuva 12. Hitsausrobottisolu vasemmalla ja tuotantosolu oikealla (www.teknosteps.fi)

Yhteenvetona hankkeessa toimivien opettajien kommenteista nousee esiin, etti robotii-
kan opetus ei kaadu laitteistopulaan. Laitteistoa on monipuolisesti eri toimipisteissd. Sen



40

sijaan yhteisend ongelmana néhdéin opiskelijoiden erilaiset valmiudet omaksua haasta-
via asioita, minkd vuoksi nuorten opetuksessa joudutaan valikoimaan motivoituneimmat
opiskelijat robotiikkaopetukseen. Tdmin takia on vaarana, ettd robotiikkaopetusta saava
ryhma jd4 melko pieneksi tai ettd opetus painottuu ainoastaan aikuisopiskeluun. Yhtei-
send tekijand voidaan ndhdd myos robotiikkaopetukseen kykenevin henkiloston vahyys.
Kaikissa néissd oppimisympadristdissd on yksi tai korkeintaan kaksi opettajaa, jotka voivat
antaa opetusta. Opetuksen hiipuessa opetushenkildston ammattitaitokin laskee. Esille
nousikin, ettd opiskelijoiden motivaation liséksi my0s opettajien pitdd olla innostuneita
robotiikan opetuksesta. Pian eldkkeelle jadvai opettajaa ei valttdmattd kannata kouluttaa
robotiikan asiantuntijaksi, jollei hinelld itselld ole siithen halua. Innokkaita tekijoitd ja
kehittéjid kaivataan toisen asteen ammatilliseen robotiikkaopetukseen kipedsti.

Myds tyoturvallisuus aiheuttaa haasteita robottisolujen kéytossd. Monessa tapauksessa
opiskelijoita ei voi jattdd hetkeksikddn ilman valvontaa, miki asettaa opintojakson suun-
nittelulle vaatimuksia. Isoa ryhméia ei voi laittaa ohjelmoimaan robottia samanaikaisesti,
eikd opettaja voi toisaalta olla liioin kahdessa tai kolmessa paikassa yhti aikaa.

3.2 Tampereen Training Center

Tredun nuoret opiskelevat Training Centerissd (kuva 13) joustavan valmistusjérjestelmén
(FMS) kayttod, sen toimintaperiaatteita ja ideaa. Oppimisympéristdssa ei jrjestetd robot-
tikoulutusta nuorille opiskelijoille. Aikuisopiskelijoiden ammattitutkinnossa robottia kui-
tenkin kéytetddn. Toisinaan Tredu jdrjestdd robotilla demotyyppisid esityksid kansainvéa-
listen projektien kautta tuleville opiskelijoille. Viimeisind vuosina Tredu on vihentényt
Training Centerin kédyttod huomattavasti. Syynd kdyton vihenemiseen on opetusresurs-
sien leikkaaminen. Parhaimmillaan resurssia Training Centerin kdyttoon on ollut noin
100 tuntia vuodessa, jolloin opiskelijat suorittivat FMS-ajokortin siséltdjd. Nykyisin tata
resurssia ei ole kdytdssd lainkaan. Resurssien vihentdmisen syynd ovat oppilaitokseen
kohdistuneet sddstotoimet. Ammattialan vetovoimakin on pienentynyt, miké vaikuttaa re-
surssien allokointiin. Resurssien vihentymisen vuoksi oppilaitosten vilinen yhteistyd on
kérsinyt. Aikaisemmin Tredulla oli erilaisia yhteisprojekteja muiden kéyttdjien kanssa,
mutta oppimisympdriston kdyton vihenemisen seurauksena ei titd toimintaa ole.
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Kuva 13. Fastemsin tiloissa oleva FMS Training Center (www.fms-ajokortti.fi)

Oppimisympdriston yhtend vaikeutena on sen sijainti. Alaikdisten kohdalla joutuu teke-
méin erityisjdrjestelyjd kuljetusten ja maksuttoman ruokailun kanssa. Toinen ongelma on
opetuksen jérjestiminen. Thanteellinen ryhmékoko opetuksessa on 4 henkildd. Suurem-
man ryhmén kanssa opetus on tehotonta, eiki kaikille 10ydy tekemisté. Ilman erillisresur-
sointia solun kéyttd onkin jdinyt vdhéiseksi. Erillisresursoinnin turvin solussa voitiin
opiskella pienissd ryhmissé. Kiitosta saa solun ajanmukaisuus ja laitteiden toimivuus. So-
luun mentdessa kaikki laitteet ovat aina kunnossa, miké ei oppilaitoksen tiloissa ole aina
itsestddnselvyys.

Tredulla on omissa tiloissa pienid siirrettdvid ABB- ja Fanuc-robotteja. Monien alojen
opiskelijoilla on mahdollisuus opiskella robotiikkaa, mutta robotiikan opetus on oppilai-
toksessa vdhdistd. Sen tarkeys kylldkin tunnistetaan. Télld hetkelld ja voimassa olevalla
resursoinnilla opetus oppilaitoksen omissa tiloissa tuntuu mieluisalle ratkaisulle, mutta
kuten monissa muissakin kouluissa robotiikan opiskelu on osalle opiskelijoista litan haas-
tavaa. Nuorten koulutuksessa robotiikan opiskelu tulisi tehda sellaiseksi, ettd kaikki pys-
tyvit sithen osallistumaan.

3.3 Robotiikkaopetus Kajaanissa

Kainuussa on meneilldén Robotiikka-automaatiota Kainuuseen -hanke. EAKR:n rahoit-
taman hankkeen toimijoina ovat Kajaanin ammattikorkeakoulu, Kajaanin kaupungin kou-
lutusliikelaitos ja Kajaanin ammattiopisto. Kajaanin ammattikorkeakouluun on hankkeen
aikana ostettu ABB Yumi -robotti ja kaksi Universal-robottia. Robotit ovat malliltaan UR
3 ja UR 10 (kuva 14). Robotit on kiinnitetty poytdén, ja niitd on mahdollista siirrelld eri
opetustilojen vililld. Kajaanin ammattikorkeakoulu haluaa olla robotiikkaopetuksen etu-
rintamassa. Siksi koulussa on aloitettu yhteistyorobotiikan opettaminen. Y hteistyorobotit
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on hankittu toukokuussa 2016, ja niitd on kdytetty myds opintolinjan markkinoinnissa.
Robottien kanssa on kierrelty lukioissa ja peruskouluissa heritteleméssé opiskelijoiden
kiinnostusta alaa kohtaan. Helpon liikuteltavuuden johdosta robottien kuljetus onnistuu
jopa farmariauton takaosassa. Lisdksi tarvitaan paineilmakompressori. Samassa hank-
keessa oleva Kainuun ammattiopisto on hankkinut kaksi yhteistyorobottia nuorten ope-
tukseen. Robotit ovat samanlaisia kuin ammattikorkeakoulun kdytdssd olevat. Robotit
ovat tdysimittaisessa opetuskédytossd syksylld 2017. Hankintapiitokseen vaikuttivat am-
mattikorkeakoulun hyvit kokemukset yhteistyorobottien kiytostd opetuksessa ja opinto-
linjan markkinoinnissa.

Kuva 14. Kajaanin ammattikorkeakoulussa oleva Universal Robots UR 3 kiinnitettynd

poytddn vasemmalla ja UR 10 oikealla

3.4 Vaasan ammattikorkeakoulu

Vaasan ammattikorkeakoulussa on kédytdssd Universal-robotti. Robotti on malliltaan UR
5 (Kuva 15). Robotti on kiinnitetty tyGpdytéén, ja kaikki harjoitukset saadaan jdrjestettyd
pOydin piélle. Harjoituksina on erilaista poimintaa ja konepalvelua. Konepalvelua jilji-
tetddn poyddn vasempaan yldkulmaan kiinnitetyn sorvin pakan avulla. Robotiikan opet-
tajan mukaan UR 5 -mallin robotissa on ylldttivan paljon voimaa, ja hin suositteleekin
nuorten ammatilliseen opetukseen mieluummin UR 3 -mallia, jolloin turvallisuus paranee
huomattavasti. Silld saa tehtyd kaikki samat harjoitukset, vaikka ulottuma onkin pie-
nempi. My0s robotin siirrettdvyys helpottuu. Ammattikorkeakoulussa kdytdssd olevan
dlytarttujan hankkimista tulee myos harkita tarkoin, koska se monimutkaistaa robotin
kayttod ja nostaa hankintahintaa. Jos élytarttujaa ei opetuksellisesti tarvita, kannattaa va-
lita perinteinen ON/OFF-tarttuja. Robottia on testattu projektin yhteydessd konepalve-
lussa my0s aikaisemmin, jolloin se liitettiin osaksi pientd tydstokonetta. Robotin yhtend
etuna onkin sen laaja kdyttokentta.
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Kuva 15. Vaasan ammattikorkeakoulussa on kéiytossd UR 5 -robotti

3.5 Yhteenveto oppilaitosten jarjestelmista

Taulukkoon 5 on koottu nykytilakartoituksessa esitettyjen oppilaitosten robottijérjestel-

mat.
Kuopion talousalue (Savon ammatti- ja ai- e Jérjestelmd muottien tydstoon
kuisopisto, Y14-Savon ammattiopisto) (ABB-robotti lineaariradalla)
e Robottisolu konepalveluun (ABB
IRB 6640, ABB IRB 4600)
e Robottisolu kokoonpanoon (ABB
IRB 6640)
e Siirrettdva robotti (ABB IRB 120)
e Hitsausrobotti ja pyOrityspOyti
(ABB IRB 1600)
e Tuotantosolu (Fanuc R-20001 B)
Tampere (Tredu) e Tuotantosolu (Training Center),
(Fanuc R20001)
e Siirrettdvidi ABB- ja Fanuc-robot-
teja (Tredu)
Kajaani (KAMK, Kainuun ammat- e Universal robots UR 3
tiopisto) e Universal robots UR 5 (2 kpl)
e Universal robots UR 10
e ABB Yumi
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e ABBIRB 140
e EPSON E2S551S (2 kpl)

Vaasan AMK e Universal robots UR 5

e Fanuc M-6iB

e Fanuc R2000iB + lineaarirata
e ABB 340 FlexPicker

e ABBIRB 120

e ABBIRB 1200

e ABBIRB 1600

Taulukko 5. Yhteenveto oppilaitosten robottijirjestelmistd

3.6 Yrityskentan tarpeet

Vaasan alueen yrityksissa robotteja kdytetddn kokoonpanossa, hitsauksessa ja konepalve-
lussa. Seuraavissa kappaleissa kuvataan Vaasan alueen yritysten robottien kiytt64. Monet
yrityksistéd tekevét yhteistyotd Vamian kanssa tydssdoppimisen kautta.

Vaasan alueella on lukuisia hitsaukseen erikoistuneita yrityksid, mutta robottien kaytto
hitsauksessa on kuitenkin melko harvinaista. Joitakin yrityksid alueella kuitenkin on. Esi-
merkiksi vaasalainen metallialan alihankintat6ihin erikoistunut Wel-Mach hankki hit-
sausrobottisolun vuonna 2012. Robotisoinnin tarkoituksena oli automatisoida osa tuotan-
nosta. Robottisolu koostuu lineaariradalla kulkevasta Fanuc-robotista ja kddntolaitteesta.
Robotin tydalueen pituus on 4 metrid. Yritys hankki robottisolun muutamaa hitsaustuo-
tettaan varten. Solun kiyttoonotossa ilmeni kuitenkin vaikeuksia, ja aluksi robotti olikin
vahiiselld kiytolld. Vaikeuksia ilmeni monella osa-alueella. Hitsattavat tuotteet eivit so-
veltuneetkaan robotin hitsattaviksi, tai solu ei ollut sovelias tuotteille. Tuotantopaallikko
sanoikin, ettd sopivien kappaleiden ja sarjakokojen 16ytdminen on ollut haasteellista. Op-
timaalista olisi, jos pdisisi hitsaamaan pitkid saumoja ja isoja sarjoja. Suuria haasteita on
ollut my6s osaavan henkilokunnan I6ytdmisessd. Yritykseen haettiin yhtdjaksoisesti vuo-
den ajan robotiikkaa osaavaa hitsaajaa, tuloksetta. Nyt yritys on kouluttanut itse yhdesti
hitsaajasta robottisolun kayttdjan. Tuotantopédillikon kokemuksen mukaan on tirkeda,
ettd kiyttdjan on hallittava paitsi robotiikka, myds itse hitsaus. Yrityksessa ei suljeta pois
robotiikan lisidmisen mahdollisuutta, kun nykyisen hitsausrobotin kapasiteetti on yli-
tetty. Tuotantopadllikko arvioikin, ettd viiden vuoden kuluttua robotiikan osaajia tarvit-
taisiin enemmainkin. Hén totesi, ettd yritykselld on valmiuksia osallistua robotiikkaope-
tukseen tydssdoppimisjaksojen yhteydessd. Pientd ongelmaa tosin aiheuttaa, etti robotti-
solun kéytto ei ole 100-prosenttista ja ettd kaikkien tyossdoppijoiden valmiudet eivit vilt-
tdmatta riitd robottisolun opiskeluun. Yrityksen tulee kuitenkin ylldpitdd tuotantovalmiu-
tensa, jolloin harjoittelusta aiheutuvia konerikkoja on véltettava.
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Toinen viime aikoina hitsausrobotiikkaan investoinut yritys on Vaasan naapurikunnassa
Mustasaaressa sijaitseva Palosaaren metalli. Palosaaren metalli investoi vuonna 2016 ro-
bottisoluun, joka koostuu Motoman XRC -hitsausrobotista ja kappaleen pyorityslaitteista.
Robottisolu jakautuu kahteen tydalueeseen, joiden kokonaispituus on noin 9 metrid. Mo-
lemmilla tydalueilla on omat pydrityslaitteensa. Robotti liikkuu lattiaan asennettua line-
aarirataa pitkin. Solussa hitsataan metsdkoneen rungon osia. Jaetun tydalueen ansiosta
solua voidaan kiyttdéd tehokkaasti. Suunnitteilla on jérjestelmén laajennus vield yhdella
tyoalueella. Rinnakkaisilla tydalueilla pystytddn valmistelemaan seuraavaksi hitsattavia
kappaleita samalla, kun hitsaus tapahtuu kéytossad olevalla alueella. Hyva kappaleiden
etukdteisvalmistelu onkin solun kayttdjin mukaan hitsauksen onnistumisen perusedelly-
tys. Huonosti esivalmistelluissa kappaleissa tulee ongelmia varsinkin railonseurannassa.
Railonseuranta on jarjestelmaissé toteutettu langan avulla. Hitsaustaito on solun kéyttdjan
mukaan myods valttimaton. Yritys ei ole tehnyt yhteisyotd oppilaitosten kanssa, mutta
harjoittelumahdollisuuksien tarjoaminen ei ole poissuljettua tulevaisuudessa. Nuorten
olisi hyvé saada kokemusta tydeldmaistd, ja robotiikka voisi toimia tdssé innoittajana. Pa-
losaaren metalli ty6llistdd noin 30 henkil64, joista kolme osaa kéyttad robottisolua.

