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Robotiikan hyddyntaminen ja robottien kdyttd on Suomen konepajoissa voimakkaas-
sa kasvussa. Téhédn on vaikuttanut kone- ja metalliteollisuuden suotuisa kehitys. Sa-
malla, kun robottien ominaisuudet ovat monipuolistuneet, niiden hinnat ovat laske-
neet. Robottien yleistymiseen on vaikuttanut myds tyon kalleus. Palkat ovat nousseet
koko ajan tasaisesti, ja robotin hankintaa perustellaan usein ihmistyon korvaajana.
Aikaisemmin robotteja on ollut kannattavaa kayttaa vain suurten sarjojen tuotannos-
sa, kuten elektroniikkateollisuuden tuotteiden valmistuksessa. Nykisin robotiikan
kayttajien kirjo on paljon laajempi ja perusteita sen kaytolle 10ytyy monia.

Elektroniikkateollisuuden osavalmistuksen voimakas alas ajaminen ja kansainvélinen
konekauppa on muodostanut Suomeen kéytettyjen robottien markkinat. Niitd on

entistd enemman tarjolla.

Kéaytetyt robotit ovat paitsi mahdollisuus oppilaitoksille hankkia robotteja edullisesti
opetuskayttoon, niin ne lisdvaat robottiosaajien tarvetta yrityksissd. Ensimmaiset
uudet robotit yrityksissa ovat usein ulkopuolisen jarjestelmatoimittajan avaimet ké-
teen toimituksia esimerkiksi tuotantosolun yhteydessa. Yrityksille on riittanyt, etta
joku on ohjelmoinut robotin joskus, kunnes onkin ilmaantunut tarve muutoksiin.
Muutostarpeen aiheuttajana voi olla tuotteen konstruktion, volyymin ja valmistusme-

netelman muutos.



Toisen asteen ammatillisessa koulutuksessa ja korkea-asteella robotteihin liittyvat
asiat opiskellaan tavallisesti yhdella tai kahdella kurssilla. Nykyinen robotiikan kou-
lutuksen laajuus ei riitd tuottamaan teollisuuteen korkeatasoisia robottiosaajia. Kehit-
tdmishankkeemme pureutuu tdh&n ongelmaan. Tydssamme olemme pyrkineet I0yta-
maan tyokaluja robotiikan koulutuksen kehittdmiseen. Olemme l&hteneet liikkeelle
teollisuuden tarpeista ja pyrkineet sen perusteella jasentdmaan ja luomaan konkreet-

tista opetussiséltod tydelamélahtoisesti.
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1 JOHDANTO

1.1 Taustatietoa kehittamishankkeesta

Kehittamishankkeen aihe 10ytyi molempien tekijoiden kiinnostuksesta robotiikkaan
ja perustuu havaintoihin ty6eldman tarpeiden muuttumisesta. Petri Uusitalo on kou-
lutukseltaan sahkotekniikan diplomi-insindéri ja han toimii tuntiopettajana Pirkan-
maan koulutuskonserni kuntayhtyman Nokian toimipisteessa. Mika Mattila on kone-
automaatiotekniikan insindori ja hénella on pitk& tyokokemus kehitysinsingorina
ison konepajan tuotannossa. Mika Mattila toimii liséksi sivutoimisena opettajana

Tampereen ammattikorkeakoulussa.

1.2 Kehittdmishankkeen tavoitteet

Tavoitteena on kehittda tyoelamalahtdisesti robotiikan koulutusta toisen asteen am-
matillisessa opetuksessa seké tuottaa koulutusmateriaalia ja ottaa kayttéon uusi na-
kokulma Tampereen ammattikorkeakoulun tuotantotekniikan ja robotiikan opetuk-
sessa. Hyotyjat ovat siis sekd ammattiopiston ettd ammattikorkeakoulun opettajat
sekd epasuorasti em. laitosten opiskelijat. Tyossa on selvitetty robotiikan hyddynté-
mistd ja robottien kayttoon liittyvia tarpeita nykyaikaisessa konepajassa ja peilattu
nykyista osaamistasoa opetukseen. Konkreettisena tuloksena hankkeesta syntyy kéyt-
tokelpoista, valmiiksi mietittyd, opetusmateriaalia sek& koulutussuun-nitelmia eli

kurssi-, aihepiiri- ja tuntisuunnitelmia em. asioiden opettamiseksi.

Kehittdmishankkeessa on pyritty 16ytdaméén yhteistoiminnan muotoja, jotka sopivat
seké oppilaitokselle ettd yritykselle. Liikkeelle on lahdetty tydeldmén tarpeista ja

siitd miten ty6elamél&htoisyys voidaan kytked opetukseen.

Aihe on monella tapaa ajankohtainen. Robotiikan kasvava ja monipuolistuva kéytto
konepajoissa lisd4 osaajien tarvetta. Sisu Diesel Oy:ssa tehty henkiloston osaamis-
kartoitus vahvistaa niitd ennakkokasityksid, joiden mukaan koneistajat kokevat ro-
bottiosaamisen heikoimmaksi alueekseen. Tutkimuksen toteutti Tampereen aikuis-
koulutuskeskus (TAKK) ja pilottiprojektina toimi sylinterikansien tuotantolinja, jo-

hon uudistuksen jalkeen tuli 11 robottia.



1.3 Keskeiset kasitteet

Aluksi on syytd lyhyesti maaritelld tydssé esiintyvat asiasanat: konepaja, robotti ja
robotiikka.

Konepaja on metallituotteiden valmistukseen erikoistunut yritys. Konepajalle nyky-
aikana parempi nimitys lienee metalliyritys. Olemme ty0ssd kayttaneet sanaa kone-

paja. (Wikipedia)

Robotti tarkoittaa useimmiten mekaanista laitetta tai konetta, joka osaa jollain tavoin
toimia fyysisessd maailmassa. Robotti voi suorittaa monimutkaisia tehtavia joko suo-
raan ihmisen k&skyttdmand, osittain ihmisen ké&skyttdmand, ihmisen valvonnan alla

tai taysin autonomisesti tietokoneen kaskyttaména. (Wikipedia)

Alkujaan robotti-sanalla sen etymologian mukaisesti on tarkoitettu mekaanista tyo-
l4ista tai orjaa ja tima vaikuttaa sanan robotti kasitteeseen yha niin, ettd mika tahansa
automaatti ei ole robotti vaan robotilla tulisi olla joitakin ihmisen kaltaisia piirteita.
Esimerkiksi teollisuusrobottina kaytetty kasivarsirobotti matkii ihmisen kasivarren
rakenteita. (Wikipedia)

Robotiikka on oppi robottien suunnittelemisesta, rakentamisesta ja kaytosta. Ohjaus-
teknisesti roboteissa on oleellista liikeakseleiden aseman mittaus ja takaisinkytkenta
eli servo-ohjaus. Teollisuusrobottien tilastoinnissa robotiksi luokiteltavalta laitteelta
vaaditaan vahintddn kolmea vapaasti ohjelmoitavaa liikeakselia ja vahintdan yhta
tyokalua. Myods automaattitrukit eli vihivaunut luetaan usein roboteiksi, mutta niité ei

tilastoida teollisuusroboteiksi. (Wikipedia)

Robotin maaritelmé standardin SFS-EN 775 mukaan:

o automaattisesti ohjattu,

o uudelleenohjelmoitava,

o monikayttdinen kasittelylaite,
o Useita vapausasteita ja

o voi olla joko kiinteasti paikalleen tai liikkuvaksi asennettu.



1.4 Mita on tytelamal&htodinen opettaminen?

Taman paivan avainsanoja ovat oppimisympéristdjen kehittdminen, verkottuneet
oppimisyhteisot, yhteistoiminnallisuus, yhteisollisyys ja innovatiivisuus. Y hteistoi-
minnallisessa ryhmassa tehtavét jaetaan osallistujien kesken ja jokainen jasen on
vastuussa vain omasta osuudestaan ongelmanratkaisuprosessissa. Yhteisollisyys
edellyttdd puolestaan jokaisen osallistujan vastavuoroista panostusta ryhmén yhtei-

seen pyrkimykseen ratkaista ongelma. (Lehtinen 2000)

Tyo6eldmén tarpeet ja vaatimukset vaikuttavat koulutuksen tavoitteisiin tai aina-
Kin niiden pitdisi niin tehda. Tydelaméalahtdisessa opetuksessa korostuu oppilai-

toksen ja tyOpaikan valinen yhteistoiminnallisuus.

Opettaminen ja opetuksen sisélto tulisi olla hyvin suunnattua ja suunniteltua, etté
se vastaa todellisia tarpeita. Opiskelijan on oltava tietoinen toimintansa paamaa-
risté ja oltava sitoutunut toimimaan motivoituneesti saavuttaakseen tavoitteensa.
Tyoeldaméalahtoinen opiskelu edesauttaa positiivisten oppimistulosten saavutta-

mista.

Kéaytannon yhteistyon virittdminen vaatii alkuvaiheessa henkilresurssitasolla sitou-
tumista, halua muutokseen ja tahtoa rikkoa rajoja. Yhteistoiminta edellyttdd seka
oppilaitoksen etta yrityksen kiinnostusta ja panostusta yhteistyoprojekteihin. On 16y-
dettava ne yhteistyén muodot, jotka parhaiten sopivat molempien osapuolien arkiru-
tiiniin ilman ettd yhteistoiminnasta muodostuu kohtuuttomia rasitteita. Yhteistoi-

minnan on oltava spontaania, eik& jatkuva muutos saisi aiheuttaa vasymista.

On péatettdva toteutetaanko yhteistoimintaa henkil6tasolla vai organisaatiotasolla.
Henkil6tasolla suhteet ovat henkildn omia ja organisaatiotason yhteistoiminnassa

organisaatiorakenteita, jolloin muutetaan yksikoiden ja osastojen toimintaa.



Haasteita ja ongelmia (ty6elamél&htoisen koulutuksen muistilista):

o yrityksen asiantuntijoiden ja opettajien aikataulujen yhteensovitta-
minen ts. yhteisen ajan puute,

o Yyhteistyoprojektien rahoitus (hankinnat, tyovélineet, matkat),

o yritysten tarpeet vs. opetuksen jaksotus,

o opetussuunnitelman rakenne, tydaikasuunnitelma ja lukujarjestys,

o Yyhteistyon vaikeus oppilaitoksen siséll,

o opettajan perinteisesté roolista luopuminen,

o vuorovaikutus ja yhteinen kieli,

o kilpaileeko oppilaitos yritysten kanssa ja

o tietokoneohjelmien kéayttoon liittyvat ehdot.

Miten oppilaitos voi tukea yhteistyota (tyoelamélahtoisen koulutuksen muistilista):

o luomalla myonteisen ilmapiirin ja mahdollisuuden,

o organisaation tuki eri tasoilla,

o Yyhteisty0 integroitu opetukseen,

o henkil6ston sitoutuminen,

o joustaminen ja luopuminen perinteisestd lukujarjestyksesta,
o Varattu riittavasti resursseja (aika ja budjetti),

o opettajien ja oppilaiden tyoelaméjaksot ja

o panostetaan projektityotaitoihin.
2 ROBOTIIKAN OPETTAMISEN TAVOITTEET

2.1 Tybeldman tarpeet

Robotiikkayhdistyksen tutkimuksen mukaan kolme suurinta osa-aluetta, joissa robot-
teja kaytetddn teollisuudessa, ovat hitsaus, koneistuksen kappaleenkasittely ja ko-
koonpano. Robottihitsaussovellutusten tutkimisella ja kehittdmiselld on Suomessa jo
pitkét perinteet. Alan kaupallisia toimijoita 16ytyy markkinoilta useita. Hitsausrobot-
teja on kaytossd myds monissa oppilaitoksissa. Hitsausrobotti 16ytyy mm. Tampe-

reen ammattiopiston Hervannan yksikosta.
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Elektroniikkateollisuus on hyddyntanyt perinteisesti ns. scara -robotteja kokoon-
panossa pakkaustehtdvissd. Viime vuosina nédiden sovellutusten osuus on suhteessa
pienentynyt johtuen elektroniikkateollisuuden téiden ulkoistamisesta. Liséksi nou-
sussa on ollut kone- ja metalliteollisuus, joka on voimakkaasti ottanut robotiikkaa

kayttoon erityisesti koneistuksen kappaleenkésittelyssa.

Kone- ja metalliteollisuuden tydnkuvat laajentuvat voimakkaasti robotiikan kayt-
toonoton jalkeen. Osaamisen painopiste siirtyy perinteisten koneistusmenetel-mien
kaytostd automaatio- ja sahkotekniikan suuntaan. Toki vahvaa koneistuksen perus-

osaamista tarvitaan edelleen, mutta sen lisdksi kysytd&n uutta osaamista.

Robottiosaajat ovat perinteisesti olleet asiantuntijaroolissa ja sen johdosta saaneet
keskittya kapealle osaamisalueelle. Varsinaista suorittavaa kayttdjatasoa, jossa halli-
taan robotit, ei vield ole syntynyt. Tulevaisuudessa robotin kayton opettelu konepajan
tuotantovélineend on verrattavissa vaikkapa sorvin kayton ja sorvausmenetelmén

opetteluun.

Robotiikan osaajien ja osaamisen puute ilmenee konepajoissa uuden tekniikan kéyt-
toonottojen viivastymisena ja muutostarpeen ilmaantuessa tuotantojarjestelmien
kayttoasteeseen alenemisena. Esimerkiksi Sisu Dieselin valmistuksessa robotteja on
kaytossé noin 70 kappaletta. Kéyttdonoton ja ohjelmamuutoksien hallitsevia tyonte-

Kijoita on kuusi.

Robotiikan osaamisen tarpeet vaihtelevat eri yrityksissa. Tarpeisiin vaikuttavat mm.

robottien maara, yrityksen tuotteet, sovellutusten vaativuus ja muutostarpeiden tihe-

ys.

2.2 Osaamiskartoitukset

Ty6paikan osaamiskartoituksen avulla tydyhteiso voi kartoittaa osaamistaan ja ndéhda
sen kehittdmiskohteita.
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Esimerkki 1. TyOpaikan osaamiskartoitus. TyOpaikan osaamiskartoituksessa

O

pohditaan yhdessa tydssa tarvittavat ydin ja -avainprosessit,

o kirjataan tarvittavalla tasolla prosesseissa osattavat tehtavét,

o jokainen tyontekija Kirjaa osaamisensa tehtdvan suorittamisessa ja

o tehtavan hallinnan asteikko (katso taulukko 1) voidaan kuvata erilai-

sin koodein (esim. numero, Véri, jne.).

