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Tédmain tutkielman tarkoituksena on kehittdd CNC-jyrsimelle tarkoitettu oppimateriaali,
joka auttaa kayttdjad kehittimédn jyrsintd taitoaan sekd tukee koneella tapahtuvaa
tyoskentelyd. Tutkielmassa ollaan kiinnostuneita siitd, millainen CNC-jyrsin-
oppimateriaalin tulee olla, jotta se tukee opiskelijan omaa tuottamistoimintaa.
Oppimateriaali on tuotettu Turun Yliopiston opettajankoulutuslaitos Raumalla kaytdssa
olevan CNC-jyrsimen ohjelmistoihin sopivaksi. Tdssd kyseisessd koneessa hyddynnetédn

piirto-ohjelmaa VCarvePro ja itse jyrsinkoneessa ohjain ohjelmaa Bach.

Tutkielma on kaksisyklinen design-tutkimus. Syklissd 1 kehitettiin oppimateriaalin
ensimmadinen versio, jonka jdlkeen avoimen kyselylomakkeen avulla (N=6) kerittiin
tietoa oppimateriaalin kehittimiskohteista opiskelijoilta, jotka osallistuivat Turun
yliopiston  opettajankoulutuslaitos Rauman KSS6.4 CNC-teknologia taitojen
oppimisympdristond -kurssille. Syklissd 2 tehtiin syklin 1 edellyttimét korjaukset
oppimateriaaliin ja selvitettiin oppimateriaalin laatua tissé pisteesséd kyselyn avulla, joka
oli taytettdvissd Webropol -sivustolla. Kysely sisdlsi sekd avoimia kysymyksid ettd
véittdmid, joihin vastattiin Likertin asteikon avulla. Kyselyyn vastasi 17 Turun yliopiston
opettajankoulutuslaitos Rauman opiskelijaa. Kvalitatiivinen ja kvantitatiivinen aineisto
analysoitiin erillddn. Kvantitatiivisen aineiston tehtdvind on tukea kvalitatiivista

aineistoa. Tuloksia on verrattu toisiinsa ja tulokset ovat keskendén samansuuntaisia.

Térkeitd ominaisuuksia hyvéssd oppimateriaalissa ovat vaihe vaiheelta ohjeet,
kayttoympariston huomiointi, opastus kayttdon ja visuaalinen ulkoasu. Lisédksi eri

tasoisille kayttdjille soveltuvan oppimateriaalin tuottaminen havaittiin haasteelliseksi.
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1 JOHDANTO

Teknologiakasvatus kuuluu Suomessa osaksi késityokasvatusta (Peltonen 2009, 17).
Opettajilla ei kuitenkaan aina ole késitysté siitd, millaista teknologian opetuksen pitdisi
olla. Ja vaikka opettajat tiedostaisivatkin teknologiakasvatuksen edellytykset, he eivit
valttdmatta silti hallitse taitoja teknologian opettamiseen. Olisikin tarkedd, ettd opettajat
paivittiisivit osaamistaan siten, etti se vastaisi tdmin pdivin teknologiaa. (Chikasanda,
Otrel-Cass, Williams, Jones 2012, 605-606, 617.) Téllaisena taitona voidaan pitdd
esimeriksi taitoa kdyttda erilaisia piirto-ohjelmia, silld niiden hyddyntédmistd edellytetdén
perusopetuksen kdsity0oppiaineelta osana kisitydon opetusta. (Perusopetuksen
opetussuunnitelman perusteet 2014, 271). Tamén tutkielman tarkoituksena onkin kehittda
CNC-jyrsimelle tarkoitettu oppimateriaali, joka auttaa kayttdjad kehittdmddn taitoaan
CNC-jyrsid sekd tukee CNC-jyrsimelld tapahtuvaa tuottamistoimintaa. Olemme jétténeet
didaktiikan késitteleméttd oppimateriaalissa, vaikka se on erityisen oleellinen osa
opettajankoulutusta. Teimme tdméin ratkaisun, jotta opettajaksi opiskelevat oppivat itse
koneeseen liittyvit haasteelliset sisdllot ennen kuin alkavat pohtia niiden opettamista
eteenpdin, silld taidon opettaminen vaatii taidon syvéllistd hallitsemista (Koehler &

Mishra 2008, 13).

Téssd tutkielmassa ollaan kiinnostuneita siitd, millainen CNC-jyrsimelle kehitetyn
oppimateriaalin tulee olla, jotta se tukee opiskelijan omaa tuottamistoimintaa. Téssd
tutkielmassa hyodynnetddn ldhestymistapana design-tutkimusta, joka on havaittu
toimivaksi lahestymistavaksi opetuksen kehittimisessd. Esimerkiksi oppimisympéristoja
tai oppimateriaaleja on aiemmin kehitetty sen avulla. (Juuti & Lavonen 2013, 46.)
Tutkielman osana on toteutettu design-tutkimuksen menetelmin digitaalista CNC-
jyrsimelle tarkoitettua oppimateriaalia. Design-tutkimuksen menetelmien mukaisesti
oppimateriaalille on asetettu erindisid kriteerejd, jotka ovat ikddn kuin tavoitteita, joiden
suuntaisesti oppimateriaalia on tarkoitus kehittdd, jotta se tdyttdd oppimateriaalin
padtavoitteen, eli tukee uuden asian oppimisessa. Erot eri tahojen maéérittelemien
oppimateriaalin laatukriteerien vélilld ovat pienid ja ndin ollen ei ole suurta merkitysti,
mité kriteerejd oppimateriaalia valmistettaessa noudattaa. (Ekonoja 2014, 66, 188, 190.)
Téssd tutkielmassa laatukriteerien médrittelyn pohjana on kaytetty Opetushallituksen
(2006) madrittelemid verkko-oppimateriaalin laatukriteerejd. (Opetushallitus 2006, 5.)

Namaé asetetut kriteerit on jaoteltu Ekonojan (2014) esittdmien tirkeimpien ndkokulmien



mukaisesti  kdytettivyyden ndkokulmaan sekd sisdllon ja pedagogisen laadun

néikokulmaan (Ekonoja 2014, 188).



2 AIEMMAT TUTKIMUKSET

Turun yliopiston Rauman opettajankoulutuslaitoksella on aiemmin tehty
oppimateriaalitutkimusta opinndytetydnd muun muassa laserty0stdasemalle tuotetun e-
oppimateriaalin muodossa. Kyseessd oli kéytettdvyystutkimus, jossa selvitettiin sité,
millainen on kdytettdvyydeltddn hyvd konekohtainen e-oppimateriaali. Aineiston keruun
menetelmind tdssd tutkielmassa hyddynnettiin lomakekyselyd sekd teemahaastatteluja.
Tulokset on esitetty tutkielmassa kéytettdvyyden neljin osa-alueen avulla
(ymmadrrettivyys, vaivattomuus, kattavuus ja esteettinen miellyttivyys). Tutkielmassa
selvisi, ettd tdydellistd oppimateriaalia ei ole mahdollista tuottaa, kun kohdejoukkona on
heterogeeninen joukko, jonka l&htotasossa ja tottumuksissa on hajontaa. Niin sanotun
kultaisen keskitien valinta néhtiin parhaana vaihtoehtona. Liséksi todettiin, ettd tarkedd
olisi e-oppimateriaalia tehtdessa kiinnittdd huomiota kiytettidvissd olevaan ohjelmistoon,
silld ne paivittyvit ja sen seurauksena ohjelmiston ulkoasu ja ominaisuudet saattavat
muuttua. E-oppimateriaalin hyvédné puolena néhtiin kuitenkin se, etté sitd on mahdollista

paivittdd ohjelmistojen uusiutuessa. (Mattila & Syrjala 2017, 25, 55-61.)

Pro gradu tutkielmana on tuotettu myds tutkivan tuottamisen periaatteiden mukaisesti
konekohtaista CNC-metallijyrsimen e-oppimateriaalin laatutavoiteteoreemaa sekd
suunniteltu ja valmistettu laatutavoiteteoreemaa hyodyntden opiskelijoille heiddn
itsendistd opiskeluaan tukeva oppimateriaali ja lopuksi testattu timéin oppimateriaalin
toimivuutta kisitydon aineenopettaja opiskelijoiden opintojaksolla. Tutkielmassa on
hyodynnetty sekd madrillistd ettd laadullista aineistoa. Opetusmateriaalin havaittiin
ohjaavan eri tavoin kokeneempaa kayttdjdd kuin kokemattomampaa kayttdjaa.
Kokeneemmat kayttivit materiaalia muistinsa tueksi, kun kokemattomammat oppivat
laitteen peruskdyton ja saivat ideoita sithen, mihin kyseistd laitetta voi hyoddyntaa.

(Isohanni ja Koski 2018, 1,3, 62-83.)

Lisdksi Korhonen ja Rintala (2017) sekd Suvikas (2016) tutkivat Pro gradu -
tutkielmissaan video-oppimateriaaleja. (Korhonen & Rintala 2017, 22; Suvikas 2016,
40). Korhonen ja Rintala (2017) loivat video-oppimateriaalin osana opinndytetyotdédn ja
tutkivat itseohjautuvan piirto-ohjelmien kayttotaidon kehittymisté kehittamistutkimuksen
menetelmin. (Korhonen & Rintala 2017, 16-17). Kehittamistutkimus ja design-tutkimus
ovat suomen kielessd synonyymejd (Pernaa 2013, 10). Suvikas (2016) taas tutki, kuinka

Turun  yliopiston  opettajankoulutuslaitos Rauman opiskelijat  kokevat
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perehdytysvideoiden hyddyttdvan heitd aineenhallinnan kehittdmisessé seké turvallisessa
tyoskentelyssd. Suvikkaan (2016) tutkielmassa selvisi, ettd pddosin kaikki vastaajat
kokivat videot hyodyllisiksi, mutta eniten videoista hyotyivét ne opiskelijat, joilla oli
huonoin taitotaso (Suvikas 2016, 56-58). Korhosen ja Rintalan (2017) tutkielmassa
selvisi, ettd taitoa voidaan kehittdd itsendisesti video-oppimateriaalin avulla. Lisdksi
videopohjaisuuden néhtiin pienentdvdn kynnystd taitojen itsendiseen opiskeluun.

(Korhonen & Rintala 2017, 39-55.)

Ekonojan (2014) viitoskirjassa tutkitaan sitd, millaisia hyotyjd saavutetaan, kun
oppimateriaaleja kaytetdin tieto- ja viestintitekniikan opetuksen apuna. Tutkimuksessa
kehitetddn kehittamistutkimuksen menetelmin (design-based research) oppimateriaali
tieto- ja  viestintidteknologian  opetukseen.  Keskeisimpind  ominaisuuksina
oppimateriaaleille voidaan pitdd sisdllon laatua, pedagogisia nidkokohtia ja luettavuutta.
Silloin, kun oppimateriaali toteuttaa nima ominaisuudet kiitettdvasti, se tukee hyvéa
oppimista. (Ekonoja 2014, 76-78, 187-191). Myo6s Kettunen (2010) on hyodyntényt
kehittdmistutkimusta (design-based research, design research) ldhestymistapana omassa
véitoskirjassaan. Tutkimuksen osana kehitettiin oppimateriaali sukupuolikasvatukseen.
Haasteeksi oppimateriaalin kehittdimisessd muodostui kaiken tarvittavan siséllon
sisdllyttiminen oppimateriaaliin. Esimerkiksi erilaisia perhetyyppejd on kovin paljon.
Tutkimuksessa havaittiin, ettd oppimateriaalit vélittdvit aina tietoa ympardivéstd

yhteiskunnasta. (Kettunen 2010, 56-59, 97-101.)



3 KASITYOKASVATUS

3.1 Kisityd

Ennen késityGtd tehtiin pddasiassa kotona ja tavoitteena oli valmistaa kodin
hyotytarvikkeita. Nykyaikana kdsityon tekemiseen liittyy vahvasti yksilollistd esiintuloa.
Kasityd toimintana on yhteydessd vuorovaikutukseen sekd kanssakdymiseen toisten
ihmisten kanssa. Téllaisessa vuorovaikutuksessa ihmiset kehittivit taitojaan ja itseddn
yhdessa toisten kanssa, siten myos kommunikoinnilla ja puheella on merkityksensai.
Késityond ei siten voida pitdd sellaista ruumiillisuuteen liittyvdd tyOtd, joka tdhtdd
ainoastaan vélttaméttomien hyddykkeiden saavuttamiseen. (Karppinen 2005, 21.)
Kasityo koostuukin materiaalien tuotteiden ja esineiden tuottamisesta materiaaleja ja
taitoja hyoddyntden. Kaisityd kehittdd ihmistd kokonaisuutena, mutta erityisesti
pitkdjinteisyyttd ja huolellisuutta. (Kananoja 2009, 18.) Tuotoksen lisdksi késitdissé
arvokkaana pidetddn laadukasta prosessia seké kiddentaitoja. Késityotaito voidaan ndhda
sellaisena taitavana tekemisend, joka kysyy pitkdjanteistd harjoittelua ja oppimista.

(Karppinen 2005, 77.)

Lepistd (2004) médrittelee késitydon ihmisen inhimilliseksi ja intentionaaliseksi
tuottamistoiminnaksi, jonka lopputuloksena muodostuu taitoja sekd ulkoisia konkreetteja
tuotoksia. Késityotd tehtdessd konkreettista materiaalia tyOstetddn kasityotekniikkoja
hyddyntden. Kisityd ndhdiddn madritelméssa prosessina, jota ohjaa ajatus, siihen sisdltyy
idea tuotoksesta sekd ajatus ja tieto tuotoksen toteuttamisesta. KdsityOprosessi vaatii
thmisen, teknologian ja ympdriston vuorovaikutusta sekd kéytdnnon ja teorian
yhdistdmistd. Parhaimmillaan ihminen kehittyy kokonaisvaltaisen késityon avulla
kokonaisuutena. Tiedonhallinnan avartuminen ja kehittyminen liittyvét kdsityGtaitoon.
Ne nidkyvit henkilokohtaisina tietojen ja taitojen hyddyntdmisind vastuullisesti ja luovasti
kisityotuotteita suunniteltaessa, valmistettaessa ja arvioitaessa. (Lepistd 2004, 39.)
Kasityd voidaan maédritelld myds moniulotteiseksi kokonaisuudeksi, johon liittyy seka
kulttuurin ettd ympaériston hyddyntdminen, havainnointi sekd niiden muokkaaminen
toiminnan avulla. Késityohon liittyy konkreettien tuotteiden, esineiden ja teosten
tuottaminen sithen maailmaan, jossa eldmme. Késity6td voidaan nédin nimittdd erdiksi
perusaktiviteetiksi, joka liittyy inhimilliseen olemiseen ja johon liittyy valmistamisen

lisdksi my0s toiminta ja tyd. (Karppinen 2005, 83.)



3.2 Kokonainen kasityoprosessi

Ennen késitdissd on painotettu tuotteiden valmistamista ohjeiden mukaan. Téll6in sijaa
el jddnyt omalle suunnittelulle ja luovuudelle. (Lindfors 2012, 361.) Tallaista mallien
mukaan tuottamista kutsutaan kohdekésityoksi. Tavoitteena kohdekasitydssd on tietyn
tuotteen valmistamisen avulla oppia tarvittavat taidot. Nykyddn muun muassa
kasityonopetuksessa pyritddn siihen, ettei opettaja anna oppilaille aihetta tai tyotd
valmiina, jolloin oppilaan tulisi ainoastaan valmistaa maarétty tuote. (Metsédrinne 2007,

81-100.)

Prosessia, jossa toteutuu késityon tekijin itse tekemé ideointi, suunnittelu, toteutus ja
itsearviointi kutsutaan kokonaiseksi késityoksi. (Hilmola 2011, 142). Kokonainen
kisityoprosessi ldhtee liikkeelle ideoinnista. Ideoinnin tukena voidaan kéyttdd erilaisia
virikkeitd, jotka motivoivat suunnittelemaan. Ideoinnin aikana voidaan toteuttaa erilaisia
kokeiluja ja mallikappaleita. Télloin ideointia voidaan pitdd muotoiluna. Ideointivaiheen
jélkeen seuraa suunnitteluvaihe. Tuotteen suunnitteluprosessi ei kuitenkaan valttdmatta
etene lineaarisesti. Suunnitteluvaihe jakautuu tekniseen ja visuaaliseen suunnitteluun ja
tehdédkseen suunnitelmia yksilo tarvitsee tietoa. Tietoa suunnittelun tueksi saa esimerkiksi
kirjoista tai internetistd. Ideoinnin ja suunnittelun jilkeen siirrytddn valmistamaan
varsinaista késityOtuotetta. Valmistusvaiheessa tuote on tarkoitus toteuttaa tehtyjen
suunnitelmien mukaisesti. Suunnitelma saattaa kuitenkin muuttua vield valmistusvaiheen
aikana, silld késityOprosessi on luonteeltaan ongelmanratkaisuprosessi, jonka
seurauksena kidsityon tekija oppii  uutta. Viimeisend vaiheena kokonaiseen
kasityoprosessiin kuuluu arviointi, joka siséltdd sekd tuotteen ettd prosessin arvioinnin.
(Pollanen & Kroger 2004, 160-172.) Nain kasityotd tehdessa toteutetaan omia ideoita ja
ratkaistaan samalla ongelmia, jotka liittyvdt niin visuaaliseen kuin tekniseen
suunnitteluun, mutta myos itse tyon suunnitelman mukaiseen toteuttamiseen (Lepistod

2004, 39).

Kokonaisessa késityossd ideana on se, ettd késityon tekija on pddasiassa kdsityonsd
toteutuksessa alusta loppuun asti. Tuottamisen pitdd ldhted liikkeelle tekijén
lahtokohdista, niin ettd hin ymmartdd, mitd tapahtuu ja on kykenevé ilmaisemaan ja
toteuttamaan itseddn késityOllisesti ja hallitsemaan ympéristodan (Metsdrinne 2007, 83-
89.) Kokonaisen késityOn taustalla vaikuttaakin oppimiskésitys, jossa oppiminen ndhdiin

taitojen rakennusprosessina, jota tapahtuu sekd yksilollisesti ettd yhteisollisesti ja se
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synnyttdd samalla kulttuurista osallisuutta (Hilmola 2011, 143). Jos kokonaisen
késityoprosessin kaikki vaiheet eivit toteudu, tulee késityOstd silloin ositettua késityota

(Pollinen 2005, 137).

3.3 Teknologiakasvatus osana kasityokasvatusta

Teknologiasta puhuttacssa useat mieltidvat teknologian huipputeknologiaksi, vaikka
valtaosa kéytossd olevasta teknologiasta on arkipdivdisti tai jopa vanhahtavaa.
Arkipéivin teknologia on kuitenkin kehittynyt teknologian kehittdmisprosessin tuloksena
ja siten suurin osa ihmisen tekemidstd maailmasta perustuu tillaiseen arkipdivin
teknologiaan, jonka pohjana ovat ithmiselle tyypilliset tiedot ja taidot. (Lindh 2006, 33.)
Yhdysvalloissa teknologiaopetusta lisdtddn yhd useammin. Tdma saattaa viitata siihen,
ettd teknologiakasvatusta pidetddn yhd tirkeimpind osana yleistd oppimiskokemusta.
(Dugger, W. E. 2007, 20.) Kehittyva teknologia edellyttdd uudenlaisia taitoja ja tietoja
(Liu & Jou 2008, 43). Koulutuksen onkin tdrkedd muuttua sosiaalisen ja teollisen

kehityksen mukana (Kananoja 2009, 17).

Teknologiakasvatuksessa oppilaat oppivat kriteerejd ja rajoitteita ymmartien
suunnittelemaan systeemejé ja tuotteita. Suunnittelulla pyritddn ratkaisemaan ongelmia
ja tekeméidn ratkaisuja sekd luomaan kaksi- ja kolmiulotteisia malleja. Ongelman
ratkaisuun apuna hyddynnetidn matemaattisia ja luonnontieteellisid perusperiaatteita
sekd tyoOkaluja. (Loveland 2012, 116.) Teknologiakasvatus tulisikin ndhdi
ympéristodmme muokkaavana kulttuurisena tekijani. Taitoja kuten kirjoitus-, luku-,
laskemis- ja tietokoneen kiyttotaito voidaan pitdd osana kulttuuriamme. (Kantola &

Kananoja 2002, 69.)

Suomessa kisityokasvatus korostaa yksilollistd kykyd muuttaa omaa eldmén todellisuutta
kiasitoiden kautta. Erona teknologiakasvatuksen ja kisityOkasvatuksen vililld on se, ettd
kasityOkasvatusta opetettaessa tavoitteena on toteuttaa eri tieteiden teknologiakasvatusta
ja kéasityokasvatusta uudistettaessa, on tirkedd miettid perusteellisesti, mitkd muut tieteet
voivat toimia kdsityokasvatuksen aputieteind. Teknologiakasvatuksessa taas pohditaan,
minkd tieteenalan teknologian hallintaan tulisi kasvattaa késityotunneilla. (Peltonen
2007, 25-28.) Teknologia integroikin muiden tieteenalojen tietoja ja kehittdd niistd uusia

ideoita (Migounov & Petryakov 2002, 154).



Kasityokasvatuksen teknologia on sellaista ominaisteknologiaa, joka muotoutuu késityon
oppimisen, opettamisen ja toteuttamisen vaatimuksiin. Tdmin kaltainen teknologia ei ole
korvattavissa ajatuksella yleisluonteisesta teknologiakasvatuksesta. (Peltonen 2007, 26-
28.) Vaikka muissakin oppiaineissa olisi teknologiakasvatukseen soveltuvaa substanssia,
tarkeimpind sisdltdalueina teknologiasta ja kasvatuksesta toistensa yhteydessd voidaan
pitdd kdytdnnon toiminnallisuuden tietoon ja taitoon liittyvid oppiaineita, kuten kdsitoita
ja toisaalta taas luonnontieteellisti tietoa painottavat oppiaineet, kuten kemia ja fysiikka.
(Lindh 2006, 81.) Teknologiakasvatus onkin Suomessa osa kisityOkasvatusta (Peltonen
2009, 17). Kaisityokasvatuksen ja teknologiakasvatuksen yhteinen alue 16ytyy
kaytdnnosté ja tekemilld oppimisesta (Kananoja 2009, 42).

Siind, ettd teknologiakasvatus mielletddn osaksi késityokasvatusta, on kuitenkin myds
omat haasteensa. Téllaisena haasteena voidaan pitdd esimerkiksi teknologian, kdsityon ja
tekniikan yhdistdmistd. (Hast 2011, 25, 160-161.) Tai sitd, ettei teknologiakasvatuksella
ole jdrjestelmaillisid kansallisia ohjeita eikd miiritettyd kehityssuuntaa. Ylikouluissa
kisitydoppiainetta opettavat aineenopettajat, jonka takia tilanne on niissid parempi kuin

alakouluissa. (Kananoja 2009, 17.)

Teknologiakasvatuksen péddajatuksena on taitojen kehittyminen tyoeldmaa varten. Koska
el voida olla varmoja, minkélaiset taidot ovat tulevaisuuden tyOeldmissd tdrkeita,
teknologiakasvatuksen ~on  tirked painottaa  mentaalisia  prosesseja  sekd
ongelmanratkaisua teknologian kehittdmisessd. Tydeldmésséd tullaan tarvitsemaan yhi
useammin teoreettista tietoa sekd luovuutta ja laaja-alaista osaamista. Uudenlaisen
teknologian ymmartdminen kysyy kayttdjiltadan logiikkaa, analyyttisyyttd ja abstraktin
ajattelun taitoa sekd kykya hyddyntda ndita taitoja kdytdnnossa. (Kananoja 2009, 17-20.)
Eldmidssd korostuvatkin tulevaisuudessa sellaiset taidot, jotka auttavat uudessa ja
epdvarmassa tilanteessa toimimisessa. Ei ole kyse pelkéstddn siitd, ettd tietdd miten
kuuluu toimia, vaan my®ds siitd, ettd uskaltaa sekéd osaa tehdi ratkaisuja ja kidytdnnossa

toteuttaa niita ratkaisuja. (Lindfors 2012, 360-364.)

Teknologiakasvatuksessa opitaan teknologisen tietimyksen lisdksi myds teknologiaan
liittyvid taitoja, joiden avulla on helpompi ymmartdd teknologian ja siihen liittyvien
ilmididen keskindisid riippuvuussuhteita (Lindh 2006, 76). Teknologiakasvatus onkin
kdytdnnon taitojen ja tietojen sekd ympdrdivddn kulttuuriin sitoutuvan oppimisen

yhdistelmd. Téllainen yhdistelmd tekee teknologiakasvatuksesta uniikin oppiaineen.



(Fox-Turnbull 2012, 55.) Téllaisen oppiaineen tavoitteena on rakennetun maailman
ymmairtdminen ja siind parjddminen. Teknologiaan liittyvdt taidot ovat kdytdnnossd
esimerkiksi keksimis-, valmistus-, tuottamis- ja korjaustaitoja, teknologisten laitteiden
kayttotaitoja sekd teknologisten keksintdjen sovellustaitoja. Osa niistd taidoista on
konkreettien esineiden ideointia, suunnittelua, muotoilua seki erilaisten toiminnallisten
rakenteiden valmistamista. (Lindh 2006, 76.) Perinteisesti opettaja on voinut méadritelld
jonkin projektin etukdteen mairétyilld tyovaiheilla, materiaaleilla ja suunnitelmilla.
Oppilaiden tehtdvé oli tdlloin noudattaa passiivisena suunnitelmaa ja arviointiperustana
oli tuotteen samankaltaisuus opettajan esittdmén mallikappaleen kanssa. Nykyédin
opettajat antavat ldhinnd tuotetyhjion tai ongelman ja listan kriteereji ja rajoituksia sekd
mahdollisuuden  kdyttdd monenlaisia materiaaleja. (Loveland 2012, 128.)
Teknologiakasvatus ei siis tarkoita materiaalista luopumista. Kiytdnnon teknologiselle
oppimiselle materiaali on edelleen luonnollinen ldhtékohta. Opettamisen pitéisi kuitenkin
pohjautua projekteihin, aihepiireihin, teemoihin ja ongelmanratkaisuun sen sijaan, ettd
keskitytddn materiaalin parissa toimimisen ja sen kautta taitojen oppimiseen. (Kananoja

2009, 42.)

3.4 CNC-Teknologia osana teknologiakasvatusta

CNC-teknologiaa kasitellddn tdssd tutkielmassa erddnd kéasityokasvatuksen piiriin
kuuluvan teknologiakasvatuksen siséltond (Peltonen 2009, 17). Muun muassa piirto-
ohjelmien kéyttd suunniteltaessa seké erilaisten koneiden ja laitteiden hyddyntdminen
kuuluvat osaksi perusopetuksen kasitydoppiainetta (Perusopetuksen opetussuunnitelmien

perusteet 2014, 270-271, 430).

CNC (Computerized Numerical Control) tarkoittaa tietokoneistettua numeerista ohjausta
(Keindnen & Kérkinen 2011, 184). CNC-teknologiaa hyddynnettdessd kdytetddn teknisen
piirtdmisen apuna CAD-ohjelmia (Computer Aided Design). Niiden avulla voidaan luoda
monipuolisia piirustuksia valmistettavista kappaleista sekd kolmiulotteisia malleja, joita
on mahdollista kddnnell4 ja kisitelld. (Alarova, Autio, Niemi, Repo & Yli-Viikari 2007,
101.) CAD-ohjelman avulla suunnitellaan nopeasti uusia tuotteita, muutetaan vanhojen

osien mittoja ja voidaan visuaalisesti tarkastella kappaleen ulkomuotoa (Mercer 2000, 10-



11). CAD-suunnittelussa kappaleet piirretdén 1:1, eli todellisissa mittasuhteissa

(Keindnen & Kaérkinen 2011, 51-52).

Suunniteltua CAD-mallia hyodynnetdén tydstoratojen tekemisessd (Pikkarainen &
Mustonen 2010, 110). Tydstoradat luodaan CAM-ohjelmistolla, niiden avulla CNC-kone
tyostdd kappaleen valmiiksi tuotteeksi. Olemassa on seki integroituja jarjestelmid ettd
hajautettuja jérjestelmid. (Pikkarainen & Mustonen 2010, 110.) Integroiduissa
jarjestelmissd on CAD/CAM-ohjelmisto, jossa yhden ohjelmiston avulla voidaan hoitaa
sekd tuotteen suunnittelu ja mallinnus ettd tyOstdratojen luonti (Mercer 2000, 12-13).
Hajautetuissa jérjestelmissd taas CAD-ohjelma ja CAM-ohjelma ovat erikseen ja CAD-
malli siirretddn CAM-ohjelmaan tydstoratojen luontia varten (Pikkarainen & Mustonen
2010, 110). CAM-ohjelmistoissa luodut tydstdradat taas muutetaan G-koodiksi. G-koodit
ohjaavat kaytettdvin CNC-koneen toimintoja. (Pikkarainen & Mustonen 2010, 117.) G-
koodi luodaan siis CAM-ohjelmalla hyodyntdmilla CAD-ohjelmistossa luotua mallia,
huomioiden sekéd tydstettivdn aihion koko ettd kéytettdvissd olevien tyOkalun mitat
(Séaski, Salonen & Paro 2007, 8). Koodina CAM-ohjelmassa luotu tydstdohjelma eli G-
koodi voidaan siirtdd tydstokoneelle tyostod varten (Keindnen & Kiérkinen 2011, 189).

G-koodit ilmaisevat koneelle, kuinka sen tulee tyoskennelld (Vesamiki 2014, 66).