ABB:n Vaasan moottoritehtaalla valmistetaan erikokoisia sdhkdmoottoreita vaativiin
olosuhteisiin. Valmistettavat moottorit ovat kooltaan muutamista kiloista aina 5000 kg
saakka. Tehtaalla on viimeisen kahden vuoden aikana panostettu automaation kéayttoon
paljon. Syynd automaation lisddamiselle ovat Ruotsista Vaasan tehtaalle siirretyt tuotanto-
linjat. Uusien tuotantolinjojen suunnittelu antoi mahdollisuuden ottaa automaatiota mu-
kaan tuotantoon. Moottoritehtaalla onkin nyt nelja robottisolua, joista kaksi on kokoon-
panossa, yhdessé solussa on sekd konepalvelua ettd kokoonpanoa, ja yksi solu on maa-
lauksessa. Tehtaanjohtajan visioissa on robotiikan lisédminen tulevaisuudessa, mutta nyt
halutaan ensin saada kokemusta nykyisesti automaation tasosta. Robottisoluissa tyosken-
televilta tyontekijoiltd odotetaan varsin monipuolisia robotiikantaitoja. Kahdessa robotti-
solussa tyotehtdvit ovat asennukseen menevien aihioiden panostusta ja robottisolun val-
vontaan liittyvid tehtdvid. Kahdessa solussa tehtidviin kuuluu myds robotin ohjelmointia.
Ohjelmointi tapahtuu aina opettamalla, mutta varsinkin maalaussolun kohdalla on mie-
titty myds etdohjelmoinnin kiyttdonoton mahdollisuutta. Soluissa tydskentelevit tyonte-
kijat ovat todella tyytyvdisid nykyisiin tyotehtdaviinsd. Robotin ohjelmointia suorittava
tyontekijd sanookin, ettd tyd on haastavaa, mutta ettd hin halusikin juuri haasteita hakeu-
tuessaan tihén tehtdvain. Tehtaanjohtajan mukaan robotiikkaosaajia tullaan tarvitsemaan
jatkossakin. Tehtaan robottisoluihin otetaankin mielellddn opiskelijoita harjoittelemaan.
Johtaja kuitenkin muistuttaa, ettd opiskelijoilla tulee olla aidosti kiinnostusta alaa koh-
taan.

Mustasaaressa sijaitseva Oy Mapromec Ab valmistaa diesel- ja sthkomoottorin osia sekd
suuria ménndntappeja. Suuret ménndntapit ovat yrityksen erikoisosaamista. Yritys on
viime vuosina panostanut paljon robotiikkaan ja investoinut useaan robottisoluun, joissa
yhdistyvit konepalvelu, kappaleiden mittaus ja viimeistely. Yrityksen tiloissa toimii talla
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hetkelld 12 robottia. Automaatiota on tarkoitus kehittdd edelleen. Mapromecin roboti-
soiduissa toiminnoissa hyddynnetdén konenékod. Konendkod hyddynnetéédn esimerkiksi
ménnéntappien poiminnassa lavalta. Tulevaisuudessa konendkéd hyddynnetdin myos
erilaisissa tarkistus- ja tunnistustehtdvissi. Robotiikkakokemusta Mapromecissa on noin
15 vuoden ajalta, joten osa soluista alkaakin olla uusimisen tarpeessa, varsinkin tydsto-
koneiden osalta. Toimitusjohtajan mukaan uusittavissa soluissa harkitaan toimintojen
karsimista. Télld hetkelld osassa soluista on niin paljon erilaisia toimintoja, ettd yhden
toiminnon pettidessd pysdhtyy koko solun toiminta. Mikili néitd tehtévid jaettaisiin eri
solujen kesken, saataisiin prosessiin lisdd varmuutta. Yrityksessd harkitaan my0s auto-
maattisen solujen vilisen kuljetusjirjestelménkin hankintaa sekd yhteistydrobotin han-
kintaa pakkaustehtiviin. Mapromecin viimeisimmissa robottisoluissa on saavutettu niin
hyvé automaation taso ja miehittiméttomét kéyntiajat, ettd toimitusjohtajakin on tyyty-
viinen. Hanen mukaansa yrityksessd arvostetaan robotiikkaosaamista. Robotin ohjel-
moinnin lisdksi yrityksessd arvostetaan konenékojérjestelmien hallintaa ja robottisolun
erilaisten oheislaitteiden hallintaa seké niiden ideointi-, kehittely- ja rakennustaitoa. Toi-
mitusjohtaja perddnkuuluttaa myos opiskelijoilta oikeanlaista asennetta tyotd ja tyonan-
tajaa kohtaan. Mapromecissa opiskelijat voivat harjoitella monia tehtévid tyossdoppimis-
jaksoilla silld edellytykselld, ettid robottisolujen automaattiajo ei keskeydy. Usein eteen
tulevia tehtdvid ovat esimerkiksi koneistettavan tuotteen vaihdot prosessissa, vikatilojen
tulkinnat ja vian poistamiseen liittyvét toimenpiteet. Aika ajoin robottisoluissa esiintyy
my0s erilaisia huoltotehtdvid. Ndissi tehtidvissa harjoittelijat voivat toimia kokeneen hen-
kilon opastuksella.

Pohjanmaalla toimiva T-DRILL suunnittelee, valmistaa ja markkinoi putken haaroituk-
seen, kdsittelyyn, katkaisuun ja muotoiluun kéytettavid koneita ja laitteita. T-DRILL tar-
joaa asiakkailleen valmistamiensa koneiden lisdksi kokonaisia soluratkaisuja, joihin si-
séltyy my0s robotti. Yrityksen omassa tuotannossa kdytetdén tyostokoneen palvelussa ro-
bottia, ja suunnitteilla on uusi robotti konepalveluun. Koska yritys toimii itsekin integroi-
jan roolissa, korostaa tuotanto- ja kehityspaédllikko kovasti robottiturvallisuuden merki-
tystid. Yrityksessd ollaan hyvin innostuneita robotiitkan opetuksen aloittamisesta Vaa-
sassa. Silld itsellddn on myods mahdollisuuksia osallistua opetukseen tydssdoppimisjakso-
jen aikana. Yrityksestd tosin muistutetaan, ettd tuotantokalustoa ei voida irrottaa auto-
maattiajosta opetukseen. Opetus tapahtuu aina normaalin tydn ohessa. Opiskeltavat asiat
muodostuvat siis yrityksen péivittdisten tilanteiden mukaan.

Mustasaarelainen Ricomix tarjoaa osavalmistusta metalli- ja teknologiateollisuuden yri-
tyksille. Yrityksessd kéytetdén robotteja ja manipulaattoreita konepalvelutehtivissi. Toi-
mitusjohtajan mukaan kehityksessa ja kiristyvissd kilpailussa mukana pysyminen edel-
lyttdd robotiikan kayttod. 13 henkilod tyollistdvissd yrityksesséd on tédlldkin hetkelld ro-
bottihankinta meneilldén. Yrityksessd on kiinnostusta my0s yhteistydrobottien tarjoamiin
mahdollisuuksiin, vaikka sellaista ei vield hankintalistalla olekaan. Yrityksessd on ollut
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sadnnollisesti tydssdoppijoita Vamiasta. Joitakin osaamisalueita robotiikasta voisi yrityk-
sessd opiskella. Kaikki riippuu tosin siitd, millaisia tilanteita roboteilla harjoittelujakson
aikana ilmaantuu. Yrityksessd ei ole varattuna resursseja erikseen opetustyohon.

Vaasassa toimiva Oy Osterberg Ab on erikoistunut teknisesti vaativien muovipuristeiden
valmistukseen. Yrityksen automaatiota on kehitetty sddnnollisesti, jotta kyettdisiin ylla-
pitiméén tehokkuutta, joustavuutta ja nopeita toimitusaikoja. Yritykselld on kidytossdin
yli 40 ruiskupuristuskonetta. Koneita palvelevat sekid manipulaattorit ettd kiertyvénive-
liset robotit. Kiertyvanivelisid robotteja yrityksessd on 12 kappaletta. Robottisolujen
suunnitteluun ja toteutukseen yrityksestd 10ytyy omaa osaamista. Robotit ovat pddasiassa
ABB-robotteja. Viimeisin hankinta on késittelykyvyltddn 150 kg robotti, joka tulee pal-
velemaan uutta ruiskupuristuskonetta. Tuotantoprosessit ovat niin automatisoituja, ettd
yrityksen edustajat eivét nde suurta mahdollisuutta osallistua robotiikan opetukseen ty0s-
sdoppimisjaksoilla. Automaation tasoa kuvaavat hyvin vuosittaiset sarjakoot, jotka laske-
taan miljoonissa. Teknisen johtajan mukaan robottien kiyttd konepalvelussa on ainoa
vaihtoehto, jotta kilpailussa parjitidén. Tulevaisuuden tehtaissa tarvitaan robotiikkaosaa-
jia, mutta pelkka robotin kdyttotaito ei valttimatta riitd. Tarvittaisiin enemmaén kykya ra-
kentaa robottisoluja, visiointia ja ideointia. Teknisen johtajan mukaan eréénlainen Pelle
Peloton” -asenne olisi ensiarvoisen tarkea.

Wairtsildn tehtaalla Vaasassa ldhes kaikki konepalvelutoiminnot on automatisoitu. Auto-
matisointia viedddn eteenpdin tulevaisuudessakin. Seuraava askel on lohkokoneistuksen
automatisointi. Automaatiojarjestelmat on viety niin pitkalle, ettd kéyttdjan ensimmdinen
kontakti kappaleisiin tulee monessa tapauksessa vasta silloin, kun kappale on valmis.
Taysin automatisoitua on esimerkiksi sylinterikansien koneistus. Sylinterikansien valut
toimitetaan Wartsilén tehtaalle robottijarjestelméén soveltuville lavoille aseteltuina. Ko-
nenddlld varustettu robotti poimii valut lavoilta prosessiin. Tydnjohto on mééritellyt tyo-
jarjestyksen jdrjestelmiddn integroidun tuotannon hienokuormitusohjelmiston avulla.
Tuotantosolun kéyttdjit eivit pysty vaikuttamaan tydjonoihin. Kahdessa koneistusvai-
heessa valmistettava sylinterikansi siirtyy koneistuksen ja jdysteenpoiston kautta pesuko-
neelle ja siitd mittakoneelle mitattavaksi. Mittaustulokset siirtyvit automaattisesti Wért-
sildn mittadatan kerdysohjelmistoon. Pesu tehdddn huoneenldmpoiselld pesuaineella, jol-
loin mittaus voidaan suorittaa ilman viiveitd. Kayttdjien tehtiviksi prosessissa jda tuot-
teen silmidmaérdinen tarkistus ja muutama yksityiskohta, joita ei kyetd viimeisteleméédn
robotisoidusti. Tuotantopdillikon mukaan tyon luonne on muuttunut merkittavisti auto-
maation lisddntymisen myotd. Saman toteaa myds solun operaattori. Ajatuksia herattda
kysymys, mikd ammattinimike kuvaa parhaiten solussa tydskentelevien ihmisten tyonku-
vaa. Onko se koneistaja, asentaja vai jokin muu? Tuotantopééllikké on huomannut, ettd
vaikka tyon fyysinen kuormitus on vihentynyt huomattavasti, niin tilalle on tullut aikai-
semmin suorittavalle tyontekemiselle harvinaisempaa tyon henkistd kuormittavuutta. Au-
tomaatiojdrjestelmin tehokkuuden seuranta on todella intensiivistd, jolloin se aiheuttaa
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paineita kaikille robottisolun sidosryhmille. Operaattorin mukaan on kuitenkin miele-
kistd, ettd automaation ansiosta on voitu luopua epdmukavista tydvuoroista. Automaation
lisdys on aiheuttanut joka tapauksessa osassa tyontekijoistd himmennysti ja pelkoa ope-
tella jotain uutta. Wirtsildn prosesseissa automaatio on viety hyvén yhteistydokumppanin
avustuksella niin pitkélle, ettd kayttdjiltd ei valttimétta vaadita robotin laajamittaisia oh-
jelmointitaitoja. Robottisolun pédkédyttdjand toimiva kehitysinsindori tosin muistuttaa,
ettd ymmaérrys robottiohjelman kulusta on kuitenkin tarpeellinen. Olisi tdrkedd hallita
pienten muutosten tekeminen ohjelmaan ja kyeté selvittimain mahdolliset ongelmatilan-
teet.