Taulukko 1. Esimerkki osaamiskartoituskaavakkeen muodosta.

Tehtavat Tyontekijat

Esimerkiksi tehtavien hallinnassa ovat vaihtoehdot:

o tyontekija ei tiedd tehtavasta,

o tyontekija tietad tehtavasts,

o tyontekija osaa tehtavan,

o tyontekija hallitsee tehtavén tai

o tyontekija on asiantuntija ko. tehtavéssa.
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Tyopaikalla tulevaisuudessa tarvittavaa osaamista voidaan pohtia mm. seuraavien
kysymysten avulla.

o Ketké ovat asiakkaitamme tulevaisuudessa?

o Minkalaisia tuotteita ja palveluita he odottavat ja tarvitsevat?

o Miten niit4 tuotteita / palveluita saadaan aikaan?

o Mité osaamista niiden tuottamiseen tarvitaan?

o Onko tyopaikalla jo ndita tietoja ja taitoja?

o Mitd koulutusta tullaan tarvitsemaan néiden palvelujen / tuotteiden

aikaan saamiseksi?

Esimerkki 2: Tyopaikan osaamiskartoituksen tarkoitus:

o Osaamiskartoituksilla henkildstd selvittdd osaamisensa nykytason lahiajan ja
tulevien kehittdmissuunnitelmien pohjaksi.

o Osaamiskartoituksessa méaéritelladn myos osaamisen tavoitetasot. Yhdessa
tehtyjen kartoitusten avulla tehdddn néakyvéksi koko henkiléston ja johdon
yhteiset tavoitteet.

o Osaamiskartoitusten avulla voidaan kartoittaa omaa osaamista ja saavutetaan
sellaista tietoa ja nakemystd, jonka tuloksena koulutukseen hakeutuminen pe-
rustuu enemman perusteltuihin tarpeisiin kuin pelkkiin toiveisiin.

o Osaamiskartoitukset paljastavat myods kehittdmishaasteita, joihin voi pureutua
muutenkin kuin koulutukseen hakeutumalla.

o Osaamiskartoitukset voivat herdttdd motivaation oman tyon kehittdmiseen.
Oman tyon ja tyoyhteison kehittdmishankkeet voivat saada néin alkunsa.

o Osaamiskartoitukset tekevat osaamisalueita nakyviksi, mika seikka on omi-
aan vahvistamaan ammatillista itsetuntoa ja hallinnan tunnetta. Kokemus on
osoittanut, ettd yksittdisenkin tehtdvan kohdalla koettu osaamattomuus on
saattanut pitkaan jatkuessaan aiheuttaa kokemuksen koko tydn osaamatto-
muudesta. Se on vaikuttanut siihen, ettd tyd on koettu negatiivisesti. Kun kar-
toituksen avulla on selvinnyt, miten paljon asianomainen itse asiassa 0saa ja

hallitsee, on tilanne korjaantunut. (Ty6terveyslaitos, 2008)

Yrityskulttuuri muodostuu hyvin monien tekijoiden yhteisvaikutuksesta. Johtamis- ja

toimintatavat ovat osa strategiaa. Organisaatiomallit, visiot, missiot ja arvot voidaan
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kopioida muualta ja uskotella henkildstolle, ettd asiat ovat kunnossa. Todelliseen
muutokseen tarvitaan kuitenkin huomattavasti syvéllisempéd ja laaja-alaisempaa

tutkimusta ja analysointia seka runsaasti aikaa.

Osaava henkilostd on yrityksen térkein voimavara ja henkiloston kehittdminen on
terveell& johtamisella varustetulle yritykselle jokapéivéinen asia. On positiivista, etté
yritykset, joissa henkiloston kehittdminen on laiminlydty, ovat herénneet jonkin-

asteiseen toimintaan joko henkildstétutkimusten tai tydvoimapulapuheiden myota.

Mika on osaamiskartta? Se on tyokalu, jolla henkildston osaamisesta voidaan huoleh-
tia. Osaamiskartat toimivat apuna osaamisen ja tarvittavien kehityskohteiden tunnis-
tamisessa. Niitd voidaan kayttad myos kehityskeskusteluissa. Osaamiskartta laaditaan
yhdessa tyontekijoiden kanssa kuvaamalla tyOpaikan tuotantoprosessi ja maarittele-
malla ne taidot ja tiedot, joita prosessin kussakin toiminnossa tarvitaan. Tyontekijat
arvioivat oman osaamisensa eri toiminnoissa. Tata kautta muodostetaan tydpaikan
osaamista kuvaava osaamiskartta. Kartat ovat osa osaamisen johtamista ja niiden
avulla pyritddn saamaan henkildston osaaminen ja yrityksen tulevaisuuden tarpeet
kohtaamaan. (Lyytinen 2008)

Kartoitusta kaytetadn henkiloston koulutuksen suunnitteluun. Toinen kartoituksen
tarkoitus on selvittdd ne vaatimukset, joita tyotehtdvassé tarvitaan. T&mé helpottaa
rekrytointiprosessia.

Osaamiskartoitus on hyva tyokalu, silloin kun se palvelee nimenomaan henkildston
kehittdmistd ja tietojen paivittdmisesta huolehditaan. Oman osaamattomuuden tun-
nustaminen on hyvin henkilokohtainen ja herkk& asia, minké takia kyselytutkimuk-

sessa on mukana psykologi.

Toisaalta herdd kysymys, enté sitten jos yritykselld alkaa alaméki. VVoivatko esimie-

het kayttaa kartoituksia toisenlaiseen tarkoitukseen?

2.3 Teollisuuden vaatimukset koulutukselle

Koulutuksen on vastattava jatkuvasti muuttuviin tydeldman tarpeisiin. Koulutuksesta

vastaavien pééattdjien olisi oltava aikaansa edelld ja ennakoitava tulevat tarpeet. To-
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dellisuus on osoittanut asian olevan juuri pdinvastoin; usein muutokset tyteldaméssa
ovat jo tapahtuneet, ennen kuin koulutus vastaa tarpeisiin. Silloin ollaan jo myohés-

sé, kun tyonantajat kysyvat osaajia; kenellékdan ei ole heité tarjota.

Koulutuksen jarjestdjat ovat ristiriitaisessa tilanteessa, jos trendit ja todellisuus eivét
kohtaa. Téndan trendikkaité aloja voivat olla esimerkiksi muotoilu ja mainonta, mut-
ta niit4 opiskellut voi joutua vaikeuksiin etsiessaan toitd. Metalliteollisuus etsii tdna
paivana jatkuvasti uusia tyontekijoité ja alalla vallitsee jo paikoin tydvoimapula. Ko-
ne- ja metalliala ei vielak&an riittavésti kiinnosta nuoria. Téhén voi olla syyna se, ett4
ty6 koetaan edelleen raskaana, likaisena ja huonosti palkattuna seka tydymparisto
vaatimattomaksi. Totuus on kuitenkin jotain muuta. Raskaat tyot hoidetaan automaa-
tion avulla. Samalla tydympéristd ja viihtyisyys konepajoissa ovat parantuneet. Li-

séksi palkkaus on hyva verrattuna moneen muuhun alaan.

Metallialan oppilaitosten on panostettava huomattavasti nykyista enemmaéan imagoon
ja laatuun. Kone- ja metallilinja ei saisi olla nuorelle se viimeinen vaihtoehto, jos
mihinkddn muualle ei p&astd. Rimaa on nostettava siitd huolimattakin, ettd alalla
vallitsee talla hetkelld tydvoimapula. Kone- ja metallialasta on tehtévé kiinnostava ja
haluttu suuntautumisvaihtoehto. Koulutuksesta olisi tehtdva houkutteleva panosta-
malla oppimisympdristoon, tiloihin, opetusmateriaaliin ja koulutuksen tasoon. Kone-
pajojen pysyminen Suomessa ja kilpailukyky edellyttavat korkeatasoista alan koulu-
tusta.

Kokemusten perusteella sekd oppilaitoksen ettd tydelamén edustajien mukaan perus-
teella yritysten ja oppilaitosten yhteistoimintaa voidaan nykyisestaan lisatd ja moni-
puolistaa. Yhteistyo ja kanssakdyminen oppilaitosten ja tyépaikkojen valilla rajoittuu

usein tyoharjoittelujaksoihin ja tutustumiskaynteihin teollisuudessa.

Tulevaisuudessa oppilaitosten rahalliset resurssit on suunnattava tehokkaammin ja
ulkopuolista rahoitusta tarvitaan enemmaén. Yrityksill& on rahaa, mutta he eivat tieda
mahdollisuuksista, mitd oppilaitokset voivat tarjota. Euroopan sosiaalirahaston ja
Teknologian edistamissaation (Tekes) rahoittamat projektit ovat olleet yksi keino
tiivistad yhteistoimintaa ja l&hentad oppilaitoksia ja yrityksid. Ne yritykset, jotka ovat
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valmiita satsaamaan yhteistoimintaan, korjaavat hyédyn ja tulevat myds saamaan

tulevaisuudessa parhaimmat tekijét.

Kone- ja metallilinjoilta valmistuvilta koneistajilta vaaditaan tdna paivand muutakin
kuin koneistusmenetelmien ja NC -tekniikan osaamista. Osavalmistus on automati-
soitunut. Perinteisestd funktionaalisesta valmistuksesta, transfer- linjoista ja tuotan-
tosoluista, on siirrytty automatisoituihin joustaviin jarjestelmiin, jotka laajentuvat

tarpeen mukaan.

Tuotantojarjestelmén monipuolistuessa my6s moniosaajien kysynta kasvaa. Téllai-
sessa prosessia muistuttavassa valmistusjarjestelmassa tyontekijoilta vaaditaan, kone-
ja metallitekniikan perustaitojen lisaksi, yhda enemman automaatio- ja sahkotekniikan

alaan liittyvid tietoja ja taitoja.

Koneistajien robotiikan osaamisvaje, jos sellaista termid voidaan kayttad, ei ole mi-
tenkaan uusi ilmid. Vuosituhannen vaihteessa Ruotsissa VVolvon autotehtaalla, joka jo
silloin oli pitkalle robotisoitu tehdas, koneistajilta edellytettiin vahvaa automaatio- ja
séhkotekniikan hallintaa. Suomessa aloitettiin perinteista kone- ja metallitekniikkaa
sekd automaatiotekniikkaa yhdistamaan koulutusohjelmissa 90-luvulla. Silloin esiin
nousivat koneautomaatiota ja mekatroniikkaa tarjoavat opinto-linjat korkea-asteella.
Robotiikka on toisella asteella sijoitettu edelleen mekatroniikan lokeroon eika silla
ole itsendistd statusta. Opintosuunnitelmissa robotiikka kuuluu vain koulutusohjel-

miin, joista valmistuu automaatioasentajia.

Lyhyesti sanottuna konepajoissa tarvitaan koneistajia, jotka hallitsevat kone- ja me-
tallitekniikan lisaksi robotiikkaa ja automaatiotekniikkaa. Pirkanmaan koulutuskon-
serni kuntayhtymén Nokian ammattioppilaitos suunnittelee robotin hankkimista ja
koulutusohjelman suunnittelussa on huomioitu tyéeldman tarpeet. Uusi koulutuslinja

aloittaa syksylla. Siind yhdistyvét perinteinen koneistustekniikka ja séhkotekniikka.

2.4 Opettamisen tavoitteet asentajaoppilaille

Robotiikan opettamisen tavoitteet automaatioasentajille on maarétty valtakunnalli-

sessa sdhkoalanperustutkinnon opetussuunnitelmassa. Valtakunnallinen opetussuun-
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nitelma on ammatillisessa koulutuksessa opettajaa velvoittava maarays, joten opetuk-
sen siséltd on yksiselitteisesti vastattava annettua méaérdystd. Robotiikkaa koskevat
maaraykset esitetddn kohdassa kappaletavara-automaatio (Opetushallitus 2000, 55 —
56):

“Opiskelijan on osattava kappaletavara-automaatiossa kaytettavien robottien toteut-
tamisperiaatteet ja niiden mekaanisen ja sahkdisen rakenteen perusteet. Hanen on
osattava tehda robotin ohjaukseen liittyvia yksinkertaisia ohjaustoita. Opiskelijan on

’

osattava robottien kdyttoon liittyvid tyoturvallisuusmddrdayksid.’

Kéytdnnossé tdma tarkoittaa sitd, ettd opetus on suunniteltava siten, ettd automaatio-

asentaja osaa robotiikkakoulutuksen kéaytyaan:

o robottien s&hkdisten kytkent6jen tekemisen, jotta robotti toimisi,

o huoltotoimenpiteet robotille, mika sisaltdd myo6s vikojen hakemisen
koulutuksen,

o tyoturvallisuuden robottien kanssa toimittaessa,

o robottien mekaanisen ja séhkoisten perusrakenteiden tuntemisen ja

o robotin ohjauksen, joka tarkoittaa lahinnd k&siohjauksen kéyttoa seké

valmiiden ohjelmien kédyttoon ottamista robotille.

Liséksi voidaan robottien kayttod, rakennetta ja kdyttaytymista opettaa robottien oh-
jelmointikoulutuksella, joka suoritetaan off-line ohjelmointiohjelmalla. Tamé tarkoit-
taa sitd, ettd kdytetddn normaalin kaytén ulkopuolella robotin kayttaytymisté simu-
loivaa normaalia ohjelmointiohjelmaa. T&ll6in ohjelmallisesti voidaan tutustua robo-

tin kayttdytymiseen todellisella robotin ohjelmointitydkalulla.

2.5 Opettamisen tavoitteet insinddrioppilaille

Ammattikorkeakoulun tehtdvana on korkeimman ammatillisen koulutuksen antami-
nen, uusiin ammattitaitovaatimuksiin vastaaminen, ammatillisen koulutuksen veto-
voiman lisddminen, ammatillisen koulutuksen kansainvélisen rinnastettavuuden pa-
rantaminen, koulutusjarjestelman toimintakyvyn parantaminen ja ammatillisen kou-
lutuksen alueellisen vaikuttavuuden parantaminen (Ammattikorkeakouluasetus

2003). Néiden tavoitteiden saavuttamiseksi ammattikorkeakoulu jérjestaa tyoelamén
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ja sen kehittdmisen vaatimuksiin perustuvaa opetusta ammatillisiin asiantun-
tijatehtaviin ja tukee opiskelijan ammatillista kasvua jarjestamalléd oppimistilanteita
valineeksi asiantuntijuuden kehittymiseen (Ammattikorkeakoululaki 2003). Yksi
opetussuunnitelman oppimistehtdva on kymmenen opintoviikon opinnaytetyd, jonka
tavoitteena on kehittdd ja osoittaa opiskelijan valmiuksia tietojen ja taitojen sovelta-
miseen kdytannon asiantuntijatehtavissa (Ammattikorkeakouluasetus 2003).