3.5 Taidon oppiminen Kisityossi

Taito- ja taideaineiden terapeuttinen merkitys on ndhty aiemminkin, mutta niiden
merkityksestd tiedonhankinnassa ei ole niinkdin keskusteltu. Tyypillistd on kuitenkin se,
ettd keholliset taidot saavat vihemmaén arvostusta, kuin henkiset. Olisikin tiarkeas, etta
taito- ja taideaineiden merkitys kokonaisvaltaiselle kasvulle ei unohdu. (Résénen 2009,
28.) Saavutetut tiedot ja taidot ovat yksilon vélineitd kertoa itsestddn ja
ominaisuuksistaan. Ne ovat pddomaa, jotka auttavat selviytymddn tulevaisuuden
kokemuksista ja kohdatuista asioista. (Karppinen 2005, 74.) Esimerkiksi
késity0oppiaineen parissa oppilaat oppivat toimimaan sddntdjen mukaisesti ja
kehittdmédn monia tydeldmdssd tarvittavia taitoja (Kananoja 2009, 18). Taitoja ei
tulisikaan harjoitella pelkéstdén taitojen itsensd takia, vaan siksi, ettd ne toimivat
valineind hyvin ja inhimillisen eliménkiytinnon kannalta (Karppinen 2005, 73). Taito-

ja taideaineissa tiedon muodostus ja ilmeneminen tapahtuu toiminnassa. Aistipohjaista
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havaintotietoa pidetdin tietimisen perustana. Lisdksi tiedolla on aina kytkoksid tunteisiin
ja toimintaan. Tietdminen kehittyy ja ilmenee toiminnassa. Taito- ja taideaineisiin liittyy
sellaista ”olemustietoa”, jolla ndhdéén muiden oppiaineiden opetusta syventivéa vaikutus.
Transfer-ilmio6lla tarkoitetaan taitoa siirtdd aiempaa osaamista uusiin tilanteisiin. Siirtoa
voi tapahtua oppiaineen sisdlld, mutta kédsite voi viitata my0s sellaisiin
tiedonmuodostuksen keinoihin, joissa eri alat yhdistyvét. (Rasédnen 2009, 31-32.) Néin
taitamisella ja tietdmiselld on siis ldheinen yhteys. (Karppinen 2005, 74). Kisilla
tekeminen, uuden materiaalin kdyttdminen tai ongelman ratkaiseminen leikkisdllé tavalla
tekee taidonoppimisesta miellyttivimmén, mutta se myds helpottaa prosessia (Hunt

2008, 196).

Taitoon liittyy vahvasti jatkuvuus, kun tietoon ja tietdmiseen taas liittyy pitkdjinteisyys.
Tieto viittaa sithen, mihin asian tila paittyy (jokin asia on valmis tai opittu). Taito taas
viittaa siihen, ettd keksitddn keinoja timéin paddmaarin saavuttamiseksi. Taidon ja tiedon
vililld oleva vilimatka liittyy aistillisuuteen. Aistiminen konkretisoituu ihmisen aistien
avulla, jolloin taitaminen ja taito eivit voi olla kovinkaan etdélld ihmisestd. (Karppinen
2005, 74.) Aistihavainnot muuttuvat ajatteluksi ja toiminnaksi, kun tietoa rakennetaan
tekemisen kautta (Risdnen 2009, 35-36). Taidot tulevat ilmi konkreeteissa
tuottamisprosesseissa sekd valmiiden esineiden, rakenteiden tai laitteiden olemuksessa.
Néaméi esineet, rakenteet ja laitteet ovat teknologista substanssia, jotka tulevat ilmi
teknologisina kokonaisuuksina eli artefakteina. Niiden tuottamiseen tarvitaan keinojen
oppimista sekd oppimiseen liittyvdd harjaantumista. Esimerkiksi, jos oppija luo jonkin
vélineen avuksi jonkin toiminnon suorittamiseen, hidnen on harjaannuttava myos tdmén
luomansa vilineen kidytdssd. Harjaantumisella tarkoitetaan toimintaa, joka johtaa
oppimiseen. Sitd ohjaavat samat tavoitteet ja sithen tarvitaan useita samanlaisia tai
samankaltaisia, laadukkaita toistoja. Ndiden toistojen seurauksena tulos paranee. (Lindh

2006, 46.)

Karppinen (2005) méérittelee tiedon ja taidon kisitdissd taitavana tekemisend, jonka
edellytyksend on pitkédjénteinen harjoittelu ja oppiminen. Taitavuus ilmenee myds
késityohon liittyvien vélineiden ja materiaalien kdytossd sekd tekniikoiden kéytossd
suunniteltaessa ja valmistettaessa. Taitoon liittyy oleellisesti harkinta, tietoinen ajattelu,
kommunikointi kielen avulla ja ndin mahdollistuva uusien asioiden ennalta

harkitseminen, oppiminen sekd valmius yleiskdsityksen muodostamiseen tydstd. Néin
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taitoa ei voida pitdd vain késien ja ruumiin taitona, vaan se on néhtdvd myds toimintana,
johon liittyy puhetta, sosiaalista kommunikointia seki ajattelua. (Karppinen 2005, 84.)
Myos teknologialla ja taidolla on yhteys. Jotta teknologiaa voi olla olemassa, jonkun on
tdytynyt taitaa. Liséksi teknologiaa voidaan opettaa ja oppia. Taitoa on myds ithmisen ja
koneen vilisessd vuorovaikutuksessa. Taitoja tarvitaan siithen, ettd uutta teknologiaa
tuotetaan, mutta myos jo olemassa olevan teknologian kdyttimiseen. Jos teknologiaan ja
taitoon yhdistetddn vield luovuus, nousee esille kidtevyyden kisite, jolloin puhutaan

suoriutumisesta teknologisessa esineymparistdssa. (Lindh 2006, 47.)

3.6 Kisityokasvatus yhteenveto

Kaisityossd lopputuloksena on kolmiulotteinen tuote, joka syntyy materiaalin
muokkaamisen tuloksena (Lindfors 2012, 363). Lopputuotoksen lisdksi myds laadukas
prosessi on késitdissd arvokas. Kisitydtaito onkin mahdollista nidhdéd taitavana
tekemisend, joka kysyy pitkéjénteistd harjoittelua ja oppimista. (Karppinen 2005, 77.)
Kaésity6 on prosessi, johon liittyy ympdériston, ihmisen ja teknologian vuorovaikutusta
sekd kiytdnnon ja teorian yhdistdmistd (Lepistd 2004, 39). Teknologia on tullut yhi
vahvemmin osaksi kisityotd ja kdsityon opetusta. Teknologiakasvatus mielletddnkin
Suomessa osaksi  kisityOkasvatusta. (Peltonen 2009, 17.) Perusopetuksen
opetussuunnitelman perusteet (2014) edellyttddkin  muun muassa opastusta
teknologisoituneessa arjessa toimimiseen (Perusopetuksen opetussuunnitelman perusteet
2014, 22). Teknologiakasvatuksessa tavoitteena on tydelamén taitojen kartuttaminen.
Uuden teknologian ymmartdminen vaatii logiikkaa, analyyttisyytta ja abstraktin ajattelun
taitoa sekd taitoa kdyttdd nditd taitoja kdytdnnon tilanteissa. (Kananoja 2009, 17-20.)
CNC-teknologiaa késitellddn tdssd tutkielmassa erdénd késityokasvatukseen siséltyvin

teknologiakasvatuksen sisaltona.

Kokonainen késityGprosessi on prosessi, jossa kasityontekijd itse ideoi, suunnittelee,
toteuttaa ja arvioi koko prosessia (Hilmola 2011, 142). Jos kaikki kokonaisen
késityOprosessin vaiheet eivit toteudu kisityontekijin itse tekemind, tulee késityOstd
ositettua kasityotd (Pollanen 2005, 137). CNC-teknologian avulla on mahdollista
toteuttaa kokonaisen késityOoprosessin mukaista késityotd. Talloin tuotteen suunnittelu

tapahtuu tietokoneella CAD-ohjelmassa teknisen piirtdmisen muodossa seki CAM
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ohjelmassa, jossa ohjelmoidaan kone toteuttamaan jyrsintd halutulla tavalla. Itse

valmistus tapahtuu koneellisesti CNC-laitteella.

Saavutetut tiedot ja taidot ovat yksilon vélineitd kertoa itsestddn ja ominaisuuksistaan
sekd pddomaa, joka auttaa selviytymddn tulevaisuuden kokemuksista ja kohdatuista
asioista (Karppinen 2005, 74). Taidot tulevat ilmi konkreeteissa tuottamisprosesseissa
sekd valmiiden esineiden, rakenteiden tai laitteiden olemuksessa. Tuottamiseen tarvitaan
keinojen oppimista sekd harjaantumista. Harjaantumisella tarkoitetaan toimintaa, joka
johtaa oppimiseen. Sitd ohjaavat tavoitteet ja siithen tarvitaan useita samanlaisia tai
samankaltaisia, laadukkaita toistoja. (Lindh 2006, 46.) Tieto ja taito kdsitdissd voidaan
madritelld taitavana tekemisend, jonka edellytyksend on pitkdjinteinen harjoittelu ja
oppiminen. Taitavuus ilmenee my0s késityd vilineiden, materiaalien seké tekniikoiden

kiytossd. (Karppinen 2005, 84.)
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4 OPPIMATERIAALIN TUOTTAMINEN

4.1 Taustalla vaikuttavat oppimiskisitykset

Behaviorismissa ajatellaan, ettd mitd tahansa voidaan opettaa ja oppia, kyse on vain
oikean menetelmédn valinnasta. Télloin opetusmenetelmilld nidhdddn suuri vaikutus
oppimiseen ja behaviorismia pidetddnkin koulutusoptimistisena. Térkedd on opittavan
aineksen jdsentiminen sekd selkeiden tavoitteiden asettaminen. Behaviorismin
vahvuuksina pidetdinkin selkeyttd ja yksinkertaisuutta ja se sopii hyvin perustaitojen
opetukseen ja siithen, jos isolle oppilasjoukolle halutaan valittdd suuri mééra tietoa.
Heikkoutena behaviorismissa on inhimillisen vuorovaikutuksen muuntuminen
mekaaniseksi ja oppilaan mieltiminen passiiviseksi vastaanottajaksi. T&lloin ei oteta
huomioon oppilaiden aikaisempia tiedoissa olevia eroja. Lisdksi késitykset tiedon
pysyvyydestd, kumuloituvuudesta ja siirrettivyydestd opettajalta oppilaalle on

kyseenalaistettu. (Uusikyld & Atjonen 2007, 142-143.)

Behaviorismi soveltuu kidsityon opetuksessa perustaitojen opetukseen ytimen ollessa
tiettyjen sisdltoalueiden oppimisessa. Télloin behaviorismi yhdistyy luontevasti
taitolajipainotteiseen toimintaan. Téllaiseen taitolajipainotteiseen kasityohon kuuluvat
metodeina tee ndin -ohjeet, yksilollinen harjoittelu sekd ennakoinnin ja vihjeiden avulla
suorituksen tukeminen. Taitolajipainotteiseen késityohon liittyy oleellisesti myos
taitolajista nouseva suunnittelu, joka tekee behaviorismista samalla sellaista
kognitivismia, joka korostaa ajattelutaitoja. Tavoitteena taitolajipainotteisessa kasitydssi
on erityisesti pitkdjinteisen ja suunnitelmallisen tydskentelytaidon kehittdminen sekéd
teknisten ettd fyysismotoristen kykyjen kehittdiminen toimintaa hyodyntden. Esimerkiksi
silmén ja kdden koordinaatio, motorinen vakaus, hienomotoriikka, sujuvuus ja tarkkuus
sekd materiaalitietous, perinteet ja teknologia kuuluvat taitolajipainotteisessa kisitydssé

opittaviin aineksiin. (P6lldnen & Kroger 2005, 160-172.)

Kognitiivisessa  oppimiskésityksessd erilaiset tiedonhankinnan tavat n#dhdédédn
samanarvoisina. Tdllainen ndkemys tukee nykyistd kasvatuskeskustelua, silld kaikilla
ndhdéddn olevan mahdollisuus erilaisiin tietdmisen tapoihin ja siksi niiden kehittdminen
koulussa on tirkedd. (Rédsdnen 2009, 32.) Kognitiivisessa oppimiskéasityksessd tiedon
prosessointi on tulosta tirkedmpi ja oppiminen tarkoittaakin kokemusten muuttumista,

jonka havainnointi ulkoisesta kéyttdytymisestd ei aina ole mahdollista. Oppija on
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kognitiivisen oppimiskdsityksen mukaan tavoitteellinen ja aktiivinen tiedon
vastaanottaja, tuottaja sekd tulkitsija. Uutta oppiessaan oppilas liittdd uudet asiat
aikaisempiin tietoihin ja taitoihin. Ristiriita jo olemassa olevan tiedon ja uuden tiedon
valilld voi olla oppimiselle joko este tai edellytys. (Uusikyld & Atjonen 2007, 143.)
Tuotesuunnittelupainotteiseen kasityohon yhdistyy luontevasti tiedollisia taitoja
korostava kognitivismi. Se korostaa ongelmanratkaisun merkitystd, joka on
suunnittelussa oppimisen edellytys. Menetelmét kognitivismissa ovat aktiivista tiedon
rakentamista ja kehittimistd tukevia, kuten ohjeisiin perustuvaa ohjausta, reflektointia
sekd kognitiivisten tyovilineiden kiyttod. Itseohjautuvuus ei kuitenkaan ole oppijan
ominaisuus, vaan prosessi ja siten osa oppimista. Kun kédsityonopetus lidhtee turhan
viljistd humanistisista oppimisteorioista, valitsevat oppilaat ainoastaan omista tarpeistaan
ldhtevid tuotteita ja niin oppilailla on houkutus tyytyd ajanpuutteessa valmiiden ohjeiden
hyodyntdmiseen siten, ettd valmistusohje lopulta ohjaa toimintaa. Suunnittelutaidon
kehittdminen on tuotesuunnittelupainotteisen késityon tavoitteena, jolloin tarkoitus on
ratkaista ongelmia ja kehittdé uusia rakenteita ja muotoja. (Pdlldnen & Kroger 2005, 160-

172.)

Tilannesidonnainen kognitio ja sosiokonstruktivismi ovat sosiokulttuurisia teorioita,
jotka nousevat keskioon, kun tarkoituksena on korostaa oppimisessa yhteisolliseen
toimintaan osallistumisen sekd sosiaalisen vuorovaikutuksen merkitystd (Polldnen &
Kroger 2005, 160-172). Konstruktivistisessa oppimiskésityksessd oppiminen ndhdéadnkin
aktiivisena kognitiivisena toimintana, jossa jo olemassa olevaa tietoa ja kokemuksia
kéytetddn uuden tiedon ja havaintojen tulkintaan. Konstruktivismi ldhteekin ajatuksesta,
ettd tieto on aina tietdjésté riippuvaa ja se on aina yksilon ja yhteisojen itse rakentamaa.
(Uusikyld & Atjonen 2007, 145.) Konstruktivistisen oppimiskésityksen taustalla
vaikuttavat pedagogiset ajatukset ovat oppilaskeskeisyys ja uusi oppimiskulttuuri.
Tietotekniikan kehityksen wvuoksi késitys opetusympiristostd, opetusvilineistd ja
oppimateriaaleista on muuttunut, silld koko maailma on hyddynnettdvissd yhtené suurena

oppimis- ja opiskeluympéristond. (Uusikyld & Atjonen 2007, 140.)

Kasityonopetusta ei ole mahdollista rajata ainoastaan jonkin kédsityon merkitystd
korostavan ldhtokohdan ympdérille tai yhtendiseen malliin. Eri toimintamalleilla on
erityisid piirteitd, jotka eivét sulje toisiaan pois, silld niilld on yhteisid elementtejd ja

toisiaan tukevia muotoja. Eri toimintamallit olisikin syytd ndhdd késitydonopetuksen
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tavoitteita ja menetelmaéllisid ratkaisuja suunniteltaessa erdédnlaisina tyovélineini. Silloin
kun tavoitteena on kehittdad oppijoiden kokonaispersoonallisuutta, edellytetéén erilaisten
toimintamallien ominaispiirteiden ymmartdmistd ja toteutustapojen sekéd aihepiirien

vaihtelua. (Polldnen & Kroger 2005, 160-172.)

4.2 Oppimateriaalin tuottamisen lihtokohtia

Oppimateriaali on johonkin aiheeseen ja materiaan kytkeytyvii oppiainesta, joka vélittyy
oppilaille ja saa heissi aikaan oppimiskokemuksia ja eldmyksii, jotka ovat tavoitteiden
mukaisia. Néiden oppimiskokemusten ja eldmysten seurauksena oppijan tiedoissa ja
taidoissa tapahtuu pysyvid muutoksia, jotka aiheuttavat affektiivisia vaikutuksia.
(Uusikyld & Atjonen 2007, 164.) Oppimateriaaleja on kaikki se aineisto, jota oppija
kayttdd oppimisprosessinsa aikana (Kerédnen & Penttinen 2007, 148). Oppimateriaali voi
olla kirjallinen, visuaalinen, auditiivinen, audiovisuaalinen, digitaalinen tai jokin muu,
kuten oppimispeli tai simulaatio. Oppimateriaalien laatu on yhteydessi opetusmuotoon ja
tyotapoihin. TyoOtapojen tdytyy olla sellaisia, etti ne saavat kdytetyn materiaalin
soveltumaan pedagogisesti niin mekaaniseen kuin luovaankin toimintaan. (Uusikyld &
Atjonen 2007, 164.) Tastd syystd silld, millaista oppimateriaalia kéytetddn, voi olla
suurikin vaikutus oppimistuloksiin. Oppimateriaalien muodon liséksi my®0s silld on vilid,
miten materiaaleja kdytetddan opetuksessa ja millaiset ohjeet niiden kadyttoon on annettu.
(Packard & Race 2003, 36.) Oppimateriaalissa tirkedd on sisdllon laatu, ajan tasalla
oleminen sekd pedagogisesti tarkoituksenmukainen tapa esittdd (Tossavainen 2015, 196).
Opettajan kisitys oppimisesta vaikuttaa oppimateriaalien kdyttoon, silld opettaja antaa
erilaisia tehtdvid, jos ajattelee opettamisen olevan ldhinné tiedonsiirtoa kuin silloin, kun

tdmé kokee oppilaan olevan aktiivinen toimija (Uusikyld & Atjonen 2007, 164).

Oppimateriaalin méérittely on vaikeaa késitteen laajuuden vuoksi (Kerénen ja Penttinen
2007, 148). Erilaisia hyvén oppimateriaalin kriteerejd on pyritty listaamaan ja niistd on
muodostunut pitkid (Uusikyld & Atjonen 2007, 166). Oppimateriaalin tuottamisprosessi
alkaa ennakkosuunnittelusta ja etenee toteutusvaiheesta testaukseen ja lopuksi jakeluun.
Ndin se on prosessina yhteneva muiden sisdllontuotantojen kanssa. (Kerdnen ja Penttinen
2007, 148.) Oppimateriaalissa tulee olla jarkevid etenemisjérjestys, sen tulee jaksottaa ja

painottaa siséltod tarkoituksenmukaisesti, vastata oppilaan kehityspsykologista tasoa ja
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tarjota mahdollisuus mielekkéédseen ja syvélliseen oppimiseen sekéd olla loogisesti ja
psykologisesti rakennettu oikeaoppisesti. Lisdksi, koska ainoastaan aito kiinnostus
oppimiseen edesauttaa oppimista, oppimateriaalin tulee olla myos aktivoiva ja motivoiva
sekd sen tulee soveltua erilaisiin oppimistilanteisiin. (Uusikyld & Atjonen 2007, 167-
168.) Pedagogisesti hyvidn oppimateriaalin pddméaérana tulee olla muutakin kuin kéyttdjan
kognitiivisen tiedon lisddminen, eikd oppimateriaalin avulla tule tyytyd tavoittelemaan
vain lyhytkestoisia tuloksia. Oppimateriaalin tulee asettaa kysymyksid ja houkutella
oppilasta vastaamaan asetettuihin kysymyksiin sekd mahdollistaa oppilaalle toimintaa.
Hyvén oppimateriaalin tulee vastata siséltokysymyksiin, antaa oppilaalle palautetta sekd
sisdltdd haasteellisia ja muuntuvia lisdtehtdvid. Toisaalta oppimateriaalin on tirkedi
tarjota myoOs erilaisista oppimisvaikeuksista kérsiville helpotetumpia tehtivid sekd pitda

ylld eri oppijoiden mielenkiintoa. (Uusikyld & Atjonen 2007, 165.)

Maailman muuttuessa muuttuvat my0ds oppiminen ja opetussuunnitelmat ja siten tarvitaan
myds ndihin muutoksiin soveltuvaa oppimateriaalia. Oppimateriaalien kehittdmisessa
ydin on se, kuinka oppimista edistetddn niiden avulla. Hyvén oppimateriaalin tulee
vastata muuttuvassa maailmassa koulun ja oppimisen tarpeisiin. Lisdksi hyvén
oppimateriaalin tulee herdttdd kiinnostus, ylldpitdd motivaatiota, auttaa tavoitteiden
asettamisessa sekd oman oppimisen arvioinnissa ja tukea erilaisia oppimisen tapoja.

(Korhonen, Sokratous & Tamminen 2015, 32.)

Oppimateriaalipakettien hydtynd ndhddin se, ettd oppilas kykenee eteneméén niitd omaan
tahtiinsa, = parhaaksi  havaitsemallaan  tavalla  ja  paikasta  riippumatta.
Oppimateriaalipaketin valmistamisessa tirkedd on aluksi selvittdd, millaisia asioita
kayttdjat pystyvit tekemddn itsendisesti. Seuraavaksi selvitetddn tavoitteet, jotka
oppimateriaalipaketilla on ja tuotetaan materiaali. On tdrkedd, ettd oppimateriaalissa on
tekemistd myo0s sen kdyttdjille ja ettd se siséltdd osioita my0s arviointiin ja antaa palautetta
virheistd. Lisdksi on tdrkedd, ettd kdyttdjd saa ohjeita kéyttdessddn opetuspakettia.

(Packard & Race 2003, 37-38.)

4.3 Digitaalinen oppimateriaali

Digitaalisessa muodossa olevilla oppimateriaaleilla ndhddan uudenlaisia mahdollisuuksia

eteenkin havainnollistamisen, motivoinnin sekd oman oppimisen arvioinnin kannalta.
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(Korhonen, Sokratous & Tamminen 2015, 32.) Niiden hy6tyinid nihdddn oppimisen ja
opettamisen monipuolistuminen, mahdollisuus etenemiseen omassa tahdissa,
tietotekniikan taitojen vakiintuminen normaaliksi tavaksi oppia sekd vuorovaikutus
(Kankaanranta 2015, 11). Teknologia sallii myos kuvan ja ddnen kédyton tekstin rinnalla
sekd taustatiedon tarjoamisen linkkien avulla (Tossavainen 2015, 188). Tillaisia
kutsutaan hyper/multimedioiksi, jotka ovat hypertekstin ja multimedian yhdistelmid,
joissa térked ominaisuus on vuorovaikutteisuus eli interaktiivisuus. Niissd voidaan
kayttdd still- ja videokuvaa, erilaisia &dédniefektejd, animaatioita ja tekstejd. Niiden
muodostamassa kokonaisuudessa on mahdollista liikkua linkkejd ja kuvakkeita
nipayttamalld. (Uusikyld & Atjonen 2007, 174.) Yhtend digitaalisen oppimateriaalin
hyvéni puolena ndhdéin tallennettavuus. Se auttaa kohdentamisessa sekd seuraamisessa
ja mahdollistaa suoraan tulevan palautteen, joka auttaa motivaation ylldpitdmisessa.
Tallaista palautetta ovat esimerkiksi mittarit, joista nédkyy, kuinka paljon kyseisen
aihealueen tehtivid oppilas on tehnyt ja kuinka paljon niitd on vield tekemétti tai

etenemiseen kannustavat lausahdukset oppimateriaalissa. (Sankila 2015, 26.)

Tietoteknitkan  kdyton kasvaminen on lisdnnyt mahdollisuuksia erilaisten
oppimateriaalien hyodyntdmiseen. Tietotekniikan hyddyntdminen ei kuitenkaan ole
pelkéstddn positiivista. Tietotekniikkaa esimerkiksi hyddynnetdén usein ainoastaan
kirjojen tavoin ja ainoa poikkeus vanhaan on se, etté tieto on luettavissa missé tahansa.
Tietoverkkoa tulisi kuitenkin ennemmin opetuksessa hyddyntdd yhteiseen tiedon
rakenteluun. (Uusikyld & Atjonen 2007, 171-172.) Lisdksi esimerkiksi lukihéirioisille ja
erityistd tukea tarvitseville oppilaille painettu kirja voi soveltua paremmin kuin sdhkdinen
kirja, silld sdhkdisen kirjan aukeama ei vilttimatta mahdu avautumaan kokonaan niytolle
kerralla. Sivujen selaaminen edestakaisin kokonaisuuden hahmottamiseksi taas

kuormittaa tydmuistia huomattavasti. (Tossavainen 2015, 191.)

Digitaalisten = oppimateriaalien  ongelmana  voidaan ndhdd myds niiden
suunnittelulogiikka. Tehtdvét ovat usein yksinkertaisia itsendisesti tehtévid, jotka kone
tarkistaa. Téllaiset osiot ovat kylld kéyttokelpoisia, mutta oppilaat voivat tehdd niitd
helposti myds omalla ajallaan. Niiden yhteyteen tarvitaan kuitenkin laajempia tehtivid,
jotka edistdisivdt useampien oppiaineiden vilistd integraatiota sekd haastavia tehtévia,
joiden tekeminen vaatisi vaivanniakod, mutta palkitsisi valmiina. Digitaalinen ymparisto

el tarkoita sité, ettd kaiken pitdisi olla helppoa ja nopeaa. Digitaalisten oppimateriaalien
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kanssa ongelmaksi nousee helposti arjessa kédytianto. Opiskelun pariin ei padstd ajallaan,
kun salasanat ovat hukassa, verkko ei toimi, tiedostot ovat kateissa, perusohjelmia ei osata
kayttaa tai laitteissa on ongelmia. Erddna digitaalisen oppimateriaalien haasteena voidaan
ndhdd myos kuntien heikko taloustilanne Ja sitd kautta laitteiden ja verkkoyhteyksien
puutteet. (Sankila 2015, 27, 113-114.) Paitsi siséllon vuoksi, oppimateriaali vanhenee
myo0s silloin, kun késitykset oppimisesta muuttuvat. Nykyddn on saavutus, jos sama
oppikirja on kdytossd kaksikymmenté vuotta. Téssé ajassa suurin syy vanhentumiseen on
teknologian kehittyminen. Digitaalista oppimateriaalia on kuitenkin mahdollista paivittda

helposti, ilman ettd on tuotettava kokonaan uusi materiaali. (Tossavainen 2015, 187-188.)

Teknologiaa kiytetdin yhd enenevissd médrin. Teknologia tulisi kuitenkin muistaa
sdilyttdd vain perustellusti hyddynnettdvani vilineend eika sen siten pitéisi olla pAdmaara.
(Tossavainen 2015, 196.) Erilaisia tydmuotoja ja medioita tulisikin vastakkainasettelun
sijaan hyOdyntdi tavoitteiden suuntaisesti kokonaisvaltaiseen oppimiseen (Mikitalo &
Wallinheimo 2012, 37). Sulauttavassa opetuksessa on kyse erilaisten opettajajohtoisten,
verkkoperustaisten ja itseorganisoitujen vuorovaikutustilanteiden yhdistimisesté.
Tavoitteena on rakentaa monipuolinen oppimisympdéristd, jossa hyddynnetddn
tarkoituksenmukaisesti opetuksen erilaisia elementtejd ja prosesseja sekd tieto- ja
viestintitekniikan tarjoamia ympaéristojd ja vuorovaikutuksen vilineitd. (Levonen,

Joutsenvirta & Parikka 2009, 16-17.)

Digitaalisia oppimateriaaleja voidaan arvioida kiyttdjien eli opettajien ja oppilaiden,
oppikirjojen  kustantajan sekd teknologia-alustojen  kehittdjan ndkokulmasta
(Kankaanranta 2015, 12). Sisdltd ja toteutus ovat ratkaisevia tekijoitd verkko-
oppimateriaalissa opettajan ja oppilaan kannalta ja erilaisia jarjestelmid onkin toteutettu
laadun arviointia varten (Kerdnen ja Penttinen 2007, 149). Oppimateriaalin laatua on
tarked arvioida tuottamisprosessi ja kayttotilanne huomioiden. Mikali arviointi tapahtuu
irrallaan ndistd, antaa laadun arviointi kapean kuvan oppimateriaalin laadusta.
Tuottamisvaiheessa tehdyilld ratkaisuilla sekd opettajien ja oppilaiden kdyttdmisvaiheen
kokemuksilla on suuri merkitys oppimateriaalin onnistumisen kannalta. (Opetushallitus

2006, 11.)
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4.4 Oppimateriaalin tuottaminen yhteenveto

Eri toimintamallit olisi syytd ndhdad kdsitydonopetuksen tavoitteita ja menetelmaéllisid
ratkaisuja suunniteltaessa erddnlaisina tyovilineind. Behaviorismi sopii késityon
perustaitojen opetukseen ja sen ydin on tiettyjen siséltdalueiden oppimisessa. Télldin
behaviorismi yhdistyy luontevasti taitolajipainotteiseen toimintaan. Esimerkiksi silmén
ja kdden koordinaatio, motorinen vakaus, hienomotoriikka, sujuvuus ja tarkkuus sekd
materiaalitietous, perinteet ja teknologia kuuluvat taitolajipainotteisessa késityOssa
opittaviin  aineksiin. (Pollinen & Kroger 2005, 160-172.) Kognitiivisessa
oppimiskésityksessd tiedon prosessointi on tulosta tidrkedmpi ja oppiminen onkin
kokemusten muuttumista. Uutta oppiessaan oppilas liittdd uudet asiat aikaisempiin
tietoihin ja taitoihin. (Uusikyld & Atjonen 2007, 143.) Kognitiivinen oppimiskasitys
nikyy tuotesuunnittelupainotteisessa kisityossd, jossa korostetaan ongelmanratkaisun
merkitystd. Ongelmanratkaisu ndhdadin tillaisessa késitydssd oppimisen edellytyksena.
(Pollanen & Kroger 2005, 160-172.) Tilannesidonnainen kognitio ja sosiokonstruktivismi
nousevat keskioon, kun tarkoituksena on korostaa oppimisessa yhteisolliseen toimintaan
osallistumisen sekd sosiaalisen vuorovaikutuksen merkitystd (Pollanen & Kroger 2005,

160-172).