3.7 Vamian nykytila

Vamian nuorten koulutusohjelmissa robotiikan opetus jdi vdhiiseksi. Tilanne on sama
aikuisten opetuksessa. Robotiikkaa ei opeteta omana opintojaksonaan, vaan sitd on sisél-
lytetty eri opintojaksoihin. Robotiikka on tdlloin vain yksi osaamisalue isommasta koko-
naisuudesta. Vamiasta puuttuu helposti omaksuttava laitteisto robotiikan opetukseen.

3.7.1 Keskeyttaminen

Vamiassa aloittaa vuosittain keskeyttimisuhan alaisia opiskelijoita. Suuri osa negatiivi-
sista keskeytyksistd ajoittuu ensimmaéisen opiskeluvuoden ajalle. Vamian tekniikan yksi-
kossd lukuvuotena 2015-2016 negatiivisen keskeyttimisen prosentti oli 2,3. Kuten ku-
vasta 16 ndhddin, ensimmaéinen vuosi on opintojen jatkumisen suhteen Vamiassa kriitti-
nen. Vamiassa opiskelijoiden keskeyttdmistd on pyritty ehkdisemiin monin tavoin. On
panostettu ensimmadisen vuosiluokan ryhmiytymiseen heti opintojen ensimmaiselld vii-
kolla. Ryhmiaytymistd on koetettu edistdd erilaisten tempausten avulla, kuten esimerkiksi
ensimmadisten luokkien yhteisilld tapahtumilla, joita ohjaavat tutoropiskelijat. Tutoropis-
kelijat ovat pitineet aloittaville luokille myds oppitunteja, joissa he esittelevit koulun tar-
joamia mahdollisuuksia. Opinto-ohjaaja, kuraattori ja kouluterveydenhoitaja pitdvét op-
pitunnin ensimmadisten viikkojen aikana. Tdhédn opiskelun alkuvaiheeseen kannattaakin
todella panostaa, koska ensimmaéisen opiskeluvuoden jilkeen keskeyttdmisen riski piene-
nee merkittdvasti. Kuvan 16 tarkastelukaudella negatiivisia keskeyttdjid Vamian teknii-
kan yksikossé oli 14. Keskeytténeitd oli kaikkiaan 28. Oppilaitoksen kannalta tdmékin
tekee niukkojen resurssien aikana ison loven kukkaroon. (Vamia Intranet, 2017)



49

45,0
40,0

35,0

— . VUOS]

30,0 syksy

1. VUOSi

kevat
25,0

m—) . VUOS]

syks
20,0 el

keskeyttamiset (%)

). VUOS]

kevat
15,0

— 3. VUOS]
syksy
10,0

— 3. VUIOS]

kevat
50

—Yli
3. vuosi

0,0 0,0

1. vuosi 1. vuosi 2. vuosi 2. vuosi 3. vuosi 3. wuosi i
syksy kevat syksy kevat syksy kevat 3. vuosi

aika (s)

Kuva 16. Negatiivinen keskeyttidminen painottuu opiskelun alkuvaiheeseen (Vamia In-
tranet, 2017)

3.7.2 Tieto- ja viestintatekniikka Vamiassa

Vamiassa on panostettu viime vuosina tvt:n kdyttoon. Oppilaitoksessa on kédytossd Office
365 -ohjelmisto, ja sen siséltdmien tyokalujen kdytt6d opetuksessa suositellaan. Tvt:n
kaytolld pyritddn aikaansaamaan opiskelijoille mielekkdampid oppimiskokemuksia ja sa-
malla parantamaan opiskelijoiden tvt-taitoja. Henkiloston valmiudet tvt:n kdyttdon ovat
vaihtelevat, joten henkiloston kynnystd kdyttad tvt:td tuetaankin eri tavoin. Oppilaitok-
sessa on tvt-pedagogeja ja e-tutoreita, jotka tukevat ohjelmien kéytdssd. Vuosittain jér-
jestetddn “tvt-festarit” -nimed kantava koulutuspdivé, jossa esitelldén tvt:n mahdollisuuk-
sia opetuksessa. Henkilokunnan tvt-valmiuksia on pyritty parantamaan myos erilaisten
hankkeiden avulla.

3.7.3 Opintolinjojen markkinointi

Tarkeitd hetkid markkinoinnin kannalta ovat vuosittaiset 8-luokkalaisten vierailut Vami-
assa. Silloin kaikki Vamian vaikutuspiirissd olevat peruskoulun kahdeksannet luokat vie-
railevat oppilaitoksessa tutustuen eri ammattialoihin. Viime vuosina on ollut havaitta-
vissa, ettd tydstokoneiden ja valmistettavien kappaleiden esittely ei saa nuoria kiinnostu-
maan alasta. Tdman tilaisuuden markkinointia olisi uudistettava. Térkeitd markkinointi-
tilaisuuksia ovat myos ns. “tdsmépaivit”. Tasmdpdivien tarkoituksena on tutustuttaa op-
pilaita tarkemmin aloihin, joista he ovat kiinnostuneita. Kone- ja tuotantotekniikassa op-
pilailla on ollut vaikeutena paistd tekemadn mitddn konkreettista, koska yhden pdivin
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kestoinen tutustuminen on liian lyhyt aika perehdyttda esimerkiksi tydstokoneelle. Tér-
keitd markkinointitilaisuuksia ovat liséksi vuotuiset koulutusalan messut Vaasassa ja 9-
luokan vanhemmille jirjestettdvd vanhempainilta, jossa eri ammattialat esittaytyvit.

Kone- ja tuotantotekniikka -opintolinjan markkinoinnin tirkeytti ei voi véheksya. Oppi-
laitoksen huolen lisdksi alueen tyOpaikat ovat huolissaan ammattitaitoisen tydvoiman
saannista tulevaisuudessa. Huonosta vetovoimasta kérsivd kone- ja tuotantotekniikan
opintolinja tarvitsee toimintaansa jotain uutta.

3.7.4 Oppilaitoksen robotit

Vamian nuorten koulutuksessa robotiikkaopetus tapahtuu sdhkoalan automaatio-opetuk-
sessa. Kdytossd on kaksi robottia, joista toinen on jddnyt vihemmalle kdytdlle vanhentu-
neen tekniikkansa johdosta. Kdytdssd olevaa Feston -modulaarista opetusjérjestelmaa
(kuva 17) kéytetddn robotin ohjelmointi-, anturitekniikka- ja logiikkaharjoituksissa. Ro-
botiikkaa opetetaan kolmannen vuoden opiskelijoille kappaletavara-automaatio -opinto-
jaksolla. Robotti oheislaitteineen soveltuu hyvin juuri kappaletavara-automaatio -opinto-
jakson opetusvélineeksi, muttei niinkd4n muiden alojen opetukseen.

Kuva 17. Feston-opetusjdrjestelmd sdhkoalan opetustiloissa

Kone- ja tuotantotekniikan aikuisopetuksessa robotiikkaa opetetaan ammattitutkinnossa.
Tutkinnon nimi on FM-jdrjestelmén kaytto. Opintojaksolla kéytetddn kahdella robotilla
toteutettua FM-jarjestelméi. Robotteina ovat ABB IRB 120 -kokoonpanorobotti ja line-
aariradalle sijoitettu ABB IRB 1600 -panostusrobotti (kuva 18). Opintojakson péédpaino-
tus ei kuitenkaan ole robotiikan opiskelu, vaan siind suoritetaan FMS-ajokortin A-tasoa
vastaavat taidot. Robotiikkaan liittyvéna osaamistavoitteena on, ettd osaa ohjelmoida ro-
botin vaihtamaan kappaleen tyostokoneelle. Tima on tehty tyypillisesti etdohjelmointina
kayttien ABB:n Robotstudio-ohjelmaa, vaikka etdohjelmointi ei ammattitaitovaatimuk-
siin kuulukaan. FM-jdrjestelmié voisi soveltuvin osin hyddyntdd muussakin robotiikan
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opetuksessa. Varsinkin pienemmélld robotilla on mahdollista harjoitella opettamalla oh-
jelmointia ja robotin ulkoisten koordinaatistojen kayttod. Robotin ldheisyyteen on helppo
padstd, ja sen ympdrille voi kehitelld erilaisia harjoitustoitd, kuten esimerkiksi kappalei-
den pinoamisia. Isomman robotin ohjelmointi on késiohjelmointina hankalaa, koska
edessd on lineaarirata ja suojaverkot. Opettajan on vaikea péadstd ndkeméén opiskelijan
suoritusta. Siksi sen ohjelmointi on mielekkddmpéé etdohjelmointina. Jérjestelméd on
asennettu Vaasaan vuonna 2011, ja se liittyi Euroopan aluekehitysrahaston rahoittamaan
hankkeeseen. Hankkeen rahoittajina toimivat myds Vaasan ammattiopisto, Vaasan ai-
kuiskoulutuskeskus sekd Pohjanmaan liitto.

Kuva 18. Kokoonpanorobotti vasemmalla ja panostusrobotti oikealla

Aikuisten koulutusohjelmassa on kappaletavara-automaatio -niminen opintojakso. Siind
osaamisvaatimuksina ovat robottien rakenteiden ja liikeavaruuksien tunteminen, robotin
ohjelmointiperiaatteiden tunteminen, automaatiolaitteiden kytkennét sekd niiden ohjel-
malliset kytkennit robottiin ja automaattisen toimintaympariston tyoturvallisuuden huo-
mioonottaminen. Opetukseen on hankittu syksylld 2016 kaksi Kuka Agilus KR 3 R540 -
kokoonpanorobottia. Toinen roboteista on asennettu kiinteésti ja toinen on liikuteltava
(kuva 19). Liikuteltavalla robotilla harjoitellaan pddasiassa opettamalla ohjelmointia, ja
kiinted robotti on osa kuljetinjirjestelméaa, jossa harjoitellaan konenikosovelluksen kayt-
tod sekd anturitekniikkaa. Kappaletavara-automaatio -opintojakso kuuluu aikuisopetuk-
sessa ammattitutkintoon, vaikka nuorten opetuksessa se on osa perustutkintoa. Liikutel-
tavalla robotilla voi harjoitella samanlaisia asioita kuin kuvan 18 kokoonpanorobotilla.
Robotit on sijoiteltu oppilaitoksen eri osastoille. FM-jérjestelmé on kone- ja tuotantotek-
niikan tydsalissa, kun taas kuvan 19 robotit ovat sdhkbalan opetustiloissa.



52

Kuva 19. Liikuteltava robotti vasemmalla ja kiintedsti asennettu robotti oikealla

Taulukossa 6 on esitetty Vamiassa kdytdssd olevat robottijarjestelmat.

Vamia e Feston modulaarinen
opetusjarjestelma

e FM-jérjestelméd (ABB IRB 120,
ABB IRB 1600)

e Kuka Agilus KR 3 R 540 (2 kpl)

Taulukko 6. Vamian robottijdrjestelmdit
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4. TUTKIMUKSEN TULOKSET

Tutkimuksen tarkoituksena oli hakea sisdlt6jd toisen asteen ammatillisessa koulutuksessa
aloitettavaan robotiikkaopetukseen. Opetukseen on olemassa valtakunnallinen opetus-
suunnitelma, mutta kaikki siind olevat teemat eivét valttdmaétta tue ldhialueen yritysten
osaamistarpeita. Tutkimus on toteutettu puolistrukturoituna teemahaastatteluna. Haastat-
telun tukena on kéytetty lomaketta, jossa osa kysymyksistd on strukturoituja. Tutkija on
ollut itse aina paikalla kyselytilanteissa. Kysely on suoritettu kymmenessa yrityksessa,
joissa robotteja on kaytdssd. Kyselyyn osallistuneet yritykset ovat metalliteollisuuden
pienid, keskisuuria ja suuria yrityksid. Lisdksi haastatteluun on osallistunut yrityksia,
joissa robotteja ei kiytetd. Niiltd osin haastattelu on suoritettu tdysin avoimena. Haastat-
telutilanteet ovat olleet kestoltaan 1-3 tuntia, ja nithin on osallistunut 1-3 henkildéd per
yritys. Kaikkiin haastattelutilanteisiin on liittynyt tutustuminen yritysten tuotantoon ja
tuotannossa kaytettdvadn automaatioon. Yritysten tuotantoon tutustumisia on kuvattu lu-
vussa 3.2. Haastatelluista yrityksistd suurimmassa osassa robotiikkaa kdytetdin konepal-
velussa. Asennuksessa ja hitsauksessa kdytettidviéd robottisoluja on Vaasan alueella luku-
médrdisesti vihin, tai ne keskittyvit vain muutamaan yritykseen (kuva 20). Varsinkin
robotisoitu hitsaus ja maalaus ovat alueella todella véhiistd. Tutkimuksen tuloksia kasi-
telladan konepalvelun, hitsauksen ja asennuksen ndkdkulmista. Jaysteenpoisto on tyypilli-
sesti osana konepalvelusolua. Kaikki haastateltavat ovat olleet ndiden osaamisalueiden
asiantuntijoita.