Insinddriopiskelijoilla robotiikan opetuksen tavoitteet liittyvat robottisovellutus-
ten tuntemiseen ja suunnitteluun seka robotin k&yttdon. Seuraavassa on kerrottu

nykyisten robotiikkaan liittyvien kurssien tavoitteista ja sisallosta.

Robotit konepaja-tuotannossa kurssin suoritettuaan opiskelija hallitsee pe-
rusohjelmoinnin kappaleenkaésittely- ja hitsaussovelluksissa, seké osaa hyédyntaa
robotin mahdollisuudet tuotannossa. Opinnoissa perehdytaén robottisolun turval-
lisuusmaarayksiin. Opiskelija tuntee robottien rakenteen, toiminnan ja ohjel-
moinnin perustan. Opiskelija osaa soveltaa tietojaan tuotantoautomaatioon ja
kappaleenkasittelyyn. Opiskelija omaa valmiudet ohjelmointisovellutusten to-

teuttamiseen.

Edella kuvatut siséallot keskittyvat sovellusten tuntemiseen, robotin toiminnan perus-
teiden osaamiseen ja perusohjelmointisovellusten tekemiseen, kun oppimisympéris-
tonéd on koululuokka ja harjoitustydlaboratorio. Perustiedot ja -taidot ovat hyodylli-
sid, mutta laajuus ei mielestdamme ole riittdva kattamaan kasvavaa erikoistumis- ja
osaamistarvetta, jota tydeldmaé edellyttdd. Padstaksemme asiaan syvemmalle on selvi-
tettdva ensin minkalaisia toita robotiikan parissa insingorit konepajassa tekevét ennen

kuin fokusoimme opetuksen sisaltoa.
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Kéyttajaryhmat:

Robotin ohjelmoitsijoiden ja kayttajien on tiedettdva ja tunnettava robotti seké sen
kayttdytyminen perusteellisesti. Osaamisessa korostuu ohjelmointitaidot, perusteelli-

nen laitetuntemus ja robotin turvallinen kaytto.

Kehitysinsingorit ja suunnittelijat toimivat usein sovellusten suunnittelijoina,
jolloin osaamisessa korostuvat suunnittelutaidot, laitetietdmys koskien lahinné robo-
tin tydkaluja ja oheislaitteita, turvallisuuden suunnittelu ja mahdollisesti simulointi-

tyokalujen kaytto.

Huolto- ja kunnossapitoinsinddrien osaamisessa korostuu ohjelmointitaidot, robo-

tin toiminnan tietdmys ja automaatio- ja sahkotekniikan osaaminen.

Opetuksen ja kurssien sisallén suunnittelussa on huomioitava tydeldamén osaamisvaa-
timukset ja toisaalta opetuksen resurssikysymykset. Liiallinen yhdistely saattaa joh-
taa lopputulokseen, jossa jokaiselle on jotakin tarjolla, mutta lopputuloksena opiske-

lija ei tunne hallitsevansa kunnolla mitéan.

2.6 Erilaiset oppimisen tiet ja tavat

Automaatioasentajien ja insindorien koulutuksessa on eroja: asentajien koulutus on
kaytannonlaheisempéd, konkreettista harjoitteluun perustuvaa koulutusta, ja insin6o-
rien koulutus on luentoihin ja teoriaharjoituksiin perustuvaa koulutusta. Lisaksi voi-
daan sanoa, ettd nykyisin ammattikoulusta siirrytddn perusasiat osaten ammattikor-
keakouluun. Ammattikorkeakoulu on ikaan kuin jatkokoulutus ammattiopiston kou-
lutukselle.

N&ama erot nédkyvat myos koulutuksessa ja sen suunnittelussa. Ammattiopistossa jo-
kaiselle oppilaalle pyritddn antamaan kevyehkot teoriatiedot opetettavasta asiasta,
kaytannon tehtéviéd oikeilla laitteilla ja niiden osilla. T&ll6in koulutus muodostuu
hyvin konkreettiseksi ja konkreettisiin omiin kokemuksiin perustuvaksi. Siksi am-
mattiopiston koulutuksessa tarvitaankin runsaasti oikeita laitteita ja niiden kayttoon

perustuvia harjoituksia.
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Ammattikorkeakoulussa eri kursseilla perehdytdén tarkemmin laitteiston ohjelmoin-
tiin, kayttoon tyopisteissé ja koko tyoprosessiin. Tdma tehddan pitkalle seuraamalla
luentoja, kirjallisuutta ja tekemall& harjoitustehtavid, jolloin konkreettinen laitteeseen

omin kasin ja ty6kaluihin tutustuminen jaa vahalle.

2.7 Robotiikan koulutuksen kehittamisen peruskysymykset

Ty0n tavoite on vastata seuraavaan kysymykseen:

Kuinka suunnitella ja toteuttaa ty0elamalahtdisesti tarvittava opetus, jossa ammat-
tiopistolaiset (automaatioasentajat) opiskelevat ja ammattikorkeakoulussa opiskele-
vat insindorioppilaat saavuttavat edellisissa luvuissa (luvussa 2.4 automaatioasenta-
jille ja luvussa 2.5 insingoriopiskelijoille) asetetut vaatimukset ja tavoitteet.

3 TYOELAMALAHTOINEN INNOSTAVA OPETTAMINEN

3.1 Yleista tydelamalahtoisesta opettamisesta

Tassa luvussa kuvataan kehityshankkeen suorittamisen teoriaosuus eli tyén pedago-
ginen pohja. Sen keskeiset teoriat seka kaytetty nakokulma naihin. Myds oppimisteo-
riatausta ja siihen liittyvé l&hdeaineiston valinta suoritetaan tdssa luvussa perustellen
ja arvioiden. Lopuksi esitelld&n tydssé kaytetyt menetelmat siltd osin kuin ne kuulu-

vat teoriataustaan.

Ensimmaisend maaritelladn ammattitaito ja sen saavuttaminen keskeisend opiskelijan
ja opetuksen tavoitteena. Hiljaisen tiedon merkityksen tdrkeys ammatillisessa osaa-
misessa nostetaan esiin ja tydeldmaén kasvattaminen ammatillisen patevyyden kehit-

t4jand asetetaan yhdeksi keskeiseksi tekijaksi.

Opetusndkokulmaksi on valittu innostava opettaminen. T&llgin vastataan kysymyk-
seen; millainen opetus on innostavaa ja miksi opettamisen pitdisi olla innostavaa.
Tavoitteena opetuksen kehittdmisessé on tallgin se, miten voidaan suunnitella mah-

dollisimman innostava ja motivoiva seka tarkoituksenmukainen opetus.

Tarkoituksenmukainen opetus opiskelijoiden nékokulmasta on tydelamalahtoista.
Siksi se on valittu kehittdmishankkeen opetuksen kehittdmisen lahtokohdaksi. Tést4
kéasitellaan
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o tybelamalahtdisen opetuksen suunnittelun suuntaviivat
o tybelamalahtoisen suunnittelun eri tasot ja

o tydelamalahtbisen oppimisen arvioinnin.

Opetusmenetelmistd esitetdén

o suositeltavat tydelamélahtdiset menetelmat,
o tydelamalahtoiset harjoitukset,

o opintokaynnit,

o ty6eldmaén asiantuntijat,

o yhteistyOprojektit tydeldmén kanssa,

o tydssd oppiminen ja

o tybelamaéssé suoritetut ammattiosaamisen ndytot.

N&ma muodostavat ne menetelmat, joita kdytetddn innostavan tydeldmalahtoisen

opetuksen suunnittelussa.
3.2 Tyoelamalahtdisen opettamisen perusteet

3.2.1 Ammattitaito

Kirjallisten ldhteiden mukaan ammattitaito koostuu seuraavista kolmesta osatekijasté
(Repo et al 2003, 11):

o péatevyydestd, jonka hankintakeinot ovat ammatillinen koulutus ja
oppiminen tyossa,

o sosiaalisista taidoista, joita opitaan koko eldman ajan koulutuksessa
ja vuorovaikutussuhteissa ja

o Yyhteisotietoisuudesta, mika tarkoittaan kykya ymmartéda kokonaisuu-

tena tydyhteison, yrityksen tai oppimisymparistén toimintaa.

Mikaan naistd ammattitaidon osa-alueista ei riitd yksindan. Kaikkia niit4 voi kehittaa
jo opiskeluaikana. Opiskelu itsessaan kehittdd yhteisotietoisuutta ja sosiaalisia taito-
ja. Koulutuksen, kokemuksen, tyon kehittdmisen ja jatkuvan oppimisen kautta
kartutetaan ammatillista patevyyttd. Tama nakokulma pitdisi huomioida opetuksen

suunnittelussa. (Repo ym. 2003, 11)
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Teoriakoulutuksen seka kaytdnnon tyoeldman yhdistdminen on haastavaa kaikessa
ammattiin johtavassa koulutuksessa. Erityisesti ndin on ammatillisessa koulutukses-
sa, koska koulutukseen hakeutuvat opiskelijat ovat usein kaytannollisesti orientoitu-
neita. He ovat myds motivoituneita erityisesti ammattikaytantoon liittyvien kéaytan-
non oppiaineista. Vaikka motivaatio olisikin korkealla, ammatillisen tiedon muok-
kaaminen ammattitaidoiksi ei ole helppoa, siksi koulutuksessa ja sen suunnittelussa
pitéisi voida ottaa huomioon kaikki em. ammattitaidon osa-alueet. (Pihlman 1991,
116)

3.2.2 Hiljaisen tiedon merkitys ammatillisessa osaamisessa

Ammattitaitoon liittyy kiintedsti termi hiljainen tieto. Katsotaan seuraavaksi, miten ja

miksi se kuuluu kiintednd osana ammattitaitoon ja ammatilliseen osaamiseen.

Koivunen (Koivunen 1997, 78 — 79) madrittelee hiljaisen tiedon siten, etté hiljaiseen
tietoon sisdltyy kaikki se geneettinen, ruumiillinen, intuitiivinen, myyttinen, arki-
tyyppinen ja kokemusperdinen tieto, jota ihmisella on ja jota ei voida ilmaista ver-
baalisin kasittein”. Lyhyesti sanottuna: ihmisessd itsessddn oleva ei-késitteellinen
tieto eli nonverbaali tieto siis tieto, jota ei voida kuvata verbaalisti, on hiljaista tietoa.
Koivunen maérittad hiljaiseen tietoon kuuluvaksi myos tiedon, joka on ihmisen muis-
tissa ’sanoin kuvaamattomassa” ei-aktiivisessa tilassa, puolittain unohtuneena, mutta

joka on my6s mahdollista palauttaa aktiiviseen eli kasitteelliseen muistiin.

Vastakohtana hiljaiselle tiedon késitteelle annetaan l&hteessa kaikki kasitteellinen
tieto (Koivunen 1997, 77): kirjoitetut sanat, joihin sisaltyvat Koivusen méaritelméasté
johdettuna mukaan myos puhutut ja ajatellut sanat, matemaattiset kaavat ja muut
symbolit, kartat tai muut kuvaavat merkit ja merkitykset. Téallaista tietoa kutsutaan
eksplisiittiseksi tiedoksi (Koivunen 1997, 77) tai fokusoivaksi tiedoksi. OECD:n ra-
porteissa hiljaisen tiedon vastakohtana pidetddn koodattua tietoa, coded knowledge
(Koivunen 1997, 80).

Ihmisen onneksi detaljitietoa painuu koko ajan unohduksiin. Osa siitd yleistetdén
ihmisen mielessa siten, etta sitd voidaan myéhemmin kayttaa hyodyksi. Sita liitetdén

aivojen toimintamalleihin osiksi, jotta myohemmin vastaavassa tilanteessa osataan
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toimia oikein. Tama hyodyllinen metatieto, oikeastaan muistin rakenteet, ovat valta-
va tiedon varasto, joka aktivoituu erilaisissa elamantilanteissa. (Koivunen 1997, 91)

Tasta Koivunen sanoo tyhjentavasti (Koivunen 1997, 92):

”lhmisen aivot eivat ole mekaaninen muistivarasto. lhmisen muisti prosessoi koko
ajan vanhaa aineistoaan. Uudet kokemukset ja uusi tieto asioista muuttavat myos
vanhaa muistivarastoa. Ihmisaivojen ehka tarkein kyky on tdma prosessointi ja unoh-
taminen. Unohtamisen kyky on aarimmaisen térked ihmisen kokonaisvaltaisen mi-
nuuden eheyden sailyttdmiseksi. Unohtamisessa koodatun tiedon sallitaan painua
hiljaiseksi tiedoksi. Unohtaminen antaa mahdollisuuksia uusiin kokonaisvaltaisiin

kertomuksiin.”

Edelld sanotun perusteella voidaan sanoa, ettd vasta sitten, kun tieto on prosessoitu
ihmisen mieleen ja “selkdrankaan” hiljaiseksi tiedoksi tieto on oikeasti omaksuttu.
Koivunen sanoo, ettd “tiedon integrointi osaksi omaa hiljaisen tiedon jirjestelméa
riippuu persoonallisista kyvyista. Siihen tarvitaan tietynlaista metatietoa, jonka avul-
la tieto tiedosta jasentyy. Ihmisell& on paljon tatd metatietoa, vaikka he eivit ole tie-
toisia siitd.” (Koivunen 1997, 83)

Kéytannon tydelamassa tyotehtavien suorittamiseksi nopeasti, tehokkaasti ja oikein
vaihtuvissa tilanteissa kéytetadn suurimmaksi osaksi ihmisen rakenteisiin varastoitu-
nutta tietoa eli hiljaista tietoa. Ty6tehtdvien suorittaminen nopeasti, tehokkaasti ja
oikein vaihtuvissa tilanteissa kutsutaan ammattitaidoksi. Ammattiin opettamisessa
yksi suurimmista haasteista onkin tiedon jalostaminen opiskelijan “rakenteisiin” si-
ten, ettd han selviéa todellisissa tyotilanteissa. Tdma tarkoittaa ammatissa tarvittavan
tiedon harjoittamista tavalla tai toisella kirjatiedosta kokonaisuuksia hahmottavaksi

monipuolisesti siséistetyksi tiedoksi.