Oppimateriaaleihin kuuluu kaikki aineisto, jota oppija hyodyntdd oppimisprosessinsa
aikana (Kerdnen & Penttinen 2007, 148). Oppimateriaali on johonkin aiheeseen ja
materiaan kytkeytyvdd oppiainesta, joka vilittyy oppilaille ja saa heissd aikaan
oppimiskokemuksia ja elimyksid, jotka ovat tavoitteiden mukaisia. Néiden
oppimiskokemusten ja elimysten seurauksena oppijan tiedoissa ja taidoissa tapahtuu
pysyvid muutoksia ja affektiivisia vaikutuksia. (Uusikyld & Atjonen 2007, 164.) Silld on
vilid, miten materiaaleja kdytetddn opetuksessa ja millaiset ohjeet niiden kdytt66n on

annettu (Packard & Race 2003, 36).

Oppimateriaalin tuottaminen on prosessi, joka muiden siséllontuotantojen tavoin, alkaa
ennakkosuunnittelusta ja etenee toteutusvaiheesta testaukseen ja lopuksi jakeluun
(Kerénen ja Penttinen 2007, 148). Oppimateriaalia tulee kehittdd ja sen tulee vastata
muuttuvan maailman tarpeisiin. Oppimateriaalin tulee herdttdd kiinnostus, yllapitaa
motivaatiota, auttaa tavoitteiden asettamisessa oppimiselle sekd oman oppimisen
arvioinnissa ja tukea erilaisia oppimisen tapoja. (Korhonen, Sokratous & Tamminen

2015, 32.) Sisdltd ja toteutus ovat ratkaisevia tekijoitd verkko-oppimateriaalissa ja
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erilaisia jirjestelmid onkin toteutettu laadun arviointia varten (Kerénen ja Penttinen 2007,
149). Oppimateriaalin tuottamista ohjaavien kriteerien luonnin tavoitteena on yhteisen
nikemyksen koostaminen siitd, millainen on mielekds, laadukas ja pedagogisesti
perusteltu verkko-oppimateriaali (Opetushallitus 2006, 8). Suurin hyoty digitaalisten
oppimateriaalien kiytossi on yksilollistiminen. Samasta tehtévistd on mahdollista olla
useita versioita, jolloin oppimateriaali soveltuu monelle oppijalle. (Sankila 2015, 27.)
Digitaalisuus oppimateriaaleissa olisi tdrked sdilyttdd perustellusti hyodynnettivana

valineend, mutta sen teknologian kdyton ei pitdisi olla pddmééra (Tossavainen 2015, 196).
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5 TUTKIMUKSEN TOTEUTUS

5.1 Teoreettinen viitekehysmalli ja tutkimuskysymys

Olemme tuottaneet osana opinndytetyotimme design-tutkimuksen menetelmin
oppimateriaalin Turun yliopiston opettajankoulutuslaitos Rauman CNC-jyrsimelle.
Oppimateriaalin tarkoituksena on toimia annetun perehdytyksen tukena ja auttaa
kayttdjaa kehittimaan taitoaan CNC-jyrsid sekd tukea koneella tapahtuvaa tyoskentelyé.
Tutkielmassa ollaankin kiinnostuneita siitd, millainen CNC-jyrsin-oppimateriaali tukee

kiyttdjdn omaa tuottamistoimintaa.

OPPIMATE-
RIAALIN OPPIMATE-
TUOTTAMISTA RIAALIN
TUOTTAMINEN

KASITYO- TEKNOLOGIA- [eNe:

KASVATUS KASVATUS TEKNOLOGIA ‘ A OHJAAVAT
KRITEERIT

KUVIO 1. Tutkimuksen teoreettinen viitekehysmalli.

Teoreettisessa viitekehysmallissa (Kuvio 1) isoimmista ympyrdistd 10ytyy késitteet
késityokasvatus ja oppimateriaalin tuottaminen. Vasemman puoleisessa ympyréssi
kasitteen kasityd siséltd 10ytyy késite teknologiakasvatus, silld téssd tutkielmassa
teknologiakasvatus ndhddidn yhtend kisity0 oppiaineen sisdltond (Peltonen 2009, 17).
Téssd tutkielmassa kuitenkin keskitymme teknologiakasvatuksen sisdlld vield
pienempéén yksittdiseen sisdltoon CNC-jyrsintdén, jolloin CNC-jyrsinndn ympyri 16ytyy
taas teknologiakasvatuksen ympyrén sisiltd. Oikeanpuoleisesta ympyréstd 10ytyy késite
oppimateriaalin tuottaminen ja sen siséltd oppimateriaalin tuottamista ohjaavat kriteerit.
Tdmédn ympyrdn sisdltd taas 10ytyvat tatd tutkielmaa varten méérittelemdmme

oppimateriaalin kriteerit. Nama kriteerit on johdettu olemassa olevien opetushallituksen
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verkko-oppimateriaalin  laatukriteerien pohjalta. Néiden kaikkien ympyrdiden

leikkauksesta 16ytyy tutkielmamme péaédtutkimuskysymys.

Tutkimuskysymyksend on:

e Millainen CNC-jyrsin-oppimateriaali tukee kéyttdjdn omaa tuottamistoimintaa?
o Millaisia parannusehdotuksia kéyttdjat ehdottavat oppimateriaalin
parantamiseksi?
o Miten eritasoiset kayttdjit kokevat oppimateriaalin kriteerien toteutuvan

oppimateriaalissa?

5.2 Kampuksen CNC-jyrsimen kokoonpano

Kyseinen CNC-jyrsin kokoonpano muodostuu kahdesta eri ohjelmistosta, VCarve Pro ja
Bach, sekd itse CNC-jyrsimestd. VCarve Pro on integroitu CAD/CAM ohjelmisto, jossa
onnistuu sekd geometrian piirtiminen, ettd geometriaa hyddyntavien tyodstoratojen luonti.
Tamid ohjelmisto muuntaa myds tyostoradan koodiksi, jonka Bach-ohjelma
myOhemmissd vaiheessa muuntaa CNC-koneen liikkeeksi. Ohjelmisto on melko
yksinkertainen ja soveltuu siten hyvin kidytettdviksi koulumaailmaan. My6s koneen
tyoturvallisuus on huomioitu riittdvissd méédrin koulukdyttdd ajatellen, silld koneen

liikkuvat ja tyOstévit osat on eristetty suojaseinén taakse.

Bach on CNC-jyrsimen ohjauksesta vastaava ohjelmisto. Ohjelma mahdollistaa jyrsimen
ohjauksen sekd manuaalisesti ettd automaattisesti. Jyrsimen manuaalinen ohjaus tapahtuu
painamalla painikkeita tietokoneen nédppdimistoltd ja ndin jyrsinyksikkd saadaan
siirrettyd haluttuun paikkaan esimerkiksi terdn kiinnitystd tai korkeuden mééritysta
varten. Automaattinen ohjaus tarkoittaa sitd, ettd jyrsin toteuttaa CAM (VCarve Pro)
ohjelmiston luoman koodin eli liikkkuu koodin kdskyjen mukaisesti. Tdlloin kone
esimerkiksi tyostdd koodin ohjaamana halutun muotoisen kappaleen aihiosta, joka on

kiinnitetty poytaan.

Itse jyrsinkone on hyvin yksinkertainen kolme akselinen CNC-jyrsin. Jyrsimen tydstdala

X-akselilla on 600mm, Y-akselilla 600mm ja Z-akselilla 90mm. Jyrsin on tarkoitettu
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padasiassa puuntyostoon, mutta silld voidaan jyrsid esimerkiksi lastuavaan ty0stoon

soveltuvia muoveja.

5.3 Tuottamista ohjaavat Kriteerit

Olemme madritelleet oppimateriaalimme tuottamisen pohjaksi kriteerit. Kriteerien
luonnin tavoitteena on muodostaa yhteinen nidkemys siitd, millainen on mielekas,
laadukas ja pedagogisesti perusteltu verkko-oppimateriaali (Opetushallitus 2006, 8).
Oppimateriaalin on tirkedd tayttdd laatukriteerit, silli vain ndin se voi tukea hyvii
oppimista. Erot erilaisten oppimateriaalin kriteerien vililld ovat kuitenkin pienid ja ndin
ollen ei ole suurta merkitystd, mitd oppimateriaalin kriteereji seuraa omassa
oppimateriaalin tuottamisessaan. Tarkeimpind asioina oppimateriaalissa voidaan pitda
luettavuutta, pedagogisia ndkokohtia ja oppimateriaalin sisiltod. (Ekonoja 2014, 66, 188,
190.) Tassé tutkielmassa kriteerien médrittelyn pohjana ovat Opetushallituksen (2006)
verkko-oppimateriaalien laatukriteerit. Kaikki verkko-oppimateriaalit eivdt ole
keskenddn samanlaisia, eikd kriteeristo nédin ollen aina sovi tarkoitukseen sellaisenaan.
Tasta syysté kaikkia verkko-oppimateriaalien laatukriteereja ei ole tarkoituksenmukaista
hyodyntéé jokaisessa oppimateriaalissa. Verkko-oppimateriaalien laatukriteeristdd onkin
tarkoitus kayttaa valikoiden ja joustavasti. (Opetushallitus 2006, 3.) Tastd syystd olemme
valinneet timédn oppimateriaalin tuottamista ohjaamaan tietyt kriteerit, jotka soveltuvat

tdmén tuottamisprosessin kontekstiin.

Tutkielmassamme kriteerit jakautuvat Ekonojan (2014) méédrittelemien oppimateriaalien
tirkeimpien ndkokulmien mukaan kahteen ndkokulmaan, jotka ovat kdytettivyyden
ndkokulma ja sisdllon ja pedagogisen laadun ndkokulma. (Ekonoja 2014, 188).
Kaytettdvyyden nékokulmaan sisdltyvit kriteerit visuaalisuus, helppous, yksinkertaisuus
ja jdsentely, navigointi sekd tekniset ympdristot. Sisdllon ja pedagogisen laadun
ndkokulmaan siséltyvét kriteerit navigointi, haasteelliset sisdllot, kdyttdjdldhtoisyys ja

selkeys. Seuraavassa nditd kriteerejd on avattu tarkemmin.
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5.3.1 Kaytettivyyden nikokulma
Visuaalisuus

Oppimateriaali on ulkoasultaan tarkoituksenmukainen, selkedlukuinen ja miellyttava.
Kaikki sisdltd, vérit, asettelu, tyylit, tekstit ja kuvat ovat selkeitd, yhtendisid ja
helppotajuisia ja niiden tarkoituksena on lisdtd ymmaérrettivyyttd esimerkiksi
painottamalla tai erittelemdlld sisdltod. Esimerkiksi vidrien kdytossd on hyvé ottaa
huomioon se, etté liian kirkkaat vérit eteenkin laajoina pintoina voivat hairitd kdyttdjaa.
Lisédksi videoiden ja ddnien tulee olla korkeatasoisia ja niiden tulisi latautua helposti.

(Opetushallitus 2006, 20, 22).

Helppous

Oppimateriaali on esteeton ja helppokéyttdinen, eikd esimerkiksi perustoimintojen
kayttdmiseen tulisi tarvita erillisid ohjeita (Opetushallitus 2006, 19). Oppimateriaalissa
kaytettdvan kielen tulisi olla kieliopillisesti oikein eiké se saisi sisdltdé kirjoitusvirheita.
Tarpeettomia lyhenteitd ja vieraita termejd tulisi vilttdd, silld ne vaikeuttavat
ymmartamistd. Tekstin tdytyy olla helposti luettavaa, koostua lyhyisté virkkeistd ja olla
jaoteltu kappaleenjaoin. Otsikoiden ja véliotsikoiden tulisi olla lyhyitd ja informatiivisia.

(Opetushallitus 2006, 20.)

Yksinkertaisuus ja jdsentely

Oppimateriaali on yksinkertainen ja jasennelty kokonaisuus. Sisdllot on jaoteltu selkeisiin
helposti ymmérrettdviin osioihin niin, ettd osiot tukevat kdyttdjin etenemistd oikeassa

jarjestyksessd oman tyon tuottamiseksi (Opetushallitus 2006, 16).

Navigointi

Oppimateriaalissa on selked ositettu rakenne, jossa on helppo navigoida ja helppo 16ytda

juuri se tieto, jota kayttdjad kulloinkin tarvitsee. Erillisiin osioihin jako helpottaa kayttdjaa
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hahmottamaan, millaisia siséltdji oppimateriaalissa on (pditasot, alatasot ja niiden
riippuvuudet) ja helpottaa kiyttdjdd jaksottamaan toimintaansa. Lisdksi navigointiin
tarkoitetut painikkeet ovat helposti ldydettdvissd ja peruspainikkeet, kuten paluu

padtasolle, ovat aina samassa paikassa. (Opetushallitus 2006, 19.)

Tekniset ympiristot

Kayttdjilld on nykydén monenlaisia erilaisia paitelaitteita, kdyttojarjestelmid ja selaimia.
On tirkedd, ettd oppimateriaali toimii hyvin eri alustoilla (esim. puhelin, tablet) ja eri
kayttojarjestelmilld (esim. android, los). On Térkedd, etti oppimateriaalin kéyttd ei
hidastu tai oppimateriaali ei kaadu, kun useammat kéyttavét sitd samanaikaisesti. Hyvén
kayttoliittyméin tarkoitus on herdttdd mielenkiinnon, innostaa ja yllépitdd kayttdjén
mielenkiintoa. Huono kayttoliittymd toimii pdinvastoin ja turhauttaa kéyttdjaa.

(Opetushallitus 2006, 18-21.)

5.3.2 Sisillon ja pedagogisen laadun nikokulma

Navigointi

Oppimateriaalissa on selked, erillisiin osioihin jaettu rakenne, jossa on helppo navigoida.
Oppimateriaalista on helppo 10ytdd juuri se tieto, jota kidyttdjd kulloinkin tarvitsee.
Oppimateriaali tarjoaa mahdollisuuden edetd joustavasti kdyttdjan haluamalla tavalla

(Opetushallitus 2006, 24).

Haasteelliset sisallot

Eri ldhtotasoilla olevien kéyttdjien on mahdollista omaksua oppimateriaalin avulla
haasteellisetkin sisdllot. Erilaiset esitystavat (tekstit, videot sekd kuvat) tukevat
haasteellisten sisdltdjen ymmartdmisessd (Opetushallitus 2006, 16). Haasteellisimpia

kohtia on hyvé havainnollistaa monella eri tavalla. Erilaiset tavat ilmaista tukevat erilaisia
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oppimistapoja. Lisdksi saman asian esittiminen eri tavoin tukee asioiden sisdistimista.

(Opetushallitus 2006, 21.)

Kiyttijilihtoisyys

Oppimateriaalin on tarkoitus toimia tietylld kéyttdjaryhmalla (kdsityon aineenopettajaksi
opiskelevat) oman tuottamistoiminnan tukena, laitteelle tapahtuvan perehdytyksen
jilkeen. Kayttdjaryhman huomioiminen vaikuttaa muun muassa siithen, kuinka
syvillisesti tietoon voidaan oppimateriaalissa mennd ja siithen, milld tavalla tiedot

esitetddn oppimateriaalissa (Opetushallitus 2006, 16-17).

Selkeys

Oppimateriaalin tulee keskittyd ydinasioihin, mutta se ei kuitenkaan saa olla liian suppea,
jolloin oleellisen siséllon ymmaértdminen vaikeutuu merkittdvésti. Oppimateriaalissa
kaytetyn kielen tiytyy olla ymmarrettavdd ja edistdd sisdllon vilittymistd kayttéjélle.
Ymmarrystd saattavat haitata sellaiset sisdltoon liittyvdt sanavalinnat, jotka eivét ole
kéayttdjille entuudestaan tuttuja. Kieli ei kuitenkaan saa olla niin yksinkertaistettua ja
karsittua, ettd olennaisia asioita jdd pois tai asian ymmdirtiminen vaikeutuu liian
yksinkertaistamisen takia. Lisédksi tekstin tulee erottua hyvin taustastaan. (Opetushallitus

2006, 16-17, 23.)

5.4 Oman oppimateriaalin esittely
Tekniset ympiristot (kdytettivyys)

Oppimateriaalin ~ toimimista  yleisimmissd  kdytossd  olevissa  laite- ja
jarjestelmdkokoonpanoissa, voidaan pitdd tirkednd (Opetushallitus 2006, 18). Taméi
oppimateriaali on toteutettu PowerPoint -sovelluksella. PowerPointilla tuotettu
oppimateriaali on tallennettu edelleen esitysmuotoon. Oppimateriaali koostu 169 diasta,
jotka sisdltdvat tekstin liséksi erilaisia mediatyyppejd, kuten kuvia (.jpeg) ja videoita

(.mp4). Tdmén takia tallennettu tiedosto on melko suuri (1,06Gt), joka voi haitata
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tiedoston lataamista esimerkiksi puhelimelle. Oppimateriaali on l&htokohtaisesti
suunniteltu kdytettaviksi Windows -kéyttdjarjestelmad hyddyntiville tietokoneille, mutta
PowerPoint esitys mahdollistaa toiminnan eri alustoilla (esim. puhelin, tablet) ja eri
kayttojarjestelmilld (android, Ios). Lisdksi oppimateriaali on vuorovaikutustyypiltddn

esittiva, silld se ei vaadi kayttijaltdan palautetta (Kroger 2003, 93).

Kayttiajalahtoisyys (sisidllon ja pedagogisen laadun nikokulma)

Tarked lahtokohta oppimateriaalin tuottamiselle on kiyttdj4ldhtoisyys. Tieto on esitettdva
oppijalle helposti omaksuttavassa muodossa, jolloin kdyttdjadkunnan tausta, ldhtotaso ja
taidot on otettava huomioon oppimateriaalia tehtdessd (Opetushallitus 2006, 15).
Oppimateriaalin tarkoituksena on auttaa CNC-jyrsimen kidyttoon liittyvien sisdltdjen
omaksumisessa. Tuottamamme oppimateriaali on tarkoitettu ensisijaisesti késityon
aineenopettajaopiskelijoille ~ sekd  niille, jotka  opiskelevat  sivuaineenaan
kiasityokasvatusta. Késityon aineenopettajan  koulutus koostuu kasvatustieteen
kandidaatin ja maisterin tutkinnoista. Suorittamalla tutkinnon opiskelijoille kertyy
valmiuksia toimia késityon aineenopettajan tehtdvissd perusopetuksessa ja kelpoisuus
toimia peruskoulun kédsityon opettajana vuosiluokilla 1-9. Ottaen huomioon
kayttdjakunnan, joille oppimateriaali on suunnattu, olemme tehneet joitakin oletuksia
sellaisista perustaidoista, joita kdyttdjdlld on ennen, kun hédn alkaa oppimateriaaliamme
kayttad. Tillaisena olemme pitdneet esimerkiksi ruuvinvddntimen kayttotaitoa.
Oppimateriaalia on tarkoitus hyddyntdd Rauman kampuksen CNC-jyrsimen
perehdytyksen tukena, silld kyseinen kone lukeutuu laitteisiin, joita opiskelijat eivit saa
kayttdd ilman opettajan tai tyOnohjaajan suorittamaa perehdytystd. Perehdytyksessd
kdydaan 1api CNC-jyrsinkoneen ja siihen liittyvin Bach -ohjelmiston kiyttd, sekd koneen
kayttoon liittyvit turvallisuusseikat. Tdmén jélkeen opiskelijat ovat vapaita kdyttdméén

laitetta omatoimisesti opintoihinsa liittyvdén tydskentelyyn.

Tuottamamme oppimateriaalin taustalla on behavioristinen oppimiskésitys. Behaviorismi
ndhdéaan kritiikistd huolimatta sopivana perustaitojen opetukseen (Kroger 2003, 199).
Téllaisesta perustaitojen opetukseen soveltuvasta kasityostd kdytetddn nimitystéd ositettu
kasityd (Lepistd 2004, 39). Behavioristinen oppimiskidsitys ndkyy oppimateriaalissa

esimerkiksi siind, ettd oppimisen painopisteend on jonkin spesifin siséltdalueen tiedot ja
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taidot, oppiminen tapahtuu yksilollisen harjoittelun avulla, yksinkertaiset tee néin -ohjeet
ohjaavat oppimisprosessia ja oppimista tuetaan oikean suoritukseen tdhtddvien vihjeiden
ja ennakoinnin avulla (Kroger 2003, 211-212). Tuottamassamme oppimateriaalissa tima
nikyy johdattelemisena spesifien CNC-jyrsintdd koskevien faktatietojen ja tekniikoiden
pariin. Tiedot ja taidot, joita oppimateriaalin avulla on mahdollista omaksua, on pilkottu
pieniksi osioiksi ja otsikoitu mahdollisimman kuvailevasti. Lisdksi tdrkeitd asioita on

korostettu muun muassa viareilld (Kuva 1).

Fe Fde Model Toopsths View Gadogs Helg

Liiku oppimateriaalissa painamalla kuvakkeita.

L-MEETE VATL M5

KUVA 1. Ohjeita piirtimisen aloittamiseen seké esimerkKki siiti, kuinka ohjelman
késkyji on korostettu virein.

Demonstraatiovideot on pétkitty siten, ettd yksittdinen video sisdltdd aina yhden sisdllon,
kuten piirtdminen, tyostoratojen tekeminen, terdnvaihto tai CNC-jyrsimen
kdynnistiminen. Néaissd videoissa avataan yksityiskohtaisesti tydoskentelyn eteneminen
tdssd nimenomaisessa vaiheessa (Kuva 2 s. 30). Yhdessd videoista muodostuu
kokonaisuus, jota seuraamalla on mahdollista toteuttaa yksinkertainen harjoituskappale,
johon on hyodynnetty vélttiméttomimpid jyrsintdtekniikoita ja saatu aikaan

perusmuotoja.
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Liiku oppimateriaalissa painamalla kuvakkeita.

KUVA 2. Bach -osiosta loytyvii demonstraatiovideoita.

Behaviorismiin kuuluu my0s se, ettd oppimateriaali ohjaa yksildllisen harjoittelun pariin
sekd mahdollisesti ohjaa myds soveltamaan (Kroger 2003, 213). Tuottamaamme
oppimateriaalia onkin tarkoitus kdytt44d oman harjoittelun tukena esimerkiksi oman tyon
taustalla, toisen ndyton tai laitteen avulla samalla, kun on tekemaissd itse kyseisilld
ohjelmistoilla jotakin. Sovellettavuus tulee esille oppimateriaalissamme siten, ettd siind
el tarvitse edetd jarjestyksessd ja lisdksi oppimateriaali tarjoaa yksityiskohtaiset tee ndin
-ohjeet ainoastaan yhteen harjoitukseen, jonka jdlkeen ohjeita on kéytettdva soveltaen.
Eri toimintojen kdyttod on kuitenkin ohjeistettu tarkasti sanallisesti, jolloin kayttdjat

voivat kdyttdd niitd oman tarpeensa mukaisesti.

Visuaalisuus, yksinkertaisuus ja jiasentely (kaytettivyyden nikokulma)

Oppimateriaalimme on ositettu kokonaisuus, joka jakautuu kolmeen erilliseen osioon.
Némad osiot jakaantuvat taas yhé pienempiin osioihin (Kuva 3 s. 31). Téllaista rakennetta,
joka koostuu eri tasoista, kutsutaan hierarkkiseksi rakenteeksi ja se on lineaarisen
rakenteen ohella yleisimpid oppimateriaalin muotoja (Kroger 2003, 91). Namé kolme
osiota on varikoodattu yksinkertaisuuden ja jasentelyn seki visuaalisuuden lisddmiseksi.

Visuaalisen ilmeen tarkoituksena oppimateriaalissa on tehdd siitd houkuttelevan
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nédkoinen ja sitd kautta motivoida kayttdjaa. Motivoinnin liséksi visuaalisen ilmeen avulla
voidaan painottaa tiettyjd asioita sekd tukea hahmottamista ja ymmarrettavyytta.
(Opetushallitus 2006, 20, 26). Olemme painottaneet visuaalisessa suunnittelussa ja
toteutuksessa ymmarrettdvyyttd ja selkeyttd tuottavaa puolta, silld tdimadn oppimateriaalin
tavoitteena on erityisesti tukea kéyttdjad CNC-jyrsimen toimintojen opettelussa, jolloin
kayttdjalla itsellidn on jo jonkinlainen motivaatio kyseisen koneen toimintojen
opetteluun. Tyylikédskin ulkoasu on huono, jos se voi haitata sisédllon omaksumisessa.
Siksi muun muassa asettelun, tekstien, kuvien ja tyylien onkin oltava selkeita ja helposti

ymmarrettiavid.

PAAVALIKKO
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KUVA 3. Oppimateriaalin rakenne
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Navigointi (Kaytettivyys & sisillon ja pedagogisen laadun nikokulma)

Tadmin oppimateriaalin kolme péddosiota ovat nimeltdan teoriaa ja yleistietoa, VCarvePro
sekd Bach CNC-jyrsimen ohjaus (Kuva 4 s. 32). Paddyimme téllaiseen rakenteeseen, silla
erddnd oppimateriaalimme kriteeriné oli navigoinnin helppous niin kiytettdvyyden, kuin
pedagogiikankin nidkokulmasta. Pedagogisesta ndkokulmasta oppimateriaalin on hyvi
olla joustava, jotta eri tietomddrid omaavat kiyttdjat voivat hyodyntdd oppimateriaalia
mahdollisimman hyvin omiin tarpeisiinsa sopivalla tavalla (Opetushallitus 2006, 14-17).
Talloin edistyneemmain kayttdjdn ei tarvitse kdyda 1dpi endad sellaisia siséltdjé, jotka ovat
hénelle jo ennestdén tuttuja, vaan hén voi tarkistaa oppimateriaalista itselleen epéselvit
kohdat. Vasta-alkaja kdyttdjd taas voi edetd materiaalia lapi yksityiskohtaisemmin ja
toteuttaa tyon vaihe vaiheelta ohjeiden mukaisesti. Kiytettivyyden ndkdkulmasta taas

ositettu rakenne auttaa kdyttdjdé tietojen 10ytdmisessd sekd toiminnan jaksottamisessa.
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Lisdksi, koska oppimateriaalissa on tarkoitus navigoida klikkaamalla valintapainikkeita,
alustasta ja kayttojarjestelméstd riippuen, joko hiiren kursorin avulla taikka
kosketusndyttéd koskettamalla, pienempiin osioihin jako vidhentdd tarvittavien
painalluksien maaréda, kun kayttdja pyrkii 10ytdméén jotain tietoa. Oppimateriaalin hyvéa
kiytettdvyys on tdrkedd, silld kiayttdjd saattaa turhautua vaikeasti kaytettivin

oppimateriaalin parissa (Opetushallitus 2006, 18-21).

Liiku oppimateriaalissa painamalla kuvakkeita!

Bach
CNC- Jyrsimen
ohjaus

KUVA 4. Oppimateriaalin pidvalikko, jossa nikyvit sen kolme paiosiota.

Teoriaa ja yleistietoa -osiosta 10ytyy nimensd mukaisesti erindistd teoreettista tietoa,
kuten oleellisia késitteitd, jotka tulevat esille muualla materiaalissa sekd koneen
rakenteellisiin ominaisuuksiin ja turvalliseen tydskentelyyn liittyvié asioita. V'CarvePro -
osio on nimetty kdytossd olevan piirto-ohjelmiston mukaan. VCarvePro -ohjelmisto on
integroitu jarjestelmi, jossa pystytddn sekd piirtimdin (CAD) ettd luomaan tyostoradat
(CAM). Oppimateriaalissamme VCarvePro -osio jakaantuu kahteen pienempéén osioon,
jotka ovat piirtdminen (CAD) ja tydstoradat (CAM). Osiosta piirtiminen 16ytyy
tyokalujen esittelyosio sekd videoista koostuva piirtimisen demonstraatio-osio.
Tyostoradat -osiossa 10ytyy taas tyostoratatydkalujen esittelyosio seki videoista koostuva
tyOstoratojen tekemisen demonstraatio-osio. Bach CNC-Jyrsimen ohjaus -0sio on nimetty
kdytossd olevan CNC- jyrsimen ohjaamiseen tarkoitetun ohjelmiston mukaan.

Oppimateriaalissamme Bach CNC-Jyrsimen ohjaus -osio koostuu Bach -ohjelmiston
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toimintopainikkeiden esittelysti, jyrsimen kdynnistysosiosta sekd videoista koostuvasta
demonstraatio-osiosta. Kdytossd olevien ohjelmistojen nimid on hyddynnetty osioiden
muodostamisessa, jotta muodostuvat osiot olisivat perusteltuja, selkeitd ja ymmarrettavia.

Eri osiot edustavat ndin ty0stdmisessa tarvittavia tyOvaiheita.

Tuottamassamme oppimateriaalissa teoriaa ja yleistietoa -osio on sijoitettu erilleen
varsinaisista tyoskentelyd ohjaavista osioista. Tiedostamme, ettd téllaisessa rakenteessa,
jossa teoreettinen tieto on sijoitettu erilleen, eikd kéyttdjad ole pakotettu rakenteen avulla
kdymaéén sitd ldpi, teoreettisen tiedon lukeminen unohtuu kayttdjaltd helposti. Olemme
kuitenkin ajatelleet, ettd kyseisiin teoreettisiin tietoihin tutustuminen ei ole kéyttdjille
vilttimatontd. Osio on tarkoitettu kdytettaviksi ldhinnd tarvittaessa, jos kayttdja ei
esimerkiksi ymmadrrd jotain toisissa osioissa esiintyvdd vieraampaa késitettd. Télloin
kayttdjalld on mahdollisuus etsid apua teoriaa ja yleistietoa -osiosta. Pyrimme tekeméén
materiaalista sellaisen, etti se soveltuu eri taitotasoilla oleville kéyttdjille, ja ettd siind on
mahdollista edetd joustavasti sen mukaan mitd tietoa kayttdja kulloinkin tarvitsee.
Koemme, ettd yksittdisen osion pakottaminen olisi haitannut titd tavoitetta, vaikkakin
teoreettiseen tietoon tutustuminen voisi auttaa kdyttdjdd ymmartdmain oppimateriaalin

siséltoja.