2
1 I [] I ]
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Mittauksessa /

Hitsauksessa Jdysteenpoistossa Maalauksessa
tarkastuksessa ¥ P

Konepalvelussa Kokoonpanossa

mkpl 8 2 1 2 4 1

Robotin tehtdva

Kuva 20. Vaasan alueella robottien kdytto painottuu konepalveluun

Strukturoitujen kysymysten perusteella voidaan ndhdi ne aihealueet, jotka Vaasan alueen
yrityksissd koetaan tdrkeiksi opettaa (kuva 21). Kuvasta erottuu 7 robotiikan osa-aluetta,
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joita tydeldmin edustajat pitdvit erityisen tarkeind. Vastausten maksimipistemaérd on 48.
Tarkeimmat opetettavat osa-alueet ovat seuraavat:

Robottiturvallisuus

Robotin ohjelmointi opettamalla
Robottiohjelmien pienten muutosten tekeminen
Robotin mahdollisten vikatilojen poisto
Robottiohjelmien testaaminen késiajolla
Tyokalupisteen opettaminen

NS hA W=

Robottisolun yleisosaaminen
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Kuva 21. Tyoeldmdn edustajien toiveet opetettavista aihealueista

Robottiturvallisuuden merkitysti korostetaan kaikissa yrityksissd. Tdmén ansiosta yrityk-
sissd ei olekaan ollut robotiikkaan liittyvid tyotapaturmia. Uusien robottisolujen tilantarve
turvarajoineen tosin mietityttdd. Yrityksissd muistutetaan, ettd robottiturvallisuus on
myos solukohtaista, jolloin on aina vélttdmatontd perehdyttié opiskelija erikseen kullakin
tyopaikalla. Oppilaitokselta toivotaan, ettd opiskelijoille saadaan jo koulussa turvallisuu-
teen ja siisteyteen orientoitunut ajattelutapa.

Yleisin tapa tehda robottiohjelmia on robotin ohjelmointi opettamalla. Varsinkin pienem-
missd yrityksissd, joissa robotin kéyttdjét itse tekevét ohjelmoinnin, taitoa arvostetaan
suuresti. Alueen isoissa yrityksissd ohjelmointia tilataan solujen toimittajilta, tai yrityk-
sessd on ohjelmointiin erikoistunut toimihenkild. Néissékin yrityksissd robottiohjelman
lukutaito on kuitenkin tarpeellinen. Monipuolisessa robottisolussa, jossa on paljon toi-
mintoja, tulee kdyttdjan pystyd lukemaan oheislaitteiden signaalit, koska vikatilat liittyvét
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usein niihin. Robotin ohjelmointi- ja lukutaito antavat valmiudet tehda robotin ohjelmaan
tarvittaessa pienid muutoksia. Taito tehdd niitd koetaan kaikissa yrityksissd tirkeéksi.
Ohjelmointiin erikoistunutta henkildstoa ei vilttimatta ole paikalla iltavuorossa.

Yksi robottisolun kdyttdjan paidtehtivistd on robotin mahdollisten vikatilojen poisto. Vi-
katiloja voi soluissa olla monenlaisia, ja niiden poistoon tarvitaan monenlaisia taitoja.
Usein robottia joudutaan siirtdméén késiohjaimella toiseen paikkaan, jolloin tarvitaan ro-
botin késittelytaitoa. Monipuolisessa solussa vikatila saattaa johtua puuttuvasta signaa-
lista, konendkdon liittyvistd viasta tai anturiviasta. Vikatilojen poisto on niin solukoh-
taista, ettd sen opiskelu ei onnistu pelkéstidin koulussa.

Robottiohjelman testaus késiajolla on kdyttijin perustaitoja. Kaikissa yrityksissi taito ar-
vioitiin tirkedksi tai erittdin tirkeédksi. Uusi tai muokattu ohjelma testataan aina alenne-
tulla nopeudella.

Tyokalupisteen opettaminen koettiin erittiin tiarkeéksi pienemmissé yrityksissa ja yrityk-
sissd, joissa robotilla hitsataan. [sommista yrityksisti taito koettiin tdrkedksi niissi, joissa
robotti suorittaa jaysteenpoistoa. Kaikissa yrityksissa taidon tarkeys tunnistetaan, vaikkei
tyokalupisteen opettaminen jokapaivéisti olisikaan.

Robottisolun yleisosaaminen koettiin yrityksissa tirkedksi ja erittdin tirkedksi. Yleisosaa-
misella tarkoitetaan soluun liittyvien oheislaitteiden ja antureiden hallintaa. Yleisosaami-
seen liittyvdt myds solun pdivittdiset tehtdvét, kuten aihioiden panostus, tydjonojen oi-
kean jérjestyksen hallinta ja solussa tarvittavat muut mahdolliset toimenpiteet.

Melko tarkeind yrityksissd pidetdén robottiohjelman logiikan ohjelmointia, ulkoisen
koordinaatiston opettamista sekd robotin kunnossapitoa ja huoltoa. Varsinkin isommissa
yrityksissd robottisolun oheislaitteiden signaalit on ohjelmoitu integroijan toimesta, ja
sama patee ulkoisiin koordinaatistoihin. Téssd vaaditaan kuitenkin kyseisen kokonaisuu-
den ymmartdmistd, mikd auttaa solun kédytossd ja mahdollisten vikatilojen selvittdmi-
sessd. Osassa yrityksistd robotin huoltaa ulkopuolinen toimija. Huoltoon mielletddn kuu-
luvaksi my6s solun puhtaanapito, josta huolehtivat itse kayttéjat.

Melko tarkeind pidettiin myos yhteistyorobotin kayttod, apulaitteiden vaihtoa ja apulait-
teiden huoltoa. Yhteistyoroboteista ei ole aikaisempaa tietoa monessakaan yrityksessi,
mutta puhuttaessa niiden mahdollisuuksista ja siitd, kuinka valmistajat niitd kehittévit,
heréa yrityksissé kuitenkin kiinnostus niitd kohtaan. Kiinnostusta heréttévit varsinkinkin
pienempien robottien helppo ohjelmoitavuus ja helppo siirrettdvyys. Varsinaista opetus-
tarvetta yhteistyorobotiikkaan ei tdlla hetkelld ndhdd, mutta ldhitulevaisuudessa asia voi
muuttua. Apulaitteiden, kuten esimerkiksi tarraimien vaihto ja huolto, koettiin melko tér-
kedksi. Osassa yrityksisti tosin tarraimien vaihto hoituu automaattisesti ja huoltotarve
nihtiin vihaiseksi.
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Kyselyyn osallistuneissa yrityksissd ei ole kidytdssd robotin etdohjelmointia. Ainoastaan
Wairtsildssd ja ABB:1l4 on suunnitelmia etdohjelmoinnin kayttdonottamisesta. Wirtsi-
lasséd on tehty aikaisemmin testejéd etdohjelmoinnista, mutta tulokset eivit olleet kannus-
tavia. Kaikki pisteet piti kuitenkin opettaa solussa uudelleen. Nyt on ajatuksena, etti etd-
ohjelmointiohjelmistoa voisi kdyttdd myds solun toimintojen suunnittelussa ja kehittdmi-
sessid. ABB:114 on ajateltu etiohjelmoinnin soveltuvuutta maalausrobotin ohjelmoinnissa.

Strukturoitujen kysymysten ulkopuolelta nousi esiin asennekasvatus tyotd kohtaan. Mo-
nessa yrityksessi oli havaittu, ettd kdnnykén jatkuva luvaton kiytto vie voiton tydnteolta.
Paljon kysymyksii tulikin siitd, annetaanko opiskelijoiden kdyttdd matkapuhelimia oppi-
tuntien aikana. Monessa tyOpaikassa on sovittu, ettd puhelinta voi kéyttdé taukoaikoina,
mutta sddntod ei vain noudateta. Tdma sinélldén robotiikkaan liittyméton seikka koettiin
yrityksissd erittdin tdrkeéksi ja toivottiin, ettd tyossdoppimisjaksojen perehdyttimiseen
panostettaisiin enemman jo oppilaitoksessa.

Pienemmissa yrityksissé, joissa robottisolun kayttija tekee my0s ohjelmoinnin, toivottiin
tarttujien suunnittelutaitoa. Talld hetkelld monessa yrityksessd robotti jad véhille kéy-
tolle, koska sarjakoot ovat suhteellisen pienié ja sopivia tarttujia on vain osalle tuotteista.
Pienemmissa yrityksissi, joissa erillistd kehityshenkilda ei robotiikassa ole, tulisi solun
kayttdjan pystyd mahdollistamaan solun tehokas kéyttd. Oppilaitokselta toivottiinkin, ettd
tarttujien suunnittelu ja valmistus otettaisiin mukaan opetukseen. Osassa yrityksid néhtiin
mahdolliseksi my6s oppilaitoksen kanssa tehtidva yhteistyo. Oppilaitoksen nikokulmasta
tarttujien suunnittelulla ja valmistuksella saataisiin yhdistettyd monta opintojaksoa pro-
jektimaiseksi opetukseksi. Projektia voisi toteuttaa yhteistydssd CAD-suunnittelun,
CNC-koneistuksen ja robotiikan opintojaksojen kesken.

Konenéko on kdytossd kahdessa kyselyyn osallistuneista yrityksistd. Toisessa konendon
merkitys koettiin niin tirkeéksi, ettd toivottaisiin sen olevan osa opetusta. Monessa muus-
sakin yrityksessd konendon kédyttoonottoa on mietitty, mutta tietotaito sen soveltamisesta
on puutteellista ja nykyisistd prosesseista on selvitty ilman konendkddkin. Sen merkitys
tulevaisuuden osaamisalueena kuitenkin tiedostetaan.

Kyselyyn osallistuneiden yritysten valmiudet tydssdoppimisen jirjestdmiseen vaihtelevat
suuresti. Kuudessa yrityksessd opetukseen ei tdlld hetkelld 16ydy resursseja ollenkaan tai
resurssia on vihdn. Resurssin 10ytyminen yrityksissd on kausiluonteista. Robotiikassa on
monen yrityksen mielestd vaikeaa jirjestdd opetusta, koska automaattikéytossd olevassa
solussa ei vilttdmattd ole opetussuunnitelman vaatimia tehtdvid. Vastauksista nousi kui-
tenkin selkedsti esiin kolme aihealuetta, jotka ovat:

1. Robottisolun hallinta péivittdisessd kdytossa
2. Tyéturvallisuus robotin kdyttoympéristossa
3. Virheilmoitusten tulkinta ja tarvittavat toimenpiteet
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Kuten voimme kuvasta 22 huomata, erottuvat nima kolme aihealuetta selvasti muista.
Maksimipisteet kyselyssd ovat 48. Tuloksissa ovat mukana myos ne yritykset, joilla ei
ole tdlla hetkelld resursseja opetukseen, mutta joilla on kuitenkin olemassa laitteisto ro-
botiikan opetukseen. Kahdessa yrityksessi ei ole tdlld hetkelld mahdollista mink&én osa-
alueen opiskelu. Syyné tdhén on prosessin korkea automaatioaste, jossa kayttijan tehtavét
jaavit vahiisiksi. Toisessa yrityksessd on lisdsyynd puuttuva tyossdoppimiskulttuuri. Yri-
tykselld ei ole ollut tapana tarjota tydssdoppimispaikkoja opiskelijoille.
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Kuva 22. Aihealueista erottuu kolme, joita tyossdoppimisjaksoilla voi opiskella

Robottisolun hallintaa paivittdisessi kaytossd on hankala opiskella oppilaitoksessa, koska
sadnndllistd tuotantoa ei ole. Tyopaikoilla tima taas onnistuu mainiosti. Opiskelijat voi-
vat olla aluksi robottisolun kéyttéjien mukana avustamassa tehtavissi, ja myohemmin tai-
tojen kehittyessd vastuuta voi lisdtd. Paivittdinen kaytto voi siséaltidd kaikki kyselyn aihe-
alueet, mutta tdssi kyselyssé ilmaisulla tarkoitetaan tehtivié, joilla robottisolun automaat-
tikdyttd mahdollistetaan, kuten esimerkiksi materiaalin panostus ja tyojonojen hallinta.

Tyoturvallisuusasiat koettiin kaikissa yrityksissad tirkeiksi. Harjoittelujaksojen alussa
useimmilla yrityksilld on perehdytysohjelmansa, joissa painotetaan tyoturvallisuutta. Yri-
tyksissd koetaan tirkedksi, ettd opiskelijoiden kédyttdmien laitteistojen turvaratkaisut esi-
tellddn hyvin. Robottisoluissa korostuu varsinkin tyoturvallisuuden merkitys. Osassa yri-
tyksistd painotettiin myds, ettd turha valoverhon siteen katkaisu voi johtaa turhanpéivai-
siin ongelmiin prosessin uudelleenkdynnistdmisessd. Yrityksissd ndhtiin tirkednd, ettd
opiskelijat padsevit kokemaan robottisolujen toimintaa aidossa ymparistossa.
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Kaikissa robottisoluissa esiintyy toisinaan vikatiloja. Vikatilojen selvittdminen varsinkin
pienemmissé yrityksissd kuuluu solun kéyttdjan tehtiviin. Isommissa yrityksissid on sa-
moin, mutta tukihenkildstodkin on saatavilla. Opiskelijat voivat olla mukana néissé vika-
tilojen poistotilanteissa, mutta késiohjainta ei opiskelijan kdteen vélttaméttéd luvata.

Laitteiston kdyttohuoltoon kuuluvat tehtivit vaihtelevat yrityskohtaisesti. Varsinkin
isommissa yrityksissd on suunnitelman mukaisia huoltoja viikoittain tai jopa péivittdin.
Vaikkakaan huolto ei kohdistuisi suoraan robottiin, voi se kohdistua robottisoluun. Teh-
tavét voivat liittyd solun puhtaanapitoon tai solussa olevien apulaitteiden huoltoon. Ro-
botin huollot yritykset tilaavat ulkopuoliselta toimijalta. Niissd yrityksissd, joissa huolto-
toimenpiteitd tehddan, pidettiin hyvéni asiana, ettd opiskelijat osallistuisivat huoltoihin.