Ammatissa tarvittavan tiedon jalostamiseksi monipuolisesti siséistetyksi tiedoksi
tarvitaan monia menetelmid, jotka auttavat opiskelijaa prosessoimaan tietoa, tiedos-
taen tai tiedostamattaan. Naitd ovat mm. aktivoivat opetusmenetelmat, tyoelamalah-

tOiset harjoitukset, oppimiskaynnit, asiantuntijoiden kaytto, tydssa oppiminen jne.
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3.2.3 Ammattiin kasvattaminen

Ammattiin kasvattaminen tarkoittaa ammatissa tarvittavan hiljaisen tiedon siséista-
minen ja ammatillisten taitojen opettamisen lisaksi ammatissa ja ammattilaisen kayt-
tdytymisen opettamisen. Tdma korostuu nuorisoasteen koulutuksessa, jossa opetuk-
seen katsotaan sisaltyvéan tydaikojen noudattamisen, tytapojen omaksumisen, siis-
teyden ja tyopaikalla kayttaytymisen opettaminen opiskelijoille. Ammattimaiseen
kayttdytymiseen ja ammattilaisen kaytokseen katsotaan kuuluvan tydtehtévien suorit-
taminen jokaisessa tapauksessa, muiden opiskelijoiden huomioon ottaminen, tyoka-

luista ja yhteisestd omaisuudesta huolehtiminen.

Ammatillisen koulutuksen opetussuunnitelmat ja ammatillinen koulutus laaditaan
niin, ettd ammattiin kasvamisen prosessi on kaynnissa opiskelijan koko opintojen
ajan. Tama kay selkeasti ilmi esimerkiksi sahkdalan valtakunnallisesta opetussuunni-
telmasta (Opetushallitus 2000, ks. esim. sivut 10 — 11 tai mika tahansa opintojen ar-
vosteluperusteet), jossa vaaditaan opintojakson suorittamiseksi vahintddn hyvaksyt-
tava kaytds, annettujen tehtdvien suorittaminen ja sen jalkeen vasta ammatillisen

o0saamisen osoittaminen.

Kéaytannossé osa ammattiin kasvattamisesta suoritetaan koulutuksen aikana ammat-
timaisen kdytoksen vaatimisena, kayttamalla ammattilaisen arvomaailmaa ja tyotapo-
ja sekd “altistamalla” opiskelija todellisten tyopaikkojen ilmapiirille tydssé oppimis-
jaksojen muodossa. Talldin toistuvasti, harkitusti ja hallitusti mahdollistetaan opiske-
lijalle hiljaisen tiedon ja ammatillisen kaytoksen omaksuminen yhdessa ammatillis-
ten taitojen paranemisen kanssa. Yhdistdmalla tdhdn teorian opettaminen saadaan

aikaan ns. kokemuksellisen oppimisen sykli (Jarvinen et al 2002, 90).
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Kokemuksellisen oppimisen syklissa pyritdan kierroksittain vahvistamaan asian

o ymmartdmisen (abstrakti kasitteellistaminen),
o soveltamisen (aktiivinen kokeilu),
o tajuamisen (konkreettinen kokemus) ja

o pohtimisen (reflektiivinen havainnointi)

ketjua eli ns. Kolbin syklia (Jarvinen et al 2002, 90). Tdma ketju toistetaan Kierrok-

sittain, jolloin oppimisesta tulee tehokasta ja mielekéasta.

Miten edelld mainitut asiat vaikuttavat opetuksen suunnitteluun? Konkreettiset suori-
tettavat tehtdvat ja tehtavédkokonaisuuksien nivominen toisiinsa yhdessa teoriaopinto-
jen, tydssa oppimisjaksojen lomittaessa kouluopinnot antavat yksittdisten kurssien
opetuksen suunnittelulle reunaehdot. Lisaksi ammatillisuuden (toiminta, kaytos) vaa-

timukset on sisdistettavé jokaiseen kurssiin automaattisesti kuuluvana.

3.2.4 Innostava opettaminen

Innostava opettaminen tarkoittaa sitéd, ettd opiskelija opetuksen vaikutuksesta in-
nostuu aiheesta. Tdmé perustuu mm. opetuksen mielekkyyteen. Mielek&s oppiminen
voidaan madritellda (Nurmi et al 2003, 8):

”Jonassenin ym. (1999) mielekkdéan oppimisen mallissa, jonka mukaan oppimisessa
voidaan ihannetapauksessa erottaa viisi toisistaan riippuvaa osa-aluetta: aktiivisuus,
konstruktiivisuus, yhteistoiminnallisuus, tavoitteellisuus ja autenttisuus. Mallissa
oppiminen nahdaan aktiivisena ja tavoitteellisena prosessina, jossa opiskelijat muo-
dostavat merkityksia ja tietoja vuorovaikutuksessa toisten, ympariston ja kulttuuris-

ten artefaktien kanssa. ”

Lehtonen toteaa Kearsleyn (1996) méarittelyihin perustuen mielekk&an oppimisen
keskeiset tekijoiden olevan kontekstuaalisuus, kokemuksellisuus ja kontsruktiivi-

Suus.

o Kontekstuaalisuus edellyttas, ettd oppiminen tapahtuu aidoissa ymparistoissa
ja tilanteissa, joissa opittuja tietoja tullaan k&yttdmaan. Tama tarkoittanee sa-

maa kuin autenttisuus Joanssenin mallissa.
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o Kokemuksellisuus edellyttédé opiskelijan aikaisempien tietojen, taitojen ja ko-
kemusten mukaan ottamista oppimistapahtumaan.
o Konstruktivismi puolestaan edellyttdd, ettd oppiminen on aktiivista tiedon ra-

kentamista opiskelijan aikaisempien tietojen pohjalle (Lehtonen 2001, 149).

Kearsleyn mallin kokemuksellisuuteen voidaan yhdistda4 Joanssenin mallin aktiivi-
suuteen, tavoitteellisuuteen ja yhteistoiminnallisuuteen. Liséksi olennainen osa mie-
lekasta oppimista on korkeatasoinen ajattelu (complex thinking), jossa opittavalle
aihesisallolle tyypillinen (sisaltospesifi) ja luova-ajattelu yhdessa kriittisyyden kanssa
yhdistyvat. (Nurmi et al 2003, 8)

Mielekkaan oppimisen maaritelman mukaisessa opettamisessa on tavoitteena,
ettd oppimisen l&htokohtana olisivat mahdollisimman aidot, opiskelijoita kiinnosta-
vat ongelmat, joita ratkottaisiin yhdesséa mahdollisimman aidoilta tuntuvissa tilanteis-
sa. Talloin kaytettaisiin, mahdollisuuksien mukaan, oikeita valineita ja tydskentely-
tapoja. Silloin oppimisessa korostuu opiskelijan omakohtainen kognitiivinen proses-
sointi, yhteisollinen jaetun ymmérryksen rakentaminen sek& aidon toimintakonteks-

tin omaksuminen. (Nurmi et al 2003, 8)

Mielekkaalla oppimisella on siis tarkoituksena saada oppiminen tuntumaan mielek-
kaalta. Thmisen kokema motivaatio on suoraan yhteydessd mielekkyyden eli miellyt-
tdvaan tunteeseen. Motivaatiohan perustuu positiivisen tunteen hakemiseen tai epa-
mieluisan tunteen valttdmiseen. Talléin voidaan sanoa, ettd mielekas oppiminen joko

motivoi tai auttaa opiskelijaa motivoitumaan.

On olemassa monia opetusmenetelmid, jotka aktivoivat opiskelijaa ja tuntuvat mie-
lekkéiltd. Ne motivoivat opiskelijaa ja antavat palautetta seké opiskelijalle ettd opet-
tajalle. Hyva opetusmenetelmé kehittdd opiskelijan tiedollisten valmiuksien lisaksi
h&nen lukemis-, Kirjoittamis- ja keskustelutaitojaan, kriittista ajattelua ja ongelman-
ratkaisukykyja. (Kuittinen 1994, 13)
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Aktiivinen oppiminen, vastakohtana passiiviselle luennolla istumiselle, tarkoittaa
sitd, ettd (Kuittinen 1994, 13 — 14):

opiskelija kasittelee ja tuottaa tietoa,

O

o tietojen valittdmisen sijasta korostetaan taitojen kehittamista,

o opiskelija joutuu ajattelemaan: jasentelemdan, arvioimaan, seka rakentele-
maan kokonaisnakemyksia,

o opiskelija osallistuu opetukseen: han lukee, keskustelee ja Kirjoittaa ja

o opiskelussa korostuu opiskelijan ajatusten, arvojen ja asenteiden itsetutkis-
kelu.

Aktivoivan opetuksen voi hyvalla syylla arvioida olevan innostavaa.

Ammatillisen opetuksen suunnittelussa on tarked huomioida opiskelijoiden ammatti-
kaytantoon liittyva yksilollinen tieto- ja kokemuspohja. Osalla opiskelijoista saattaa
olla kdytannon kokemusta tydeldmasta ja jopa opiskeltavalta ammattialalta. Toiset
opiskelijat ovat saattaneet tulla koulutukseen suoraan yleissivistdvan koulutuksen
jalkeen. Hyvin suunnitellussa ammatillisessa opetuksessa opiskelijoita opastetaan
yhdistaméaan heidan yksilollinen tieto- ja kokemuspohjansa koulutuksen tarjoamaan
tietoon ja harjoitteluun. Tama toimintatapa sopii seka ammattiaineiden etté yleis- ja

tukiaineiden opettamisessa. (Pihlman 1991, 116)

Erityisesti nuoret opiskelijat kaipaavat aktiivista toimintaa ja toiminnallista oppimis-
ta. Ammatilliseen koulutukseen liittyvien ammattitaitojen harjoittelua tapahtuu mm.
harjoitusluokissa ja tyéelaman harjoittelujaksoilla. Opetuksessa voidaan hyoddyntéaa
oppilaitosten tydpajojen materiaaleja ja tyokaluja, mutta myds luokkahuoneeseen voi
tuoda monenlaista askartelumateriaalia. (MVuorinen 1993, 181)

Lonka (1991, 12) méarittelee aktivoivan opetuksen opetukseksi, jossa oppiminen on
keskeisin tavoite. Siind vastuuta oppimisesta siirretdan opiskelijalle. Opettajan tehta-

vana on toimia yhteistydkumppanina ja tyon ohjaajana.

Aktivoivat opetusmenetelmat sopivat ammatilliseen koulutukseen. Ne ohjaavat opis-

kelijaa kehittdméan ja arvioimaan omia tietorakenteitaan seka tyoskentelytapojaan.
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Aktivoivien opetusmenetelmien avulla teoreettista tietoa voidaan yhdistaa opiskeli-
joiden ammattikokemukseen. Usein ne perustuvat kirjoittamalla jasentamisen tai
ajatusten Kirjaamisen oppimista tehostavaan vaikutukseen. Opiskelijalle annetaan
mahdollisuus toimia aktiivisena tiedon kasittelijana ja tuottajana. Aktivoivia opetus-
menetelmid Pihlmanin (1991, 116 — 120) mukaan ovat esimerkiksi virittavat kysy-
mykset, oppimispaivakirjat, kielletyt muistiinpanot, marginaalimuistiinpanot, késite-

kartat ja vaihtoehtoiset tentit.

Monet aktivoivat tyotavat edellyttdvat opettajalta suurta joustavuutta. Kun opetuk-
sessa huomioidaan opiskelijoiden tarpeet ja kysymykset, sen etenemistd on vaikea
suunnitella kovin tarkasti etukateen. Toisaalta opettajan on huomioitava opittavan
aiheen keskeiset asiat ja varmistettava, ettd oppimiselle asetetut tavoitteet saavute-
taan. Tama edellyttdd opettajalta syvallista oman ammattialansa hallintaa. (Lonka
1991, 17 - 20)

Opettajan on myos varauduttava siihen, ettei han valttaméatta pysty heti vastaamaan
opiskelijoiden esittamiin kysymyksiin. Opiskelijat voivat oudoksua aktivoivia ope-
tusmenetelmid, mikali he aikaisemmin ovat opiskelussa tottuneet toisenlaiseen ope-
tustapaan. Toisaalta kokemukset aktiivisten opetusmenetelmien kaytdsta ovat osoit-
taneet, ettd myods varaukselliset opiskelijat alkuvaiheen jalkeen suhtautuvat niiden
kayttoon myonteisesti. (Lonka 1991, 17 — 20)

3.3 Tyoelamalahtoisen opetuksen suunnittelu

3.3.1 Tydelamalahtoisen opetuksen suunnittelun suuntaviivat

Lahteet (Hatonen 2001) ja (Opetushallitus 2000) eli tutkija ja valtakunnallinen am-
matillinen sdhkoalan opetussuunnitelma méérittelevét, ettd ammatillisen peruskoulu-
tuksen tulee antaa laaja-alaiset ammatilliset perusvalmiudet alan erilaisiin tehtaviin.
Ammatillisen koulutuksen tavoitteena on erikoistuneen osaamisen ja tyoelamén edel-
lyttdméan ammattitaidon hankkiminen yhdell& tutkinnon osa-alueella. Tarkoituksena
on, ettd opiskelija voi tutkinnon suoritettuaan sijoittua tydelamaan ja sielld suoriutua
alansa vaihtelevista tehtavistd myds muuttuvissa oloissa seka kehittdd ammattitaito-
aan lapi elamén. (Haténen 2001, 8 ja Opetushallitus 2000, 8 - 10)
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Oppilaitokset eivét saa olla suljettuja, muusta yhteiskunnasta erillisié laitoksia, vaan
niiden tulee yhteistydssa elinkeinoeldamén ja tyopaikkojen kanssa varmistaa, etta kou-
lutus vastaa tydelaman ammattitaitovaatimuksia. Koulutuksen tulee edistaa oppilaan
ty6llistymista ja mahdollisuuksia ryhtya itsendisiksi ammatinharjoittajiksi. (Hatonen
2001, 8 ja Opetushallitus 2000, 8 - 10)

Annettava opetus pitaa ensin suunnitella riittavalla tarkkuudella, ennen kuin sita voi
antaa. Suunnittelu ei voi perustua vain opetussuunnitelmaan, vaikka se onkin velvoit-
tava maarays, tai pelkastdan oppikirjoihin. Se ei voi mygsk&an perustua pelkaén
opettajan tydssa saavutettuun rutiiniin. Sen tdhden opettamisty0ssé tarvitaan useita
erilaisia suunnitelmia, joiden avulla opetetaan eri-ikéisia oppilaita, eri lailla orientoi-
tuneita oppilasryhmid, eri kokoisia opetusryhmid, eri oppiaineita ja joka ottaa opetta-

jansa vahvuudet seka kehittymiskohteet huomioon. (Uusikyld 2005, 65)

3.3.2 Suunnittelun eri tasot

Opettaja tarvitsee useita suunnitelmia oppimisen suunnittelemiseksi. Mitd enem-
man painotetaan aktiivista oppimista ja kokonaisvaltaista osaamista, sitd enemman
tarvitaan opetuksen taitavaa suunnittelua ja yksittaisten opintojaksojen seké tuntien

toisiinsa nivovaa suunnittelua. (Uusikyla 2005, 65)

Opettamisen ja oppimisen suunnitelmia ovat mm.:

1) kurssisuunnitelmat (yhden kurssin siséllon ja toteutuksen suunnittelu),

2) aihepiirisuunnitelmat, jotka koskevat yhté aihetta,

3) tuntisuunnitelmat, jotka auttavat yhden opetuskerran toteuttamisen suunnit-
telemiseen,

4) muut oppimissuunnitelmat kuten tydssé oppimisen suunnittelu, harjoitusjak-

sojen suunnittelu yms.