Haasteelliset sisillot seki selkeys (sisillon ja pedagogisen laadun nikokulma)

Kriteereihin haasteelliset sisdllot ja selkeys lukeutuu samoihin aihealueisiin liittyvid
erilaisia puolia. Oppimateriaalin tulisi tukea sen kayttdjdd ymmairtimaan haasteellisia
sisdltoja (Opetushallitus 2006, 16). CNC-jyrsimen kéyttoon liittyy varmasti sellaista
sanastoa, joka ei ole kiyttdjille tuttua muista yhteyksistd. Lisdksi eri tasolla olevat
kayttdjat kokevat eri tavalla tiedon hyddyllisyyden, silld jotkin tiedot ovat toisille
itsestddnselvyyttd ja toiset taas tarvitsevat enemmin tietoa ymmartddkseen néitéd
vieraampia sisdltojd. Tédssd nousee taas esille myoskin kéyttdjadkunnan tuntemus, silld
tiedon on syytd olla sisdllon ja kiayttdjakunnan ldhtGtason huomioiden riittdvdd ja
merkityksellistd (Opetushallitus 2006, 16). Haasteeksi nousee tietenkin ymmaérrys siité,
mikd on riittdvd tieto mddrd ja milloin taas tietoa on liikaa. Epédolennaisen tiedon
kertominen haittaa oleellisen tiedon l0ytdmistd oppimateriaalista. Asiat olisi siis hyva

kertoa mahdollisimman lyhyesti ja ytimekk&ésti, mutta toisaalta taas liika supistaminen
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saattaa haitata ymmarrettdvyyttd. Teimme titd varten ratkaisun erottaa toisistaan
varsinaiset koneen kayttoon liittyvit osat seké teoreettinen puoli, josta 10ytyy selitysté
kasitteistd ja muutakin lisétietoa. Téalloin kdyttdjd voi tarvittaessa mennd lukemaan ndité

tietoja.

Helppous (kaytettivyys)

Kriteeri ndyttdytyy oppimateriaalissa esteettomyytend ja helppokayttoisyytend. Eri
esitystavat tukevat toisiaan ja sitd kautta oppimateriaalin ymmaérrettivyyttd
(Opetushallitus 2006, 22). Samoja asioita selitetdéin seké tekstind ettd videolla ja vililla
kuvin, jotta asioiden ymmartdminen helpottuisi. Oppimateriaalissa tulisi olla riittavat
kontrastit tekstin ja taustan vélilld ja se tulisi olla ymmarrettidvissd ilman vérindkod
(Opetushallitus 2006, 22). Olemme pyrkineet oppimateriaalia tuottacssamme
suunnittelemaan vérit siten, ettd ne selkeyttiisivit, mutta eivét hiiritsisi ymmartdmista.
Helppokayttoisyys ndyttdytyy oppimateriaalissa siind, ettd tieto on nopeasti 10ydettavissa.
Navigointitoiminnot, keskeiset siséllot ja paluu pédétasolle ovat helposti havaittavissa ja
sijaitsevat samassa kohdassa sivua. (Opetushallitus 2006, 19.) Olemme oppimateriaalissa
pyrkineet muun muassa koontien ja korostevdrien avulla helpottamaan keskeisten
sisdltdjen hahmottamista. Jouduimme kuitenkin tinkimdidn navigointitoimintojen seki
padvalikkopainikkeiden sijainnissa tietyissd kohdissa, silld emme l0ytdneet niille

painikkeille sellaista loogista sijaintia, jossa oleellista siséltdd ei olisi jaényt niiden taakse.

5.5 Design-tutkimus

Opetuksen ajantasaisuus ja uusiutuminen edellyttdd jatkuvaa kehitystd ja innovointia.
Siksi design-pohjainen tutkimus on erinomainen vaihtoehto tutkijoille, jotka haluavat
oivaltaa uusia asioita ollessaan ilmion tai kontekstin osasena. Design-pohjainen tutkimus
palvelee siten erityisesti sellaisia henkil6itd, jotka voivat olla vaikuttamassa kontekstinsa
kehitykseen. Esimerkiksi opettajilla, virkamiehilld ja tutkijoilla on taito soveltaa
designtutkimuksen tuottamaa tietoa sekd valtaa kayttdd titd tuottamaansa tietoa
kehityksen kulkuun. (The Design-Based Research Collective 2003, 8.) Design-

tutkimuksella on samankaltaisuuksia kuin toimintatutkimuksella. Ne eroavat toisistaan
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kuitenkin historian, taustan ja paradigman osalta. Design-tutkimus pohjautuu praktiseen
paradigmaan. Pragmaattisessa paradigmassa uskotaan, todellisuuden riippuvan ihmisen
toiminnasta. (Juuti & Lavonen 2013, 47-48.) Design-tutkimus ja kehittdmistutkimus taas

ovat suomen kielessd synonyymejéi (Pernaa 2013, 10).

Design-tutkimus pohjautuu suunnitteluun ja suunnittelua hyddynnetdéin toimivien
mallien kehittdmiseen. Tarkeitd kysymyksid design-tutkimusta tehtdessd on, miten
ithmiset ajattelevat, tietdvét, toimivat ja oppivat. Design-tutkimuksessa keskeistd onkin,
ettd suunnittelu tapahtuu paikallisten tarpeiden tyydyttimiseksi, teoreettisen tiedon
lisdédmiseksi sekd teoreettisten suhteiden paljastamiseksi, tutkimiseksi ja vahvistamiseksi.
(Barab & Squire 2004, 5.) Design-tutkimus onkin ndin toimiva menetelmé opetuksen
kehittdmisessd. Esimerkiksi oppimisympéristdjd tai oppimateriaaleja voidaan kehittdd
sen avulla. (Juuti & Lavonen 2013, 46.) Siind keskitytddn ymmértiméaan
reaalimaailmassa ilmenevid kdytdnnon ilmioitd. Asianyhteydelld on suuri merkitys
téllaisessa tutkimustyypissd, eikd se niin ollen ole vain vdhdinen muuttuja. Design-
tutkimukseen siséltyy joustava suunnitelmien tarkastaminen, useita riippuvia muuttujia
sekd sosiaalista vuorovaikutusta. Lisdksi tutkimushenkilditd ei ndhda kohteina, vaan
heidén asemansa on olla vastaavina osallistujina sekd suunnittelussa ettd jopa analyysissa.
Koska tavoitteena ei ole muuttujien kontrolloiminen vaan tilanteiden luonnehtiminen, voi
ratkaisuna olla profiilin tai teorian kehittdminen, joka valaisee suunnittelua kdytinndssa.

(Barab & Squire 2004, 3.)

Design-tutkimuksessa tavoitteena on jatkuva toiminta, jossa toistuvasti suunnitellaan,
toimitaan ja tarkastellaan vallitsevaa tilannetta. Téllainen toiminta auttaa tutkijoita
ndkemddn mikd toimii ja mikd taas ei toimi. Asiat kirjataan ylds ja tehdddn niistd
paidtelmid, jotka taas ohjaavat tutkijoita uusien suunnitelmien ja toimenpiteiden
tekemisessd. Tarkedd on myds kirjata, mitkd parannukset ovat onnistuneet ja mitka eivit,
sekd pohtia syitd miksi ndin on. (Collins, Joseph ja Bielaczyc 2004, 34.) Design-
tutkimuksen tavoitteena on tuottaa intervention avulla ymmarrys tutkittavasta ilmidsta.
Toisin sanoen kyseessd on empiirisesti hankittu ymmarrys ilmiosti. Térkeda on, ettd tita
ymmarrystd voidaan pitdd hyodyllisend myds muille kuin tutkimukseen osallistuneille.
Opetukseen liittyva design-tutkimus voi edistdd sellaisten teorioiden kehittymisté, jotka

ovat hyddyllisid jonkin ilmion kuvaamiseen ja selittdimiseen. Ndin voidaan saada tietoa
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esimerkiksi siitd, miten asioita esitetddn oppimisen kannalta parhaiten. (McKenney &

Reeves 2012, 19.)

Monia erilaisia ratkaisuja voidaan kehittdé ja oppia design-tutkimuksen kautta. Téllaisia
ovat esimerkiksi opetukselliset tuotteet, prosessit, ohjelmat tai politiikat. (McKenney &
Reeves 2012, 7.) Oppimista tutkineet tutkijat ovatkin todenneet, etti heidén on kehitettdva
sellaisia teknologisia vélineitd, teorioita ja opetussuunnitelmia, jotka auttavat
ymmartdmédn sitd, miten oppiminen tapahtuu (Barab & Squire 2004, 2). Koska
oppimiseen liittyvd design-tutkimus tapahtuu yleensd luokkahuoneissa, verkko-
oppimisympdristoissd tai muissa ympéristdissd, joissa oppiminen tapahtuu, ovat
tutkimusmenetelmait usein luovia (McKenney & Reeves 2012, 7-8). Design-tutkimuksen
avulla on tarkoitus tuottaa uusia teorioita, artefakteja ja kdytantdjd, jotka vaikuttavat tai
voivat vaikuttaa opetukseen ja oppimiseen sen luonnollisessa ympéristossid (Barab &
Squire 2004, 2). Opetukseen liittyvdssd design-tutkimuksessa kehitetddn toistuvasti
ratkaisuja sekd kdytdnnonléheisiin ettd monimutkaisiin koulutusongelmiin. Kehittiminen
tarjoaa ympériston empiiriselle tutkimukselle, jolla pyritddn tuottamaan teoreettista
ymmaérrystd ja sitd kautta ymmartdméén jonkun muun ty6td. (McKenney & Reeves 2012,

7))

Design-tutkimusta on kritisoitu siitd, ettd se ei juuri eroa muodollisesta arvioinnista.
Design-tutkimuksen erottaa kuitenkin arvioinnista kolme asiaa, jotka ovat 1) jatkuva
pyrkimys yhdistdd suunnittelu jo olemassa olevaan teoriaan, 2) design-tutkimus saattaa
tuottaa uutta teoriatietoa, eikd ndin testaa pelkdstddn olemassa olevia teorioita, 3)
joidenkin tutkimuskysymysten kohdalla konteksti on véhdisen ontologian vuoksi
mahdollista tutkia riittdvasti. Haasteena design-tutkimuksessa on kuitenkin suunnittelun
monimuotoisuuden, sotkuisuuden, haurauden ja lopulta lujuuden kuvaaminen ja tehda se
vield niin, ettd tutkimus on myos muille arvokas. Vaikka voisi olla tarpeen todistaa
paikallisia saavutuksia, jotka saadaan tietyn design-tutkimuksen tuloksena, se ei
kuitenkaan riitd. Design-tutkimuksessa tdytyy olla muutakin kuin esitys siitd, ettd jokin
malli toimii. Design-tutkimuksessa tuotetaan ndyttoon perustuvia véitteitd oppimisesta,
jotka kasittelevit nykyisid teoreettisia kysymyksid sekd lisdévit teoreettista tietdimysta.

(Barab & Squire 2004, 5-6.)
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Analysis and | Design and |Evaluation and| Analysis and -Design and Evaluation and
exploration |construction| reflection exploration construction reflection

Meso Meso

Macro

KUVIO 2. Design-tutkimuksen mikro-, meso- ja makrosyklit (McKenney & Reeves
2012, 78).

Design-tutkimus koostuu mikro-, meso- ja makrosykleistd (Kuvio 2). Néitd méadriteltyja
sykleja on tarkoitus reflektoida tutkimuksen aikana. Design-tutkimuksen kolme
mikrosyklid, ovat: analyysi ja tutkiminen (Analysis and exploration), design ja
rakentaminen (Design and construction) sekd arviointi ja reflektointi (Evaluation and
reflection). Aina kun jokin niistd pddvaiheista on kdynnissé, sen mukainen mikrosykli on
myds. Kaikki ndmé mikrosyklit siséltdvit tiedonkeruuta jossain muodossa. Suunnittelu-
ja rakennusvaiheessa ilmoitetaan muiden vaiheiden tuloksista sekd kirjallisuudesta
vuorovaikutuksessa kdytdnnon kanssa. Usein mikrosyklejd yhdistetddn mesosykleiksi,
jotka siséltdvit vihintddn kahta mikrosyklid. Mesosyklin aikana voidaan esimerkiksi
luoda prototyyppi (suunnittelu ja rakentaminen) ja testata sen toimivuutta (arviointi ja
reflektointi). Koko suunnitteluprosessi on makrosykli. Makrosykli voi koostua
esimerkiksi pelkéstdéin kolmesta mikrosyklistd jolloin mesosyklid ei ole lainkaan.

(McKenney & Reeves 2012, 77-78.)
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oI

Esitutkimus
(Analyysi ja tutkiminen)
Tavoitteena selvittad, onko tillaiselle
oppimateriaalille tarvetta ja millaisia
sisaltoja oppimateriaalissa tulisi olla.

QIO

Ensimmaisen version
tuottaminen
(Design ja rakentaminen)
Tuotimme ensimmadisen version
oppimateriaalista.

(iMAsosaw) T 1piAs
OJOIN

KSS 6.4 —kurssilta aineisto
(Analyysi ja tulkinta)
Avoimella kyselylomakkeella keratty
aineisto (N=6) ja sen analysointi
teoriaohjaavan siséllonanalyysin avulla.

opep
0JoIN

Pohdintavaihe
(Arviointi ja reflektointi)
Mikéa oppimateriaalissa oli hyvaa?
Mikd oppimateriaalissa oli huonoa?
Miten oppimateriaalia tulisi kehittaa
syklissa 2?

0401

Oppimateriaalin paranneltu
versio
(Design ja rakentaminen)
Oppimateriaalia parannellaan syklissa 1
esiin tulleiden nakemysten perusteella.

(iMAsosaw) Z 1pjAs
oJoIN

Toinen aineistonkeruu
(Analyysi ja tulkinta)

Kerataan seka avointen kysymysten etta
vaittdmien, joihin vastataan
neliportainen Likertin asteikon (N=17)
avulla. Aineistot analysoidaan erikseen ja
madarallista aineistoa hyddynnetaan
laadullisen aineiston tukena.

0.1

Pohdintavaihe
(Arviointi ja reflektointi)
Mika oppimateriaalissa oli hyvaa?
Mika oppimateriaalissa oli huonoa?
Miten oppimateriaalia tulisi kehittaa
syklissa 3?

KUVIO 3. Tutkielmassa esiintyviit syklit.

Tassd tutkielmassa on kaksi mesosyklid (kuvio 3), joista kiytetddn tutkielmassa

yksinkertaistetusti nimityksid sykli 1 ja sykli 2. Sykli 1 koostuu neljistd mikrosyklista ja

sykli 2 kolmesta mikrosyklisté.
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6 SYKLI1

6.1 Léihtokohdat oppimateriaalin tuottamiseen

Kuten kaikki muutkin Turun yliopiston opettajankoulutuslaitos Rauman tydstdkoneet,
my6s CNC-jyrsimen omatoiminen kaytto edellyttdd perehdytyksen kyseisen laitteen
toimintoihin.  Opiskelijoiden  perehdytyksestd vastaa aina opettaja, mutta
poikkeustapauksissa perehdytyksen voi antaa myds jokin muu henkilokunnan jasen, jolla
on kyseiseen koneeseen riittdvd osaaminen. Kasityksemme mukaan kyseiseen koneeseen
perehdytystd on antanut opettajan sijaan muu tyOntekijd, silld nykyiselld
opetushenkilokunnalla ei ole ollut riittdvdid osaamista kyseisestd koneesta. Rauman
kampuksella ei ole ennestdén olemassa minkdénlaista perehdytysmateriaalia kyseiseen

kokoonpanoon.

Ensiksi tavoitteena oli selvittdd, millaiseen tarpeeseen oppimateriaalilla tulisi pystyd
vastaamaan, eli mitd ominaisuuksia materiaalissa ldhtokohtaisesti pitdisi olla. Asian
selvittdimiseksi toteutettiin esitutkimus, johon vastasi 15 vapaachtoista asiasta

kiinnostunutta henkil64.
Tutkimustuloksista selvisi seuraavia asioita:

e Enemmisto vastaajista ei ollut koskaan saanut perehdytysté kyseiseen laitteeseen.

e Osaaminen ja perehdytys oli tdysin yhden ihmisen varassa (muu kuin opettaja).

e Tarve peruskdyttod ohjeistavalle ositetulle oppimateriaalille, jossa kuvaillaan
tyOston eri vaiheita (piirtiminen, tydstéradat, CNC-ohjaus).

e Oppimateriaalissa tulisi olla selkeité ja havainnollistavia kuvia ja videoita.

6.2 Syklin 1 toteuttaminen

Ensimmaisessd syklissd ldhestymistapa on laadullinen. Laadullista tutkimusta voidaan
luonnehtia prosessiksi, jossa tutkija osallistuu aineiston keruuseen. Télldin aineistoon
liittyvat ndkokulmat ja tulkinnat saattavat rakentua véhitellen tutkimusprosessin edetessd,
jolloin  tutkimustoimintaa  voidaan  pitdd  erdénlaisena  oppimisprosessina.

Prosessiluonteisuus ndyttdytyy myos siind, ettd jilkikdteen tutkimuksen etenemiseen
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liittyvat vaiheet eivit vélttdmattd ole endd jésennettivissd selkeiksi kokonaisuuksiksi.
(Kiviniemi 2015, 74.) Laadullisessa tutkimuksessa pyrkimyksend ei ole niinkddn
tilastollinen yleistdminen, vaan tavoitteena on ennemmin ilmididen, toiminnan tai
tapahtumien kuvaaminen tai ymmartdminen sekd mielekkédédn tulkinnan muodostaminen
ilmidlle. Aineistosta 10ytyy yleensd useampia mielenkiintoisia asioita, mutta yhden
tutkimuksen sisdlld kiinnostus on yleensd rajattava yksittdisempdin ilmioon ja muut

sisdllot jatettdvd myohempiin tutkimuksiin. (Tuomi & Sarajarvi 2009, 85, 92.)

Kerdsimme tietoa oppimateriaalimme kehittimiskohteista avoimen kyselylomakkeen
avulla (Liite 1) kurssin KSS6.4 CNC-teknologia taitojen oppimisympéristoni syventavin
osion aikana. Kurssi kuuluu osaksi Turun yliopiston opettajankoulutuslaitos Rauman
kisityon aineenopettajan koulutuksen maisteriopintoja ja kuuluu kokonaisuuteen
kisityon tutkimus ja kehityshankkeisiin osallistuminen, joka edellyttdd opiskelijoilta
osallistumista késityokasvatuksen ajankohtaisiin tutkimus- ja kehittimishankkeisiin.
Kokonaisuuteen kuuluu kahdeksan eri opintojaksoa, joista opiskelijat saavat vapaasti
valita oman kiinnostuksensa mukaan neljd, johon osallistuvat, mutta yhden valituista
kursseista on liityttdivd oman Pro gradu -tutkielman aihealueeseen. CNC-teknologia
taitojen oppimisymparistond -kurssille osallistui kolmannen, neljinnen ja viidennen
vuosikurssin opiskelijoita, jotka saivat vapaasti jakaantua haluamansa CNC-teknologian

mukaiseen syventdvddn osuuteen.

Puupuolen CNC-jyrsinnédn syventdvadn osuuteen osallistui kuusi opiskelijaa, joille kysely
lahetettiin  sdhkOpostitse osiosta vastanneen opettajan toimesta. Kyselyd ennen
opiskeljjoille esiteltiin CNC-laitteisto, siind kdytettdvit ohjelmistot ja oppimateriaalin
ensimméinen versio. Syventdvdn jakson aikana opiskelijoiden oli tuotettava
oppimateriaalia hyodyntden jokin tuote CNC-jyrsimelld, joten kaikki tdhén yksittdiseen
syventdvddn osioon osallistuneet opiskelijat kadyttivit oppimateriaalia aidossa
kayttoymparistdssd oman tuottamisen tukena, eli siten, kun oppimateriaalia onkin
tarkoitus hyodyntdd. Kaikki syventdvddn jaksoon osallistuneet opiskelijat (N=6)

vastasivat kyselyyn CNC-jyrsimelle tarkoitetun oppimateriaalin kehittdmisesta.

Aineisto on analysoitu kéyttden siséllonanalyysia. Sisédllonanalyysi on erds laadullisen
tutkimuksen perusmenetelmistd. Se ldhtee liikkeelle rajatun aineiston litteroinnista ja
koodaamisesta. (Tuomi & Sarajérvi 2009, 91-93.) Téssd tutkielmassa analyysiyksikoksi

valikoitui asiakokonaisuus (Eskola 2015, 205), silld yksittdisen vastauksen sisdlla
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saatettiin puhua monista oppimateriaalin sisélldistd. Sisdllon analyysia hyodynnettdessé
on myds padtettdvd, haluaako aineiston esimerkiksi luokitella, tyypitelld vai teemoittaa
(Tuomi & Sarajarvi 2009, 92-93). Tédssi tutkielmassa aineisto on jérjestelty hyodyntden
teemoittelua. Teemoittelussa aineistosta poimitaan luokkia ja sitd voidaankin pitda
luokittelun kaltaisena jérjestimisen muotona, mutta teemoittelussa lukuméérilld ei ole
niinkdén merkitystd. Pddpaino teemoittelussa on silld, mité kustakin teemasta sanotaan.
Pédtavoitteena on aineiston pilkkominen ja ryhmittely eri aihepiirien mukaan, jotta
tiettyjen teemojen esiintymistd aineistossa voidaan vertailla. Talloin vastauksista
poimitaan teeman mukaisia kohtia. Aineistosta ei karsita vastauksia, se vain jirjestetddn

uudelleen. (Eskola 2015, 194.)

Sisdllon analyysi voidaan jaotella kolmeen tyyppiin, jotka ovat aineistoldhtdinen
analyysi, teoriaohjaava analyysi seké teorialdhtdinen analyysi (Eskola 2015, 188). Tassd
tutkielmassa on hyodynnetty teoriaohjaavaa analyysia. Teoriaohjaavassa analyysissa
16ytyy teoreettisia kytkentdjd, mutta analyysi ei suoraan perustu teoriaan tai nouse
teoriasta (Eskola 2015, 188). Teoriaohjaavassa analyysissa analyysiyksikdt nousevat
mydskin aineistosta, mutta aikaisempi tieto toimii analyysin ohjaajana tai apuna.
Aikaisempi tieto vaikuttaa analyysin taustalla, mutta tavoitteena ei ole teorian testaus
vaan ennemminkin ajatuksena on saada uusia ajatussuuntia. (Tuomi & Sarajdrvi 2009,

96-97.)

Jaoimme aineiston hyddyntden teoriasta nousevia oppimateriaalin kriteerejd (Taulukko 1,
s. 42). Sisdllonanalyysin yldkategorioiksi muotoutui néin kdytettivyyden nikékulma seka
sisdllon ja pedagogisen laadun ndkokulma. Néissd kahdessa kategoriassa on samoja
siséltdjd, mutta niitd ldhestytdén hieman eri ndkokulmasta. Ndmi kaksi ylakategoriaa
jakautuvat kolmeen alakategoriaan, jotka nousivat aineistosta. Alakategoriat ovat
ajatukset, toiveet ja korjattavat sen mukaisesti, minkilaisia ldhestymistapoja aineistosta

16ytyi.
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TAULUKKO 1. Syklin 1 aineisto.

YLAKATEGORIA ALAKATEGORIAT | SISALTOJA
KAYTETTAVYYDEN | Ajatukset e Navigointi materiaalissa
NAKOKULMA e Tiedon mééra ja laatu
Toiveet e Ideoita tydstoharjoitukseen
e Sopivimman
tydstoratatyypin valinta
Korjattavat e Virheitd materiaalissa
o Esimerkiksi kirjoitusvirheet
SISALLON JA Ajatukset e Sisiltd
PEDAGOGISEN * Ymmarrettavyys
LAADUN Toiveet . Ehdot‘uks‘ia, kui.nl‘<a
materiaalista saisi
NAKOKULMA sisilloltizin paremman
e Esimerkiksi tdrkeimpien
kohtien korostaminen
oppimateriaalissa
Korjattavat e Ulkoasun yhtendistiminen
Saatuamme tietoa oppimateriaalimme kehityskohteista CNC-taitojen

oppimisympdristond -kurssilta, kehitimme materiaaliamme eteenpédin. Tulosten
selventdmiseksi aineistosta on poimittu ndytteitd, joilla kuvataan teemoista sanottuja

asioita. Esimerkkind ote aineistosta:

Olisin toivonut enemmdn kuvia itse laitteesta, esim tyostoalueesta teristd. ym.

6.3 Syklin 1 tulokset
6.3.1 Kiytettivyyden nikokulma
Ajatukset

Aineistossa materiaaliamme kuvattiin positiivisilla asioilla, mutta toivottiin vield
korjauksia, jotta siitd tulisi yhd parempi. Materiaalin myds koettiin jo téssd vaiheessa

tukevan opiskelijoiden omien tdiden tuottamista.

Selked ja toimiva jdrjestelmd, jolla oppi mallintamisen tehokkaasti.
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Oppimateriaaliin suunnittelemamme navigointitapa jakoi aineistossa mielipiteita.
Oppimateriaalissa navigointi tapahtuu hiiren avulla klikkailemalla kuvakkeita. Tésta
syystd, jos oppimateriaalin kdyttija ei tiedd yhtdén, misti hidnen pitdisi jotakin tietoa etsia,
hin voi joutua availemaan hiirelli useampia kohtia ennen, kun 16ytdd haluamansa

kohdan. Kuitenkin tahén 10ytyi tutkimusaineistosta myds vastakkaisia ndkemyksia.

Navigointi oli toisinaan turhauttavaa, klikkailua piti tehdd aika paljon [oytddkseen

haluamansa kohdan.

Selked navigointi omasta mielestdni.

Myd0s tiedon méérd jakoi ndkemyksié aineistossa. Tietoa pidettiin hyvédni, mutta toisaalta
luettavaa oli paljon. Liika luettava saattaa hukuttaa oleelliset asiat, jolloin olennaisimman

tiedon l0ytdminen on haasteellista.

Itse tieto on yleisesti hyvdd. [- -] Aihe on yleisesti hankala jos ihan pystymetsdstd ldhtee
yrittdmddn pelkkien ohjeiden avulla laitteen kdyttimistd, joten ohjeisiin tulee perehtyd

hyvin.

Toiveet

Toiveista 10ytyi sellaisia asioita, joita olimme jo ennen aineistonkeruuta miettineet ja
jotka siten jo jollain tavalla ndkyivit materiaalissa, kun kerdsimme aineistoa. Téllainen
asia oli tyOstoharjoitus. Tdma oli kuitenkin hyvéi asia, silld nyt saimme aineistosta apua
sithen, millaisia asioita ty0stoharjoituksessa olisi hyvi tulla esiin. Tydstoharjoitukseen
toivottiin yksinkertaisia perusasioita ja vaihe vaiheelta ohjeita. Esimerkiksi toivottiin
ohjeistusta johonkin tydstoon, joka etenisi suunnittelusta, jyrsinnén kautta sithen asti, kun
valmis ty6 irrotetaan CNC-jyrsimen pOydéstd. Téllaisen vaihe vaiheelta ohjeistuksen
tavoitteena on tukea kéyttdjid heidan kohdatessaan jonkin ongelmatilanteen oman tyonsa
kanssa. Vaikka opiskelija ei tekisikddn tismalleen samaa ty6té, voisi tydstoharjoituksesta

soveltaa tietoa omaan tyohon.
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Tyostoharjoituksen olisi hyvd olla vaihe vaiheelta etenevd kokonaisuus piirtdmisen
aloittamisesta valmiin tyon irroittamiseen jyrsimestd. Jos omassa tyossd tulee tilanne,
ettei tiedd mitd pitdisi seuraavaksi tehdd, voisi harjoitustyostd katsoa etenemismallia.
Hyvd tyé voisi olla simppeli tyo, johon ajetaan jotain taskua, ehkd kaiverrusta, ja lopuksi
vield irti. Niin ettd siind kdytetddn useampia eri tyostoratatyokaluja, mutta muodot ovat

simppeleitd. Esimerkkind [- -] kello voisi olla ihan hyvd esimerkkityo.

Tamin lisdksi toivottiin sellaisia asioita, joita emme olleet vield ajatelleet, ettd
materiaalissa tulisi olla. Téllaisia olivat esimerkiksi kuvallinen kerronta tydstdalueesta ja
tyokaluista, tietoa syottdtehojen sdddosta jyrsittdessd, ohjeet itse CNC-jyrsimen ja sithen
liittyvin BACH-ohjelman kaynnistdmisestd sekd tyostoratojen kaytostd, eli esimerkiksi

siitd, mikd tyOstoratatyyppi kannattaisi missékin tilanteessa valita.

Materiaalissa olisi hyvd olla ainakin tyostoratojen osalta lyhyt selostus, mihin eri

toimintoja (esim. pocket ja profile) tulisi kdyttdd.

Talld hetkelld materiaalissa on 1dhinnd tyOstoratatydkalujen esittely, jolloin tietoa on

osattava soveltaa laajasti. Lisdksi ehdotettiin pdf-muotoista kirjallista materiaalia tueksi.

Korjattavat

Korjattavat osio sisélsi sellaisia asioita, jotka materiaalissa olisi tullut olla jo kunnossa,
mutta eivit kuitenkaan olleet. Useinkaan tekstid ja muuta sisdltod tuotettaessa ei huomaa
mahdollisia virhe kohtia, kuten kirjoitusvirheitd, niin helposti, jolloin on hyvi, ettd joku

muukin tutustuu valilla tuotokseen.

Kirjoitusvirheet kannattaa vield tarkistaa, jotta tulos on timanttia. CAM tyékalu palkin

takana ei ollut mitddn.
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6.3.2 Sisillon ja pedagogisen laadun nikokulma
Ajatukset

Vastaajat kokivat, ettd oppimateriaalista 10ytyi tarvittava tieto tuottamisen tueksi, mutta
toisaalta asiat oli selitetty vililld tosi lyhyesti, jolloin voi olla vaikea ymmartdd mité

tarkoitetaan. Toisaalta toivottiin taas, ettd selityksid ei pidennettiisikdén.

Voi olla, ettd kaikkea selityksid ei ymmdrrd, koska asia on selitetty niin lyhyesti, mutta ei

tdssd kannata alkaa selityksid yhtddn pidentdmddn. Ristiriitainen asia.