Puolet vastaajista ilmoitti, ettd heilld olisi robotin kdyttokuntoon valmistelevia tehtivia.
Tehtdvid voisivat olla esimerkiksi uuden ohjelman lataus, vanhan ohjelman editointi tai
tarraimen vaihto. Vastaajat kuitenkin muistuttivat, ettd nditd tehtivid ei valttdmatta osu
jokaiselle paiville.

Yhdessi yrityksessé on erittdin hyviat mahdollisuudet pédstd testaamaan robottiohjelmia
kisiajolla ja ohjelmoimaan yksinkertaisia ohjelmia. Kaikissa muissa vastattiin, ettei mah-
dollisuutta ole tai ettd mahdollisuudet ovat vain védhiiset. Apulaitteiden vaihtomahdolli-
suudet ndhtiin ldhes kaikissa yrityksissd vahéisiksi tai mahdollisuuksia tdhén ei ole ollen-
kaan.

Ammattiosaamisen ndyton antaminen aidossa ty0ympéristossid on kdytdnnossd mahdo-
tonta. Kuvasta 23 ndhdéén eri osaamisalueiden pisteet. Maksimipistemdard on 48. Vain
kahdessa yrityksessd ndyton antaminen on mahdollista. Toisessa yrityksessa on kadytossd
hitsausrobotti ja toisessa on useampi robotti asennuksessa ja yksi maalauksessa. Néistd
maalausrobotti ja yksi asennusrobotti soveltuisivat ndyton tekemiseen. Kéytdnnossa yk-
sittdisid ndyttojd tyopaikalla voi siis tehdd, mutta tiydentdmisen tarvetta oppilaitoksessa
tarvitaan, varsinkin robotin etdohjelmoinnin osalta. Tydpaikoilla kuitenkin muistutetaan,
ettd kaikkia harjoittelijoita ei valttdmittd nayttoon padstetd. Nayttoon padseminen edel-
lyttdd opiskelijalta tarvittavat valmiudet, koska konerikkoja ei haluta. Nayton tekeminen
edellyttdd my0s sopivan vilin tuotannossa, jolloin automaattiajo ei ole menossa.
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Osaamisalueet

Kuva 23. Ammattiosaamisen ndyton voi suorittaa vain harvassa tyopaikassa

Tutkimuksen perusteella selvisivét yrityksille tirkeét aihealueet, jotka otetaan huomioon
opintojakson suunnittelussa. Tutkimuksella saatiin kartoitettua myos yritysten halukkuus
tydssdoppimisen jérjestamistd kohtaan ja valmiudet jarjestdd ammattiosaamisen naytto.
Kaikki yritykset pitdvét erittdin hyvind asiana robotiikan opetuksen aloittamista toisen
asteen ammatillisessa koulutuksessa. Ongelmaksi oppilaitokselle saattaa tulla, etti kaikki
yritykset toivovat harjoittelijoilta kiinnostusta ja ammattimaista asennetta robotiikan
opiskelua ja tyotd kohtaan. Tdmé voi johtaa tilanteeseen, jossa vain valitut opiskelijat
saavat robotiikan opetusta tyopaikoilla. Tyopaikkojen resurssit opetukseen ovat niin pie-
net, ettd ongelmia yritykset eivét ole valmiita vastaanottamaan. Tamén seikan ottivat
esille kaikkien yritysten edustajat.

Tutkimukseen osallistui muutamia yrityksid, joissa robotteja ei ole kdytossd. Naissd yri-
tyksissd kysely suoritettiin avoimena, koska strukturoituihin kysymyksiin vastaaminen ei
haastatelluista tuntunut mielekkéélle. Hitsausta tekevissa yrityksissé koettiin, ettd valmis-
tettavat tuotteet eivit ole helposti robotisoitavissa ja sarjakoot ovat niin pienié, ettei niiden
robotisointi kannata. [sommat yritykset, joille tuotteita valmistetaan alihankintana, teke-
vit tilauksensa viime hetkelld, jolloin hitsaus pitdd aloittaa vilittomaésti. Tarvittavaa ro-
botiikkaosaamista ei yrityksistd myoskddn 10ydy. Yrityksissd ei poissuljeta robotiikan
kayttoonottoa tulevaisuudessa, mutta se edellyttdd pitkdaikaisia toimitussopimuksia paa-
miesten kanssa. Muuten ei investointeja uskalleta tehdd. Koneistusta tekevét yritykset
ovat samoilla linjoilla kuin hitsausalan yritykset. Toivottaisiin isompia sarjakokoja ja en-
nustettavuutta. Automaatiota on jérjestetty my0s muin tavoin, esimerkiksi kdyttamalla
koneen panostuksessa tankoautomaattia. Koneistusalan yrityksistd puuttuu robotiikka-
osaaminen, mutta kiinnostusta olisi helposti ohjelmoitavien ja helposti siirrettdvien yh-
teistyorobottien suuntaan. Tosin tdlld hetkelld uupuu investointihalukkuus.
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5. OPETUSJARJESTELYT VAMIASSA

Vamiassa on jo nyt suurin osa robotiikan opettamisessa tarvittavista laitteista. Osa on
tosin vahvasti tiettyyn alaan sidottuja, kuten esimerkiksi sdhkdalan tiloissa oleva Feston
-opetusjarjestelma, jota kannattaa jatkossakin kayttaa sdhkoalan kappaletavara-automaa-
tio -opintojakson opetuksessa. Kone- ja tuotantotekniikan opetukseen sen sijaan tarvittai-
siin helposti omaksuttavaa robotiikan opetusvilineistod. Opetusvilineiston tulee olla sel-
lainen, jonka mahdollisimman monet opiskelijat pystyvdt oppimaan ja josta opiskelijat
motivoituvat opiskelemaan robotiikkaa enemmaénkin. Myds opetushenkiloston on kyet-
tdvd omaksumaan vilineistd helposti. Ei ole toivottavaa, ettd koulun robotiikanopetuk-
sesta kykenee vastaamaan vain yksi henkild. Monessa oppilaitoksessa opetusvilineistd
on jadnyt vaikean kiytettdvyyden vuoksi vihille kaytolle.

5.1 Ehdotus hankittavista laitteista

Robotiikkaa opettavissa oppilaitoksissa on saatu hyvid kokemuksia Universal-roboteista.
Robotteja on toimitettu Suomessa kymmeneen oppilaitokseen, kaikille opetusasteille.
Robotteja on kolme eri mallia, jotka ovat UR3, URS ja UR10 (kuva 24). Robottien kayt-
totekniikka on kaikilla malleilla sama, mutta kappaleiden késittelykyvyssé on eroa. Mal-
lin numero kertoo robotin kantokyvyn. Roboteilla on eroa my0s toimintasidteessd. UR3:n
toimintasdde on 500 mm, URS:n toimintasdde on 850 mm ja UR10:n toimintasdde on
1300 mm.

Kuva 24. Universal Robottien kolme mallia (www.posicraft.fi)

Robotin hyvéni puolena korostuu sen helppo- ja monikéyttdisyys. Robotin kiyton tekee
helpoksi sen ohjelmoitavuus. Ohjelmointi voidaan tehdd robottia taluttamalla pisteestd
toiseen ja tallentamalla pisteet muistiin. Robottia on mahdollista ohjelmoida myds perin-
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teisen teollisuusrobotin tapaan késiohjaimen avulla. Monikdyttdisyyden etuna oppilaitok-
sessa on, ettd robottia voidaan kdyttdd monien toisistaan eroavien asioiden opiskeluun.
Robottia voidaan kéyttdd esimerkiksi konepalveluun, asennustehtdviin, pienimuotoiseen
hitsaukseen, liiman levitykseen - melkeinpd mihin tahansa. Osa kayttdsovelluksista vaatii
tosin robotille lisdosia. Esimerkiksi hitsauksessa ja liiman levityksessd helpon ohjelmoi-
tavuuden aikaansaamiseksi tarvitaan erillistd voima-/vadntdmomenttianturia. Robottiin
onkin mahdollista hankkia erilaisia lisdosia muuttuvien tarpeiden mukaan. Voima-anturin
liséksi robottiin on yhdistettidvissi konenédkojarjestelma ja dlytarttuja.

Robotin asennus oppilaitoksen tiloihin on helppoa, koska robotti ei tarvitse mitddn eri-
koisia liitdntdjd. Sdhkoliitdntd on 100-240 VAC. Lisiksi tarvitaan paineilmaliiténtd. Ro-
botti kannattaa kiinnittdd pyorilld varustettuun pdytddn, kuten kuvissa 14 ja 15 on toi-
mittu. Robotin ohjausyksikon saa kiinnitettyd poytélevyn alapuolelle, jolloin koko paket-
tia voi helposti litkutella. Helposti liikuteltavaa robottia on mahdollista kidytt44d monessa
eri opetustilassa. Luokkahuoneessa opettaja voi esitelld isommallekin ryhmélle robotin
toimintoja, ja automaatioluokassa opiskelijat voivat suorittaa pienryhmaharjoittelua. Ro-
botti on mahdollista viedd my0s tydsaleihin ja valjastaa erilaisiin tehtiviin, kuten kuvan
25 robotti, joka tydskentelee konepalvelussa.

m T ]
_— gt ____,
.

Kuva 25. Universal robotti konepalvelussa (www.robotiq.com)

Keskeisessd asemassa robotiikassa on turvallisuus. Perinteistéd teollisuusrobottia kdytet-
tiessd ei opiskelijoita uskalla jattdd lainkaan valvomatta. Universal-robotin turvallisuus-
asetuksia voidaan sdétid kunkin erityistarpeen mukaan. Robotti voi toimia alennetussa tai
normaalissa turvatoimintatilassa. Asetuksia voidaan vaihtaa ainoastaan salasanalla suoja-
tulla alueella. Turvajérjestelma valvoo useita eri turvatoimintoja, kuten esimerkiksi no-
peutta ja voimaa seké robotin liikemddrdd ja tehoa. Erilaisista valvonnoista huolimatta
robotin kéyt0ossid pitdd noudattaa erityistd varovaisuutta.

Opetuksen ja markkinoinnin tavoitteiden saavuttamiseksi tulisi robotteja hankkia oppi-
laitokseen kaksi. UR3-malli soveltuu hyvin opetukseen, ja sitd on helppo siirrelld opetus-
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tilojen vilillad. Se soveltuu hyvin myds markkinointitoimintaan ja on helposti kuljetetta-
vissa oppilaitoksen ulkopuolella jirjestettaviin tilaisuuksiin. Sen kantokyky ja toimin-
tasdde eivit puolestaan riitd esimerkiksi konepalveluun, vaan opetus ja harjoitukset tulee
jarjestdd sen kiinnitysalustalle. URS-mallin avulla pystytdén harjoittelemaan myds ko-
nepalvelua. Sen ulottuma riittdd palvelemaan oppilaitoksen tyosalissa olevia tydstoko-
neita. URS-mallin avulla pystytddn tekemédén myds kaikki samat harjoitukset kuin pie-
nemmélld UR3-robotilla. Yhden robotin kéyttd opetuksessa aiheuttaisi tydjérjestykselli-
sid ongelmia oppilaitokselle, koska robotin kéyttda ja ohjelmointia tulee harjoitella pien-
ryhmissé. Taulukossa 7 on ehdotus kouluun hankittavista laitteista sekd laitteiston kus-
tannuslaskelmat. Ehdotus sisdltdd kaksi erikokoista robottia Afag-tarttujilla. Tarttujien
sormet valmistetaan oppilaitoksessa. Molempien robottien alustaksi tulee liikuteltavat
tyopoydat alahyllyilld. Poydat ovat korkeussuunnassa sdddettivit, ja pdytilevyjen pinta-
alat ovat yhteensopivat robottien toimintasiteiden kanssa. Robottien ohjausyksikot asen-
netaan pdytien alahyllyille.

LAITE TOIMIT- KPL | HINTA
TAJA ©) (alv
0%)
Universal-robotti, malli UR3/CB3 Posicraft Oy 1 13 650
Universal-robotti, malli UR5/CB3 Posicraft Oy 1 18 650
Afag-tarttuja, malli EU-20/UR Posicraft Oy 2 2500
Tyopoyti pyorilla ja alahyllylla (1200x800), Aj 1 565

tuotenumero: 2740751

Tyopoyti pyorilla ja alahyllylla (1500%800), Aj 1 622
tuotenumero: 2740761

Laitteiston kokonaishinta 35987

Taulukko 7. Opetukseen hankittavien laitteiden kustannukset

Robottia on mahdollista laajentaa mydhemmin taulukon 8 lisélaitteilla. Robotig-tarttuja
soveltuu mitoiltaan erilaisten kappaleiden kisittelyyn. Sen liitkealue on 85 mm ja se so-
veltuu vaihtelevaan tuotantoon, mutta opetukseen tarttuja ei vélttdméttd tuo lisdarvoa.
Robotig-anturi on tarkoitettu tarkemman voiman, tarkemman kdden opastuksen ja jatku-
van polun taltiointiin. Anturin hankkimista voidaan harkita, kun tulee tarvetta anturin tuo-
mille ominaisuuksille. Robotin kdsivarteen on mahdollista kiinnittdd kamera. Téll4 het-
kelld Vamiassa tosin on sopiva laitteisto konenddn opiskeluun, joten hankinta ei ole pe-
rusteltu télld hetkella.
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LAITE TOIMIT- HINTA (€) (ALV
TAJA 0%)

Robotig-tarttuja, malli 2F-85 UR Posicraft Oy | 3 725

Robotig-anturi, malli FT-300/UR Posicraft Oy | 3975

Robotiq-plug+play/UR kamera Posicraft Oy 4 600

Taulukko 8. Robotti on laajennettavissa lisdlaitteilla

Kappaletavarateollisuudessa investointien kannattavuus on yleensé helposti laskettavissa.
Kannattavuus voi tulla esimerkiksi tydvoimakustannusséddstdjen tai nopeutuneiden pro-
sessien kautta. Oppilaitosympéristdsséd asia on toisin. Oppilaitosten suurimmat kuluerét
ovat yleensd henkildstokulut, tiloista aitheutuvat vuokrat ja materiaalikustannukset. Oppi-
laitoksen tulot ovat sidottuina opiskelijamiériin. Oppilaitoksen kannalta taloudellisinta
olisi, jos opetusta annettaisiin tiysille ryhmille. Téll4 hetkelld kone- ja tuotantotekniikan
opetusryhmét ovat vajaita ja osaston kulut ovat tuloja suuremmat. Robotti-investointia
voisi perustella tulojen parantamisen kautta. Opintolinjan parantuvan kiinnostavuuden
kautta opiskelijaméérdt alkavat mahdollisesti nousta. Ammatillisen peruskoulutuksen
tekniikan ja litkenteen alalla oppilaskohtainen yksikkdhinta on 9 164,07 € (Opetushallitus
2016, s. 27). Téasté on laskettavissa, ettd neljan uuden opiskelijan saaminen kone- ja tuo-
tantotekniikan opintoihin kuolettaa investoinnin vuodessa. Neljdn uuden opiskelijan
hankkiminen on hyvin mahdollista, kun opintojakson profiilia saadaan nostettua ja uusia
elementtejd markkinointiin. Laitteisto hankitaan lukukaudella 2017/2018 Vamiassa kdyn-
nissd olevan oppimisympaéristohankkeen puitteissa. Robotiikan opetus aloitetaan viimeis-
tadn syksylld 2018.