Kaikille em. suunnitelmille yhteistd on, ettd ne perustuvat johonkin kattosuunnitel-
maan ja ovat opettajan tyokaluja tuottaa laadukasta opetusta. Hyva oppimisen suun-
nittelu ja suunnitelmat n&kyvat opiskelijoiden oppimistuloksissa.
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Yhteisena opetussuunnitelmana kéaytetédan joko valtakunnallista velvoittavaa méaara-
ystd, valtakunnallista opetussuunnitelmaa, tai siitd muokattua oppilaitoskohtaista
yksityiskohtaisempaa opetussuunnitelmaa. Yhteisen opetussuunnitelman pohjalta
jokainen opettajatiimi ja yksittdinen opettaja laativat yksityiskohtaisen tydsuunnitel-
man lukukausittain ja lukuvuosittain. Tydsuunnitelmaa kaytetddn opetussuunnitel-

maa yksityiskohtaisempien kurssien suunnitelmien laatimiseen.

Opetussuunnitelman perusteiden tehtdvana on vélittdd koulutuspoliittisia tavoitteita
ja osoittaa valtakunnallisesti yhtenevan ammattitaidon ydintaitojen ja kansalaisena
toimimisen vaatimukset. Liséksi opetussuunnitelman perusteet toimivat arvioinnin
pohjana. Perusteet on laadittu yhdessé tyomarkkinaosapuolten, muiden sidosryhmien
ja oppilaitosten kanssa. Vastuu opetussuunnitelman perusteista on opetushallituksel-

la.

Opetussuunnitelma on koulutuksen jarjestdjan hyvéksyma asiakirja, jossa selvitetdén
oppilaitoksen tarjoamat opinnot. Siind tarkennetaan opetussuunnitelman perusteissa
maaréttyjen opintojen tavoitteet, siséallot, arvioinnin ja oppilaitoksen laatimat valin-
naiset ja vapaasti valittavat opinnot. Koulutuksen jarjestaja paattad opetussuunnitel-
masta alueellisten ja paikallisten tarpeiden pohjalta. Opetussuunnitelman rakenne
maaraytyy sen mukaan, mitd koulutuksia varten se laaditaan. Kaikissa tapauksissa
siihen liittyy yhteinen osa ja tutkintokohtainen osa. Koulutuksen jarjest&jan on myos
huolehdittava siitd, ettd opetussuunnitelma pysyy ajan tasalla ja kehittyy opiskelijoi-
den tarpeiden, paikallisen tyéeldman ja uusien koulutuspoliittisten linjausten mukai-

sesti.

3.3.3 Oppimisen arviointi

Opiskelijoiden arviointia ohjaavat laki ammatillisesta koulutuksesta (L630/98, 258)
ja opetushallituksen maaradys arvioinnista (Opetushallitus 30.6.1999). Sen mukaan
kaikille opiskelijoille ja arviointiin osallistuville on tiedotettava jo ennen opintojen
alkamista arvioinnin periaatteista ja niiden soveltamisesta. Arvioinnin kohteet ja ar-
viointikriteerit on johdettava opetussuunnitelman ja tutkinnon perusteissa esitetyista
tavoitteista. Oppilaitoksessa tulee méaéritell& opintokokonaisuuksien arviointikriteerit

tyydyttéavén, hyvan ja kiitettdvan osaamisen tasojen pohjalta.
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Arvioinnin tehtavat ovat (Hat6nen 2001, 94 — 104):

1. arvioinnin tulee tukea opiskelijan myodnteisen mindkuvan kehittymista ja
kasvua ammattiin,

2. arvioinnilla pyritddn ohjaamaan ja kannustamaan opiskelijaa myonteisesti
omien tavoitteidensa saavuttamiseen seké kehitetddn hénen itsearviointitai-
tojaan ja

3. arvioinnin tulee antaa tietoa opiskelijan osaamisesta opettajille, tydnantajil-

le sek& mahdollisia jatko-opintoja varten.

Hyvé opiskelijan arviointi lahteen (Hatonen 2001) mukaan tayttaa alla olevan listan
mukaisia asioita (Hatonen 2001, 94 — 104).

o Opiskelijan oppimista, tyoskentelya ja kehittymistd tulee arvioida monipuo-
lisesti ja tarpeeksi usein koulutuksen aikana ja sen paattyessa.

o Arvioinnin tulee perustua opiskelijan omaan itsearviointiin seka opiskeli-
jan, opettajien ja tyossa oppimisen ajalla tyépaikkaohjaajien kanssa kay-
tyyn arviointikeskusteluun.

o Arvioinnin tulee olla laadullista, jotta saadaan tietoa opiskelijan osaamises-
ta suhteessa opintokokonaisuuksien tavoitteisiin ja niiden pohjalta laadit-
tuihin arvioinnin kriteereihin. Laadullisen arvioinnin tulee perustua vuoro-
puheluun opiskelijan ja h&ntd ohjaavien opettajien valilla ja sen tulee olla
luonteeltaan kehittavaa.

o Arvosanaa annettaessa painotetaan loppuvaiheen osaamista.

o Arviointimenetelmat valitaan siten, ett4d ne mittaavat asetettujen tavoittei-
den saavuttamista, soveltuvat kaytettyihin opiskelumenetelmiin ja tukevat
oppimista. Arvioinnin tulisi antaa tietoa osaamisen tasosta opiskelijalle,
oppilaitokselle ja tycelamalle.

o Opiskelijoille ja arviointiin osallistuville on tiedotettava ennen opintojen

alkamista arvioinnin periaatteista ja niiden soveltamisesta.

NyKkyisessd monimutkaisessa yhteiskunnassa arvioijan tai arvioitavan itse on vaikea
paattdd mitk& ovat ne perustiedot, jotka oppilaan tulisi hallita. Ratkaisevaksi tekijaksi

arvioinnissa muodostuu kuka arvioi, kuka asettaa arviointikriteerit ja kuka valitsee
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yhteiskuntakuvan, jonka mukaan arviointikriteerit asetetaan. Néill& arviointikeinoilla
on vaikutusta, koska ne vaikuttavat opiskelijoiden opiskeluvalintoihin, jatko-

opintoihin ja ty6paikan saantiin. (Virta 1999, 18 — 19)

Arvioinneissa tulisi huomioida, ettd osaamisessa testataan oikeita kysymyksid. Muu-
ten kasvaa riski siité, ettd kuilu sen vélilla, mitd opitaan ja mitd yhteiskunta vaatii.
Suuri riski nykypdivand on myods, ettei yhteiskuntaan sosiaalistamista huomioida
riittdvasti. Usein arvioinnit painottuvat enemmaén tiedolliseen osaamiseen kuin sosi-

aalisiin taitoihin ja todelliseen osaamiseen. (Virta 1999, 18 — 19)

Nopeasti kehittyvassa maailmassa opiskeluun liittyvien taitojen hankkiminen on kou-
lutuksen aikana yhta tdrkedd kuin varsinaisen teoriatiedon ja ammattikaytdnnon
omaksuminen. Opiskelijan itsearviointitaitojen kehittdmisen tulisi olla olennainen
osa ammattitaidon hankkimista. Tat4 taitoa opiskelija tarvitsee myods tyoeldaméssa
ammatissa kehittymisensa tueksi. (Pihlman 1991, 114 — 115)

Arviointi suuntaa usein voimakkaasti opiskelijoiden opiskelukaytdntéa ja opitun
varmentaminen tentilld on keskeinen Kirjoittamiseen perustuva opetusmenetelma.
”Vaihtoehtoiset” tentit, joissa opiskelijoiden edellytetdén ajattelevan pelkdn ulkoa
opitun toistamisen sijasta, voivat olla avuksi teorian ja kdytannon yhdistamisessa.
Oppiminen tehostuu, jos kokeissa edellytetd&n tiedon soveltamista, kirjatietojen yh-
distelya seké kirjatiedon vertaamista kaytantdon, sen uudelleen jasentelya tai arvioin-
tia. Tallaiset tentit myos auttavat opiskelijan itsearvioinnin kehittymisesta. (Pihlman
1991, 116 — 120)

Vaihtoehtoisiksi tenttimuodoiksi voidaan lukea mm. tyokokeet, suulliset ryhmatentit,
osaamisen naytot, tyotulosten arviointi, tyon esittely harjoitustdissa ja tydssé oppi-
mispaikoissa. Monet néistd menetelmistd ovat kaytdssd nykyisessd ammatillisessa

koulutuksessa. Naista liséa kappaleessa 3.4.
3.4 Tyoelamalahtoiset opetusmenetelmat

3.4.1 Yleista suositeltavista menetelmista

Opettajan tyotavat tarkoittavat niitd kdytannén opetusmenetelmid, joiden avulla han

organisoi opiskelua ja pyrkii edistdiméén oppimista. Hyvana opetuksena pidetdédn
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sopivan konkreettista, vaihtelevaa, opiskelijoita aktivoivaa, yhteistoimintaan ohjaa-
vaa, yksilolliset erot huomioivaa ja opettajalle kuin myds opetettavalle ryhmalle pa-
lautetta antavaa opettamista. lhanteellinen opetusmenetelmé sisaltdd namé kaikki.
(Vuorinen 1993, 63 — 75)

Epdideaalisessa todellisuudessa kaytettavien opetusmenetelmien valintaa rajoittavat
mm. kaytettavissa olevat resurssit, kuten aika, opetus- ja havaintomateriaali seké -
valineet. Opetusmenetelmia valitessaan pyritadnkin I0ytdmaan vaihtoehdoista siihen
tilanteeseen sopivin. Hyvé opettaja hallitsee kéyttdmansd opetusmenetelmat ja on
valmis kokeilemaan sekd kehittdmaan uusia tyotapoja. (Vuorinen 1993, 63 — 75)

3.4.2 Tybelamélahtoiset harjoitukset

Tybelamalahtoisia harjoituksia on montaa eri tyyppid. Tavallisimpia ja hyodyllisim-
piad ovat tietysti ne, joissa kdytetdan ja harjoitellaan oikealla laitteella, laitteen osalla
tai ohjelmalla. Aina tdma ei ole mahdollista, jolloin on kéytettava jotakin muuta me-
netelm&a. Naitd menetelmid ovat muun muassa demonstraatio, simulaatio ja tapaus-

kertomukset.

Harjoittelu oikeilla laitteilla on nykyisin Kiinted osa monien oppilaitosten opiske-
lua. Yleisesti tiedetty tosiasia on, ettd harjoittelu todellisessa ymparistossd, tydssa
oppiminen, ja harjoittelu oikeilla laitteilla todelliseen eldmédan kuuluvilla laitteilla
jarkevasti suunniteltuja harjoituksia tehden on tehokkainta mahdollista valvottua
opettamista tydelamaa varten. Aina tdma ei kuitenkaan ole mahdollista, jolloin jou-
dutaan harjoittelemaan osaa asioista jollakin muulla keinoin kuin oikeilla laitteilla

asennus, suunnittelu yms. harjoitteluja tehden.

Simuloinnissa tarkoittaa sitg, ettd tapahtuma tai prosessi jéljitelladn joko toistamalla
tai ennakoimalla todenmukaisena jéljiteltyd prosessia. Talloin opiskelua varten ra-
kennetaan mahdollisimman pitkalle todellista tilannetta vastaava ympéristo, ympaéris-
ton osa tai muu opetettava ilmié. Simuloinnin tarkoituksena on jonkin monimutkai-
sen tilanteen tutkiminen ja siihen liittyvien taitojen harjoittelu ilman todellisessa ti-
lanteessa olevia epdonnistumisen paineita tai todellisia vaaroja. (MVuorinen 1993, 186
—227)
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Simuloinnin yhdistetddn yleensd teknisluonteiseen ympadristoon, missa opiskelija
teknisten vélineiden avulla seuraa jotain tapahtumaa. Siksi inhimilliseen vuorovaiku-
tukseen perustuvasta kasvatuksen ja terapian kayttdmastd simulaatiosta kaytetdédn

yleisesti ilmaisua sosiodraama tai roolileikki. (Vuorinen 1993, 186 — 227)

Sosiodraamassa sen sijaan on kyse ihmisen kasvuun, sosiaaliseen kanssakédymiseen
ja terapiaan liittyvasta tyoskentelystd. Draamalliselle ilmaisulle tyypillistd ovat myods
roolien vaihdot osallistujien kesken. Inhimilliseen vuorovaikutukseen pohjautuvassa
simuloinnissa on mahdotonta ennakoida kaikkia todellisessa tilanteessa esille tulevia
mahdollisuuksia. (Vuorinen 1993, 186 — 227)

Tietotekninen kehitys on mahdollistanut ja laajentanut simulaatioiden kéyttéa tuot-
tamalla uusia simulaattoreita. Teknisissd ymparistoisséd simulointeja kaytetd&nkin
lagjasti. Kayttokohteina voivat olla esimerkiksi lentgjien koulutus, ohjelmointi, lait-
teiden ohjausten harjoittelu, automaatiojarjestelmien kuten paperikoneiden valvon-
nan harjoittelu yms. Kohteena ovat useimmiten asiat ja tavoitteena ongelmanratkaisu
tai tekniikan kehittdminen jossain muualla kuin teknisessé kohteessaan, esim. robotin
ohjelmointi tai logiikan toteutusten ohjelmointi seka opiskelu. (Muorinen 1993, 186 —
227)