Toiveet

Sisdltojen ymmaérrettdvyyden parantamiseksi toivottiin, ettd esimerkiksi vérien kaytolla
tai korostuksilla nostettaisiin olennaisimmat asiat selkeimmin esille, jotta niiden

havaitseminen olisi helpompaa.

Voisiko tdrkedt kohdat olla hieman lyhyemmin selostettu? Tai esim tdrkedt sanat eri

varilld tai boldattuna. Joissakin kohdissa oli.

Myés tdssd ndkokulmassa esiin nousi tydstOharjoitus ja sen saaminen kayttdon.
Tyostoharjoitus selkeyttdisi ja havainnollistaisi paremmin joissakin kohdissa kuin

sanallinen kerronta. Muun muassa teridn vaihtoa toivottiin tydstoharjoituksen osaksi.

Oikean terdn valinta ja terdn vaihto voisi olla myds yksi osio materiaalissa. Tamd voisi

ehkd parhaiten sopia harjoitustyon vaihe vaiheelta etenevdin ohjeistukseen.

Korjattavat

Sisdllon ja pedagogisen laadun ndkokulmasta korjattaviksi asioiksi ei noussut kuin
materiaalin ulkoasun yhtendistdiminen. Kun oppimateriaalissa on yhtendinen ulkoasu ja

kaikissa osioissa on kéytetty samoja tapoja merkitd tiettyjd asioita, on kdyttdjien helpompi
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ymmartdd, kuinka oppimateriaalia on tarkoitus kiayttdd. Jos merkintdtavat eroavat

toisistaan, voi huomio asiasisédllostd mennd véaériin asioihin.

Yhtendistdikdd fontit tdirkedt sanat yms. Joissain kohdissa oli isot kirjaimet joissain
punaiset pienet kirjaimet ja joissain kohdissa isot punaiset kirjaimet. Eli pientd ulkoasun

viilausta vield niin on kaikkien helpompaa hahmottaa asiat.

6.4 Syklin 1 johtopiatokset

Syklissi 1 loimme oppimateriaalin  ensimméiisen version esitutkimuksen,
oppimateriaalille asettamiemme kriteerien sekd niistd tekemiemme tulkintojen

perusteella (Kuvio 4).

Esitutkimus

* Oppimateriaalille on tarvetta

* Tarve peruskayttoa ohjeistavalle ositetulle
ohjeistukselle eri vaiheista (piirtaminen,
tyostéradat, CNC-ohjaus).

* Oppimateriaalin tulisi sisaltaa selkeita ja

havainnollistavia kuvia ja videoita.

0JOI

Ensimmaisen version tuottaminen

* Tuotamme oppimateriaalista kriteerien,
esitutkimuksen seka oman tulkintamme
perusteella ensimmaisen version.

00BN\
QJOIN

Aineistonkeruu ja analysointi

* Keraamme aineistoa KSS6.4 —kurssilta.

* Aineistonkeruu tapahtuu avoimen
kyselylomakkeen avulla.

* Vastaukset (N=6) analysoidaan teoriaohjaavan
sisdllonanalyysin avulla.

(1pAsosaw) T 1AS
OJOIN

Kehitykset oppimateriaaliin

* Navigointi haasteellista = lisdd ohjeita navigointiin.

» Tyostéharjoituksen tekeminen: vaihe vaiheelta
eteneva ohjeistus, jossa kdytetdan muutamaa
perustekniikkaa.

* Lisaa kuvia esimerkiksi tyostoalueesta ja terista.

* Ohjeistus oikeanlaisen tydstoratatyypin valintaan.

+ Kirjoitusvirheiden korjaukset ja ulkoasun

yhtendistdminen.

Q01N

KUVIO 4. Syklin 1 eteneminen.
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Syklin 1 perusteella oppimateriaalissa tapahtuva navigointi jakoi mielipiteitd. Osa
vastaajista koki navigoinnin helpoksi, osa taas haasteelliseksi. Navigointia
helpottaaksemme aiomme laittaa oppimateriaaliin lisdd ohjeita, jotta oppimateriaalin
kayttdjat ymmartiisivat helpommin, kuinka navigoinnin on tarkoitus tapahtua. Lisdksi
aineistosta nousi esiin tarve yksinkertaiselle, esimerkiksi videopohjaiselle, vaihe
vaiheelta etenevélle tydstoharjoitukselle. Sykliin 2 teemmekin videoidun ohjeen jollekin
yksinkertaiselle tyolle alusta loppuun asti. Téssd harjoitustydssd tullaan kayttimidn
muutamaa tavallisinta jyrsintitapaa. Aiomme myds lisdtd kirjallista ohjeistusta
tyOstoratatyypin valintaan, jotta kdyttdjien on helpompi valita kuhunkin tilanteeseen paras
tyOstoratatyyppi. Tarkoituksena on lisdtd myds kuvia muun muassa teristd ja
tyostoalueesta, silld kuvat tukevat sanallista kerrontaa. Lopuksi kidymme koko

oppimateriaalin l4pi ja korjaamme kirjoitusvirheité ja yhtendistimme ulkoasua.
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7 SYKLI 2

7.1 Syklin 2 toteuttaminen

Toisessa syklissd 1dhestymistapa on méadrillisen ja laadullisen tutkimuksen yhdistelma.
Tallaista yhdistelméstd kdytetddn nimitystd mixed methods (Creswell 2014, 215). Seka
kvantitatiivisessa ~ ettd  kvalitatiivisessa  tutkimuksessa on omat haasteensa
(Metsdmuuronen 2001, 7-8). Usein varoitetaankin liian vahvasta kahtia jakaantumisesta
kvalitatiivisen ja kvantitatiivisen tutkimusotteen vililli (Metsdmuuronen 2001, 63).
Mixed method -tutkimuksen avulla voidaan vélttda kvalitatiivisessa ja kvantitatiivisessa
tutkimuksessa yksistdén ilmenevid heikkouksia ja siten saavuttaa vahvempi ymmaérrys
tutkimuskysymyksesti tai -ongelmasta kuin kummankaan menetelmin avulla yksistdén
(Creswell 2014, 215). Kvantitatiivisen ja kvalitatiivisen tutkimuksen tutkimusotteet
eroavat toisistaan kuitenkin melko vahvasti. Tdstd syystd on jarkevai valita jompikumpi
lahestymistavoista pédasialliseksi tavaksi. Téalloin toisella menetelmélld voidaan
lihavoittaa ja ryhdittdd analyysia. Esimerkiksi tilastollisesta aineistosta on mahdollista
etsid vahvasti aineistosta erottuvia tai tyypillisid vastaajia ja profiloida tarkemmin heiti
laadullisten vastausten avulla. Ja toisaalta valittaessa laadullinen ote varsinaiseksi
ldhestymistavaksi, voidaan pienelld kvalitatiivisella mittauksella saada lisétietoa jostain

kiinnostavasta asiasta. (Metsdmuuronen 2001, 64.)

Syklin 2 aineiston keruuta varten loimme kyselylomakkeen (Liite 2), joka sisdlsi sekd
avoimia kysymyksid, ettd monivalintakysymyksid, jossa on neljdportainen Likertin
asteikko. Likertin asteikko on usein kéytossd mielipidekysymyksissd. Usein tdhdn
asteikkoon sisdltyy vaihtoehto “en osaa sanoa/en tiedd”. (Valli 2015, 227-228.) Tama
vaihtoehto kuitenkin on haasteellinen tutkijalle, silld on vaikea tietdd syitd valinnalle
(Metsamuuronen 2009, 111). Osa vastaajista valitsee vaihtoehdon, koska ei osaa péattad
kumpaa mieltd on tai sitten vastaajalla ei ole asiasta mink&énlaista mielipidettd (Valli
2015, 228). Moniselitteisen keskikohdan voi vilttdd esimerkiksi valitsemalla nolla-
positiivinen -skaalan tai positiivinen- positiivinen -skaalan. Téssd tapauksessa
ongelmaksi voi silti muodostua sanamuodot ja niiden yksiselitteinen ymmartdminen.
(Metsamuuronen 2009, 111.) Koska tdssé tutkielmassa on edellytyksend, ettd tutkittava
on kdyttdnyt tuottamaamme oppimateriaalia, uskomme, ettd hianelld on johonkin suuntaan

kallistuva ndkemys véittdmistd (samaa mieltd vai eri mieltd). Tdstd syystd jatimme
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tietoisesti pois monitulkintaisen vaihtoehdon, jossa vastaaja voi olla ilmoittamatta

minkéidnlaista kantaa suuntaan tai toiseen.

Kyselylomakkeessa olevat véittimét on muodostettu maarittelemiemme oppimateriaalin
kriteerien perusteella (Ks. luku 5.3), jotka ohjasivat meitd oppimateriaalimme
valmistamisessa sekd syklistd 1 muodostuneiden vastausten perusteella. Miardllisten
kysymysten liséksi kyselylomakkeessa on laadullisia, avoimia kysymyksid, jokaista
kriteerid késittelevdn osion jdlkeen. Néaissd avoimissa kysymyksissd vastaajalla on
mahdollisuus kertoa enemmén nédkemyksistdén oppimateriaalia koskien ja tilloin myos
tuoda ilmi mahdollinen epdvarmuutensa, joka ei ollut maaréllisten kysymysten kohdalla
mahdollista. Kerdsimme aineiston sdhkoiselld web-kyselylld, joka toteutettiin internetissa
toimivalla Webropol -ohjelmistolla. Jaoimme sekd Webropol -kyselyn ettd
oppimateriaalin linkit, facebook ryhmaissd “KS Jelppikerho™” (157 jdsentd, 28.2.2018).
Lisdksi loimme edelld mainituista linkeistd myos QR-koodin (Liite 3), jonka sijoitimme
CNC-koneen ldheisyyteen. Néin kaikki koneella tyOskentelevit tulivat tietoisiksi
tuottamastamme  oppimateriaalista ja  kyselystd. Tavoitteena oli tavoittaa
mahdollisimman moni asiasta kiinnostunut, silld kyselyyn vastaaminen edellytti

oppimateriaaliin tutustumista ja sen kdyttdmista.

Kyselyyn wvastasi 17 vastaajaa (N=17). Vastaajista suurin osa opiskeli
kisityonaineenopettajaksi (n=9), jolloin heilld on pddaineenaan kiasityokasvatus. Lisdksi
osa vastaajista suoritti sivuaineenaan kisityokasvatuksen aineopintoja (n=4). Kyselyyn
vastasi tdmédn lisdksi kaksi henkilokunnan jdsentd, joista yksi opettaja ja yksi

henkilokunnan muu jisen.

Creswell (2014) erottaa kolme erilaista tyylid, joilla mixed method -menetelmié voidaan
hyodyntdd. Ensimmdiisessd tavassa (Explanatory sequential mixed methods design)
kerdtddn ensin madaréllinen aineisto, analysoidaan se ja valitaan aineiston perusteella
laadulliseen osuuteen sellaisia vastaajia, jotka ovat tutkimuksen kannalta
tarkoituksenmukaisia. Toisessa tavassa (Exploratory sequential mixed methods design)
kerdtddn ensin laadullinen aineisto ja sen jilkeen hyddynnetddn sen tuloksia esimerkiksi
kvalitatiivisen aineiston mittarien rakentamisessa. (Creswell 2014, 219-227.) Téssa
tutkielmassa hyodynsimme kolmatta ldhestymistapaa (Convergent parallel mixed
methods design), joka on tyypillisin. Ldhestymistavassa kerdtdin sekd maaréllinen etti

laadullinen aineisto, analysoidaan niméd kerétyt aineistot erillisind ja vertaillaan niita
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saatuja tuloksia toisiinsa. Pddajatuksena tdssd on se, ettd laadullinen ja miéréllinen
tutkimus tuottavat keskendin erilaista tietoa, mutta yhdessd niiden pitdisi antaa sama

tulos. (Creswell 2014, 219-227.)

Kuten ensimmadisessa syklissd, myos toisessa syklisséd laadullinen aineisto on analysoitu
hy6dyntden sisdllonanalyysia. Aineisto on teemoiteltu, joka tarkoittaa sitd, ettd aineistosta
on pyritty 10ytdimédn erilaisia teemoja ja kiinnostus on ollut siini, mité kustakin teemasta
sanotaan. Sisdllonanalyysi on ollut toisessa syklissé teoriaohjaava. Aineiston analyysissd
on hyddynnetty méérittelemidmme oppimateriaalin kriteereji. Liséksi aineisto on jaoteltu
vastaajien CNC-jyrsin kidyttokokemuksen perusteella kokemattomampiin kéyttdjiin (tasta
eteenpdin ryhmaéstd kiytetddn nimitystd K1) ja kokeneempiin kéyttdjiin (tasti eteenpdin
ryhmistd kdytetddn nimitystd K2). Ryhmadn K1 sisdltyy ndin yhdeksén vastaajaa (n=9)
ja ryhméddn K2 kahdeksan vastaajaa (n=8). Tdméa kéyttokokemus on vastaajan itse
madrittelemd, jolloin joku vastaaja saattaa méadritelld itsensd kokeneemmaksi, kun joku
toinen vastaaja tai toisin péin, vaikka heilld olisi takanaan yhtd monta tydtuntia koneen
parissa. Aineistosta on poimittu jilleen tulosten selventdmiseksi néytteitd, joilla kuvataan

teemoista sanottuja asioita. Esimerkkind ote aineistosta:

Hyvd ohjeistus aloitteleville opiskelijoille perehtymisessd CNC teknologian kéyttoon.
Tukena myos opetuksessa, joka tapauksessa vaaditaan ohjelmiston ja itse koneen
kdytossd valvontaa ja ohjeistusta ennen kdyttoluvan antamista omatoimiseen

tyoskentelyyn.

Madrédllinen aineisto on analysoitu hyddyntden IBM Statistics 24 SPSS -ohjelmaa.
Kyselyn viittamistd saadusta datasta laskettiin tunnusluvut, keskiarvo, mediaani ja
keskihajonta. Aineisto jaoteltiin kuten laadullinen aineiso ryhmiin K1 ja K2. Aineiston
ollessa ndin pieni, tunnuslukuja tarkastelemalla haettiin 1dhinnd tukea laadulliseen

analyysiin ja tdmén jélkeen nditd analyysin tuloksia on vertailtu toisiinsa.

7.2 Syklin 2 tulokset

Visuaalisuus

Ryhmissd K1 vastaajat kokivat vdrikoodien ja erillisiin osioihin jaon selkeyttdvin
oppimateriaalia. Erillisten osioiden avulla on helpompi valita juuri se kohta
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oppimateriaalista, mitd kulloinkin tarvitsee. Selkeyttdviksi asioiksi oppimateriaalissa
ryhmadssd K1 vastaajat kokivat myds ison fonttikoon, havainnekuvat, tietolaatikot sekd
videot. Oppimateriaalin ulkoasu koettiin kuitenkin hieman tylsdksi. Ulkoasusta olisi
aineiston perusteella voinut tehda visuaalisesti kehittyneemmaén esimerkiksi korvaamalla
tekstejd graafisilla kuvakkeilla. Toisaalta vastauksissa pohdittiin, ettd nyt ulkoasu ei

ainakaan vie huomiota itse sisallolta.
Virikoodit ja iso fonttikoko auttoi ymmdrrettivyyttd

Myo6s ryhmé K2 koki varikoodauksen ja osioihin jaon lisddvén oppimateriaalin selkeyttad
sekd loogisuutta. Lisdksi hyviksi koettiin se, ettd kuvakkeet ovat suuria ja tekstit selkeita.
Yksi vastaajista mainitsi, ettd edellisen syklin jilkeen tullut taustakuva lisdsi heti
miellyttdvyyttd. Lisdksi liikkkuminen oppimateriaalissa néhtiin selkednd ja pidettiin
hyvind, ettd oppimateriaalissa on ohjeita opastamassa litkkumisessa. Ryhmiassd K2
kerrallaan ruudulla olevan tiedon mééra jakoi mielipiteitd. Erds vastaajista totesi, ettei
oppimateriaalissa ole liikaa informaatiota kerralla, kun taas toinen vastaaja niki, etti
informaatiota on liikaa kerralla ruudulla. Ryhmad K2 olisi toivonut lisdd kuvia ja
animaatioita korostamaan niitd asioita, joista videoilla puhutaan, jotta huomio olisi
helpompi kiinnittdd oikeisiin kohtiin videolla. Lisédksi toivottiin lisdd miellyttavyytta

ulkoasuun esimerkiksi hillitympien vérivalintojen avulla.

Pdivityksend tullut taustakuva toi heti miellyttavyyttd lisdd. Selkeyttd lisddvit eriviriset

ympyréinnit. Helppo kulkeminen oppimateriaalissa on hyvi!

Oppimateriaali on ulkoasultaan
rniellyttava.

Oppimateriaalin ulkoasu on
selkea.

Keskiarvo =36 Keskihajonta= 0,53

Oppimateriaalin ulkoasu tukese
yrnmartamista. Keskiarvo=35 Keskihajonta= 0,76

@ Kokemattomammat kdyttsjst @ Kokeneemmat kéyttsjit

KUVIO 5. Visuaalisuus
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Kaikki vastaajat (N=17) olivat péadsddntoisesti tyytyvdisid oppimateriaalin
visuaalisuuteen. Molemmissa ryhmissd suurin osa vastasi kaikkiin véittdmiin “tdysin
samaa mieltd”. Kahden kéyttdjiryhméan vélilld ei ollut suuria eroja, vaikkakin
keskiarvojen perusteella (kuvio 5, s. 51) ndyttdisi, ettd K1 ryhméa (n=9) olisi K2 ryhméa
(n=8) hieman tyytyvdisempi oppimateriaalin visuaalisuuteen. Molemmista ryhmisté yli
puolet vastaajista oli visuaalisuutta koskevien véittimien kanssa “tiysin samaa mieltd”.
Ryhmi K1 on vastannut useammin tdysin samaa mieltd” vditteeseen oppimateriaalin
ulkoasun miellyttdvyydestd ja selkeydestd kuin véitteeseen, ettd oppimateriaalin ulkoasu

tukee ymmartimista.

Helppous

Ryhmdssd K1 vastaajat kokivat litkkumisen oppimateriaalissa tekevédn siitd
helppokéyttdisen. Liikkuminen ndhtiin vaivattomana, loogisena ja selkeénd. Tieto 10ytyi
oppimateriaalin rakenteen ansiosta helposti ja sisélto ja toimintalogiikka toimivat yhteen.
Ohjeistuksen ja selkedn otsikoinnin néhtiin lisddvédn helppokdyttdisyyttd. Ryhmissa K1
vastaajat kokivat videoiden olevan havainnollistavia ja etenevén selkedsti ja rauhallisesti.
Videoiden kanssa vastaajilla oli kuitenkin myos hankaluuksia. Opetusvideon aikana
tehdyt harhaklikkaukset johdattivat kayttdjin muuhun oppimateriaalin kohtaan ja
videoiden aikana valkoisen kursorin liikkeitd oli haasteellista havaita. Lisdksi videon
aikana vastaajat olisivat toivoneet mahdollisuutta edistdd omaa tyotdén vaihe vaiheelta.
Nyt kéyttdjien piti sulkea oppimateriaali, mikéli halusi tyopdydélle ja tdlloin paikka,
missa kayttdja silld hetkelld on, katoaa ja se on etsittdvd uudelleen. Téstd syystd toivottiin
mahdollisuutta katsoa oppimateriaalia esimerkiksi puolella ndytolld. Liséksi erds vastaaja
toivoi Bach -osioon numeroitua tydstdvaiheohjetta, josta selvidisi, missd jirjestyksessd

pitéisi toimia.

Materiaalissa liikkuminen vaivatonta ja loogista. Yksittdisen sujuvaksi tekevin tekijin
nimedminen vaikeaa. Kokonaisuutena oppimateriaalin sisdlté ja toimintalogiikka

toimivat hyvin yhteen.

Ryhmisséd K2 vastaajat kokivat hyviksi sen, ettd asioista sai lisdtietoa niitd klikkaamalla.
Lisdksi isot kuvakkeet ja looginen eteneminen lisdsivdt oppimateriaalin

helppokiyttoisyyttd. Myos ryhmissd K2 vastaajat kokivat selkedt ohjeet ja
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oppimateriaalin rakenteen lisddvin helppokdyttdisyyttd. Oppimateriaalin kéyttoalustat
kuitenkin pohdituttivat vastaajia. Erés vastaaja koki hyvéksi sen, ettd oppimateriaalin sai
ladattua omalle tietokoneelle. Toinen vastaaja taas totesi, ettd hdnelld ei ollut itselld
ongelmia oppimateriaalin kéyttdmisessd, mutta jos kayttdjdlld ei olisi PowerPoint -
ohjelmistoa, olisiko oppimateriaalin kdyttd mahdollista. Myds vastaajat ryhmisd K2
kokivat ongelmalliseksi harhaklikkaukset sekd sen, ettd hiiren rullaa pyordyttamalla
oppimateriaalissa padtyy muuhun kohtaan. Liséksi haasteelliseksi koettiin my0s se, jos
kesken videon halusi edistdd omaa tyotddn. Talloin myds vastaajat ryhmissid K2 joutuivat
sulkemaan koko oppimateriaalin. Lisdksi videoille toivottiin puheen sijasta tekstitettyd

ohjeistusta, silld meluisassa konesalissa ei ole mahdollista kuulla videolla olevaa puhetta.

Powerpoint -alusta valtasi koko ndytén ja vdililld harhaklikkauksella video pomppasi
aivan outoon kohtaan. Videot olisi tirkedd tekstittid, jotta meluisassa paikassa saisi

ohjeista selvid

Mediaani = 3.5 Keskiarvo = 3.5

Materiaali on helppokayttdinen.

Materiaali on esteston.

@® Kokemattomammat kiivttsjst @ Kokeneemmat kiyttijst

KUVIO 6. Helppous

Molemmat kayttdjaryhmat olivat hyvin yksimielisid véitteistd (kuvio 6), jotka koskivat
oppimateriaalin kdyton helppoutta. Kaikki vastaajat (N=17) olivat molemmista viitteista
vihintddnkin “jokseenkin samaa mieltd”, suurimman osan kuitenkin ollessa “tdysin
samaa mieltd”. Yleisesti molemmat kayttdjiryhmét vastasivat vditteisiin hyvin
yhtenevisti eikd suuria eroja ollut. Kumpikin kayttdjaryhmd arvioi oppimateriaalin

kuitenkin hieman enemmain helppokayttdiseksi kuin esteettoméksi.

53



Yksinkertaisuus ja jdsentely

Hyvina oppimateriaalissa ndhtiin ryhmén K1 mukaan se, ettd eri tydvaiheet muodostivat
omat osionsa ja yldvalikot johtavat selkeésti alavalikoihin. Erds vastaaja koki, ettd
sellaiset tilanteet, joissa kéyttdjd todennédkoisesti tarvitsee apua, oli huomioitu hyvin.
Videoita, kuvia ja teksteja pidettiin informatiivisina ja hyvélaatuisina. Vain yksi vastaaja
ryhmissd K1 vastasi kysymykseen siitd, mitké tekijit parantaisivat jasentelyd. Vastaaja

koki jasentelyn sekavaksi eteenkin teoriaa ja yleistietoa -osiossa.

Oppimateriaalissa huomioitu hyvin tottumattoman kdyttdjin vaatiman tuen tilanteet.
Tekstit, kuvat ja videot hyvdilaatuisia ja informatiivisia. Nditd tarkkaan seuraamalla ei

tarvitse ulkopuolisen apua mikdli jyrsin vain toimii kunnolla.

Ryhmissd K2 vastaajat kokivat yksinkertaisuutta ja jdsentelyd oppimateriaalissa lisddvéin
osiothin jaottelun sekd vérien kdyton. Vastaajat kokivat, ettd oppimateriaali etenee
loogisesti ja osioista 10ytdd tarvitsemansa tiedon helposti. Liséksi videot helpottavat
ymmartdmistd. Otsikot jakoivat vastaajien mielipiteitd. Erds vastaajista toteaa selkeiden
viliotsikoiden lisddvén yksinkertaisuutta ja jasentelyd, mutta toinen vastaaja taas kokee
joidenkin otsikoiden olleen outoja. Kyseinen vastaaja toteaa, ettd kaikki otsikot eivit
kuvanneet sitd, mitd niiden takaa I6ytyi. Lisdksi vastaajat kokivat, ettd oppimateriaalissa
voisi olla vield enemmén takaisin -ndppdimid ja ettd pienet kuvakkeet ovat toisinaan

kovin ldhelld toisiaan, mika vaikeuttaa klikkailua.

Pienten kuvakkeiden jakaminen "irti toisistaan" voisi helpottaa entisestddn klikkailua.

Opp[materiaa”n osiot ovat MWediaani = 4.0 Keskiarvo = 3.8 ":::E':'-Li”'IEl_I onta = 0.44
selkedt ja perustellut.  FESEET Keskiarvo=36 Keskihajonta = 0,74

Oppimateriaalin rakenns on Keskiarvo = 3.8 dihajonta = 0.44

vksinkertainen jajasennealty. Keskiarvo =36 K

Oppimateriaalin yksittaisel  |FRERImagp K eskiarva = 3.8
osiot muodostavat eheéan [a — -
selkean kokonaisuuden.  DUEEEERISEAE Keskiarvo=38.6 Keskihajonta =074

Keskihajonta = 0.67

KUVIO 7. Yksinkertaisuus ja jasentely
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Molemmissa ryhmissé oltiin jokaisen véitteen osalta (kuvio 7, s. 54) joko “jokseenkin
samaa mieltd” tai “tdysin samaa mieltd” (N=17). Suurin osa oli kuitenkin aina “tdysin
samaa mieltd” kulloinkin esitetystd viitteestd. Viitteiden keskiarvot osoittavat, ettd K1
ryhmd oli hieman K2 ryhméd tyytyvdisempi yksinkertaisuuden ja jisentelyn

toteutumiseen.

Navigointi

Ryhmadssd K1 vastaajat pitivit oppimateriaalissa litkkkumista loogisena. Selkednd pidettiin
sitd, ettd polut oli koottu ohjelmittain, isoja ja selvid painikkeita seka tietolaatikoita. Erds
vastaajista myds totesi, ettd videot katsomalla voi ohittaa kokonaan kirjallisen puolen,
silli kummatkin muodot siséltdvdt samat tiedot yhtd perusteellisesti. Navigointia
hankaloittavaksi tekijiksi ryhméssd K1 vastaajat kokivat tiettyjen kohtien l0ytdmisen
videoilta sekéd sen, ettd videoilta ei voi suoraan siirtyd seuraavaan. Vastaajat kokivat
myds, ettd tietolaatikoita ja valikoita oli oppimateriaalissa paljon, jolloin kéyttdja saattaa
kokea eksyvinsd oppimateriaaliin. Vastaajat kuitenkin kokivat, ettd titd ei voi oikein

vilttdd, jos haluaa saada kaiken oleellisen tiedon mahtumaan.
Vililld tuntuu hankalalta pddstd eteenpdin tai tuntuu kuin tulisi umpikuja vastaan.

Ryhmissd K2 vastaajat kokivat ohjeiden helpottavan oppimateriaalissa navigointia.
Navigointitapa oli kokeilun avulla helposti opittavissa. Lisdksi vastaajat kokivat
painikkeiden ulkoasun helposti huomattavaksi, joka helpottaa painikkeiden kayttoa.
Otsikot kuvasivat aihepiirejd, jolloin litkkuminen on helpompaa. Liséksi navigointia
helpottavana néhtiin se, ettd valikoista avautuu uusia avautuvia valikoita. Kuitenkin
myo0s tissd ryhmadssd avautuvat valikot koettiin haasteellisena myo0s siitd syystd, ettd
kayttdja tunsi hukkuvansa niihin. Liséksi jotkin takaisin nuolet johtavat oppimateriaalissa
vain yhden sivun taaksepéin jotkin taas useamman. Téllaisten asioiden yhtendistiminen
helpottaisi kdyttdjad ymmartdmiddn oppimateriaalin toimintalogiikkaa paremmin.
Vastaajat kokivat, ettd oppimateriaalin sivussa oleva etenemisvaihelista auttaisi kayttdjai
hahmottamaan sitd, missd kohtaa oppimateriaalia liitkkuu. Navigointia hankaloittivat
liséksi se, ettd oppimateriaali valtaa koko ndyton ja se, ettd seka hiiren rullaa pyorittimalla

ettd sivuun klikkaamalla, kdyttdja padtyy oppimateriaalissa eri sivulle.
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Selkedit ohjeet alareunassa. ja Seuraava, Takaisin, Pddvalikko painikkeiden selked

helposti huomattava ulkondké

Oppimateriaalin jakarminen
pienernpiin osiin auttaa o - -
navigoinnissa. esiias b

Mediaani = 4.0 Keskiarvo =38  Keskihajonta=0.44

Oppimateriaalista on helppo
|oytaa tarvitsernansa tieto.

On selkeas, kuinka materiaalissa
on tarkoitus likkua.

Oppirmateriaali tarjoaa
mahdollisuuden edeta
joustavasti.

B o Keskiarvo=1.6 Mediaani = 1.0 Keskihajonta = 0.44
Mavigointi on raskasta. 2 =
Keskiarvo=18 Mediaani = 2.0 Keskihajonta = 0.52

@ Kokemattomammat kiyttsjit ® Kokeneemmat kiyttijst

KUVIO 8. Navigointi

Kaikki vastaajat (N=17) olivat neljdssd ensimmadisessd vdiitteessd (kuvio 8) joko
“jokseenkin samaa mieltd” tai “tdysin samaa mieltd”. Viitteeseen “Navigointi on
raskasta” kaikki vastaajat vastasivat joko “tdysin eri mieltd” tai “jokseenkin eri mieltd”.
Ryhmén K1 vastaajat (n=9) olivat hieman K2 ryhmdi (n=8) enemmén samaa mielti
viitteistd. Suurin ero nikyy véitteessad “On selkeédd, kuinka oppimateriaalissa on tarkoitus
litkkkua”, jossa K1 ryhmé oli selkedsti K2 ryhmda yksimielisempi ja tyytyvdisempi

annetun véitteen kanssa.