5.2 Opintojakson toteutus

Scrum-opetusmenetelmad kutsutaan Vamiassa moduuliopetukseksi. Moduuliopetus ote-
taan kayttoon syksylld 2017. Siind muodostetaan heterogeenisid oppijatiimejd ja ideana
on, ettd vastuu oppimisprosessin omistajuudesta siirtyy véhitellen ohjaajalta opiskelijalle.
Tavoitteena moduuliopetuksessa on opiskeluaikojen lyhentyminen ja opintojen keskeyt-
tdmisen ehkdiseminen. Opiskeluajan lyhentymisen mahdollistaa menetelmén ansiosta pa-
rantunut opiskelijoiden motivaatio ja ryhmétydskentelyn mukanaan tuomat hyddyt. Opis-
kelijoiden motivaatio paranee siten, ettd opiskelijat padsevéit vaikuttamaan entistd enem-
maén opintoihinsa. Opiskelijat ja opettajat yhdessd maarittavit opiskelijoiden oppimista-
voitteet reunachtoineen. Opiskelijoilla on sitten vapaus pdittdd omista oppimisproses-
seista reunaehtojen puitteissa. Reunaehtoina voivat olla esimerkiksi aika ja oppimisessa
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kaytettdva vilineistd. Opettajien ja opiskelijoiden roolit moduuliopetusmallissa ovat seu-
raavat:

e Opettajat
o ohjaavat, opettavat ja arvioivat opiskelijoita oppimisessa.
o laativat tiimeissa tehtdvia, joiden avulla opiskelija oppii.
o maédrittdvat oppimistavoitteet, mitd tuotetaan ja miten toimitaan.
o jdrjestdavidt pdivdn/jakson alussa suunnittelukokouksen, missd maéérite-
tdén kaytettdvissa oleva aika, mitéd arvioidaan ja milloin.
e Opiskelijat
o tekevit ja etsivdt omiin tavoitteisiinsa sopivia tehtdvié ja luovat omista-
juutta tekemisiinsa.
o rakentavat omia suunnitelmiaan.

Ennen moduulien suorittamisen aloittamista opettajatiimit madrittavit opetussuunnitel-
man osaamistavoitteet tehtdviapaketeiksi. Tehtdvépaketteja voi olla vaikeudeltaan erita-
soisia. Erilaiset tehtdvéipaketit muodostavat tehtdvilistan. Opiskelijat suorittavat valitse-
miaan tehtdavépaketteja oppijatiimeissd sovitun aikataulun puitteissa. Tehtévien suoritta-
misaikaa nimitetdin sprintiksi, jonka kesto on tyypillisesti 1-2 viikkoa. Suoritetut sprintit
muodostavat lopuksi opintokokonaisuuden, jonka arviointikriteerit perustuvat edelleen
opetussuunnitelmassa méadriteltyihin kriteereihin. Ohjaukseen sprinttien aikana vaikuttaa
opiskelijan HOS. Jos opiskelijalla on erityistuen tarvetta, otetaan se huomioon hénen oh-
jauksessaan.

Tdssd menetelméissd moduloidaan kaikki tarjottavat opintojaksot sopivan kokoisiksi
osiksi. Opiskelijoilla on mahdollisuus valita opintojaksotarjottimelta omaan tutkintoon
sopivia kokonaisuuksia. Opiskelijoilla on moduuliopetuksen ansiosta enemméan mahdol-
lisuuksia vaikuttaa omaan urapolkuunsa. Esimerkiksi robotiikasta kiinnostuneet voivat
valita omaan tutkintoonsa robotiikan opiskelua. Ndma valinnat tehdidin opintojen alussa,
kun muodostetaan HOS, jota voidaan pdivittdd opintojen edetessa.

Moduuliopetuksessa muodostetaan eri sprinttien suorittamiseen soveliaita oppimisympa-
ristoja. Robotiikka voidaan jakaa Vamiassa kuuteen opetuspisteeseen (kuva 26). Kéaytan-
non harjoitteisiin soveltuvat opetuspisteet ovat kaikki sellaisia, joissa voi opiskella mak-
simissaan neljd opiskelijaa kerrallaan. Pieniin ryhmiin (oppijatiimeihin) jakautuminen
mahdollistaa sen, ettd opetuspisteet eivit ruuhkaudu. Robotiikan opintojaksolla voi olla
useampi opettaja, joista jokainen on oman osa-alueensa asiantuntija. Opetussisiltojen laa-
juus médritetddn luvussa 4 esitettyjen tutkimustulosten mukaan. Témaén lisdksi opintojak-
soon kuuluu opiskelijan itsendistd opiskelua seké teoriapainotteista opiskelua ja tyossa-
oppimista.
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Konenako

Kuva 26. Robotiikan opintojakson oppimisympdristot

Robotiikan opintojakson laajuus on 15 osp, joka on tunneiksi muutettuna 225 tuntia. Téasti
suoritetaan 2 osp ty0ssdoppimisen yhteydessd, joka vastaa noin kahden viikon harjoitte-
lua aidossa tyOympéristdssd. Lahiopetuksen osuus opintojaksolla on 195 tuntia. 1 osp
tyOssdoppimista vastaa normaalin tydviikon oppimadrdé, kulloisenkin tyopaikan kaytén-
nén mukaisesti.

Tutkimuksen tulosten perusteella tyoelimé kokee tarkeimmiksi opetettaviksi aihealueiksi
robottiturvallisuuden, robotin ohjelmoinnin opettamalla, pienten muutosten tekemisen ro-
bottiohjelmaan, robotin vikatilojen poiston, ohjelman testaamisen késiajolla, tydkalupis-
teen opettamisen ja robottisolun yleisosaamisen. Opetussuunnitelmassa on myds muita
ammattitaitovaatimuksia, jotka nekin ovat tdrkeitd, mutta suurin painotus opetuksessa
kohdistetaan tutkimuksessa selvitettyihin tdrkeimpiin osaamisalueisiin. Taulukossa 9
madritetddn eri osaamisalueille soveltuvat oppimisympéristot, opetustapa ja aika-arvio.
Opetusmateriaalin paéasiallinen jakaminen tapahtuu Moodlen ja OneDriven vilityksella.
Suoritettavien tehtévien ohjeet laaditaan Office 365:n Sway-ohjelmalla ja jaetaan opiske-
lijoille QR-koodin vilityksell4, jolloin ohjeet ovat luettavissa esimerkiksi dlypuhelimella.
Oppikirjana kéytetdin Suomen robotiikkayhdistyksen julkaisemaa Robotiikka-kirjaa.
Vaikka kirja on julkaistu vuonna 1999, sen sisdllostd suurin osa on vield ajantasaista.
Opintojakson kirjan voi paivittdd myohemmin, jos markkinoille tulee suomenkielinen jul-
kaisu.
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OPPIMISYMPARISTO

AITHEALUE

KESTO

Robotiikan perusteet ja kaytto-
kohteet, robottien yleisimmit
rakennetyypit, toimintaperiaat-
teet, erilaiset ohjelmointitavat
ja robotin huolto

e Luento-opetus (10
h)

e Tutustuminen Vaa-
san AMK:n robotii-
kan oppimisympa-
ristoon (4 h)

e Opiskelijoiden itse-
ndinen opiskelu
(Robotiikka s. 12-
28, tvt) (2 h)

®  Yhteistyorobo-
tiikka (erillinen ma-
teriaali) (4 h)

Apulaitteiden  kéyttdkohteet

(tarraimet, kiinnittimet)

e Luento-opetus (4 h)

e Itsendinen opiskelu
(Robotiikka s. 60-
76, tvt) (2 h)

Robottiin liitettdvat tehonsyotot
(pneumatiikka, séhko, tietolii-
kenne) ja roboteissa kaytettd-
vien antureiden toimintaperi-
aate

e  Luento-opetus (4 h)

e  Tutustuminen oppi-
laitoksen robottiso-
lun tehonsy6ttdihin
(4h)

Robottiin liitettédvat tehonsyotot
(pneumatiikka, sdhko, tietolii-

e Kappaletavara-
kasittelyn demo (2

kenne) ja roboteissa kiytetta- h)

vien antureiden toimintaperi-

aate

Robottiturvallisuus e Luento-opetus (8 h)

e Itsendinen opiskelu
(Robotiikka  160-
177, tvt) (2 h)
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Oppilaitoksen ro-
bottisolun turvalli-
suuteen liittyvéa har-
joitustyd (8 h)

|

Robottiturvallisuus

Yritysvierailut, tu-
tustuminen  yritys-
ten robottisolujen
turvaratkaisuihin
(ABB,  Waiirtsil,
Mapromec) (12 h)

Robotin ohjelmointi, liikuttelu
késiajolla, pisteiden syottdmi-
nen, tyokalupisteen opettami-
nen ja tydkalukoordinaatiston
maédrittely

Luento-opetus (12
h)

Robotin toimintoi-
hin  tutustuminen
opettajan johdolla
(10 h)

Itsendinen opiskelu
(Robotiikka s. 78-
90, tvt) (5 h)
Pienryhmaéharjoi-
tukset (20 h)

Robottiohjelman testaaminen
késiajolla, ohjelman kopiointi,
ohjelman muokkaus, ohjelman
lukeminen késiohjaimelta

Robottiohjelmien
testaaminen ka-
siajolla (3 h)
Muutosten tekemi-
nen ohjelmaan (3 h)

Konendon soveltamisen peri-
aatteet tunnistamisessa, paikoit-
tamisessa ja turvallisuudessa

Luento-opetus (8 h)
Itsendinen opiskelu
(2 h, tvt)

Ohjattu PC-harjoi-
tustyd, seka itsendi-
nen harjoitus
(Cognex Easy Buil-
der) (20 h)

Konenddn soveltamisen peri-
aatteet tunnistamisessa, paikoi-
tuksessa ja turvallisuudessa

Konendkédemo (2
h)
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Robotin etdohjelmointi ja ohjel-
man simulointi

e Ohjattu  etdohjel-
mointiharjoitus ja
valmiin  ohjelman
simulointi, seka it-
sendinen harjoitus
(Robotstudio) (20
h)

Robotin etdohjelmointi ja ohjel-
man simulointi

e Ohjelman siirto ro-
botin muistiin ja
ohjelman ajo (4 h)

Taulukko 9. Lihiopetuksen suunnitelma

Ty06ssdoppimisen yhteydessd opiskellaan taulukon 10 aihealueet. Tyossdoppimisen kesto

on noin 80 tuntia ja se siséltdd kaikki taulukon 10 tehtévit. Osassa yrityksistd tydssdop-

pimisen ohjaukseen ei ole sdénnollisti resurssia, joten tydssdoppimisesta pitdd sopia opis-

kelijakohtaisesti.

OPPIMISYMPARISTO

AIHEALUE

TEHTAVA

e ABB Motors

e  Wirtsila

e  Wel-Mach (hitsaus)
e Scansolo

e  Mapromec

¢ Ricomix

Robottisolun hallinta pii-

vittiisessa kaytossi

e Aihioiden panos-
tus, aihioiden
purku

e Robottisolun péi-
vittdinen  kaytto
tyopaikkaohjaa-
jan opastuksella

e ABB Motors

e  Wirtsild

e Wel-Mach (hitsaus)
e Scansolo

e  Mapromec

¢ Ricomix

Tyoturvallisuus
kayttoympéristossa

robotin

e Robottisolun tur-
varatkaisuihin tu-
tustuminen

e Turvallinen ty0s-
kentely  robotti-
solussa

e ABB Motors

e  Wirtsild

e Wel-Mach (hitsaus)
e Scansolo

Virheilmoitusten tulkinta

ja tarvittavat toimenpiteet

e  QOsallistuminen
robottisolun vika-
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e Mapromec tilojen selvittdmi-
¢ Ricomix seen solun kaytta-
jan mukana

Taulukko 10. Tyossdoppimisjaksolla opiskeltavat aihe-alueet

Ammattiosaamisen ndyttd on mahdollista suorittaa oppilaitoksessa tai kahdessa kyselyyn
osallistuneessa yrityksessd. Yritykset ovat ABB ja Wel-Mach. Wel-Mach:n kdytossd on
hitsausrobotti, joka ei ole koko ajan tuotantokdytdssd ja ndytolle sopivia rakoja voisi olla
16ydettdvissd. Sama tilanne on ABB:n maalausrobottisolussa ja toisessa asennussolussa.
Varsinkin maalaussolusta 10ytyy niytolle sopivia ajankohtia. Tdma tosin edellyttdd, ettd
tyOssdoppimisjakso suoritetaan siind yrityksessd, jossa ndyttd tehdddn. Tdma rajoittaa
tyopaikkandyton tekemisen mahdollisuuden pienelle opiskelijamédrille. Nayton voi
myds jakaa oppilaitoksen ja tydpaikan kesken. Taulukossa 11 on kuvattuna ndyton toteu-
tussuunnitelma. Nayttd on mahdollista tehdd sekd henkilokohtaisesti ettd tiimeissa.