Erds simuloinnin kayttotapa ovat tapauskuvaukset (caset) eli jonkin todellisen on-
gelmatilanteen pohjalta tapahtuva tyodskentely. Tapauskuvauksissa opettaja antaa
tehtdvan, ohjaa tulosten arviointia ja auttaa tarvittaessa muuten itsendisesti tydskente-
levid ryhmié. (Muorinen 1993, 186 — 227)

Demonstraatiolla tarkoitetaan jonkin idean, taidon tai toimintamallin esittdmista
tositilanteen ulkopuolella. Opettaja voi esimerkiksi demonstroida, milla tavalla tie-
tyssd kéytannon ammattitilanteessa toimitaan, vaikkapa puhelimeen vastattaessa.
(Muorinen 1993, 89 — 91)

Demonstraatio sopii parhaiten kaytdnnon taitojen harjoitteluun. Silloin kuitenkin
ryhmékoon pitdé olla riittdvén pieni, jotta opetustilanne pystytdan jarjestaméaan ja
demonstraatiota seuraava saa havainnollisen kuvan tilanteesta. Sill4& demonstraation

kaytto edellyttdd opettajalta paljon ennakkovalmistelua. Demonstraatioon osallistuva
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saa omakohtaista kokemusta harjoittelutilanteen mukaisesta toiminnasta. Erityisen
hyva se on ihmissuhdetaitojen ja viestinnan opiskelussa. (Vuorinen 1993, 89 — 91)

Tapauskertomuksia eli case-tapauksia on hyddynnetty monen alan opetuksessa.
Tapauskertomus on lyhyt, tosiasioihin perustuva kuvaus ihmisen eldamésta, lakijutus-
ta tms. Ne ovat erinomainen Kkeino opittavan asian konkretisointiin ja muistin tuke-
miseen sekd monimutkaisten tapausten analysoimisen opettelemiseksi. Tapauskerto-
muksia analysoidaan, vertaillaan ja pohditaan vaihtoehtoja. Opettajan tai opiskelijoi-
den on mahdollista koota tapauskertomuksia lehdista, kirjallisuudesta, omista koke-
muksistaan tai aari tilanteessa keksié itse. (Vuorinen 1993, 137 — 142)

3.4.3 Opintokaynnit

Tutustumiskdynnit, retket ja haastatteluvierailut ovat yksi tyoeldmén ja opetuksen
yhteistydmuoto. Opiskelijat suhtautuvat niihin yleensa myonteisesti. Naiden opetus-
menetelmien kaytto edellyttad opettajalta valmiutta monenlaisiin kdytannon jarjeste-
lyihin — jo pelk&stédén sopivan ajankohdan ja ryhman liikkumismahdollisuuksien né-
kokulmasta. (Vuorinen 1993, 184 — 185)

Yritysten ja oppilaitosten yhteisilla seminaareilla, tapahtumilla ja vierailuilla yrityk-
set voivat mainostaa omaa toimialaansa ja kertoa itsestddn muuallakin kuin rekry-
tointi-messuilla. Yrityksistd voitaisiin kdydd tutustumassa vastavuoroisesti oppilai-
toksiin ja saada samalla tietoa oppilaitosten mahdollisuuksista. Seuraavassa muuta-

mia keinoja yhteistoiminnan lisadmiseksi ja syventdmiseksi:

o alumnitoiminta,

o kummiyritykset, yhteisot ja henkil6t,

o organisaatioiden kumppanuussopimukset,
o tyOpajat,

o kehittdmispaivat (esim. INNO-maraton) ja

o mentorointi (tyoeldaménedustaja).

Opintokdyntien kevyempi muoto ja helpommin toteutettava muoto on kayttéé ns.
virtuaalivierailuja. Talléin opiskelijalla on olemassa tehtévasarja, joka koskee jotain

yritystd, ammattialan tyopaikkoja, museota tms. ja opiskelija tutustuu internetin véli-



34

tyksell&d kohteeseen. T&td voidaan kayttdd myos syventdmadn opiskelijoiden tieta-
mysté normaalista tutustumiskohteesta tai vaikkapa jostakin laitetoimittajasta.

3.4.4 Ty6elaméan asiantuntijat

Yrityksesta tulevat asiantuntijaluennoitsijat ovat vakiinnuttaneet asemansa oppilai-
toksissa. He tuovat opetukseen erilaista nakemysté esimerkeillaan tyoelamésta (tyo-
elamén caset). Yritykset voisivat tukea sivutoimisten opettajien tyota nykyista
enemman mm. joustamalla tyaikojen suhteen ja panostamalla heiddn monipuoliseen
koulutukseen. Opiskelijat kyselevét usein kaikkeen tydelaméan liittyvié asioita, myos

varsinaisen opiskeltavan aiheen ulkopuolelta.

3.4.5 Yhteistyoprojektit

Projektityoskentely tukee opiskelijoiden aktiivista toimintaa ja itsendista tavoiteaset-
telua. Opiskelijat saavat tietyn aiheen tai pddmaaran, jonka toteuttamistavan he suun-
nittelevat itse. Projekti voidaan toteuttaa osana useampaa eri opintojaksoa tietoja ja
taitoja monipuolisesti hyodyntaen. Projektissa opiskelijat voivat oppia tydskentele-
maan ja kantamaan vastuuta yhdessa. Yhdessa tydskentely mahdollistaa ja varmistaa
useampien nakdkulmien tai vaihtoehtojen huomioimisen ja punnitsemisen. Projekti-
tyoskentelyssa opiskelijat voivat tdydent&d toistensa osaamista ja oppia toisiltaan.
(Lonka & Lonka 1991, 36)

Kokemuksen mukaan tydelamalahtdiset harjoitus- ja projektityot, jotka liittyvat to-
delliseen ké&ynnissa olevaan tydelaman, projektiin tai ongelmanratkaisuun, kiinnosta-
vat opiskelijoita enemmén kuin opettajan laatimat harjoitukset. Yritysten kannattaisi
hyédyntaa harjoitustdiden mahdollisuutta nykyistd enemman, muutoinkin kuin péat-
totdiden yhteydessd. Oppilaitoksilla on k&ytossaan hyvat tietokonejarjestelmat ja

monipuoliset ohjelmistot.
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Sopivia tehtavia opiskelijoille voivat olla:

o tutkimus, tuotekehitys- ja suunnittelutyét,

o laskelmien tekeminen esim. lujuuslaskelmat ja simuloinnit,
o tuotannon menetelmékuvausten laatiminen,

o tuotannon rakennetiedostojen paivittaminen,

o layoutiin liittyvat kehitystehtavat,

o tiedonhankinta ja esiselvitystehtavat ja

o osavalmistus- ja alihankintatyot.

3.4.6 TyOssa oppiminen

Tekemall& oppiminen eli toiminnallinen oppiminen on ihmisen luontainen oppimis-
menetelmd ja tyOeldmdssd eniten kaytetty tyontekijoiden perehdyttamisessa seka
sisdisessa koulutuksessa. Ammatilliseen koulutukseen tekemalld oppiminen kuuluu
olennaisena osana. Opiskelijat oppivat ammattialaansa harjoittelemalla ammat-
tialaansa kuuluvia tehtavié ja toimintaa kdytannon tyoelaman tilanteissa ja tyoyhtei-
sOissa. (Vuorinen 1993, 179 — 181)

Kéytannon toiminnassa teoriassa opitut asiat konkretisoituvat. Kéytannon tydeldman
harjoittelussa oppiminen perustuu omiin kokemuksiin ja opiskelija saa valittoman
palautteen osaamisestaan. Erityisen tarkedd kéytannon harjoittelu on erilaisten taito-

jen oppimisessa ja usein my6s asenteisiin vaikutettaessa. (MVuorinen 1993, 179 — 181)

Ammatillisesta koulutuksesta annetun lain mukaan ty6ssa oppiminen on tytpaikalla
kaytannon tyotehtavien yhteydessa jarjestettdvaa koulutusta, joka perustuu koulutuk-
sen jarjestajan ja tyopaikan kirjalliseen sopimikseen. Samalla lailla s&adelldén seka
oppilaitosmuotoiseen koulutukseen liittyvaa tydssé oppimista ettd oppisopimuskou-
lutusta. (H&t6nen 2001, 87)

Tydssa oppiminen on tavoitteellista, ohjattua ja arvioitua opiskelua ja sen tavoitteena
on, ettd opiskelija oppii tyopaikalla osan tutkintoon kuuluvasta ammattitaidosta seka
saa valmiuksia ty0elamaa ja elinikdista oppimista varten. Tydssé oppiminen sisélly-
tetddn opetussuunnitelman tutkintokohtaisessa osassa kuvattuihin opintokokonai-
suuksiin. (Haténen 2001, 87)
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Ty6ssa oppimisen toteuttamiseen osallistuvat opiskelijan lisaksi typaikan edustaja
ja oppilaitoksen opettaja. Kunkin osapuolen tiedot, taidot ja ohjauskokemus vaikut-
tavat tydssa oppimisen onnistumiseen ja toteutumiseen. Sek& opettajalla ettd tyo-
paikkakouluttajalla on varattu aikaa opiskelijan ohjaukseen ja arviointiin. Oppimista
arvioidaan tyopaikan ja oppilaitoksen yhteistyona ja arviointiin osallistuvat opettaja,
ty6nantaja ja opiskelija yhdessa. (Onnismaa ym. 2000, 95 — 99)

Ty6ssa oppiminen merkitsee avointa oppimisympéristod opiskelijalle verrattuna kou-
lussa tapahtuvaan opiskeluun. Avoin oppimisympéristd edellyttdd opiskelijalta val-
miutta itseohjautuvuuteen. Itseohjautuvuus on mahdollista tukemalla opiskelijaa ke-
hittymaan itseohjautuvaksi. Opiskelijan valmiudet toimia itseohjautuvasti eri oppi-
misymparistoissd, oppilaitoksissa ja tyOpaikalla, ovat yksilollisid ja vaihtelevat eri
elaméntilanteissa. (Onnismaa ym. 2000, 95 — 99)

Sahkoalan ammatillisessa koulutuksessa tydssa oppimisen tavoitteena on tukea oppi-
laan ammattitaidon kehittymista tutkinnossa asetettujen tavoitteiden suuntaan. Kiin-
tednd osana sédhko- ja automaatioasentajien koulutusta se muodostaa suuren osan
koulutuksen sisallostd. Opiskelijan arviointiin osallistuvat seka tydpaikkaohjaaja etté
opettaja, jolloin oppilas saa myods kosketuksen tyéelamén todelliseen arvomaailmaan
ja arviointitapoihin seka siina kaytettyihin kriteereihin. Tdma tukee myos opiskelijan
ammatillisessa koulutuksessa kéytettavié arviointikriteereiden ymmartamista, jolloin

opettajan tehtava helpottuu ensimmaisten tydssa oppimisjaksojen jalkeen.

3.5 Tyoelamalahtoisen opetuksen muistilista

Yhteenvedon tapaan voidaan tydeldmaléhtoisen opetuksen perusteet koota muistilis-
taksi, joka kattaa (ldhes) kaikki huomioitavat seikat. Alla on kuvattu erds ammatti-
korkeakoulukayttoon tarkoitettu lista. Tamé lista sopii myds muihin oppilaitoksiin.

(Tyoelamalahtdisen koulutuksen muistilista)

Taulukossa 2 esitetdan tydelamalahtoisyyden ja tyoelamél&heisyyden vertailu. Ky-
symykseen miten ammattikorkeakoulu voi tukea tyoelaméléheisyyttd pyritdan vas-

taamaan taulukossa 3. Taulukossa 4 tarkastellaan, miten opetussuunnitelmassa ote-
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taan huomioon tyoelamalahtoisyys. Toimintaedellytykset opiskelijalta ja opettajalta
esitetaan taulukoissa 5 ja 6.

Taulukko 2. Tyoelamalahtoisyys vs. tydelamalaheisyys.

TYOELAMALAHTOISYYS

TYOELAMALAHEISYYS

Tybelaméperustainen

Odotuksia

Vaatimuksia

Tybelaman tavoitteet + amk:n tavoit-
teet + opiskelijan tavoitteet -> Kehit-
tava oppiminen = tydelamasta nou-
seva kehittAmistehtava

Esim. opinnaytetytt — toimeksiannot
Aloite ja tarve maarittyy tyoyhteists-
ta

Opetus olisi avoimessa oppimisym-
paristdssa "oikeissa tydyhteisdissad”
Tybelama lahtisi mukaan -> aktiivi-
nen rooli esim. perehdytys

"Viisaus lahtisi tyoelamasta” vrt.
tydelamalaheisyys, kumppanuus,
amk:n rooli, ennakoitavuus, tulevai-
suus, tydyhteistjen kehittdminen
Tybeldmén kuulemisen merkityksel-
lisyys — tulevaisuuden osaaminen
Tybelamalahtoiset caset

Amk tarjoaa tyéelamalle tietoa / yh-
teistydmahdollisuuksia

Suunnittelu (ops ja muu) yhdessa
Lahtoisyys -> koulu

Laheisyys “rinnakkain” ty6elaméa
—amk

Yhteydet = kohtaamispaikat
Taytyisi pystya vastaamaan nykyi-
seen tilanteeseen ja nahda tulevai-
suudessa tarvittava osaaminen

Ei nippelitietoa vaan kokonaisval-
taista osaamista (valmiudet muuttu-
vassa ympaéristossa)

Jatkuva kontakti tydeldma -> <- amk
— opettajan patevyysvaatimuksena
vahva kokemus ty6elamasta
Ajantasainen tydelamaosaaminen
Osaamistarpeet -> ops:t -> koulu-
tuksen oppimisprosessit, -tilanteet
mahdollisuudet opiskelijan osaami-
sen kehittymiseen

Tybelaman kaltaista (opetus, harjoi-
tukset)

Tybelama on lahella oppilaitosta ja
toisinpain

Opislelijan ammatillinen kasvu
Oppimistavoitteet suhteessa tydela-
man vaatimuksiin

Mihin menet ammattia harjoittamaan
-> hallitset sen + tuntemus naiden
yhdistymisesta

Missé koulu pystyy, missa tydelama
pystyy ja kuinka ne kohtaavat -> mi-
ten taydentavat toisiaan?