Haasteelliset sisallot

Ryhmissd K1 vastaajat kokivat, ettd kuvat ja videot auttoivat sisidltdjen ymmartdmisessa.
Vastaajat kokivat, ettd tieto oppimateriaalissa on helposti ymmarrettivissd ja
yksinkertaisessa muodossa ja ettd aloitteleva kdyttdja on otettu hyvin huomioon. Teoria

ja termien selitykset helpottivat kadyttdjdd ymmartimaan sisdltojd. Yksi vastaaja jdi
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kaipaamaan laajempia selityksid tukemaan sisdltdjen ymmaértdmistd. Vastaajat jaivit
liséksi kaipaamaan tueksi listaa jyrsimen seké piirto-ohjelman pakollisista asetuksista.

Yksi vastaaja ei kokenut ymmaértdneensd materiaalin perusteella, miten tydsto aloitetaan.
Selkedit kuvat ja videot. Tieto on helposti ymmdrrettdvid ja yksinkertaista

Ryhméssd K2 vastaajat totesivat oppimateriaalin kokonaisuutena tukevan siséltdjen
ymmartdmisessd. Hyvénd pidettiin sitd, ettd kayttdjd ndkee itse tyOstdmisen alusta
loppuun seka sitd, ettd jokainen toiminto on avattu erikseen selkeésti ja ymmaérrettavésti.
Lisdksi kuvien ja videoiden koettiin auttavan siséltdjen ymmartdmisessd. Ryhméssa K2
vastaajat saattoivat kokea videot kuitenkin my0s hidastempoisina ja toivoivatkin
yksinkertaista muistilistaa vaiheista sellaisia kdyttdjid varten, joilla on jo kokemusta.
Lisdksi videoihin toivottiin tekstityksid. Vastaajat kokivat, ettd oppimateriaalin avulla
onnistuu tekemddn jyrsinndn alusta loppuun, kunhan seuraa ohjeita tarkasti.
Oppimateriaali ei kuitenkaan anna ohjeita virhetilanteiden varalle, jolloin kéyttdjén on

itse palattava oppimateriaalissa taaksepdin ja 10ydettdva kohta, jossa teki virheen.

Syy-yhteyksien kirjaaminen. Mutta toisaalta yhdistelmid on kohtalaisen loputon mdidrd,
joten vastaavan materiaalin tuottaminen on hyvin tyéldstd ja toisaalta ei

tarkoituksenmukaista.

Oppimateriaalissa on riitavasti
tietoa.

Oppimateriaall auttaa
haastavien sisaltdjen
Ymartamisessa.

Koen, etta oppimateriaali on Keskiarvo =39 33

toimiva parehdytyksen tusksi.

Medizani = 4.0 Keskiarvo= 3.8

Koen, etta oppirmateriaalista on
byotyé eri taitotasoilla oleville
kayttajille.

hediaani = 3.0

Mediaani = 4.0

Koen, etta oppimateriaali
hyodytti minua sisaltdjen
omaksurmisessa.

tediaani = 4.0 Keskiarvo = 3.9 Keskihajonta = 0.33

Mediaani = 4.0

KUVIO 9. Haasteelliset sisallot
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Yleisesti molempien ryhmien kaikki vastaajat olivat haasteellisiin siséltoihin liittyvistad
viitteistd hyvin yksimielisid (kuvio 9 s. 57). Kaikki vastaajat (N=17) olivat joko
“jokseenkin samaa mieltd” tai “tdysin samaa mieltd”. K1 ryhméssd (n=9) oltiin ldhes
tidysin yksimielisid véitteistd “Koen, ettd oppimateriaali on toimiva perehdytyksen tueksi”
ja “Koen, ettd oppimateriaali hyddytti minua siséltéjen omaksumisessa”. Ryhmén K2
vastaajat (n=8) olivat enemman sitd mieltd, ettd oppimateriaalissa oli riittdvisti tietoa ja

ettd oppimateriaali hyodyttda eritasoisia kéyttdjid kuin vastaajat ryhmassa K1.

Selkeys

Ryhmissd K1 vastaajat olisivat toivoneet vield lisdd tietoa haastavampien kuvioiden
piirtimiseen VCarvePro -ohjelmalla. Lisdksi toivottiin vield lisdd tietoa nollakohdan
madrittelystd jyrsimelld sekd siitd, miten keskeytetddn jyrsintd, mikéli tapahtuu jokin

virhe, jonka takia jyrsintd tiytyy keskeyttda.
olisin toivonut haastavempien kuvioiden piirtdmisen avaamista piito-ohjelmalla

Ryhmissd K2 vastaajat olivat tyytyvdisid jo nyt oppimateriaalista 16ytyvdén tiedon
madrdin. Vastauksissa todettiin, ettd kaikkea voi aina kehittéa loputtomiin ja jos nyt vield
jostain lisdtietoa voisi olla, niin toimintaohjeita mahdollisten virhetilanteiden varalle.
Talla tarkoitettiin skenaarioita, joissa todetaan, ettd jos kone tekee jonkin tietyn virheen,
missd vika voisi mahdollisesti olla ja kuinka vian voi korjata. Liséksi erds vastaaja toivoi

lisad tietoa karkiterdlld jyrsimisesta.

Mahdollisia virhetilanteita esimerkkeind. Eli jos kone tekee ndin ja ndin, vika saattaa olla

tdssd -tyyppisid skenaarioita.
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Oppimateriaali keskittyy Mediaani = 4.0 Keskiarvo = 3.9 Keskihajonta = 0.33
VAUESTIUTUM /e diaani = 4.0 Keskiarvo =38 Keskihajonta = 0.46

Mediaani = 4.0 Keskiarvo =37 Keskihajonta = 0.50

Oppimateriaalistaloytyy
tarvittava tieto. EUERTEETIEHI Keskiarvo =38 Keskihajonta = 0.46

Keskiarvo = 1.4 Mediaani = 1.0 Keskihajonta = 0.50

Mediaani = 1.0  Keskihajonta = 0.46

Oppimateriaali on liian suppea.

Oppimateriaalissa on paljon AR Mediaani = 1.0 Keskihajonta = 0.00

epéolennaista asiaa. Mediaani = 1.0 Keskihajonta = 0.46

® Kokemattomammat kayttsjit © Kokeneemmat kiyttsjst

KUVIO 10. Selkeys

Oppimateriaalin selkeyttd késitteleviin viittimiin annettujen vastausten perusteella
(kuvio 10) niyttiisi siltd, etti oppimateriaalissa tieto 10ytyy helposti ja ettd sitd on
sopivasti. Ryhmien vilill4 tai niiden sisilld ei ollut suurta vaihtelua. Ryhméssd K1 kaikki
vastaajat (n=9) olivat tdysin yksimielisid vditteestd “Oppimateriaalissa on paljon
epdolennaista asiaa” valitsemalla vaihtoehdon “tdysin eri mieltd”. Ryhméssd K1 vastaajat
ovat hieman tyytyviisempid oppimateriaalissa olevaan tietomdirddn kuin vastaajat
ryhméssd K2. Ryhmissd K2 vastaajat kokivat ryhmdid K1 enemmén oppimateriaalissa

olevan epédolennaista asiaa.

Teoriaa ja yleistietoa -osio

Ryhmissd K1 vastaajat kokivat, ettd teoriaa ja yleistietoa -osio sisdltdd paljon hyvii
tietoa. Naméi tiedot auttavat kayttdjdd ymmartdméiin koneen kayttdéd ja kokeneempi
kayttdja voi kyseisen osion ohittaa, jos kokee, ettei tarvitse tietoja. Vastaajat kokivat
hyodylliseksi termien selitykset, jotka osiosta l0ytyvét. Vain yksi vastaaja vastasi
kysymykseen siitd, mitkd asiat kyseisessd osiossa olivat epédolennaisia tai huonoja.

Vastaaja toivoi enemmain tietoa CNC-jyrsimestd sekd koneen turvallisesta kiytosta.
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Aloittelijan kannalta kaikki ko. osion tiedot hyédyllisid. Kokeneempi kdiyttdjd voi hypdtd

osion yli.

Ryhmén K2 vastaajat kokivat, ettd eivit itse niinkdén tarvitse kyseistd oppimateriaalin
osiota. He kuitenkin ajattelivat, ettei mikddn osion tiedoista ollut turhaa. Késitteiden
madrittely alkuvaiheessa koettiin tirkeéksi, jotta ymmértdd myShempii ohjeistusta, jossa
kiytetddin CNC-jyrsintdén liittyvad kasitteistod. Talloin kayttdjda ymmértdd paremmin
yleisid lainalaisuuksia ja perusperiaatteita, joita CNC-jyrsintdédn liittyy. Ryhméstd K2

yksikédn ei kokenut osion tietoja huonoiksi tai epdolennaisiksi.

En itse tarvinnut niitd, koska minulla oli aikaisempaa kokemusta CNC-teknologiasta ja

laitteen kdytostd. Mutta mielestdni mikddn niistd ei ole turhaa.

Teoriaajavyleistietoa -osion  REIEEEEREGAY
rakenne on salkea.

Medizani = 4,0

Teoriaajayleistietoa-osio  [RREREE RS
sisaltadtarvitiavat asiat.  [IREEE SRy Keskiarvo =37 {eskihajonta = 0.49

Teoriaajayleistietoa -osion Keskiarvo=11 Mediaani = L0 Keskihajonta = 0.35

rakenneon sekava.  |WENERREERY Mediaani = 1.0 Keskihajonta = 0.00

Teoriaajayleistietoa -osiossaon ARy Medigani= 1.0  Keskihajonta = 0.00

paljon epaolennaista tietoa. Keskiarvo=13 Mediaani= 1.0 Keskihajonta = 0.38

@® Kokemattomammat kayttdjst ® Kokeneemmat kiyttdjit

KUVIO 11. Teoriaa ja yleistietoa -osio

Kaikki vastaajat (n=15) olivat selkedsti sitd mieltd (kuvio 11), ettd oppimateriaalin
rakenne oli selked ja se sisélsi tarvittavat tiedot. Vastauksissa erot ryhmien valilld olivat
hyvin pienié ja my0s ryhmien sisdinen hajonta erittdin vihéisti. Erityisend huomiona K2
ryhmén tdysi yksimielisyys viitteessd “Teoriaa ja yleistietoa-osion rakenne on sekava” ja
K1 ryhmén tdysi yksimielisyys véitteessd “Teoriaa ja yleistietoa-osiossa on paljon

epdolennaista tietoa”.
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VCarvePro -osio

Ryhmin K1 vastaajat kokivat hyvit kuvat ja tietolaatikot hyddyllisiksi VCarvePro -
osiossa. Vastaajat kokivat, ettd piirtdmisosion tydkalujen esittelyt oli tehty hyvin ja ne
auttavat ndin paljon ohjelman kéyttdmisessd. Vain yksi vastaaja oli vastannut
kysymykseen, jossa kysyttiin tekijoitd, jotka havainnollistaisivat vield lisdd piirtdmista ja
tyOstoratojen tekemistd. Tdmé vastaaja toivoi, ettd piirtotyokaluja olisi kéyty ldpi

enemman.

Perusteellinen ja selked ohjeistus. Tdamdn pohjalta ohjelmaa kerran useita kuukausia
sitten kayttinyt henkilo kykeni piirtdmddn tyostettdvin kappaleen ja tekemdidn

tyostoradat.

Ryhmadssd K2 videot koettiin havainnollistavina piirtdmisen ja tydstoratojen tekemisen
tukena. Hyvdnd tukena piirtdmisessd ja tyOstOratojen tekemisessd pidettiin my0s eri
tyokalujen avaamista osiossa. Vastaajat olisivat toivoneet vield lisdd tietoa erilaisilla
terilld tyOstdmisestd sekd sitd, ettd tyokalujen kuvakkeet olisi liitetty kuvana tydkalun
kerronnan yhteyteen, jolloin kéyttdjain on helpompi hahmottaa mistd tyokalusta on
kerronnan yhteydessd kyse. Lisdksi vastaajat olisivat toivoneet useampien kappaleiden
tyostdmiseen ohjeita. Oppimateriaalissamme oli ainoastaan yhden kappaleen tyostaminen
ohjeistettu alusta loppuun. Vastauksissa pohdittiin kuitenkin my0s sitd, ettei

oppimateriaalin tarkoitus vélttdméttd olekaan olla tyhjentévi, vaan sellainen, joka auttaa.

Useiden erilaisten kappaleiden piirtdmisvideot. Mutta taas, mahdollisia vaihtoehtoja on
loputon mddrd ja timdnkaltaisen toimnnan mielekkyys voidaan kyseenalaistaa.
Oppimateriaalin perimmdinen tarkoitus ymmdrtddkseni ei kuitenkaan ole olla tyhjentdivad,

vaan auttaa itseopiskelussa ja annetulle perehdytykselle.
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Oppimateriaali havainnollistaa
riittavasti, kuinka ohjelmalla
piirretaan.

Oppimateriaali havainnollistaa
riittavasti, kuinka tyostoradat

Keskiarva =36

tehdaan. igjonta = 0,53
Osio sisaltas lilkaa epaolennista Keskiarvo=11 Mediaani= 1.0  Keskihajonta 0.33
tietoa. Keskiarvo = 1.0 Mediaani = 1.0 Keskihajonta 0.00

® Kokemattomammat kdyttdjst ® Kokeneemmat kiyttijit

KUVIO 12. VCarvePro -osio

VCarvePro -osiota kisittelevien véittdmien vastausten perusteella (n=16) (kuvio 12) on
havaittavissa, kuinka hyvin oppimateriaali havainnollisti sitd, miten ohjelmalla piirretdan
ja luodaan tyostoradat. Pddsddntoisesti kaikki olivat viittdmien vastausten perusteella
tyytyvdisid tdhdn osioon, vaikkakin ryhmien vililld on havaittavissa pienid eroja. K2
ryhmi (n=7) oli hieman tyytyvéisempi piirtdmisosioon kuin osioon, jossa opastettiin
tyOstoratojen tekemistid. Kun taas ryhmassd K1 vastaajat olivat tyytyvéisempid osioon,
jossa opastettiin tyOstoratojen tekoja ja tyytymittomdmpid osioon, jossa opastettiin

piirtdmista.

Bach CNC-jyrsimen ohjaus -osio

Ryhmissd K1 vastaajat pohtivat, ettd oppimateriaalin késittelemi aihe on haastava ja
kone monimutkainen, jolloin sisdltdjen ymmairtdminen on haasteellista. Yksi vastajista
toivoi edelleen nollapisteen médrittelemisestd sekd tyon aloittamisesta perusteellisempia

ohjeita.

Tyoston aloittamisesta ja nollapisteen mddrittamisestd olisi  kaivannut vield

perusteellisemmat ohjeet.

Ryhmissd K2 vastaajat kokivat, ettd ymmartidmistd haittasi se, ettd videolla kappale
kiinnitettiin keskelle tyOstopoytdd sekd se, ettd eri osioissa neuvottiin esimerkiksi

nollapisteen asettamisesta eri tavalla, jolloin kokemattomampi kéyttdja voi menna
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sekaisin. Liséksi toivottiin edelleen tekstitystd videoille, silld videon puheédénet kuuluvat

heikosti, jollei kdytd kuulokkeita.

Afinen heikko kuuluvuus videoilla. Tekstitys voisi parantaa titi ongelmaa. Mutta timdikin

asia korjaantuu, jos videoita kuuntelee kuulokkeilla.

0 1 2 3 4
Ymmarsin, kuinka terdnvainto [ Keskiarvo = 4.0 Keskihajonta = 0,00
tapahtuu. VTSR Keskiarvo =82  Keskihajonta = 0.35

Keskiarvo =40 Keskihajonta = 0.00

Yrmarsin, kuinka kappale tulee  EEEEIEEA
kiinnittaajyrsittasssa. WM PR R Keskiarvo=38  Keskihajorta=0.46

Yrmarsin, kuinka terd asetetaan Medisani = 4.0 Keskiarvo =39 Keskihajonta = 0.38
tyostettavan kappaleen pintaan. NN Keskiarvo=358 Keskihajonta = 0.71

Yrmrmarsin, kuinka jyrsinta Mediaani = 4.0 Keskiarvo =37 Keskihajonta=0.76

tapahtul. RSN Keskiarvo =38 Keskihajonta = 0.46

En yrmmértanyt, kuinka Z-akselin Keskiarvo =14 Mediaani = 1.0 Keskihajonta=0.38

nollapiste maaritetaan. Keskiarvo =14 Mediaani = 1.0 Keskihajonta = 0.46

@® Kokemattomammat kiyttsjdt @ Kokeneemmat kiyttdjit

KUVIO 13. Bach CNC-jyrsimen ohjaus -osio

CNC-jyrsimen ohjausta késittelevdan osion (kuvio 13) viittdimien vastauksista (N=17)
ndhdiin, ettd vastaajat kokivat oppimateriaalin auttavan kayttijid ymmartdmaan kuinka
itse CNC-jyrsintd ja sen Bach ohjausohjelmistoa tulee kiyttdd. K1 ryhmisséd (n=9) kaikki
vastaajat ovat valinneet vastausvaihtoehdon “tdysin samaa mieltd” véitteisiin “Ymmaérsin,
kuinka terdnvaihto tapahtuu” ja “Ymmarsin, kuinka kappale tulee kiinnittia jyrsittdessa”.
Kumpikin ryhma jéi kaipaamaan lisdéd ohjeistusta terdn asettamiseen kappaleen pintaan

ja sithen, kuinka itse tyosto tapahtuu.
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Vapaa sana

Ryhmissd K1 vastaajat pohtivat, ettd oppimateriaalin avulla on hyvai lahted opettelemaan
koneen kdyttoa ja olivat onnistuneet tuottamaan sen avulla omia toitdén. Lisdksi vastaajat
uskovat hyddyntdviansd oppimateriaalia varmasti omassa kdytossddn jatkossakin.
Ryhméssd K1 vastaajat uskovat, ettdi my0s kokeneemmat kayttdjit saavat
oppimateriaalista ainakin tukea. Vastaajat kokivat, ettd oppimateriaalin on kaiken

kaikkiaan selked ja siitd ndkee, ettd sen tekemiseen on kéytetty aikaa ja vaivaa.

Aloittelijalla ja harvakseltaan CNC-jyrsimelld tyoskentelevdilld kattava ja selked
oppimateriaali. Tdamdn avulla voi ottaa jyrsimen peruskdyton haltuun omatoimisesti
pakollisen perehdytyksen jdlkeen. Lisdksi materiaalista on helppoa loytdd tarvitsemansa
tieto. Ndin selkedn ja kattavan oppimateriaalin kanssa ei mielestdni kukaan voi vdittdad,

ettd CNC-tyoston opetteleminen olisi mahdoton tehtdvd!

Ryhméssd K2 vastaajat uskovat, ettd jos oppimateriaalin ottaa kayttoon heti
perehdytyksen alusta l4htien, siitd on mahdollisimman paljon hyotyd. Oppimateriaalista
katsottiin olevan ehkd enemmidn hyotyd juurikin CNC-teknologiaan perehtyméssd
oleville kokemattomammille kéyttdjille. Vastaajat olivat tyytyviisid materiaaliin, vaikka

16ysivétkin vield kehitettdvid asioita.

Vaikka materiaalissa onkin hiottavaa, on silti nostettava hattua moisesta tyostd! Ndin
suuren materiaalin tekeminen ei ole helppo ja yksioikoinen tyé. Materiaalista oli tukea,

vaikka tyostovideoita erilaisilla terilld voisi tehdd

7.3 Syklin 2 johtopiatokset

Syklissa 2 kehitimme oppimateriaalia eteenpdin syklistd 1 saatujen vastausten perusteella

(Kuvio 14 s. 65).
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Oppimateriaalin kehittdminen edellisen syklin
perusteella

Navigointi haasteellista - lisaa ohjeita navigointiin.
Tyostoharjoituksen tekeminen: vaihe vaiheelta eteneva
video, jossa kaytetaan muutamaa perustekniikkaa.

Lisaa kuvia esimerkiksi tyostoalueesta ja terista.

Ohjeistus oikeanlaisen tyostoratatyypin valintaan.
Kirjoitusvirheiden korjaukset ja ulkoasun yhtendistaminen.

0JOIN

(1p1Asosaw) Z 1IpjAS

Toinen aineistonkeruu

Kyselylomake, joka on taytettavissa Webropol -sivustolla
Lomakkeella on seka avoimia kysymyksia, etta vaittamia,
joihin vastataan neliportainen Likertin asteikon avulla.
Laadullinen aineisto analysoidaan tecriachjaavaa
sisallonanalyysin avulla.

Maarallinen aineisto analysoidaan hyodyntamalla IBM
Statistics 24 SPSS -ohjelmaa. Aineistosta laskettiin
tunnusluvut keskiarvo, mediaani ja keskihajonta.
Maarallista aineistoa hyodynnetaan laadullisen aineiston
tukena.

001N

Kehitettavét asiat oppimateriaaliin

Epéloogisuuksien korjaaminen

Kayttdjat sulkevat oppimateriaalin, jotta voivat piirtda
samalla - Ohjeistuksen lisédminen.

CNC-jyrsintda kasitteleviin videoihin voisi lisata
tekstityksen

Ohjeita virhetilanteisiin ja enemman harjoituksia
Visuaalisempi ja houkuttelevampi ulkoasu.
Sisallysluettelo ja etenemislista, esimerkiksi paperisena.

KUVIO 14. Syklin 2 eteneminen.

Kolmatta syklid ajatellen oppimateriaalista olisi tidrked korjata vield sellaiset kohdat, jotka

eivit olleet loogisia. Nditd ovat esimerkiksi siirtymét hiiren rullaa pyordyttamailla tai

videon aikana painamalla seki takaisin -nuolet, jotka johtavat eri mééran sivuja takaisin.

Oppimateriaaliin tulisi lisdtd enemmén ohjeistuksia kéyttéjille, jotta kayttdjat osaisivat

kayttdd samanaikaisesti CNC-jyrsintdén liittyvid ohjelmistoja sekd oppimateriaalia, silld

se on mahdollista tédlldkin hetkelld. Kayttdjat toivoivat mahdollisuutta katsoa CNC-

jyrsintdd kasittelevid videoita myoOs meluisassa konesalissa, jolloin tekstityksien

lisdadminen videoihin olisi tdrkedd. Oppimateriaaliin voisi lisdtd ohjeita virhetilanteiden

varalle ja useampia erilaisia harjoituksia. Oppimateriaalin ulkoasun péivittiminen

visuaalisemmaksi ja miellyttdvimmaksi olisi kolmatta syklid ajatellen tarkeda. Lisdksi

oppimateriaaliin olisi hyva tehda sisdllysluettelo sekd oheen lista esimerkiksi paperisena,

josta kdyttdjd voi ennen jyrsintdd tarkistaa onko tarvittavat valmistelut tehty.
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8 JOHTOPAATOKSET

8.1 Parannuksia oppimateriaaliin seki eritasoisten kayttijaryhmien

kokemukset oppimateriaalista

Seka syklissd 1 ettd syklissad 2 vastauksista nousi esiin tydstoharjoitukset. Ensimmaéisessa
syklissd tyOstoharjoituksia ei ollut ollenkaan ja oppimateriaali keskittyi ldhinna
tyOkalujen esittelyyn. Saimme kuitenkin vastauksista tietoa siitd, millaisia asioita
vastaajat toivovat tyostOharjoituksissa olevan. Toiseen sykliin kehitystyon tuloksena
mukaan tulleet videot, joilla tyOstdmistd ohjeistettiin vaihe vaiheelta niin, ettd yhden tyon
tyOstdminen néhtiin alusta loppuun, koettiin havainnollistavina ja selkeind. Videoita
kuvattiin rauhallisesti eteneviksi. Kritiikkid kuitenkin tuli videoihin liittyen siitd, ettd
videoiden puhedinet eivit olleet kovinkaan kuuluvia etenkdin meluisassa konesalissa,
jolloin puheella tapahtuvasta ohjeistuksesta ei ollut niin paljon hyotyd seka siitd, ettei

pienen valkoisen kursorin liikkeitd erottanut kunnolla videoilta.

Kursorin havaittavuutta voisi parantaa korostamalla sitd esimerkiksi erilaisin efektein.
Toisaalta efektien ja animaatioiden kdytdstd videoilla my0s varoitellaan ja muun muassa
Merisalo, Sutinen ja Tarhio (2000) toteavat, ettd niitd tulisi kdyttdd mieluummin liian
vidhdn kuin litkaa (Meisalo, Sutinen & Tarhio 2000, 119). Ratkaisuksi videoiden
kuuluvuusongelmaan vastaajat toivoivat, ettd videoille saataisiin jatkossa tekstitykset,
jotta kéyttd olisi helpompaa myds tilassa, jossa on taustamelua. Toisaalta myos
kuulokkeiden kéyttd ndhtiin mahdollisena tapana ratkaista asia. Téstd voidaan pédtelld,
ettd CNC-jyrsin-oppimateriaalissa olisi hyvd olla videoita tai tekstilld kerrottuja
ohjeistuksia tdiden vaihe vaiheelta toteuttamiseen. Mielelldén tietysti mahdollisimman
monia erilaisia videoita, joissa kdytettdisiin erilaisia muotoja ja tyokaluja, jotta
mahdollisimman monet tilanteet tulevat lapikdytyid. Toisaalta voidaan ajatella, ettd hyvén
oppimateriaalin tulisi haastaa ja aktivoida kéayttdjid prosessoimaan tietoa itse

(Opetushallitus 2006, 16).

Sdhkoisen oppimateriaalin yhtend suurimpana haasteena on saavuttaa sama taso
luettavuuden ja kéytettdvyyden osalta kuin perinteisilld paperisilla oppimateriaaleilla
(Ekonoja 2014, 66). Jonkinlaisen paperisen tai sdhkoisen vaihelistan lisddminen
sdhkdisen oppimateriaalin rinnalle nousikin esille niin esitutkimuksessa, syklissd 1 kuin

syklissd 2. Tillaisesta vaihelistasta saisi tarkistettua ennen jyrsintdd, onko kayttdja
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varmasti toteuttanut kaikki vaiheet, jotka ennen jyrsintdd on vélttimatontd tehda.
Erityisesti syklissd 2 vastaajat ryhméssd K2 kokivat, ettd olisivat hydtyneet téllaisesta
listasta, silld he kokivat videot kohdallaan turhan hidastempoisina ja materiaalin
mahdollisesti liian yksityiskohtaisena peruskdyton ollessa jo hallussa. Samansuuntaisia
tuloksia ovat omassa tutkielmassaan saaneet myos Isohanni ja Koski (2018). He toteavat
eri tasoisten kéyttdjairyhmien hyddyntdvin oppimateriaalia eri tavoilla. Kokeneemmilla
oppimateriaali toimi muistin tukena ja kokemattomammalla taas paikkana, josta saa
ideoita omaan tydskentelyyn. (Isohanni & Koski 2018, 62-83.) Lisdksi téllaisen listan tai
vaihtoehtoisesti siséllysluettelon ajateltiin helpottavan navigointia. Nyt osa kayttdjistd
koki oppimateriaalin rakenteen ollessa tdllainen, josta valikoiden jdlkeen avautuu lisdd
valikoita, ettd he “hukkuvat” sinne. Tdma ei tietenk&én ole hyvé asia, silld oppimateriaalin
kiytettdvyys ei voi olla hyvd, mikdli kdyttdjdd turhauttaa sen parissa tydskentely
(Opetushallitus 2006, 18). Digitaalisen oppimateriaalin olisikin tirkeéda siséltia sellaisia
mekanismeja, jotka tukevat sen hahmottamista, missd kohtaa oppimateriaalia kayttija
kulloinkin liikkuu (Meisalo, Sutinen & Tarhio 2000, 116). Navigointi jakoi
ensimmadisessd syklissd vahvasti kdyttdjien mielipiteitd. Osa kayttdjistd koki, ettd
navigointi on selkedé, toiset taas, ettid se on turhauttavaa. Ensimmaisen ja toisen syklin
valilld tapahtuneessa kehitystyossd olimme lisdnneet ohjeita navigointiin, miké
vastausten perusteella vaikutti auttaneen kayttéjid navigoinnissa. Téstd voidaan péatelld,
ettd tirkedd on siis ohjeistaa selkedsti kéyttdjdd oppimateriaalin kiyttoon. Toisessa
syklissd navigointia kuvattiin padasiassa loogiseksi. Verkko-oppimateriaalin pedagogisen
laadun kannalta onkin tdrkedd, ettd ohjeet oppimateriaalin oikeaoppiseen kayttoon ovat

riittdvén selkedt ja helposti saatavilla (Opetushallitus 2006, 15).

Ryhméédn K1 kuuluvat vastaajat olivat ldhes yksimielisid siitd, ettd on selkedd, kuinka
oppimateriaalissa on tarkoitus liikkkua. Ryhméén K2 kuuluvat vastaajat taas eivit olleet
yksimielisid. Ryhmédssd K2 vastaajat kuvasivat, ettd oppimateriaalissa painikkeet olivat
selkeitd ja ettd Syklin 1 jdlkeen lisdtyt ohjeet selkeyttivit navigointia. Sitd, ettd
navigointia pidettiin toisessa syklissd selkedmpind kuin ensimmdisessd voi selittda se,
ettd vastaajista osa oli samoja syklissi 1 ja syklissd 2, jolloin oppimateriaalin
toimintalogiikka oli jo néille kayttdjille entuudestaan tuttu. Kayttdjat kuitenkin tarvitsevat

kayttoliittymain, joka on vakiintunut ainakin jossain maarin (Kroger 2003, 254).

67



Vastaajat kuvailivat varikoodauksen, kuvakkeiden suuren koon ja sen, ettd oppimateriaali
jakautuu osioihin sisdltdjen mukaan auttavan navigoinnissa. Kayttéjat olisivat kuitenkin
toivoneet erilaisia vérivalintoja ja nykyaikaistamista tai joidenkin tekstien korvaamista
esimerkiksi painikkeiden kuvilla, jotta ulkoasusta olisi saanut miellyttivimman. Vaikka
onkin tdrkedd, ettd oppimateriaali on ulkoasultaan innostava, on tirkedd myds se, etti
ulkoasu on tarkoituksenmukainen ja tukee ymmartimistd. (Opetushallitus 2006, 20.)
Viittdimien perusteella ryhméssd K1 vastaajat kokivat oppimateriaalin ulkoasun
miellyttdvéksi ja selkedksi, mutta eivdt niinkddn kokeneet, ettd ulkoasu olisi tukenut
ymmairtamistd. Virikoodauksen ja osioihin jaon kuitenkin néhtiin lisddvéin

oppimateriaalin ymmarrettavyytta.