OPPIMISYMPARISTO  AIHE TEHTAVAT
e  Oppilaitos Ohjelmointi késiohjaimella tai e Robotin liikeratojen ja
e ABB Motors ohjelmointi etdohjelmointina ja nopeuksien ohjelmointi
e  Wel-Mach (hitsaus) ohjelman testaus e Tarvittavien koordinaa-

tistojen asettaminen

e Ohjelman testaus ja
kayttoonotto

e  Oheislaitteiden hallinta

Taulukko 11. Ammattiosaamisen ndyton voi tehdd tydpaikalla tai oppilaitoksessa

Vamian moduulimallin mukaisesti robotiikan opintojakso on jaettavissa seuraaviin mo-
duuleihin (Taulukko 12). Tarkemmat moduulien sisdllot on kuvattu taulukossa 7. Robotin
ohjelmointimoduulin pienryhmiharjoitukset saattavat vaatia opettajalle erityisresursoin-
tia. Téhén tosin vaikuttaa opintojakson suosio, koska moduulimallin mukaan opiskelijat
voivat vaikuttaa omiin opintopolkuihinsa. Ohjelmointimoduulin suositeltava opiskelija-
méaérd on § opiskelijaa. Opintojakson ldhiopetustunneista on varattu aikaa myos oppilai-
toksessa suoritettavan ndyton tekemiseen. Tama aika vaihtelee opiskelijamddrien mu-
kaan. Ty0paikalla suoritettava ndytto sisaltyy tyossdoppimisjaksolle varattuun aikaan.



70

LUENTOMODUULI (64 h) ROBOTIN OHJELMOINTIMO-
DUULI (53 h)

e Robotiikan perusteet ja kdyttokohteet, ro- ® Robotin ohjelmointi, liikuttelu kisiajolla,
bottien yleisimmit rakennetyypit, toimin- pisteiden syottdminen, tydkalupisteen
taperiaatteet, erilaiset ohjelmointitavat ja opettaminen ja tydkalukoordinaatiston
robotin huolto madrittely

* Apulaitteiden kayttokohteet (tarraimet, ® Robottiohjelman testaaminen kisiajolla,
kiinnittimet) ohjelman kopiointi, ohjelman muokkaus,

e Robottiin liitettavat tehonsyotot ohjelman lukeminen kisiohjaimelta

(pneumatiikka, sdhko, tietoliikenne) ja
roboteissa kaytettivien antureiden toi-
mintaperiaate

e Robottiturvallisuus

KONENAKOMODUULI (32 h) ETAOHJELMOINTIMODUULI (24
h)

® Robotin etdohjelmointi ja ohjelman simu-
e Konenddn soveltamisen periaatteet tun- lointi

nistamisessa, paikoittamisessa ja turvalli-
suudessa

TYOSSAOPPIMISMODUULI (80 h) | YRITYSVIERAILUMODUULI (12 h)

®  Yritysvierailut, tutustuminen yritysten ro-
® Robottisolun hallinta péivittdisessd kay- bottisolujen  turvaratkaisuihin (ABB,
tossd Wairtsild, Mapromec)

o Tyoéturvallisuus robotin kdyttoympiris-
tossa

® Virheilmoitusten tulkinta ja tarvittavat
toimenpiteet

Taulukko 12. Robotiikan opintojakso koostuu kuudesta moduulista

Moduulimallissa opiskelijoilla on mahdollisuus vaikuttaa opintojen etenemisen vauhtiin.
Moduuleille varattu aika-arvio onkin tirked lahinnd resursoinnin kannalta. Opiskelija-
madrit saattavat vaihdella opetuksen aikana, koska oppiminen ei vélttimaittd etene samaa
tahtia kaikilla opiskelijoilla. Moduulimallin kitkattoman toimimisen varmistamiseksi
vaatii opetus useamman ohjaajan. Nopeasti etenevilld opiskelijoilla tulee olla mahdolli-
suus siirtyd seuraavaan moduuliin heti, kun yhden saa valmiiksi. Vamian moduulimallissa
on opettajatiimien vastuulla miettid jarkevit ohjausratkaisut, annettujen resurssien puit-
teissa.

Opintojakson arvosana muodostuu ammattiosaamisen ndyton perusteella. Moduulien ar-
viointi ei ole numeerinen. Moduulit suoritetaan tekemalld kaikki opettajan maaraamat
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tehtdvit. Opettaja arvioi moduulien suoritusten perusteella, onko opiskelija valmis suo-
rittamaan néyton.

5.2.1 Loppupaatelmat

Moduuliopetuksen tavoitteena on opiskeluaikojen lyhentdminen ja keskeyttimisten eh-
kdiseminen. Siirtymadlld opettajavetoisesta opetuksesta ohjaavampaan suuntaan saadaan
opiskelijoiden oppimisprosessit tavoitteellisemmiksi ja opiskelijat tuntemaan siséistéd
omistajuutta oppimisestaan. Vastuu omasta oppimisesta parantaa motivaatiota ja toimii
oppimisen innoittajana. Moduuliopetus mahdollistaa erilaisten oppijoiden erityistarpei-
den huomioonottamisen entistd paremmin. Erityistarpeet voidaan huomioida jakamalla
tehtavit tiimin sisdlld vaikeusasteen mukaan, ja opettaja ohjaa opiskelijoita erityistarpeet
huomioiden. Yhteis6llinen oppiminen parantaa opiskelijoiden elinikdisen oppimisen tai-
toja, joita nykypdivén tyoeldmadssi selviytyminen vaatii.

Monipuolisten oppimisympéristdjen kdyttd tukee opiskelijoiden yksildllisid tarpeita.
Osalle opiskelijoista oppilaitosympéristd on mieluinen ja toisille sopii tydssdoppimisym-
péristd paremmin. Vaikka opintojakso on jaettu selkeisiin moduuleihin, on edelleen mah-
dollista jakaa ldhiopetuksen ja tyossdoppimisen suhdetta opiskelijalle sopivaksi. Yksilol-
listen opintopolkujen ja tarkoituksenmukaisen ohjauksen avulla varmistetaan kaikkien
opiskelijoiden mahdollisuudet selviytyd opinnoistaan. Selviytymisté tukee oppilaitoksen
opiskelijahuoltoverkosto.

On opettajatiimien vastuulla suunnitella moduulit mielekkéiksi. Téhidn on panostettava,
koska opintojaksolla tulisi kaikille opiskelijoille 16ytyd mielekdstd, mutta samalla riitta-
vin haastavaa tekemistd. Monen opettajan ohjauksessa oppijat saavat monta erilaista na-
kokulmaa opiskeltavasta asiasta, ja opettajilla on mahdollisuus oppia toisiltaan. Tii-
miopettajuuden onnistuminen vaatii koululta tiimitydskentelyyn nojaavaa tydotetta.
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6. YHTEENVETO JA JOHTOPAATOKSET

Robottien kayttd on lisdéntynyt viime vuosina Vaasan alueen yrityksissd. Robotteja kiy-
tetddn konepalvelussa, kokoonpanossa ja hitsauksessa. Alueen isoissa yrityksissd on pa-
nostettu kokonaisiin soluratkaisuihin, joissa yhdistyvit konepalvelu, asennus, jaysteen-
poisto ja mittaus. [sommissa yrityksissd on my0s selked strategia robotiikan jatkuvaan
lisidmiseen. Robottien kédyttd hitsauksessa on Vaasan alueella harvinaista, vaikka hit-
saukseen erikoistuneita yrityksid on paljon. Suurimmassa osassa yrityksisti hitsaus suo-
ritetaan ihmisen toimesta. Hitsattavia tuotteita valmistavat yritykset eivét kuitenkaan
poissulje robotiikan kdyttoonoton mahdollisuutta tulevaisuudessa, jos sarjakoot muuttu-
vat robotisoinnin kannalta sopiviksi.

Tulevaisuudessa yritykset tarvitsevat yhd enemmén robotiikkaosaajia. Téll4 hetkelld mo-
nessa yrityksessé robotitkkaosaaminen on heikkoa: Pahimmillaan yrityksessd on ainoas-
taan yksi henkild, joka osaa kdyttdd robottia, vaikka yrityksessd olisi useampikin robotti-
solu. Yrityksissd toivotaankin, ettd toisen asteen ammatillisessa koulutuksessa aloitetaan
robotiikkaopetus. Varsinkaan pienemmissi yrityksissé ei ole erikseen robotiikan kanssa
tyoskentelevid toimihenkil6ité, vaan robottisolun kdyttdjien tulee itse kyetd huolehtimaan
kaikista solun toiminnoista. Alueen isoissa yrityksissd robotiikkakoulutus ostetaan uusiin
robottisoluihin solun toimittajilta, mutta oppilaitoksessa annettavan robotiikan opetuksen
ndhdédn tukevan kokonaisuutta.

Oppilaitoksen yksi tehtdvd on varmistaa tydvoiman saatavuus ldhialueen yrityksille. Tata
tarkoitusta palvelee parhaiten mahdollisimman tydelamélédhtdinen opetus. Robotiikan
opintojakson sisdltdjen painotukset maardytyvit tyopaikoilla suoritetun kyselyn perus-
teella. Kysely on suoritettu puolistrukturoituna teemahaastatteluna. Kysely suoritettiin
kymmenessé yrityksessd, joissa robotteja on kiytossd. Kyselyyn osallistui myos yrityk-
sid, joissa robotteja ei kdytetd. Naissd yrityksissd selvitettiin 1&hinnd sitd, miksei robotteja
ole kaytossd. Kyselyn perusteella erottuivat selvésti ne osaamisalueet, joita yritykset toi-
vovat oppilaitoksessa opetettavan. Osaamisalueet ovat robottiturvallisuus, robotin ohjel-
mointi opettamalla, robottiohjelman pienten muutosten tekeminen, robotin mahdollisten
vikatilojen poisto, ohjelman testaaminen kéasiajolla, tyokalupisteen opettaminen ja robot-
tisolun yleisosaaminen. Yritykset joissa robotteja ei kdytetd, kokevat, etteivit nykyisten
tuotteiden valmistusprosessit ole jarkevésti robotisoitavissa tai ettd sarjakoot ovat liian
pienia.

Osa ammatillisista toisen asteen opinnoista suoritetaan tydssdoppimalla. Kyselyssé selvi-
tettiin tyopaikkojen valmiudet osallistua robotiikan opetukseen, ja mitd osaamisalueita
tyossdoppimisen yhteydessd voi opiskella. Tydssdoppimisen yhteydessd on mahdollista
opiskella robotin hallintaa paivittdisessd kdytossd, tyoturvallisuutta robotin kdyttoympa-
ristossd ja virheilmoitusten tulkintaa seké niiden edellyttimid toimenpiteitd. TyOpaikat
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kuitenkin edellyttivit, ettd harjoitteluun saapuvien opiskelijoiden tulee olla aidosti moti-
voituneita robotiikan opiskelusta. Opiskelu tapahtuu solun kdyttdjan johdolla ja tehtivit
voivat vaihdella solun tilanteen mukaan. Erillisresursointia yrityksilld ei opetustyohon ole
ja osalla tyopaikoista ei ole valmiuksia ottaa tydssédoppijoita lainkaan. Tydssdoppimisjak-
soista tuleekin sopia aina tapauskohtaisesti. Opintojaksoon kuuluvan ammattiosaamisen
ndyton voi suorittaa kahdessa yrityksessd. TyOssdoppiminen antaa tyonantajille oivan
lisuuden néyttdd kykynsa tyoeldméassi. Monissa tapauksissa tyossdoppimisjaksot johtavat
kesdtyopaikan saamiseen ja myohempdin tydllistymiseen. TyOssdoppimisessa olisikin
tarkedd, ettd yritykset kokisivat siitd olevan heille hydtyé, ei rasitetta.

Robotiikkaa opetetaan Suomessa monessa oppilaitoksessa. Opetus tapahtuu oppilaitok-
sen tiloissa tai oppilaitoksen ulkopuolelle rakennetussa oppimisympéaristossd. Yhteisend
tekijdnd niille ratkaisuille on, ettd oppimisympéristdt on rakennettu litan monipuolisiksi.
Nuorilla toisen asteen opiskelijoilla on suuria vaikeuksia omaksua néité tekniikoita. Ope-
tettavissa luokissa on mahdollisesti erityisoppilaita, joilla on oppimisen vaikeuksia. Osaa
opiskelijoista vaivaa myds motivaation puute. Tdmé on johtanut tilanteeseen, jossa robo-
titkkkaa opetetaan vain motivoituneimmille opiskelijoille. Niinpé robottisoluja kéytetidén
oppilaitoksissa vain véhin, jolloin my6s henkilokunnan taitotaso heikkenee.