Voiko luokka olla tydelaméalaheinen
Vastuu tydeldaman huonojen piirtei-
den muuttamisesta

Projektiyhteistyd tydelaman kanssa
Tapahtuu aidossa ymparistossa
Sisaltda aidon monimutkaisuuden
Tybelama on mukana opetussuunni-
telmatydssa

Opetuksen nakdkulma

Seuraa "ty6ta” ja on mukana
Tybelama juonne, jota opetus seuraa
opintojaksoissa

Kumppanuus — vuorovaikutus
Ty6elaman kuuleminen

Tybelama opintojaksoissa mukana ->
konkretisointi / esimerkit, teorian rin-
nalle, kokemuksellinen oppiminen
Tydelaman kehittdminen -> erilaiset
hankkeet -> uutta tapaa toimia, uutta
tietoa

Taydennyskoulutus

Toiminta

Pitkdaikainen kumppanuus
Monipuolisuus

Kummiyritykset / -yhteisot
Tybelamayhteistydstrategia -> opera-
tiivinen yhteistyd
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Taulukko 3. Miten ammattikorkeakoulu voi tukea tydelamal&heisyytta.

Visio oltava — mahdollisuudet, kanavia

Varaamalla riittavasti resursseja -> tydaika ja budjetointi
Tuki lapi organisaation / henkiléstdn sitoutuminen
Yhteistyd integroidaan laaja-alaisesti opetukseen
Ytimessa oppiminen

Esimieskoulutus

Tyobelaméajaksot

Projektity6taidot

Rakenteet joustaviksi -> perinteisestéa lukujarjestyksesté luopuminen
"Kelluvat resurssit” + luottamus

Vertaistuki — yksin vaikeaa

Rajaytetaan rajoittavat IT-jarjestelmat

Taulukko 4. Miten opetussuunnitelmassa otetaan huomioon tyéelaméléhtoisyys.

Mukana tydelaman edustajia jo suunnitelman rakentamisessa

Opettajat tarkastelevat ja laativat tavoitteet ja sisallot tydelamalahtdisesti
Opetussuunnitelmaan esim. tehtavia, jotka mahdollista toteuttaa tyéelaméalaheisesti
Sopiva valjyys

Perustalla tydelaméosaaminen

Kyse oppimisesta, ei opettamisesta

OPS:n avaaminen / tuotteistaminen ”julkisesti’, jotta ty6elamalla tieto oppilaitoksen
rytmisté -> milloin ja miten amk voi olla yhteistytssa

OPS lahtee ydinkompetensseista (tiedammekd mita ovat?) -> naiden toteutustapo-
jen kirjo

Yhteistyota, tuntemus

Monipuoliset oppimisymparistot

Taulukko 5. Edellytykset opiskelijalta.

Aito kiinnostus alaan (motivaatio)

Avarakatseisuus

Opiskelijan vastuu omasta oppimisesta
Vuorovaikutustaidot, sosiaaliset taidot
Suunnittelutaidot, itsearviointitaidot

Ammatilliset valmiudet

Opittava pois passiivisesta oppimiskasityksesta
Vastuu tydyhteisén jasenena

Luotetaavuus, tydelaman pelisdantdjen noudattaminen
Sisdinen yrittajyys

Saantdjen noudattaminen

Sitoutuminen

Yksin arvioinnista yhteistoimintaan

Muutos tieto- ja oppimiskasitykseen

Itseohjautuvuus, oma-aloitteisuus

Ennakointi, perehtyminen — selvittad, mita opiskelijalta odotetaan jne.
Vastuu ja sitoutuminen

Sopiva kaytos
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Taulukko 6. Edellytykset opettajalta.

- Edellytykset opettajille!

- Innostus ty6hoén

- Tydelaman tuntemus

- Rohkeus

- Joustavuus

- Esimiestaidot

- Vuorovaikutustaidot

- Sevurattava laajasti omaa alaansa — ei ainoastaan olemalla yhteydessa / tydssa

- NOyryys — ei asiantuntijaroolissa

- Aikaa, resursseja olla lasna ja mukana tydelamassa

- Oman osaamisen tunnistaminen, uskallus mokata

- Hinku

- Henkilékohtaiset yhteydet tydelaman edustajiin

- Paljon poisoppimista perinteisesta opettajuudesta

- Uskallus lahted / antautua vuorovaikutukseen

- Uskallus antaa prosessi vieda

- Tiukasta tuntisuunnittelusta luopuminen

- Planb,c, ...., x — improvisointi

- Arvostetaanko substanssiosaamiseen ja tydeldmayhteyksiin panostamista?

- Opettajan osaaminen: muodollinen tutkinto vai informaalinen osaaminen + tyoela-
mayhteydet
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4 KURSSIEN SUUNNITTELU JA KURSSISUUNNITELMAT

4.1 Kurssisuunnitelma insindériopiskelijoille

Insinddriopiskelijoille suunnattu robotiikan kurssitarjonta voisi néyttdd esimer-
kiksi seuraavanlaiselta. Kyseessd on ainoastaan puhdas ehdotus, visio, kuinka

robotiikan osuutta lisattaisiin nykyisestaan.

Robotiikan perusteet (3-5 op). Kurssilla annetaan perustiedot ja -taidot erilai-
siin tehtaviin robottien parissa. Tutustutaan robottien rakenteeseen ja toimintaan,
ohjelmointitapoihin ja ohjelmarakenteeseen, turvallisuuteen, robottisovelluksiin
ja oheislaitteisiin. Opetuksessa korostuvat teorialuennot ja ekskursiot kohteisiin,
joissa robotiikkaa on hyoédynnetty eri tavoin seka tydeldmén tapauskertomukset

opetuksessa.

Robotin ohjelmointi (5-8 op). Edellytyksend on robotiikan peruskurssin suori-
tus. Kurssi on suunnattu erityisesti robotin kayttajan ja ohjelmoitsijan tehtavista
kiinnostuneille. Siséltd painottuu robotin ohjelmointikielen oppimiseen ja ohjel-
makoodin tuottamiseen. Opetuksessa kaytetddn simulointityokaluja ja harjoitus-
robottia. Oppimisymparistona esimerkiksi harjoituslaboratoriota tai ty6pajaa,
jossa on mahdollisuus kayttadd robottia. Tukena ekskursiot ja tydelaméyhteydet.
PBL eli Problem Based Learning —menetelmaa voi hyddyntaa opetuksessa.

Robottisolun suunnittelu (5-10 op). Edellytyksena on robotiikan peruskurssin
suoritus. Kurssi on suunnattu erityisesti kehitysinsindérin tehtévista ja suunnitte-
lusta kiinnostuneille. Tavoitteena on ettd opiskelija osaa suunnitella robottisolun.
Opiskelussa hyddynnetddn suunnittelutydkaluja ja menetelmaksi sopii projekti-
muotoinen opiskelu. Tukena on ekskursiot ja muut tyéelamayhteydet. Kurssin
sisélto rakentuu esimerkiksi seuraavista osioista; robotin valinnan kriteerit, robo-
tin kayton erilaiset mahdollisuudet, robottisolun layout ja robotin asennuksen
suunnittelu, robotin tyokalujen suunnittelu, oheislaitteet, ohjausjarjestelman
suunnittelu, turvallisuuden suunnittelu ja riskianalyysi, suunnittelutyokalujen

hyddyntdminen ja simulointi
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Tuotannon automaatiolaitteiden kunnossapito (5-10 op). Edellytyksen& robo-
titkan peruskurssin ja séhko- ja automaatiotekniikan perusteiden suoritus. Kurssi
on suunnattu huoltoteknikon tai —insind6rin tehtéviin hakeutuville. Robottien
osalta tutustutaan mm. servoihin, ohjauskortteihin, koestamiseen, kaavioiden
lukemiseen ja diagnostiikkaan. Oppimisympadristona tyépaja, jossa mahdollisuus
tutustua robottiin ja tehda mittauksia. PBL sopii opetusmenetelméksi.

Robotiikan perusteiden yksityiskohtaisempi painotus ajatellen tyelaman tarpeita,

voisi ndyttad seuraavanlaiselta.

1. Keskustellaan robotin méaaritelmasta ja minkélaista konetta voidaan kutsua

robotiksi. Rajataan tarkastelu késittdmaan 5-6 -akselisia késivarsirobotteja.

2. Tutustutaan markkinoilla oleviin k&sivarsirobotteihin ja opiskellaan robotin

toimintaperiaate.

3. Tutustutaan robottien erilaisiin kdyttomahdollisuuksiin. Opiskelija oppii tun-
temaan erilaisia robottisovelluksia ja perusteluja robotin k&ytélle. Tutustutaan
sovellutuksiin mm. yrityskaynneilld ja videoilla. Pohditaan ja analysoidaan
nahtya ja nykyisia sovellutuksia. Mietitdan tulevaisuuden hyddyntamismahdol-

lisuuksia ja uusien sovellusalueiden edellytyksia.

Pohdittavia ja analysoitavia sovellutuksia voivat olla:

o kappaleenkasittely,

o liittdminen robotin avulla esim. hitsaus-, juotos-, tiivistys- ja lii-
maustyot,

o pinnoitusty6t esim. maalaaminen robotilla,

o kokoonpanoty6t, edellytykset robottikokoonpanolle — liittyvien osi-
en vaatimukset, volyymi,

o laadunvalvonta ja merkkaaminen robotilla,

o robotin ja konenddn yhdistdminen seka

o robotin anturit ja ohjaus (esim. ns. soft load ja force control).
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4. Keskustellaan robotti-investoinnin kannattavuudesta ja perusteista robotin hank-

kimiselle.

5. Opiskellaan robotin tydkalut ja niiden valintaa. Esimerkkiné ndista on tydkalun-
vaihtoadapteri, jolla tarkoitetaan robotin kasivarren padssa seka tyokalussa olevaa
pikakiinnityselementtid, joka mahdollistaa usean tyGkalun kayton robotilla seka
energian syoton robotin kasivarteen. Tavoitteena on, ettd opiskelija osaa valita oike-
an adapterin ja tuntee markkinoilta 16ytyvat ratkaisut. Adapterin valintaan vaikutta-
vat mm. energiansyotén vaatimukset, robotin kasittelykyky, liikenopeudet, paikoitus-
tarkkuudet.

Jatkossa kurssilla tutustutaan erilaisiin robotin tydkaluihin, kuten tarttujiin, liittdmis-
tyokaluihin ja pyoriviin tyokaluihin, ja keskustellaan niistd esim. energian tuonnista
tyokalulle. Robotin tyokaluista yleisimpié ovat erilaiset tarttujat. Tutustutaan tarttuji-
en toimintaperiaatteisiin (sdhkdiset, alipaine-, paineilma-, hydrauliikkatoimiset tarttu-

jat). Tavoitteena on, etta

o opiskelija osaa valita toimintaperiaatteiltaan sopivimman tartunnan eri-
laisten tyokappaleiden késittelyyn,

o opiskelija tietdd robotin tarttujan suunnittelun periaatteet ja osaa laskea
tarttujaan kohdistuvat voimat ja momentit huomioiden kiihtyvyydet ja

o opiskelija osaa etsid valmiita ratkaisuja markkinoilta ja osaa yhdistella

hakemaansa tietoa.

Yhdell& robotilla voidaan tehd& useita tydvaiheita ja sama robotti voi kéyttaa useita

tyokaluja. Tutustutaan ja opiskellaan tydkalunvaihtoon liittyvat asiat:

o tyokalutelineen suunnittelun periaatteet ja erilaiset ratkaisut sek&

o robotin toiminta tyokalun vaihdossa.
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6. Robotin ohjelmointi. Tutustutaan robotin ohjelman rakenteeseen ja ohjelmoinnissa
keskeisiin asioihin:

o erilaiset ohjelmointitavat (off-line, on-line, opettaminen),
o ohjelman selkeys, rivinumerointi ja kommentointi,

o Yyleisimmat kaskyt,

o turvallisuuden huomioiminen ja

o ohjelman testaus.

4.2 Kurssisuunnitelma asentajaoppilaille

Asentajaoppilaiden koulutus suunnitellaan valtakunnallisen opetussuunnitelman vaa-
timuksista l&htien. Ensin valitaan aihepiirit, jotka tayttavat em. vaatimukset. Sen jal-
keen kootaan ldhdemateriaali, k&ytettavat laitteet ja laitteiden mahdollisuudet aihepii-
rikohtaisesti. Lopulta tuntikohtaisesti suunnitellaan koulutus luvussa 3 esitettyjen

menetelmien ja periaatteiden mukaisesti.

Kéydaan ensin l&pi aihepiirit. Sen jalkeen tarkastellaan opetusmahdollisuuksia aihe-
piireittdin. Tuntikohtaisia suunnitelmia ei esitetd, koska ne veisivét liikaa tilaa. Sen
sijaan kohdassa 4.3 tarkastellaan joidenkin oppitunneilla kéytettyjen menetelmien

onnistumista.

Aihepiirisuunnittelun lahtékohtana oli sivulla 15 esitetty velvoittavan opetussuunni-
telman vaatimukset (Opetushallitus 2000, 55 — 56). Nama vaatimukset jaettiin pie-

nempiin osakokonaisuuksiin, joita voi kutsua aiheiksi.

1) Kappaletavara-automaatiossa kéytettdvien robottien toteuttamisperiaatteet ja nii-

den mekaanisen ja séhkdisen rakenteen perusteet:

o johdanto,

o robotiikan perusteet; robottien kéytto ja erilaiset robotit,

o robotin rakenne eli osat ja niiden nimedminen sisdltden perustyokalut ja
yleisimmat tarttujat,

o séhkdojarjestelmén rakenne,

o kéytettavien antureiden periaatteita ja kaytdssa oleva anturointi,
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o s&atojarjestelmén perusteet; servokaytto, yksinkertaiset servo-ohjaukset,
monimutkaisen CNC -servojarjestelmén rakenne ja toiminta seka tuo-
tantoon tarkoitetuissa roboteissa kaytettavat servojarjestelmat ja

o robotin huoltaminen (servokayttdjen vaihtaminen, rasvaus, mekaniikan

ja sdhkoosien huoltotarpeet ja diagnosointi).
2) Robotin ohjaukseen liittyvét yksinkertaiset ohjaustyot:
o kayttokoulutus robotin kasiajolle,
o robotin liikkeet simulaattorissa ja
o robotin off-line ohjelmoinnin alkeet sek& CNC ohjelmointi.
3) Robottien kayttoon liittyva tyoturvallisuus:
o liikkuviin tyokoneisiin ja robotteihin liittyvat viranomaismaéraykset,

o robotin mekaaninen asentaminen,

robotin séhkdinen kytkeminen,

(@]

(@]

robotin ohjelmien kayttoonotto ja sen turvallisuustekijat seké
o robotin turvalaitteet (mm. sdhkodnsyotto ja hataseis, valoverhot, turva-

portit, turva-aidat, kaukokéytto).