Vastaajat kokivat turhauttavana sen, ettd oppimateriaali on jaettu pelkdstddn PowerPoint
-esityksend. Kaiyttdjdt halusivat kayttdd oppimateriaalia siten, ettd edistivit
oppimateriaalin avulla yksi vaihe kerrallaan omaa ty6tdan. Télloin kéyttdjét siis haluavat
kayttdd vuorotellen CNC-jyrsintéén tarvittavia ohjelmistoja ja oppimateriaalia. Kayttijét
kertoivat, ettd jos ohjelmistoja haluaa kdyttdd vuorotellen, on oppimateriaali aina pakko
sulkea ja oman tyon edistdmisen jilkeen taas avata uudelleen ja alusta alkaen etsittdva se
paikka, jossa aiemmin oli. Se ettd kdyttija turhautuu oppimateriaalin parissa, on todella
huono asia, joten tille asialle olisi tirked tehdd korjauksia. Wiio (2004) toteaa, ettd
nykyaikana voidaan pitdd oletuksena, ettd uutta sovellusta kéyttivd osaa tietokoneen
kiyton yleistaitoja. Kayttdjd osaa mm. availla ikkunoita, sulkea niitd ja vaihtaa ndkymaia
hiirelld. Kayttdja myos osaa kdyttdd ja tunnistaa painikkeita, sekd muita yleisimpid
tietokoneiden toimintoja. (Wiio 2004, 2.) Téssd tapauksessa tekemdmme oletus
tietokoneen peruskdytostd oli kuitenkin védrd ja ongelman korjaamiseen voisi riittdd
jalleen lisdohjeistus. PowerPoint esityksen aikana on mahdollista avata tietokoneen
tehtidvipalkki ja sitd kautta tietokoneen muita ohjelmistoja oppimateriaalin péélle.
[Imeisesti tdimd ominaisuus ei kuitenkaan ollut kéyttédjien tietoisuudessa. Tdma voisi siis
olla hyvé ohjeistaa kayttéjille. Teknologiaa hyddynnetdédn yhteiskunnassa yhi enenevissa
médrin ja sen kdyton kasvu kouluissa on tulevaisuudessa véistimatonti. (Tossavainen
2015, 196.) Jo tistd syystd opettajaopiskelijoiden olisi hyvd oppia kiyttdméin

tietotekniikkaa joustavasti hyddykseen.

Toinen ratkaisuvaihtoehto voisi olla esimerkiksi kéyttdjien kannustaminen

hyodyntimédan mahdollisuutta kdyttdd oppimateriaalia toisella laitteella. Osa kayttéjista
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koki hyviksi sen, ettd oppimateriaalin saa ladattua omalle laitteelle sen PowerPoint -
pohjaisuuden ansiosta. Omaa laitetta, esimerkiksi dlypuhelinta tai tietokonetta, voi tilldin
hyodyntdd oppimateriaalin  kéyttoon ja varsinaisia ohjelmistoja kayttdd Rauman
kampuksen tietokoneilla, joihin tarvittavat ohjelmistot on asennettu. Tallgin tarvittavat
ohjelmistot ja oppimateriaali eivét olisi samassa laitteessa. Oppimateriaalin Powerpoint -
pohjaisuus pohditutti vastaajia myds siitd syysté, ettd oppimateriaalin kayttd edellyttda
kyseisten ohjelmistojen asentamista laitteelle, jossa haluaa oppimateriaalia kayttda.
Talloin siis PowerPoint -ohjelman puute voi muodostaa esteen oppimateriaalin kéytolle.
Tatd ndkemysta tukee se, ettd molemmat kdyttdjaryhmét arvioivat oppimateriaalin olevan

enemmaén helppokiyttdinen kuin esteeton.

Lisdksi oppimateriaalista kayttdjit l0ysivét erikoisia toimintalogiikoita sekéd sellaisia
kohtia, jotka eivét ole johdonmukaisia, ja jotka ndin himmentivat kiyttdjaa ja siten
vaikeuttavat oppimateriaalin kéyttéd. Esimerkiksi mahdolliset harhaklikkaukset
videoiden aikana johtavat seuraavaan videoon seké hiiren rullan pyoréyttiminen aiheutti
oppimateriaalissa siirtymén toiselle sivulle. Lisdksi jotkin “takaisin” nuolet johtavat
taaksepdin vain yhden sivun ja toiset useamman sivun. Téllaisessa
multimediaoppimateriaalissa arkkitehtuurin” selked suunnittelu on erittéin térkeda, jotta
kayttdjd pysyy selvilld siitd, missa han litkkuu (Meisalo, Sutinen & Tarhio 2000, 119).
Korjaukseksi kéyttdjat ehdottivat, ettd paluuseen tarkoitettuja nuolia olisi enemmén.

Talloin kayttdja padsisi yhdestd osion alkuun ja toisesta edelliselle sivulle.

Sopivan tiedon mééra pohditutti vastaajia syklissd 1. Myos syklissd 2 osa kdyttidjistd koki,
ettd tietoa oli sopivasti samalla, kun osa kiyttdjistd taas jii kaipaamaan vield lisdd tietoa
joistakin asioista. Pddasiassa kéyttdjit kuitenkin kokivat, ettd tieto on ymmarrettdvassa
muodossa. Lienee haasteellista tuottaa oppimateriaalia, jossa on sopivasti tietoa kaikkien
kayttdjien tarpeille. Kdyttdjat kuitenkin kokivat vastausten perusteella hyviksi ratkaisuksi
erottaa Teoriaa ja yleistietoa -osio erilleen muista osioista. Kokeneemmat kayttéjét
kokivat, etteivit niinkdédn tarvitse osiota itse, mutta nékivét sen hyddylliseksi niille, jotka
eivit olleet vield tutustuneet kovinkaan syvésti esimerkiksi CNC-jyrsintdén liittyvaén
termistoon.  Digitaalisten  oppimateriaalien yksi  suurimmista hyddyistd on
yksilollistaminen. Jokaisen oppilaan huomioonottaminen on sdhkdisten oppimateriaalien

avulla mahdollista ilman, ettd kiytossd oleva tuotevalikoima muuttuu hallitsemattoman
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suureksi. Tarvitaan erilaisia versioita samasta tehtdvésti, jotta kyseinen oppimateriaali

soveltuu mahdollisimman monelle oppijalle. (Sankila 2015, 27.)

Laadullisen analyysin perusteella eri taitotasoisten kéyttdjien kokemukset
oppimateriaalista eivit eronneet juurikaan toisistaan. Oppimateriaalin ndhtiin sopivan
ehkid paremmin kokemattomammille kayttdjille, kuin kokeneemmille kayttéjille, silld se
keskittyy enimmékseen perusteiden hallintaan. Viittdmissd ryhmddn K1 kuuluvat
vastaajat arvioivat oppimateriaalin soveltuvan perehdytyksen tueksi ja kokivat
hyGtyneensd oppimateriaalista enemmaén kuin vastaajat ryhmaéssd K2. Kokeneet kayttajéat
taas todennikoisesti hallitsevat ndmé perusteet jo. Ryhmén K2 kéyttdjiat kuitenkin
uskoivat ryhmii K1 enemmin oppimateriaalista olevan hyotya eri tasoisille kayttéjille.
Oppimateriaalin laadulla on yhteys siihen, kuinka hy6dylliseksi oppimateriaali koetaan.
Mikéli kéyttdja kokee oppimateriaalin olevan laadukas, hin kokee oppivansa sen avulla

paremmin. (Ekonoja 2014, 183.)

Ryhmaéssd K2 vastaajat jdivit vield kaipaamaan oppimateriaalista vihjeitd mahdollisten
virhetilanteiden varalle. T4lld tarkoitetaan erilaisia skenaarioita, joissa ohjeistetaan, mika
asetuksista mahdollisesti olisi pielessd, jos kone tekee jonkin liikkeen, mita kiyttéja ei ole
tavoitellut. Tdma kuulostaa luonnolliselta, silld kokeneempien kéyttdjien kuvattiin
turvautuvan oppimateriaaliin 1dhinnd muistin virkistykseksi, joidenkin sisdltdjen
tarkastamiseen, silld he ovat toteuttaneet koneella jo useampia jyrsintjé ja tietdvat ndin,

miten silld tulee tyoskennella.

Ryhméédn K1 kuuluvat vastaajat olivat tyytyvdisempid syklin 2 kummankin aineiston
perusteella oppimateriaalin yksinkertaisuuteen ja jdsentelyyn sekd oppimateriaalista
16ytyvéén tietomddrddn kuin vastaajat ryhméssd K2. Ryhmissa K2 vastaajat kuvasivat,
ettd oppimateriaalista 10ytyy epédolennaista tietoa. Ryhméssd K2 vastaajat kokivat
ymmaértdneensd paremmin oppimateriaalin perusteella, kuinka piirtdminen tapahtuu kuin
sen, kuinka tydstoradat tehdddn. Ryhmissd K1 kéyttdjdt tdtd vastoin kokivat
ymmartdneensd paremmin, kuinka tyostoradat tehddidn kuin sen, kuinka piirtdminen
tapahtuu. Ryhmiéssd K1 tdtd selittinee pienessd aineistossa yksittdisen vastaajan
tyytymattomyys, mikd ndkyy muun muassa muuhun aineistoon néhden poikkeuksellisen
korkeana keskihajontana (0,71). Liséksi ainoastaan yksi vastaaja ryhmadstd K1 esitti
parannusehdotuksia VCarvePro -osioon ja toivoi piirtotydkalujen laajempaa ldpikayntia.

Se, ettd ryhmd K2 koki, ettd ei niinkdin ymmartinyt, kuinka tydstoradat tehddin voisi
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selittyd silld, ettd ryhmissa K2 kayttéjét jdivit kaipaamaan opastusta useampien erilaisten
toiden tyOstamisestd ja tyOstostd erilaisilla terilld. Lisdksi ryhmidssd K1 kaikki kéyttdjét
vastasivat, ettd ymmarsivét, kuinka terdnvaihto tapahtuu ja kuinka kappale tulee kiinnittaa
jyrsittdessd. Ryhmdssd K2 kaikki kayttdjat eivdt kokeneet niitd oppimateriaalin
perusteella ymmarténeensd. Ndiden asioiden ymmartdmistd kokeneemmilla kayttdjilld oli
haitannut se, ettd esimerkkivideossa kappale kiinnitettiin tyostopdydén keskelle seka se,
ettd puheddnid oli haasteellista kuulla ilman kuulokkeita. Kummatkin kayttdjaryhmét
jaivat kaipaamaan lisdd ohjeistusta sithen, miten terd asetetaan kappaleen pintaan sekéd

sithen, miten itse ty0std tapahtuu.

8.2 Yhteenveto johtopaatoksista

Téassd tutkielmassa etsittiin kahden alatutkimuskysymyksen avulla vastausta siihen,
millainen CNC-jyrsin-oppimateriaali tukee kéyttdjdd sisdltdjen omaksumisessa.
Vastausten perusteella voidaan pitd4 tirkeédnd, ettd oppimateriaalissa on edes jonkinlaiset
vaihe vaiheelta ohjeet jonkin tyon toteuttamiseen. Erilaisia toitd olisi hyvd olla
mahdollisimman monia erilaisia, jotta kéyttdjdt saisivat suoremmin vinkkid useampien
omien toidensd kohdalla. Lisédksi tirkedd on ottaa huomioon, millaisessa ymparistossa
oppimateriaalia on tarkoitus kédyttdd. Ymparistd madrittad sitd, mikd on havainnollistava

esitystapa, silld esimerkiksi puheédénet saattavat peittyd meluisassa tilassa.

Tarkedd on ohjeistaa kéyttdjdd riittdvasti oppimateriaalin  kdyttoon. Pelkkd
oppimateriaalin siséllollinen laatu ei riitd, on myos varmistettava, ettd kdyttdja osaa myos
kdyttdd oppimateriaalia siten, kun se on tarkoitettu, vaardlld tavalla kéaytettynd
oppimateriaali saattaa turhauttaa kiyttdjaa. Lisdksi pelkka selkeys ei riitd oppimateriaalin
visuaalisuuden tavoitteeksi. Oppimateriaalin olisi hyvd olla ulkoasultaan myos
miellyttivd ja houkutteleva. Tiarkedd olisi myoOs korjata oppimateriaalista kaikki
epdloogisuudet, jotta se olisi mahdollisimman yhtendinen, eikd johdattaisi kayttdjaa
virheellisiin paikkoihin tai eri tavoin eri kohdissa, silld poikkeukset toimintalogiikassa

sekoittavat kayttdjaa.

Sellaisen oppimateriaalin, josta hyOtyvét eri tasoiset kayttdjat, on oltava todella laaja.
Kayttdjilld on oltava mahdollisuus edeti joustavasti, jotta kokemattomat kayttédjit saavat

tuekseen riittdvisti tietoa ja kokeneemmat kéyttdjdt taas eivdt joudu kahlaamaan ldpi
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sellaista tietoa, jonka he jo hallitsevat. Toisaalta taas sellainen oppimateriaali, jossa on
mahdollista edetd todella joustavasti voi olla ongelmallinen, silld kayttdjit voivat myos

ohittaa sellaisia vaiheita, jotka heidén olisi tirkedd lapikayda.
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9 POHDINTA

9.1 Tutkimuksen luotettavuustarkastelu

Design-tutkimuksen luotettavuutta kritisoidaan usein (Pernaa 2013, 18). Design-
tutkimuksen luotettavuuden vahvistamisessa on hyddynnetty triangulaatiota, joka voi olla
esimerkiksi metodinen tai aineistollinen. Metodisessa triangulaatiossa aineiston
analysointiin kdytetddn samanaikaisesti sekd maérdllisid, ettd laadullisia menetelmii.
Aineistollisessa triangulaatiossa erilaisia aineistoja hyddynnetddn saman asian
tutkimiseen. (Tuomi & Sarajdrvi 2009, 143-145.) Liséksi luotettavuutta parantavat
useammat syklit ja testaamiset sekd standardoidut mittarit (Pernaa 2013, 21-22). Tdmén
tutkimuksen rakenne koostuukin kahdesta syklisti, joista jalkimmaisessd kéytettiin seki

laadullista ettd maarallistd tutkimusmenetelmas.

Tutkimuksen luotettavuuden tarkastelussa on yleensd kiytossé késitteet reliabiliteetti ja
validiteetti. Ndma késitteet ovat syntyneet alun perin méérillisen tutkimuksen tarpeisiin.
Tamain takia niiden kdytt6d on kritisoitu laadullisen tutkimuksen piirissd. Reliabiliteetilla
tarkoitetaan luotettavuutta ja toistettavuutta. Validiteetti taas tarkoittaa patevyytta.
Patevyydelld tarkoitetaan sitd, ettd tutkimus kohdistuu sithen, mitd on tarkoitus tutkia.
(Tuomi & Sarajirvi 2009, 136-137.) Laadullisen tutkimuksen patevyyttd ja luotettavuutta
el kannata tarkastella tdysin madrédllisen tutkimusotteen tapaisesti. Laadullisen
tutkimuksen luotettavuus tarkastelussa ongelmia aiheuttavat perinteiset kisitteet, jotka on
tarkoitettu madréllisen tutkimuksen tarpeisiin. (Eskola & Suoranta 1998, 212.)
Laadullisen tutkimuksen yhteydessd voidaankin vaihtoehtoisesti kdyttdd uskottavuus

(trustworthyness) késitettd, luotettavuuden sijaan (Lincoln & Guba 1985, 290).

Kvantitatiivisen ja  kvalitatiivisen  tutkimusotteen luotettavuuden tarkastelun
eroavaisuutta on esitetty alla olevassa taulukossa (Taulukko 2. s. 74). Laadullisen
tutkimusotteen luotettavuuden tai tdssd tapauksessa uskottavuuden késitteet eivét ole
suoraan verrannollisia perinteisiin késitteisiin, joita kdytetddn maéaarallisen tutkimuksen
luotettavuuden arvioinnissa, vaan ne on mukautettu vastaamaan laadullisen tutkimuksen

tarpeita. (Eskola & Suoranta 1998, 212.)
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TAULUKKO 2. Luotettavuuden tarkastelu kahden tutkimusotteen vilillé.

Kvantitatiivinen tutkimus Kvalitatiivinen tutkimus
{maarallinen) (laadullinen)
<> G
SISAINEN VALIDITEETTI VASTAAVUUS
ULKOINEN VALIDITEETTI <: :> SIIRRETTAVYYS
RELIABILITEETTI LUOTETTAVUUS
OBJEKTIVISUUS <: :> VAHVISTETTAVUUS

Laadullisen tutkimuksen uskottavuutta tarkastellaan neljan késitteen avulla. Sisdisen
validiteetin sijaan kidytetddn késitettd vastaavuus, joka kuvaa sitd, kuinka hyvin
tutkimustilanne vastaa todellista tutkittavaa tilannetta tai ilmi6té. (Lincoln & Guba 1985,
301-309.) Tutkimuksessa luotu oppimateriaali on tarkoitettu juuri sithen ympéristoon,
jossa sitd myd0s tutkittiin ja se on edelleen vapaassa kdytossd. Tutkimustilanne vastaa siis
hyvin oikeaa tilannetta, jossa oppimateriaalia kdytetdén oman tuottamistoiminnan apuna

ja tukena.

Syklin 1 aineisto (N=6) keréttiin KSS6.4 CNC-teknologia taitojen oppimisympéristona -
kurssin opiskelijoilta ja kurssin tarkoituksena olikin antaa tukea erilaisten uusien
oppimateriaalien kehittimiselle. Kurssilla kehiteltiin myds muita oppimateriaaleja, ja
opiskelijat saivat valita itse mihin kehittimishankkeeseen kukin osallistuu. Tutkielman
tekijdt olivat myds itse mukana kurssilla, esittelemissd oppimateriaalia ja kerddméssi
aineistoa osallistuvilta opiskelijoilta. Esittelimme opiskelijoille seka kehitteilld olevan
oppimateriaalin ensimmadisen version ettd oppimateriaaliin liittyvin CNC-laitteiston.
Oppimateriaalin ja laitteiston tutustuminen ja testaus tapahtui kahdessa vaiheessa. Ensin
opiskelijat tutustutettiin CNC-laitteiston kéyttoon. Tutustumista seurasi vaihe, jossa
opiskelijjoille esiteltiin tuotettu oppimateriaali, jonka jilkeen he saivat oppimateriaalin

kayttoonsd. Kurssin kuluessa opiskelijoiden tehtivina oli kdyttdd oppimateriaalia oman
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tuottamistoimintansa tukena eli hankkia kokemusta oppimateriaalin toimivuudesta.
Opiskelijat tuottivatkin erilaisia tuotoksia kuten nimikyltin ja seindkellon sekd v-terdlla
kaiverrettuja kdyntikortteja. Ensimmaéisen syklin luotettavuutta pohtiessa on mainittava,
ettd vaikka vastaajat toimivat koneella pddasiassa itsendisesti oppimateriaalia
hy6dyntden, niin my0s perehdytyksen antanut opettaja ja tutkijat itse antoivat tietoutta
asiasta muun muassa alun esittelyvaiheessa. On siis todennékdistd, ettd jotkin asiat on
omaksuttu muualta kuin kédytossd olevasta oppimateriaalista. On my0s todettava, ettad
koska opiskelijat saivat tuottaa jyrsimelld vapaasti erilaisia tuotoksia, niin melko varmasti
he myds kokivat keskenéén erilaisia asioita ja tdima saattoi vaikuttaa heidén vastauksiinsa.
Laadullisessa tutkimuksessa onkin hyviksyttiva se, etti aineistonkeruuseen liittyy usein

vaihtelua ja timi on syytd tiedostaa ja hallita (Lincoln & Guba 1985, 300).

Toisaalta timé saattoi kurssin rakenteen takia toimia myos toisin pdin. Me tutkielman
tekijoind osallistuimme perehdytystilaisuuteen ja olimme opastamassa koneen kayttod
muulloinkin, jolloin myds me olemme saattaneet saada sellaista tietoa oppimateriaalin
laadusta, joka ei ndy vastauksista, mutta joka on ohjannut ajatteluamme esimerkiksi
analyysivaiheessa. Toisaalta design-tutkimuksessa tutkijoiden on mahdollisuus olla
monessa erilaisessa roolissa (Ekonoja 2014, 196). Lisdksi ensimmaéisessd syklissd
vastaukset jdivdt todella ohuiksi, mikd saattaa vaikuttaa ensimmadisen syklin
luotettavuuteen. Kuitenkin design-tutkimuksessa eri syklit lisddvat tutkimuksen
luotettavuutta (Ekonoja 2014, 194). Syklistd 1 ei tullut sellaisia tuloksia, joita ei olisi
tullut my6hemmin syklissé 2 ilmi, jolloin syklin 2 tulokset vahvistavat syklin 1 tuloksien

luotettavuutta.

Siirrettiivyys taas korvaa maaréllisessd tutkimuksessa kdytetyn ulkoisen validiteetin,
joka tarkoittaa tutkimustulosten siirrettdvyytta toiseen kontekstiin (Lincoln & Guba 1985,
316). Tutkimuksen siirrettdvyys toiseen kiyttdymparistoon on tietyin ehdoin tdysin
mahdollista. Tutkimus voidaan sellaisenaan toistaa missd tahansa kdyttoymparistossa,

jossa on tdssi tutkielmassa hyddynnetyt CNC-jyrsin ja ohjelmistot.

Laadullisen tutkimuksen tapauskohtaisuus ja prosessiluonteisuus ei tue reliaabeliuden
tarkastelua ja tdstd syystd onkin jarkevad kéyttdd reliaabeliuden sijaan késitettd
luotettavuus (Lincoln & Guba 1985, 316-318). Syklissd 2 (N=17) kaytettiin laadullisten
ja maédréllisten tutkimusmenetelmien yhdistelmda. Padpaino oli kuitenkin laadullisen

tutkimuksen puolella. Toisen syklin aineisto kerédttiin sdhkoiselld kyselylomakkeella,
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joka koostui sekd valmiista vaittdmistd ja avoimista kysymyksistd. Oppimateriaali oli
koko aineistonkeruun ajan helposti kéytettdvissd samalla tietokoneella, jolla itse CNC-
jyrsintd ohjattiin. Oppimateriaali oli my06s helposti ladattavissa CNC-jyrsimeen

kiinnitetyn QR-koodin avulla omaan laitteeseen, kuten puhelimeen.

Syklissd 2 vastaajille ei annettu mahdollisuutta vastata Likertin asteikollisia viittimia
sisdltdvassi osuudessa, ettd he “eivit tiedd/eivit osaa sanoa”, jolloin voidaan ajatella, etti
osa vastaajista on pakotettu vastaamaan johonkin suuntaan, vaikka heilld ei olisi
muodostunut asiasta mielipidettd. Kuitenkin voidaan olettaa, ettd kéytettydin
oppimateriaalia vastaajalle muodostuisi sen kdytostd jonkinlainen kayttijdkokemus,
jonka perusteella hdn pystyisi arvioimaan véittimat johonkin suuntaan. Lisdksi Likertin
asteikollisten véittdmien jilkeen 16ytyi aina avoimia kysymyksid, joihin vastaajalla on
mahdollisuus perustella mielipiteensd tai kertoa enemmin ndkemyksistddn. Talloin
vastaajalle avautui mahdollisuus tuoda ilmi, jos ei ollut vastauksestaan tdysin varma.
Kyselyn viittimat ja kysymykset oli ositettu oppimateriaalin kriteerien mukaisesti omiin
osioihinsa, joka selkeytti vastaamista. Vastaamista helpotti varmasti myds se, ettd
jokaisessa kysytyssd osioista ensin esitettiin viittdmét, jota seurasi samasta aiheesta
olevat avoimet kysymykset. Toisaalta on tiedostettava, ettd viittimait saattoivat myos
ohjata vastaajien ndkemyksid avoimiin kysymyksiin antaen vastaamiseen tiettyja

nakokulmia.

Vastaajista muodostettiin vastausten perusteella kaksi eri ryhméai (K1 ja K2). Ryhmit
madrdytyivat vastaajilta kysytyn kysymyksen ”Onko sinulla aikaisempaa kokemusta tai
tietoa CNC-tekniikasta?”” mukaan. Vastauksessa ilmoitettu kokemustaso oli siis vastaajan
itsensd madrittelemd, jolloin on mahdollisuus erilaisiin tulkinta virheisiin. Joku vastaaja
voi esimerkiksi maéritelld itsensd kokeneemmaksi kuin joku toinen, vaikka vastaajilla
olisikin yhtd paljon kdyttokokemusta taustalla. Tulokset kuitenkin osoittivat, ettd sekd
ryhmiéssd K1 ettd ryhméssd K2 ryhmien sisdiset vastaukset olivat todella yhtenevia.
Molemmissa ryhmissd oli myds monipuolisesti eri vuosikurssien vastauksia sekd
kokeneempien kéyttdjien (K2) ryhmédssd muutama henkilokunnan edustaja, jotka ovat
vastanneet koneelle tapahtuvasta perehdytyksestd. Tédtd voidaan pitdd hyvdnd asiana

pohtiessa aineiston edustavuutta.

Vastaajat olivat my0s selkedsti kiinnostuneita osallistumaan kyselyyn, silld kysymyksia

oli paljon ja vastaaminen vaati paljon keskittymistd ja aikaa. Erds vastaaja totesikin
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kyselyn olevan todella pitkd. Aineiston tarkastelussa havaittiinkin pienoista visymista,
silld vastausprosentti laski hieman kyselyn loppupéédssi. Muutamaa vastaajaa lukuun
ottamatta vastaukset pysyivit kuitenkin kyselyn loppuun asti erittdin laadukkaina ja
informatiivisina. Oletettavasti pitkd kysely johti myds keskeytyksiin, silld kyselyn
keskeytti yhteensd 35 vastaajaa. Ei ole kuitenkaan varmaa johtuivatko keskeytykset
pelkéstidn pitkastd kyselystd, silld keskeytyneiden vastauksien joukossa saattaa hyvin
olla vain kokeiluja avata kysely vailla todellista halua vastata sithen. On myos
mahdollista, ettd keskeytyksen on aiheuttanut joku muu kyselystd riippumaton syy. Osa
keskeyttidneistd on my0s saattanut palata myOhemmin vastaamaan, esimerkiksi

paremmalla ajalla.

Objektiivisuuden késitteen korvaa vahvistettavuus, jolla todennetaan totuusarvo ja
sovellettavuus. (Lincoln & Guba 1985, 318-319.) Syklissd 2 molemmat aineistot antoivat
samansuuntaisia tuloksia ja maérdllisen aineiston tulokset tukivat avoimiin kysymyksiin
annettuja vastauksia. Kaikki vastaajat olivat myds vastanneet kaikkiin kysymyksiin
ajatuksella ja timd ndkyi laadukkaina vastauksina. Vastaajien keskittymistd vahvistaa
kysymysten joukkoon lisdtyt kddnnetyt kysymykset, jotka ilmentdvit onko kysymys

luettu ja ymmarretty oikein.

Aiempien tutkimusten tulosten samansuuntaisuus lisdd tutkimuksen vahvistuvuutta
(Eskola & Suoranta 1998, 213). LasertyOstdasemaalle tuotettua e-oppimateriaalia
késittelevdssd Pro gradu -tutkielmassa saatiin muun muassa selville, ettd videot ja kuvat
lisddvit ymmarrettivyyttd ja, ettd on tdrkedd huomioida kéyttdjien l1dhtotaso. Lisdksi
havaittiin, ettd on haasteellista tuottaa oppimateriaali, joka palvelee sekd kokeneita ettd
kokemattomampia kéyttdjaryhmid. (Mattila & Syrjalda 2017, 55-61.) Vidhemmén
kokemusta omaavat hyGtyivdt oppimateriaalista enemmén, vaikka kaikki hyotyivitkin

oppimateriaalista jossain méérin (Suvikas 2016, 56).

9.2 Tutkimusetiikka

Viimeisten vuosikymmenien aikana tiedemiehet, maallikot ja poliitikot ovat tulleet yha
tietoisemmaksi etitkan merkityksestd tieteellisessd tutkimuksessa (Resnik, 1998, 1).
Eskola ja Suoranta (1998) muun muassa toteavat, ettd jos tutkija kohtaa tutkimusta

tehdessddn eettisid ongelmia, on hén tekemésséd todennikoisesti myos eettisesti asiallista
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tutkimusta. (Eskola & Suoranta 1998, 52.) Ammattimainen tieteellinen kéytanto
edellyttddkin tiedeyhteison méérittdmien toimintatapojen noudattamista. Tuloksia
kasitellessd, esitettdessd, ja arvioitaessa tulee olla rehellinen, tarkka, huolellinen ja
perusteellinen. (Tutkimuseettinen neuvottelukunta 2012, 6.) Tutkimuksemme eri vaiheet
onkin pyritty kuvaamaan lukijalle mahdollisimman tarkasti ja selkeésti. Raportoinnissa
on pyritty pohtimaan mahdollisimman avoimesti myds niitd tapahtumia, jotka ovat
saattaneet olla muokkaamassa tutkimuksessa mukana olevien mielipiteitd ja kyselyjen
vastauksia. Téssé tutkielmassa ei tutkita varsinaisesti ihmistd vaan oppimateriaalia, jota
ihminen kayttdd tyovilineenddn. Tutkielmamme ei olisi kuitenkaan mahdollinen ilman
siind mukana olevia ihmisid. Mahdollistaaksemme mahdollisimman eettisen tutkielman
teon, tdssd tutkielmassa on noudatettu tutkimuseettisen neuvottelukunnan laatimia

ohjeita.