Vamian robotiikan opetukseen esitetdén hankittavaksi sellainen laitteisto, jolla pystytidén
opettamaan tydeldmén vaatimusten mukaiset tietotaidot. Laitteiston méadrittimisessé ote-
taan huomioon myos oppilaitosselvityksisti saatu tieto. Osaan oppilaitoksista on hankittu
opetukseen helppokiyttoisid ja ihmiselle turvallisia robotteja. Turvallisilla roboteilla pys-
tytddn opettamaan kaikki samat asiat kuin perinteisilld teollisuusroboteilla. Robottien
helppokiyttdisyyden ansiosta on mahdollista saada suurempi opiskelijajoukko robotiikan
opetuksen piiriin ja motivoitumaan aiheesta enemménkin. Laitehankintojen avulla on
mahdollista kohottaa my0s kone- ja tuotantotekniikka -opintolinjan profiilia. Profiilin ko-
hottaminen tapahtuu markkinoimalla opintolinjaa robotiikan avuin.

Robotiikan opintojakso suunniteltiin Vamiassa syksylld 2017 kdyttoon otettavan moduu-
limallin mukaisesti. Opintojakso on jaettu kuuteen moduuliin, joiden sisdltojen perus-
teella oppimistehtdavit muodostuvat. Moduulimallissa opiskelijat voivat vaikuttaa omaan
urapolkuunsa valitsemalla itselle mieluisia opintojaksoja. Oppimisympéristoind ovat op-
pilaitos ja tyopaikat. Oppimisessa kdytetddn yhteisollisen oppimisen menetelmii ja hyo-
dynnetéén tieto- ja viestintdtekniikan tarjoamia mahdollisuuksia.

Monipuoliset oppimisympéristdt mahdollistavat sen, ettd kaikille opiskelijoille 16ytyy
mielekistd tekemistd. Laadittujen oppimistehtdvien tulee olla eri tasoille soveltuvia. Osa
opiskelijoista pystyy hahmottamaan suurempia kokonaisuuksia, kun taas osalle opiskeli-
joista on syytd jakaa tehtdvét pienempiin osiin. Oppituntien rytmittiminen sopivan mit-
taisiksi kokonaisuuksiksi tukee oppimista varsinkin erityistuen tarpeessa olevien opiske-
lijoiden kohdalla. Opiskelijoita ei saada motivoitumaan robotiikan opetuksesta pelkistdan
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uusien laitteiden avulla, vaan tarvitaan aitoja onnistumisen kokemuksia. Onnistumisten
avulla on mahdollista parantaa opiskelijoiden motivaatiota. Talloin ulkoisesti motivoitu-
neiden opiskelijoiden motivaatio voi muuttua sisdiseksi motivaatioksi. Yhteisollinen op-
piminen, jossa ymmarrystd syvennetddn ryhmén kesken, mahdollistaa kaikkien osallisuu-
den oppimisprosessissa. Omistajuuden tunne omaan oppimiseen parantaa motivaatiota ja
pienentdd opintojen keskeyttimisen mahdollisuutta.

Erilaiset oppijat tarvitsevat tarkoituksenmukaista ohjausta. Tiimiopettajuus, jossa opinto-
jaksolla kiytetdan useaa opettajaa, mahdollistaa opetuksen eriyttimisen paremmin. Tii-
mien jdsenind voi olla myds erityisopettajia. Opettajatiimien vilinen kommunikaatio ja
tehtdvien jako ovat avainasemassa opiskelijoiden yksildllisten tarpeiden huomioonotta-
misessa. Opettajatiimien vélisessd vuorovaikutuksessa on mahdollista parantaa myos
opettajien ammatillista osaamista, joka luo joustavuutta oppilaitoksen lukukausisuunni-
telmiin.

Opinndytetyotéd on arvioitu SWOT-analyysin avulla. Taulukkoon 13 on kerétty seikkoja,
jotka ovat tyon kannalta vahvuuksia, heikkouksia, mahdollisuuksia ja uhkia. Vahvuu-
deksi voi laskea kokemuksen opetustyosti. Lisdksi oppilasaineksen tuntemus auttaa ope-
tuksen suunnittelussa. Toisaalta opetuskokemus voi kangistaa vanhoihin kaavoihin, jol-
loin opetus ei saavuta kaikkia tavoitteita. Rajalliset resurssit vaativat perustelemaan op-
pilaitokseen tehtidvit hankinnat hyvin. Jos hankintoja ei tehd4, vaatii opintojakson toteu-
tus uudelleensuunnittelua. Tutkimuksen luotettavuuteen saattaa vaikuttaa, ettd haastatel-
lut olivat varsin heterogeeninen ryhméa. Osa haastatelluista oli yrittéjii, ja osa oli palkat-
tuja tyontekijoitd ja toimihenkilditd. Osa oli esimiehid ja osa robotin kéyttdjid. Nakokan-
nat saattavat vaihdella aseman mukaisesti. Opintojakson toteutuessa on mahdollista pa-
rantaa tyoeldmayhteistyotd. Kaikki tutkimukseen osallistuneet pitivét robotiikan opetuk-
sen aloittamista tdrkednd, jolloin mahdollisuudet yhteistyon syventdmiseen ovat ole-
massa. Tilanne on sama toisten oppilaitosten kanssa. Kaikki tunnistavat aiheen tarkeyden.
Jatkossa onkin mahdollista toteuttaa aiheeseen liittyvid hankkeita yhteistyossd. Yhteisol-
listen oppimismenetelmien ja mielenkiintoisen aiheen avulla voidaan parantaa opiskeli-
joiden motivaatiota, vahvistaa opintolinjan vetovoimaa ja vihentdd keskeyttdmisid. Ro-
botiikan opetusta ei Vamiassa tdlld hetkelld tdysimédrdisesti jarjestetd. Tdméin vuoksi
opetushenkildstdon osaaminen on arvoitus. Moduulimallin opetus edellyttdd, ettd opetusta
kyetddin antamaan laajalla rintamalla ja opettajien tulee olla sitoutuneita opetusmenetel-
méién. Opintojakson onnistumisen varmistaa oikea resursointi ja ehdotettujen opetusvali-
neiden hankinta.

VAHVUUDET HEIKOUDET
o Kokemusta opetustyOsta e Mahdollista kaavoihin kangistu-
e Opetettavan aineksen tuntemus mista opetuksen suunnittelussa
e Ajankohtainen aihe helpotti haas- (leipiintymistd)
tatteluithin pyytdmista e Hankinnat vaativat rahallista pa-
nostusta
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Lahialueen yritykset entuudestaan
tuttuja

Haastateltu ryhma heterogeeninen

MAHDOLLISUUDET

UHKAT

Tyoeldméyhteistyon syventami-
nen

Oppilaitosten vilisen verkostoitu-
misen edistiminen

Opiskelun motivaation kohottami-
nen

Opintolinjan vetovoiman paranta-
minen

Keskeyttdmisen ehkdiseminen

Ei riittdvda osaamista opiskelijoi-
den ohjaamiseen

Toiset opettajat eivét innostu
hankkeesta

Riittdmattomat resurssit opetuk-
seen

Ehdotettuja laitteita ei hankita

Taulukko 13. Tyon arviointia SWOT-analyysin avulla

Tyon tavoitteet saavutettiin, ja jatkosuunnitelmana on toteuttaa opintojakso kdytannossa,
syventii tyoeldmayhteistyota ja jatkaa oppilaitosten vélistd verkostoitumista.
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'vamia

TUTKIMUS ROBOTIIKAN OPETUKSEN JARJESTAMISESTA

Kysalyn tarkoituksana on Karteittaa robatiikan apatukean tarvetta Vassan alusslla. Lukukeudells 201772018
aloltetaan Vamlassa robotilkan opintojakso. Uutta opintojaksoa suunnitallessa tulisl tieb&a opetussuunnitalman
ammattitatcvaatimuksien lisdks alueellinen osaamistarve, jotta opintojakse pystytddn suunnittelamaan

mistedollisimman tpdielEmalanttiseks.

Opintoakson padttyessd ammattitaito osoitetaan naytdild, joka jdrjestersan mahdollisimman aldossa

bylymparistassa tybpalkalla tal oppilaitoksessa.

Kyselyn tarkoituksana on kartoittas myds ossamisalueat, joita opiskalijat voivat oppia tydssioppimisen
yhteydessd tyhpaikaila ja onke tybpaikoilla mahdallisuuksia jdrjestis ammatlicazamisen nayitd.

Kysaly on osa Tampereen teknillisen yiopiston tuctantotekniikan laitoksen diplomitydtd.

¥ritys  toimiala:

Henkildstdmdderd:

Haastateltavan nimi ja tehtdvi:

Haastateltavan rooll robotlikassa:

Dlis=a toiminnoissa robotiildas Layvietadin yritylsessa?

1. HKonepalvelussa

2.  Kokoonpanossa

3. Mittauksessa § tarkastuksessa
4. Pakkauksessa

5. Hitsauksessas

6. Jdysheenpolstossa

7. Mualauksessa

8. Moo mika

O, Ei kiyteth lainkaasn

Sauraavassa kysymyssarjassa kartoitetaan yrityksan kannakta tirkeitd osaamisalueita. Minkdlaisia taltoja yritys

maivao tyintekijbiltian nyt ja tulevaisuudessa.

Ymipyrdl jokalsen kysymyksen olkealta puclelta

numars, joka vastas parhaiten mialipidettisi asian tirkeydests.
KEyLE taulukon yidrivilld olevaa asteikkoea.

Tarkays

Mitkl taidot yritys kokes tErioaiksi lﬂ:“n Ei kovin Malko Tarkes Erittain

T | tirkea | tarkea tarkea
Robatin ohjelmointi apettamalla 0 1 2 3 4
Robotin etdohjelmadnti 0 1 Fi 3 4
Rebattiohjelmian pianten muutesten tekaminen 0 1 2 3 4
Ohjelmien testaaminen Kisiajolls 0 1 2 3 4
Rebottionjelman logiikan ehjeimaointi {ohetsialttelden 0 1 2 3 4
signaalit yrms. )y
Tyikalupisteen apettaminen 0 1 2 3 4
Ulkoigen koardinsatiston apattaminan 0 1 2 3 4
Robatin mahdollisten vikatilojen poisto 0 1 2 3 4
Robatin kunnossapito ja huolta 0 1 Z 3 4
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apulaitteiden vaihto (kEantajat, tarraimeat, kilnnittimet) 0 1 2 3 4
Apulaittelden huolto (j&yvsteenpolstotyikalul, yms. | 0 1 Z 3 4
Robottisolun yieisosaaminen (anfunt, mittalaitiest) 0 1 Z 3 4
Robortitureallisuus 0 1 z 3 4
rhieistydrabatin KSyItd [immiselle urdallinen mobotti) 0 i Z 3 4

Jokin muw taito, jota kysalylistalla e mainita. Onko yrityksessd suunnitteills uusi robottibankinta® Minka

tyyppinen rebalti? Jotain muuta?

Todsen astean ammatillisesta koulutuksesta osa suaritetsan tydssliappimalla. Seuraavassa on robotin kyko
ﬂl}"‘ltl:l]aIi;EI:ll'l osaamisalueita ]H tarkoltuksena on selvittda, onke yrityksalla mahdollisuuksia opettaa seuraavia

asipita tydssioppimisjakson alkana,

Mitd scuraavista osa-alueista yrityksesss on

Mahdolliswus opiskalla

mahdollista opiskella tyissioppimisjaksailla Eil Erittain
Ialnkaan Vi hdin D=ittain Hywat hywat
Apulaitteiden valhts (kdantajdt, tarraimet, tyikalut) 0 1 2 3 4
Tyfturvallisuus robotin kivitiympiristissi 0 1 2 3 4
Yksinkertaisten nebottichjelmien ohjelmainti i 1 Fi 3 4
Rabattisolun hallinta paivittiisessd kaytdassd o 1 z 3 A
Robottichjelman testaus kisiajolla 0 1 F3 3 4
Rabatin valmistelu kéyttdkuntoon {uuden ohielman 0 1 3 3 4
lataus, vanhan ahjelman editainti ja lataaminen)
wirhelimoltustan tulkinta ja tarvittavat tolmengitest o 1 z 3 4
Laitteiton kiyttShualloon Kuuluvat tehtBva 0 1 2 3 4
Onko yribyksessa tarvittavia resursseja opetuksean H 1 s 3 4

Onke jotain muuta, mitd tybssdoppimisen yhieydessd veidaan opettas? / Vapaa kommentti
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Tutkinman suorittaja caoitllas asaamisensa kKiyitamalla ja ohjeimaimalla teollisuusrabotiia, Tutkinnon suortiaja
osoittaa osaamisensa robotin ohjglmolnnissa kdsiehjalmella tal etdohjalmointina tyopalkalla tal

mahdallisimman aldossa byfympdristassa oppilaftoksessa, Ohjelmainnin tules sisd a3 tarvittavien
koordinaatistojen asettamisen ja robotin liikeratojen ja nepeuksien ohjslmainnin, Ammatticsasamisen ndyHo

vaidaan suorittas tydpaikalla Kokonaan tai osittain,

Mitd seuraavista osaamisista opiskealijalla on Banamisen casktnmisen mahideilinne
mahdollista asoittaa tybpaikalla IHIHIE““ Vahin Osittain Hyvat Em
Rabatin liikeratojen ohjelmeainti kisichjaimalla 0 1 z 3 4
Robatin atdahjelmadrti 0 1 2 3 4
Ofjelman testaus ja kKBytiddnolio 0 1 z 3 R
Rebatin chaizlaitteiden hallinta 0 1 2 3 4

Vapaat kommentit / kehitysehdotukset:

Kiitos vastauksistasi!