Kéytettava lahdemateriaali, havaintomenetelmista kédytettavat laitteet ja laitteet huo-

mautuksineen on esitetty alla:

Opintokaynnit ovat mahdollisia mm. Tampereen ammattiopiston Pyynikin ammat-
tioppilaitoksen tiloihin, jossa on ké&ytdssd kolme erilaista robottia, Sisu Dieselin tiloi-
hin, joissa on né&htéavilla erilaisia robotteja tuotantotehtavissa, ja automaatiomessuille
Helsinkiin. Virtuaalikdynnit voi suorittaa mm. www.fanucinrobotics.com sivustoille

Fanuc Oy:n robottien tarkastelemiseksi.

Luentomateriaali koostetaan tuntikohtaisesti ja tuntisuunnitelmien edetessa.
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Kirjallinen materiaali koottiin seuraavista l&hteista soveltuvin osin:

o Ohjaustekniikan perusteet ja robottien soveltaminen sek& turvallisuus lahtees-
t4 (Keindnen et al. 2007),

o robottien perusrakenteen tiedot (Bosnik 1987) ja

o robottiautomaation syventavéa osaaminen lahteista (Salmelin 1980) ja (Kuiva-
nen 1999).

Esittelyvideot (havaintomateriaalin kaytt6) Fanuc Roboticsin ja Beijer Electronic-
sin internetsivuilta 16ytyvét esittely- ja kayttovideot eri roboteille.

”Lelujen” eli servokiyttojen rakennuttaminen opiskelijoille. Tarkoituksena on
teetattdd eri ohjaustekniikoilla toteutettuja yksinkertaisia ohjauksia, kuten tasa-
virtamoottorikdytté potentiometritakaisinkytkennalld, yksivaihevaihtovirtaohjaus ja

inkrementtilaskurilla takaisinkytketty vaihtovirtamoottorikayttd servo-ohjaimella ja

taajuusmuuttajalla.

Kuva 1. Harjoitustyond koottava Telemecaniquen yksiakselinen servojarjestelman
kesken oleva automaatioalakeskus.
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Servokaytot ja CNC —ohjelmat, joista ensimmaéisessa vaiheessa tehdaan kytkennat
ja seuraavassa vaiheessa opiskellaan k&yttamaan niitd. Kuvassa 1 (edellinen sivu) on
esitetty rakenteilla oleva servojarjestelman automaatiolaitteet ja kuvassa 2 toimilait-
teet kaapeleineen. Téalla servojarjestelmélld opiskellaan robottien servojérjestelmén

rakennetta ja toimintaperiaatetta.

Henkilokohtaisten arviointilomakkeiden ja tehtavalomakkeiden kaytto, jolloin
opiskelijoille teetettdvat harjoitustyot kootaan yhdelle A4d-arkille ja arvostellaan sa-

maan paperiin. Tehtaviin annetaan erilliset tybohjeet kirjallisessa muodossa.

N&ma harjoitustyot sisdltavat seké laitteistoon tutustumista kéytossé olevalla robotil-
la ettd asennusharjoituksia. Kuvassa 3 on esitetty harjoituksiin kéytettdvan robotin
kuva ja kuvassa 4 on esitetty sen ohjausjérjestelmé. Kuvassa 5 on esitelty huoltohar-
joituksiin ja asennuksen harjoitteluun tarkoitettu servojarjestelmd. Kuva on Sisu Die-
selin robotista. Tarkoituksena on saada ammattiopistolle harjoituskéyttoon tarkoitettu

vastaava servojarjestelma.

Kuva 2. Harjoitustyoéna koottava Telemecaniquen yksiakselisen servojarjestelman

toimilaitteet ja kaapelit.
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Kuva 3. Harjoituksiin kéytettdvan robotti Fanuc S-700.



robotissa.

—_—
FALLT

FAULT RESET

USER LED™! BATTERY LOW
. -
USER PB1 USER PB=2

Kuva 5. Huollon ja asennuksen harjoitteluun tarkoitettu servojarjestelma Fanuc RJ-2

48

O orF

OVERTRAVEL
RELEASE

REMOTE ~
on
(i o= oFF

P




49

Simulointiohjelmat ja robotin ohjelmointiohjelmien kayttd. Ké&ytéssa on Festo
Didactikin Fanuc-robottien simulointi- ja ohjelmointiymparistd, jossa voi turvallises-
ti ohjata robottia ilman fyysisid vaaroja sekd myos kokeilla robotin off-line ohjel-
mointia. Kuvassa 6 esitetddn ohjausharjoituksiin tulevaisuudessa kaytettava vield
hankinnassa oleva robotti. Kuvassa 7 esitetaan sen ohjausjarjestelma.

Kuva 6. Ohjausharjoituksiin, kasiohjaukseen ja robotin turvallistamiseen tarkoitettu
koulutusrobotti.
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Kuva 7. Ohjausharjoituksiin, késiohjaukseen ja robotin turvallistamiseen tarkoitettu

koulutusrobotin ohjausjarjestelma.

Tydssa oppiminen olisi tietysti paras vaihtoehto robotiikan oppimiseen. Ty6ssa op-
pimisen toteutuminen riippuu siitd saako opiskelija itselleen sopivan harjoittelupai-

kan.

4.3 Kokeiltuja menetelmia ja hankittua materiaalia

Insindorien koulutukseen on kaytettyja menetelmind ovat projektityoskentely, eks-
kursiot ja videot. Videoilla ja ekskursiolla on hankittu robottien kayttéon liittyvén
tehtdvan lahtdtiedot ja sen jélkeen projektitydskentelya kdyttden on suunniteltu ro-
bottisolun muutokset ja tydvalineet. Lopuksi tulokset on esitelty yhteisesti. Projekiti-
tyoskentelyssa ryhmien tuotokset ovat vaikuttaneet toisiinsa aivan kuten tyéeldméan

projektissa. Opetusmenetelmien yhdistely ja tydelamélahtoisyys toimivat hyvin.

Tampereen ammattiopiston Hervannan ammattioppilaitos on tuottanut robottikoulu-
tukseen Fanuc -robotille hyvén ohjelmoinnin opetusmateriaalin. Liitteestd 1 I0ytyy
koulutusmateriaalin sisdlté Fanuc m-6i robotille (Tampereen ammattiopis-
to/Hervannan ammattioppilaitos). Samanlaisen robotin hankkimista suunnitellaan

Pirkanmaan koulutuskonserni kuntayhtymén Nokian yksikkdon.

Automaatioasentajien robotiikkakoulutuksesta Pirkanmaan koulutuskonserni kun-

tayhtyman Nokian toimipisteessa on saatu tdhdn mennessa seuraavia kokemuksia:
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o Opintokaynnit robotteja kayttaviin yrityksiin ja oppilaitoksiin yms. olivat
ensisijaisen tarkeitd, koska ensimmaisella kurssilla ei ollut kaytettavissa ro-
bottia. Opintokaynnit suoritettiin mm. Tampereen ammattiopiston Pyynikin
ammattioppilaitoksen tiloihin, jossa oli nelja erilaista robottia kdytossa, Si-
su Dieselin tiloihin, joissa oli n&htavilla erilaisia robotteja tuotantotehtévis-

sé ja automaatiomessuille Helsinkiin.

Sisu Dieselin opintokdynti antoi selvaa lisdarvoa opetukseen, koska tuotan-
tokéytossé olevat laitteistot antavat selkeédn ja konkreettisen kuvan siita,
mihin ja miten robottia kaytetadan. Pyynikin ammattioppilaitoksen vierailul-
la oli mahdollista osoittaa robotin eri osat ja toiminnot yksiloidysti. Vierai-
lun yhteyteen olisi ollut hyodyllisté lis&td harjoitustyon teettdminen opiske-
lijoille robotin osista. T&té tarvetta ei jatkossa ole, koska esimerkkirobotti
on hankittu. Automaatiomessujen vierailu olisi ollut opiskelijoille hyvin an-
toisa, mutta opiskelijat kasittavat tallaiset tapahtumat enemman loman viet-
tdmiseksi, kuin oikeaksi tyoksi, joten opintokédynti ensi vuonna kyseiseen
tapahtumaan tuskin toteutuu.

o Luentomateriaali, jota on aikaisemmin kdytetty, osoittautui liian abstrak-
tiksi ja insingoreille suunnatuksi. Ainoastaan hyvin koostettu konen&on

esittely sai innostuneen vastaanoton.

o Kirjallinen materiaali oli vaihtelevaa; ohjaustekniikan oppikirja antoi oh-
jaustekniset perustiedot (Keinanen et al. 2007) ja ohjaustekniikan perustei-
den kirja antoi sopivalla tasolla robottien perusrakenteen tiedot (Bosnik
1987). Sen sijaan varsinaisen robottiautomaation oppikirjat olivat liian
abstrakteja, jotta niiden kayttdmisesta olisi ollut kovin paljoa hyotya (Sal-
melin 1980 ja Kuivanen 1999).
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Esittelyvideot Fanuc-roboticsin ja Beijer-electronicsin videoista osoittau-
tuivat kayttokelpoisiksi robottien toiminnan ja rakenteen esittelemiseksi;
opiskelijat paasivat seuraamaan erilaisia tehtavia yksityiskohtaisesti suori-
tettuna ilman turvallisuusriskejd. Tdma ei ole mahdollista edes hyvin jérjes-
tetyilla vierailukaynneilla.

”Lelujen” eli servokiyttojen rakennuttaminen opiskelijoille osoittautui
perusteiden eli ohjaustekniikan opiskelussa tehokkaaksi. T&llGin olisi toisin
toivottavaa, ettd valmiina olisi malliesimerkkej&, joista voisi ottaa tukea
omaan tyonsa. Yksivaiheohjauksen rakentaminen onnistui silté osin kuin ti-
lattu tavara saapui. Tasavirtakdyttdjen rakentaminen vaatii lisdohjeistuksen

tekemisen.

Servokaytot ja CNC —ohjelmat ovat havaintomateriaalina ja robotin liik-
keiden ymmartamisessa erinomaisen hyvid. Pelkastaan servojarjestelman
selostaminen opiskelijoille osoittautui antoisaksi. Isona puutteena oli se, et-
t& oppilastyona tehtdva servojarjestelméa myohastyi opetuksesta.

Henkilokohtaisten arviointilomakkeiden ja tehtavalomakkeiden kéyttd
harjoitustehtévien osalta konkretisoi opiskelijoille tehtdvan tyon mé&aran,
jokaisesta harjoitustehtévasta saatavan arvostelun ja oman kurssilla etene-

misen. Tallaisen tehtavalomakkeen kéytto oli suuri menestys.

Simulointiohjelmat ja robotin ohjelmointiohjelmien kaytt6 myohéstyi
kursseilta, mutta vaikuttaa siltd, ettd sen avulla voidaan suunnitella konk-
reettinen harjoitustydsarja, jolla voidaan opastaa robotin kayttdytymisen,

turvallisuusasioiden ja ohjelmoinnin opetusta.

Tydssa oppiminen on rajoitettua, silla robottien kanssa toimivilta vaadi-
taan joko robotin ohjaamisen osaamista tai he kuuluvat huoltohenki-

I6kuntaan. Naissé tehtavissa ei yksikdan opiskelija viela ole ollut.
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5 YHTEENVETO

Tydssamme kartoitimme ensin kehittdmishanketta varten koulutuksen todellisen tar-
peen seka sen, millaista koulutusta tarvitaan. Tdma oli ensisijaisen tarkedd, jotta kou-
lutuksen suunnittelusta tulisi tyGelamalahtoista.

Pohdimme tydssamme sitd, ettd millaista on tyoelamélahtdinen hyvé koulutus. Ta-
man tarkastelun perusteella osaamme suunnitella ja toteuttaa hyvén ja koko-
naisuuksia huomioivan koulutuksen kaikilla koulutuksen tasoilla; kurssi-, aihe-piiri-

ja tuntisuunnittelussa kéyttaen monipuolisia ja mielekkaita koulutusmenetelmia.

Kehityshankkeessa suunniteltiin koulutusta sek& insindori- ettd asentajaoppilaille.
Lisaksi kehityshankkeen aikana pidettiin yksi robotiikkakurssi asentajaoppilaille. Sen
onnistumista arvioitiin luvussa 4. Naiden kokemusten perusteella tehtiin uudet ope-

tusvélineiston hankintaehdotukset seka kurssisuunnitelmat tulevaisuutta varten.

Kehityshanke oli mielestimme onnistunut; ammatillisen koulutuksen kehittdmispro-
jektit etenevat vaiheittain ja etenemisen nopeus méaaraytyy paljolti kayttéon saatavis-
ta laitteista seka naiden dokumentaatiosta ja kayttoonotosta. Kehityshankeen aikana
saatiin keréttya runsaasti koulutuksessa kaytettavaa laitteistoa. Servokaytot, opetus-
laitteistot, moottorit, huoltoharjoitteluun soveltuva robotti yms. robotteihin liittyva
laitteistoa on hankittu. Myods muun materiaalin maara oli huomattava; kirjallisuutta ja
peréti valmiita kursseja 16ytyi. Tarvittavia harjoitustehtavia on suunniteltu ja uudiste-

tut kurssien suunnitelmat ovat olemassa.

Suurimpana ongelmana kehityshankkeen kannalta oli byrokratian hitaus; vasta kehi-
tyshankkeemme valmistumisen jélkeen Pirkanmaan koulutuskonserni kuntayhty-mén
Nokian toimipisteeseen ollaan hankkimassa Fanuc RJ-2 robottia, jota voidaan kayt-
td4d sekd metallimiesten ettd automaatioasentajien koulutuksessa. Siksi kehitys-

hanketta jatketaan ja koulutusmateriaaliin lisdtadn mm. robotin kasittelykoulutus.

Servokéayttéjenkin kayttdonotto on kesken, koska niiden asentaminen tehdaan oppi-
laiden péattotdind. Nama tyot eivat ole edenneet kuten olisi voinut toivoa, vaan hi-
taammin. Tyo6t jatkuvat oppilaiden saapuessa ensi syksyna takaisin koululle. Samalla

tehddan niihin liittyvat yksiloidyt harjoitusty6t ja harjoitustysuunnitelmat.
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