Tutkimusetiikkaa voidaan pitdd tutkijoiden ammattietiikkana, johon kuuluvat eettiset
periaatteet, normit, arvot ja hyveet. Tutkimuksessa yhtend tirkeimpina normina voidaan
pitdd vapaaehtoisuutta, joka ldhtee ihmisarvon ja ihmisen autonomian kunnioittamisesta.
Talloin  esimerkiksi tutkimuksessa mukana olevat voivat perua halutessaan
osallistumisensa myos kesken tutkimuksen. Témén kaltaisessa tapauksessa aineistosta on
poistettava kyseistd henkilod koskevat tiedot, vaikkei tiedot olisi mitenkdin

tunnistettavissa. (Kuula 2014, 22-23).

Téssd tutkielmassa aineistot kerdttiin kahdessa eri vaiheessa (sykli 1 ja sykli 2). Syklissd
1 aineistomme (N=6) kerittiin kyselylomakkeella, joka ldhetettiin sdhkopostilla kurssin
opettajalle, joka vilitti kyselyn osallistuneille. Syklissd 1 kehotimme kyseiselle CNC-
jyrsintdd kisittelevdlle opintojaksolle osallistuneita opiskelijoita osallistumaan myos
tutkielmaamme, jotta saisimme pienestd osallistujaméddréstd mahdollisimman kattavan
aineiston. Kaikki syventivdin osioon osallistuneet opiskelijat vastasivatkin kyselyyn.
Osallistuminen  oli  kutenkin  vapaehtoisesta.  Vastaukset saimme  suoraan
sdhkopostethimme. Koska tdssd kohtaa vastaukset olivat tunnistettavissa ldhettdjien
sdahkOpostiosoitteen perusteella, kopioimme ja liitimme vastaukset yhdeksi erilliseksi
aineistoksi, jossa ei ole tunnisteita, jolloin emme tienneet endd kuka vastaajista oli
vastannut mitékin. Téll6in vastausten anonymiteetti séilyi ja pystyimme vélttdmién sen,
ettd joidenkin vastaajien tuttuus olisi vaikuttanut analyysiimme. Aineisto on ainoastaan

tutkielman tekijoiden hallussa, ja se on helposti hévitettivissa.
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Syklissa 2 taas kurssin KSS.6.4 vastuuopettajan toimesta kyselymme maédréttiin
pakolliseksi osaksi kurssin suoritusta. Téllaista menettelyd, jossa tutkimukseen
vastaaminen on pakollinen osa opintojakson suoritusta, voidaan pitdd kyseenalaisena
tutkimuksen vapaaehtoisuuden ja eettisten periaatteiden nojalla (Eskola & Suoranta 1998,
40-41). Tallaisen menettelyn kyseenalaisuuden lisdksi voidaan vaan pohtia, kuinka tdma
menettely vaikutti vastausten laatuun. Tatd kyseenalaista menettelyd kuitenkin hieman
onneksi pehmittda se, ettd osa vastaajista vastasi kyselyyn ennen kuin siithen vastaaminen
madriteltiin pakolliseksi osaksi kurssin suoritusta seké se, ettd osa vastaajista oli muualta
kuin kurssille osallistuneiden joukosta, jolloin heitd voi pitdd tdysin vapaaehtoisina
osallistujina. Lisdksi kurssille KSS 6.4 CNC-teknologia taitojen oppimisympéristoni
osallistui kaiken kaikkiaan 31 opiskelijaa ja kyselyymme vastasi ainoastaan 15
opiskelijaa ja 2 henkilokunnan jisentd. Téstd voidaan péételld, ettd vaikka kysely oli
pakollinen osa kurssin suoritusta kaikki eivdt kuitenkaan vastanneet kyselyyn ja
vapaaehtoisuus sdilyi ainakin jossain midrin. Syklissd 2 saadut vastaukset olivat
informatiivisia ja laadukkaita huolimatta siité, etti kysely oli todella pitkd. Tétd voidaan
pitdd aidon kiinnostuksen osoituksena oppimateriaaliamme ja kyselyimme kohtaan.
Voisi ainakin kuvitella, etti vastaajat eivdt olisi vaivautuneet tekemddn kovinkaan
kattavia vastauksia, jos olisivat kokeneet kyselyn vain pakolliseksi osaksi kurssin

suoritusta.

Seka syklissd 1 ettd syklissd 2 suurin osa vastaajista oli vapaaehtoisesti tullut kurssille
CNC-teknologia taitojenoppimisymparistond tai oli muuten vaan tutustumassa CNC-
jyrsimen kayttoon. Téstd voidaan pédtelld, ettd osallistuneet olivat hyvin kiinnostuneita
perehtyméddan CNC-jyrsimen toimintoihin ja sen kdyttoon tarvittaviin ohjelmistoihin, joka
saattoi my0ds houkutella joitakin vastaamaan tdhdn kyselyyn. Toisaalta he saattoivat
kokea velvollisuutta osallistua tutkimukseen, koska saivat samalla tietoutta tutkittavasta
atheesta. Osa joukosta varmasti halusikin vain oppia kédyttimaan CNC-jyrsintd, mutta
eivit olleet kiinnostuneet tutkimuksesta tai oppimateriaalista. Toinen eettistd pohdintaa
herittinyt kysymys vapaaehtoisuuden liséksi oli se, ettd vastaajien joukossa oli sellaisia
henkil@itd, jotka olivat mukana myds samassa Pro gradu ryhmaéssé ja ndin osallistuivat

myds tdmén Pro gradu -tutkielman kehittdmiseen.

Syklissd 2 aineisto kerdttiin internetissd toimivan kyselytutkimustyokalun avulla.

Webropol niminen tydkalu on yksinkertainen ja helppo seké vastaajalle, ettéd tutkijalle.
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Tutkimuseettisestd ndkokulmasta Webropolin tidrkein ominaisuus on tietoturva.
Webropol sivustolla kerrotaankin tietoturvakdytinteistd seuraavaa: “Webropol on
sitoutunut kayttdmddn alan parhaita teknisid kdytédnteitd turvatakseen tietosi Webropol
Kysely- ja Analyysipalveluissa. Ndilli menetelmilld ja prosesseilla varmistamme, etta
tietosi luottamuksellisuus on turvattu eikd luvaton kdyttd ole mahdollista. Webropol
noudattaa 1SO27001-tietoturvastandardin ja suomalaisen Katakri III -standardin
madrittelemid  kéytdnteitd kaikessa toiminnassaan, mukaan lukien kaikessa
tuotekehityksessd sekd Webropol SaaS-palvelun tuottamisessa.” (Tietoturvakuvaus

Webropol-kyselypalvelut 2017, 1-2.)

9.3 Jatkotutkimusehdotukset ja korjaukset

Mahdollista kolmatta syklid ajatellen oppimateriaalista tulisi korjata sielld vield toisen
syklin jilkeen olevat epdloogisuudet. Lisdksi oppimateriaaliin tulisi lisétd ohjeistuksia
kayttdjille, jotta he osaisivat kiyttdd samanaikaisesti CNC-jyrsintddn liittyvid
ohjelmistoja sekd oppimateriaalia. Eteenkin itse CNC-jyrsintdd kasitteleviin videoihin
voisi lisdtd tekstityksen, silld CAD ja CAM suunnittelu on mahdollista tehdéd jossakin
muualla, kuin meluisassa konesalissa. Oppimateriaaliin  tulisi lisdtd ohjeita
virhetilanteiden varalle ja erilaisia harjoituksia, silld tilld hetkelld oppimateriaalissa on
vain yksi vaihe vaiheelta etenevd ohjeistus, jossa tehdddn perusmuotoja sisdltdvd tyd
alusta loppuun. Télld hetkelld kdyttdjan on osattava soveltaa vahvasti oppimateriaalissa
olevia tietoja, jotta sen avustuksella on mahdollista tuottaa omia toitd. Oppimateriaalin
ulkoasuun olisi myds hyva kiinnittdd huomiota kolmannessa syklissi, sillé télld hetkella
oppimateriaali ei ole ulkoasultaan kovinkaan visuaalinen ja houkutteleva. Lisdksi
oppimateriaaliin olisi hyvd tehdd jonkinndkdinen sisdllysluettelo, jotta kéyttdjan olisi
helpompi seurata omaa etenemistdin materiaalissa seka lista, josta kdyttdjit voivat ennen

Jyrsintdd tarkistaa ovatko tehneet kaikki tarvittavat vaiheet.

Suurimpana ja melkeinpd tirkeimpénd kehittdimiskohteena oppimateriaalissa on
kuitenkin didaktisen osuuden lisddminen. Télld hetkelld olemme jattineet didaktiikan
kokonaan késitteleméttid oppimateriaalissa, koska oppimateriaali keskittyy opiskelijoiden
omaan taidon oppimiseen, silld taidon opettaminen eteenpdin vaatii taidon syvallistd

hallitsemista (Koehler & Mishra 2008, 13). Didaktiikka on kuitenkin erittdin oleellinen
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osa opettajankoulutusta. Didaktisen osuuden avulla opettajaksi opiskelevat pédsisivét

kisittelemiin sitéd, kuinka opettaisivat néité asioita tulevaisuudessa oppilaille.

Madrittelimme tutkimuksessa oppimateriaalin tuottamiselle kriteerit. Koemme, ettad
ndihin kriteereihin tulisi lisdtd vield ainakin se, ettd kayttdjdd on tdrked ohjeistaa
oppimateriaalin  oikeaoppiseen kéyttoon, jotta oppimateriaalin  kdyttd olisi
mahdollisimman sujuvaa. Toisena lisdttdvand kriteerind voisi olla oppimateriaalin
muokattavuus. My0Os esimerkiksi Mattila ja Syrjdld (2017) havaitsivat Pro gradu -
tutkielmassaan, jossa tuottivat laserty0stdasemalle e-oppimateriaalin, ettd e-
oppimateriaalin hyva puoli on sen péivitettavyys (Mattila & Syrjdlda 2017, 22, 55-61). Se,
ettd oppimateriaalia on helppo muokata, on erittdin tirkedd etenkin tdllaisessa
oppimateriaalin kehitystydssd, jossa oppimateriaalia kehitetdén vuorotellen sen laadun
arvioinnin kanssa. PowerPoint pohjaisena titd oppimateriaalia on melko helppo muokata,
kuitenkin jotkin ominaisuudet, kuten jonkin osion tunnusvirin vaihtaminen, vaatii melko
paljon tyotd. On tdrkedd, ettd oppimateriaalia on mahdollista pdivittdd ja muokata
helposti, jotta se pysyy ajan tasalla esimerkiksi jonkin ohjelman pdivityksen
mydtd. Koemme, ettd asiantuntiuus tekee opettajasta erittdin hyvén oppimateriaalin
kehittdjin ja muokkaajan. Opettaja tuntee kontekstin ja ympariston, johon oppimateriaali
tullaan kehittdimain. Hedelmaillisintd olisi, jos my0s oppilaat saisivat ajantasaistaa ja
parantaa oppimateriaalia. Oppimateriaalia kehittdessddn oppilaat padsisivit syventymééin
aitheeseen tarkemmin ja oppisivat ndin enemméin asiasisdllostd sekd kehittdisivit
teknologisia taitojaan. (Meisalo, Sutinen & Tarhio 2000, 112.) Digitaaliset
oppimateriaalit tulee pdivittdd asiasisdlloltddn samaan tapaan kuin perinteiset
oppimateriaalit, kuten kirjat. Digitaalinen oppimateriaali tarvitsee kuitenkin lisdksi
teknistd pdivitystd. Pddajatuksena on se, ettd oppimateriaali kehittyy ja pysyy
toimintakuntoisena. Digitaaliset oppimateriaalit tulee pdivittdd asiasisdlloltddn samaan
tapaan kuin perinteiset oppimateriaalit, kuten kirjat. Digitaalinen oppimateriaali tarvitsee
kuitenkin lisdksi teknistd paivitystd. Pddajatuksena on se, ettd oppimateriaali kehittyy ja

pysyy toimintakuntoisena.

Mielenkiintoisena jatkotutkimusaiheena nikisimme tietysti timén oppimateriaalin syklin
3, jossa olisi tehty tarvittavat edelld mainitut parannukset oppimateriaaliin. Sen jélkeen
olisi mielenkiintoista testata oppimateriaalin toimivuutta koe ja kontrolliryhmén avulla,

jolloin toinen ryhméd perehtyisi ohjelmistojen toimintaan ja koneen kayttoon ilman
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oppimateriaalia ja toinen ryhmé oppimateriaalin kanssa. Télloin saataisiin lisdé tietoa
siitd, miten oppimateriaali todella toimii perehdytyksen tukena. Toisena
mielenkiintoisena jatkotutkimusaiheena ndkisimme sen, kuinka tdmd oppimateriaali
soveltuu peruskoulukdyttoon, ammatilliselle puolelle tai oikeastaan mihin tahansa
muualle, jossa on kiytossd sama laitekokoonpano. Kiytdssi oleva ohjelmisto on melko
yksinkertainen ja soveltuu sen puolesta kéytettdviksi koulumaailmaan. CNC-jyrsimid
télld samalla kokoonpanolla 16ytyykin esimerkiksi peruskouluista. Olisiko tuottamamme
oppimateriaali tdllaisenaan kéytettidvissad esimerkiksi peruskoulussa vai tarvitseeko sithen
tehdd jotain muutoksia, jotta se soveltuisi kyseiseen kontekstiin. Minké ikdisille
oppimateriaali olisi sopiva ja edellyttddkd tdmén oppimateriaalin kdyttd kayttdjalta
jonkinlaista aiempaa kokemusta jostain. Teimme oppimateriaalin kanssa ratkaisun, ettd
emme pakottaneet kdyttdjad kdymain ldpi teoriaa ja yleistietoa -osiota tai muutenkaan
kayttimadn oppimateriaalia etenemélld jarjestelmaéllisesti koko oppimateriaalin lépi.
Kuitenkin peruskoulussa varmasti suurin osa oppilaista on ensikertalaisia CNC-jyrsinnin

parissa, jolloin jérjestelmaéllisen etenemisen pakottaminen voisi olla perusteltua.

Tdmén oppimateriaalin vieminen peruskoulumaailmaan téllaisenaan kysyisi varmasti
oppilailta melko paljon itseohjautuvuutta, ja oppilaat lisdksi tarvitsisivat varmasti
opettajan ohjausta materiaalin parissa. Esimerkiksi peruskoululaisten taito soveltaa
oppimateriaalista 10ytyvdd tietoa omaan tyohon ei ole varmastikaan niin vahva kuin
yliopisto-opiskelijoilla. Liséksi uskoisimme, ettd peruskoululaisille suunnattuna
oppimateriaalissa olisi syytd panostaa enemmain motivointiin esimerkiksi osatavoitteiden
ja oppimateriaalissa olevien kannusteiden kautta. Téll4 hetkelld ajatus oppimateriaalin
motivoivuudesta perustuu samaistettuun sdételyyn (identified regulation), jossa toiminta
perustuu henkilon omaan valintaan. Toiminta koetaan merkitykselliseksi, koska
toiminnan pdamidrd on arvokas. (Toivola, Peura & Humaloja 2017, 34.) Talla
tarkoitetaan sitd, ettd CNC-jyrsintd taidon itsensd oppiminen motivoi opiskelijoita
tyOskentelemdd oppimateriaalin parissa ja yksinkertaisuuden ja helppokayttdisyyden
kautta on pyritty sithen, ettd opiskelijalle syntynyt motivaatio oppia kyseinen taito ei
kuole timin oppimateriaalin parissa. Sdhkdinen oppimateriaali sellaisenaan ei kuitenkaan
ole kovinkaan hyvd motivaation kohottaja oppilaille, vaikka opettajilla saattaakin olla

sellainen késitys (Ekonoja 2014, 183).
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Riittidva palaute ja kontrolli ovat tdrkeitd asioita opiskelussa, ja palautteen annolla onkin
suurempi merkitys, kun luulemmekaan (Mikitalo & Wallinheimo 2012, 86). Siksi, jos
tdméa oppimateriaali vietdisiin peruskoulumaailmaan ja se muokattaisiin sellaiseksi, ettd
siind edetddn jarjestelmallisesti, olisi tarkedd, ettd oppimateriaali antaisi kayttdjdlleen
jonkinlaista palautetta sen kdyton aikana. Palauteen annon valttiméttomyys nousee esille
monissa eri oppimateriaalien luomista késittelevissd teoksissa. Muun muassa Sankila
(2015) mainitsee hyviksi palautteenantomenetelméksi, esimerkiksi etenemistd osoittavat
mittarit ja etenemiseen kannustavat lausahdukset. Saatu palaute tehtdvin aikana yllapitaa

motivaatiota. (Sankila 2015, 26.)

Digitaaliset sovellukset ja vilineet voivat toimia ratkaisun osana, kun pohditaan
eriyttdmistd ja toisaalta resurssipulaa, joka estdd eriyttdmistd sekd tavoitellaan oppilaan
itseohjautuvuuden tukemista (Toivola, Peura & Humaloja 2017, 97). Digitaalisten
vélineiden kéyton ei kuitenkaan tulisi olla itseisarvo. Yulianto, Prabowo ja Kosala (2016)
vertailivat eri menetelmilld opiskelevien ryhmien kehittymisti ja tulivat sithen tulokseen,
ettei digitaalista itseopiskelumenetelmdd hyddyntinyt ryhmé kehittynyt yhtd hyvin kuin
ryhmad, joka sai perinteistd kasvokkain tapahtuvaa opetusta (Yulianto, Prabowo & Kosala
2016, 102). Perinteinen kasvokkain tapahtuva opetus siis ehdottomasti edelleen lunastaa
paikkansa. Kuitenkin oppimista tapahtui myods digitaalisen itseopiskelumateriaalin
parissa ja tdllaisille materiaaleille on ehdottomasti omat tilanteensa, joissa ne ovat erittdin
hyodyllisid. Liséksi digitaalisia sovelluksia hyodynnettdessd opettajan tuki on tirkedd,
vaikka oppimista tapahtuu ja itseohjautuvuus kehittyykin tillaisten sovellusten parissa
ilman opettajan vilitontd ldsndoloa. Digitalisaatio tulisikin n#dhdd tehostavana ja
rikastuttavana oppimis- ja opetusprosessin tekijand. (Toivola, Peura & Humaloja 2017,

97-98.)
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LIITTEET

LIITE 1 Syklin 1 kyselylomake

Pro gradu kyselylomake
CNC-jyrsin perehdytysmateriaali

TAUSTATIEDOT: Leea Jantonen & Jussi Kalli

o |ka:

o Sukupuoli:

*  Vuosikurssi ja pddaine tai muu toimenkuva:

® Onko sinulla aikaisempaa kokemusta tai tietoa CNC-tekniikasta? (Ei pelkdstdan puupuolen CNC-
jyrsin, vaan yleisesti.) Rasti sopivin vaihtoehto.

a

o I |

Olen kuullut asiasta, mutta minulla ei ole aikaisempaa kokemusta CNC-koneiden
kayttdmisestad

Olen kuullut asiasta ja tehnyt kokeiluja

Hallitsen CNC-teknologiaa jonkin verran ja osaan toimia itsendisesti koneella

Hallitsen CNC-teknologiaa hyvin

Koen olevani aiheessa asiantuntija

Vastaa tdhan kysymykseen, jos sinulla on aikaisempaa kokemusta CNC-jyrsinndsta. Miten olet oppinut
kyseisen CNC-jyrsimen ja siihen tarvittavien ohjelmistojen kdytdn? (Kerro téssd myds, jos sinulla on
aikaisempaa aiheeseen liittyvdd muualta tullutta tietotaitoa, tyohistoriaa tai harrastuneisuutta.)

+  Milla laitteella/kayttdalustalla kdytit oppimateriaalia?

0

0

a

Puhelin
O Android
O los

0 Joku muu, mika?

Tietokone

0 Windows

O los

0  Joku muu, mika?
Tablet

O Android

O los

O  Joku muu, mika?

Luomamme oppimateriaali pohjautuu tiettyihin kriteereihin, jotka olemme maaritelleet (liite). Materiaalin
selkeyden vuoksi olemme jakaneet materiaalimme kolmeen osioon, jotta oikean tiedon Ioytaminen olisi
mahdollisimman nopeaa ja helppoa.

Teoriaa ja yleistietoa osiossa on nimensd mukaisesti yleistietoa kdytettivistd ohjelmista, jyrsinnastd sekd
turvallisuudesta.

VCarvePro osioissa opastetaan ohjelmiston sisaltéa ja kayttéa. Tamad osio on edelleen jaettu kahteen
pienempaan osioon, jotka ovat piirtdminen ja tyostoratojen luonti.

Bach CNC-jyrsimen ohjaus osio keskittyy jyrsimen kdyttdon ja ohjaukseen, eli itse tygstéon.
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Tehtdviananto: Tutustu luomiimme kriteereihin (liite) seka itse oppimateriaaliin. Kirjaa
parannusehdotukset kohtiin 1-4.

1.

2.

Teoriaa ja yleistietoa:
Parannusehdotukset kaytettavyyden nakokulmasta?

Parannusehdotukset sisallén ja pedagogisen laadun nakokulmasta?

\VCarvePro:
Parannusehdotukset kdytettdvyyden nakokulmasta?

Parannusehdotukset sisdllén ja pedagogisen laadun nakdkulmasta?

BACH CNC-Jyrsimen ohjaus:
Parannusehdotukset kaytettdvyyden nakokulmasta?

Parannusehdotukset sisallén ja pedagogisen laadun ndkokulmasta?

Muuta huomioitavaa:
Parannusehdotukset kaytettavyyden ndkokulmasta?

Parannusehdotukset sisillén ja pedagogisen laadun ndkokulmasta?
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Liite

OPPIMATERIAALI KRITEETIT

KAYTETTAVYYDEN NAKOKULMA

Visuaalisuus

Materiaali on ulkoasultaan tarkoituksenmukainen, selkedlukuinen ja miellyttiva. Kaikki sis3lt6, varit,
asettelu, tyylit, tekstit ja kuvat ovat selkealukuisia ja helppotajuisia.

Helppous
Materiaalia on esteeton ja helppokayttdinen.
Yksinkertaisuus ja jasentely

Materiaali on yksinkertainen ja jasennelty kokonaisuus, jossa sisallét on jaettu selkeisiin helposti
ymmadrrettaviin osioihinsa.

Navigointi

Materiaalissa on selked ositettu rakenne, jossa on helppo navigoida. Materiaalista on helppo I16ytaa juuri se
tieto, jota kayttdja kulloinkin tarvitsee. On selkeda, kuinka materiaalissa on tarkoitus liikkua.

Tekniset ympéristot

Materiaali toimii hyvin eri alustoilla (esim. puhelin, tablet) ja eri kdyttojarjestelmilld (android, ios)

SISALLON JA PEDAGOGISEN LAADUN NAKGKULMA

Navigointi

Materiaalissa on selked ositettu rakenne, jossa on helppo navigoida. Materiaalista on helppo [6yt33 juuri se
tieto, jota kayttdja kulloinkin tarvitsee. Materiaali tarjoaa mahdollisuuden edetd joustavasti kayttajan
haluamalla tavalla.

Haasteelliset siséllot

Eri l3htotason omaavien kayttajien on mahdollista oppia materiaalista haastavatkin sisallot.
Kayttajélahtoisyys

Materiaali on suunniteltu tietylle kdyttdjdryhmalle oppimisen tueksi, perehdytyksen jilkeiseen kiyttddn.
Selkeys

Keskittyy ydinasioihin, olematta kuitenkaan liian suppea.
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LIITE 2 Syklin 2 kyselylomake

Sykli 2 valmis

1. Taustatietoja

Ika

Vuosikurssi ja pdaaine tai muu toimenkuva.

2. Sukupuoli

() Mies
(O Nainen

() Joku muu/ En halua kertoa

3. Onko sinulla aiempaa kokemusta tai tietoa CNC-tekniikasta?

(Ei pelkédstaén Teknikan puupuclen CNC-jyrsin yvaan yleisesti)
O QOlen kuullut asiasta, mutta minulla ei ole aikaisempaa kokemusta.
O Olen Kuullut asiasta ja tehnyt kokeiluja.
O Hallitsen CNC-teknologiaa jonkin verran.
O Hallitsen CNC-teknologiaa hyvin.

(O Koen olevani aiheessa asiantuntija.

4. Kuka on perehdyttinyt sinut kyseisen CNC-jyrsimen kdyttéén?

(Kerro tdss&@ mydos, jos sinulla on aikaisempaa aiheeseen liittyvda muualta tullutta tietotaitoa,
tyohistoriaa tai harrastuneisuutta.)
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5. Millé laitteella/kéyttdalustalla kéytit oppimateriaalia?

Mika kdyttojarjestelma oli kdytdssa? Jos vastasit joku muu, niin mika?

Windows  Android 10S  Joku muu
Tietokone ] ] ] I
Puhelin ] ] ] []
Tablet ] I I N

Seuraavat kysymykset liittyvat CNC-jyrsinoppimateriaaliin, jota tuotamme osana ProGradu tyétdmme. Ota
rinnalle tuottamamme oppimateriaali ja vastaa kysymyksiin.

Valitse kyselyn valintakysymyksissa mielestasi sopivin vaihtoehto valilta 1-4.
1 Taysin eri mielts.
2 Jokseenkin eri mielta.

3 Jokseenkin samaa mielta.
4 Taysin samaa mielté.

6. Visuaalisuus

-
)
w

o~

Oppimateriaali on ulkoasultaan
miellyttdva.

Oppimateriaalin ulkoasu on selkea.

Oppimateriaalin ulkoasu tukee
ymmartamista.

O O O
O O O
O O O
O O O

7. Mitké asiat lisédsivit ulkoasun selkeyttd, miellyttévyyttéd ja ymmarrettavyyttéd?
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8. Mitka tekijat parantaisivat ulkoasua?

9. Helppous

Materiaali on helppokayttdinen.

Materiaali on esteetdn.

o O

10. Mitkéd asiat tekivit materiaalista esteettomaén ja helppokayttdisen?

11. Mitk& asiat tekivédt materiaalin kdytéstd hankalaa?

12. Yksinkertaisuus ja jasentely

Oppimateriaalin osiot ovat selkeét ja
perustellut.

Oppimateriaalin rakenne on
yksinkertainen ja jasennelty.

Oppimateriaalin yksittdiset osiot
muodostavat ehedn ja selkeén
kokonaisuuden.

o O O
O O O
o O O

~

O O

o O O
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13. Mitké asiat tekivdt oppimateriaalista selkeén ja jisennellyn?

14. Mitkéa tekijat parantaisivat jasentelya?

15. Navigointi: Oppimateriaalissa liikkuminen

Oppimateriaalin jakaminen pienempiin
osiin auttaa navigoinnissa.

Oppimateriaalista on helppo l6ytaa
tarvitsemansa tieto.

On selkeda, kuinka materiaalissa on
tarkoitus likkua.

Oppimateriaali tarjoaa mahdollisuuden
edetd joustavasti.

Navigointi on raskasta.

16. Mitka tekijat sujuvoittivat navigointia?

1

O o O O O

3%

O o O O O

O o O O O

N

O o0 O O O
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17. Mitka tekijat hankaloittivat navigointia?

18. Haastavat siséllot

Oppimateriaalissa on rjjtayasti tietoa.

Oppimateriaali auttaa haastavien
siséltéjen ymmartdmisessa.

Koen, ettd oppimateriaali on toimiva
perehdytyksen tueksi.

Koen, ettd oppimateriaalista on hybtya
eri taitotasoilla oleville kayttajille.

Koen, ettd oppimateriaali hyddytti minua
siséltdjen omaksumisessa.

O O O O O

O O O O Ow
O O O O 0O e
O O O O O =

19. Mitka tekijat tukivat sisaltdjen ymmartamista?

20. Mitka tekijat olisivat tukeneet ymmartamistd paremmin?
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21. Selkeys

Oppimateriaali keskittyy ydinasioihin.

Oppimateriaalista I16ytyy tarvittava tieto.

Oppimateriaali on lilan suppea.

Oppimateriaalissa on paljon
epdolennaista asiaa.

22, Misté asioista olisit toivonut viela lisaa tietoa?

O O0O0

O O 00w

O O 00 o

Tama osio kasittelee oppimateriaalissa olevia ositettuja sisalt6ja (Teoriaa ja yleistietoa, YCarvePro seka

Bach ja CNC-jyrsin).

Valitse kyselyn valintakysymyksissa mielestési sopivin vaihtoehto valiltd 1-4.

1 Taysin eri mielta.

2 Jokseenkin eri mielta.

3 Jokseenkin samaa mielta.
4 Taysin samaa mielta.

23. Teoriaa ja yleistietoa -osio

Teoriaa ja yleistietoa -osion rakenne on
selked.

Teoriaa ja yleistietoa -osio sisaltad
tarvittavat asiat.

Teoriaa ja yleistietoa -osion rakenne on
sekava.

Teoriaa ja yleistietoa -osiossa on paljon
epéolennaista tietoa.

O O O O

3%

O O O O

O O O O

O O00O0 =

I

O O O O
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24, Mitké asiat koit teoriaa ja yleistietoa -osiossa hyddyllisiksi?

25. Mitka asiat koit teoriaa ja yleistietoa -osiossa epédolennaisiksi/huonoiksi?

26. VCarvePro -osio

Oppimateriaali havainnollistaa riittdvasti,
kuinka ohjelmalla piirretaén.

Oppimateriaali havainnollistaa riittavasti,
kuinka tyostoradat tehdaan.

Osio sisaltaa liilkaa epAolennista tietoa.

o O O
O O O
o O O
o O O

27. Mitka tekijat oppimateriaalissa tukevat piirtimista ja tydstdratojen tekemista?

28. Mitka tekijat havainnollistaisivat viela lisda piirtamista ja tyotoratojen tekemista?
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29. CNC-Jyrsin ja Bach-ohjelma

1 2 3 4
Ymmarsin, kuinka terdnvaihto tapahtuu. O O O O
Ymmarsin, kuinka kappale tulee kiinnittaa
jyrsittaessa. O O O O
Ymmarsin, kuinka terd asetetaan
tybstettdvan kappaleen pintaan. O O O O
Ymmdrsin, kuinka jyrsints tapahtuu. O O O O
En ymmartanyt, kuinka Z-akselin
nollapiste madritetaan. O O O O

30. Mitka tekijat haittasivat ndiden siséltéjen ymmartamista?

31. Vapaa sana!
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LIITE 3: Linkki oppimateriaaliin

https://seafile.utu.fi/f/90e88310159b445{8ad0/?dI=1
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