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Tédmén pro gradun tutkimustehtdvind on tuottaa konekohtaisen CNC-metallijyrsimen e-
oppimateriaalin laatutavoiteteoreema, suunnitella ja valmistaa sen avulla opiskelijoiden
itsendistd opiskelua tukeva oppimateriaali sekéd testata valmista oppimateriaalia kédsityon
aineenopettajien opiskelijoiden cnc- oppimisjaksossa. E-oppimateriaalin laatutavoitteet
johdettiin tutkimuksen tekijoiden aikaisemmin tekeméistd kandidaatin-tutkielmasta ja
Koehlerin ja Mishran (2008) TPACK- mallin paédkasitteista: sisiltd, teknologia ja peda-
gogiikka (STP). Néiden pohjalta médriteltiin e-oppimateriaalin laatutavoitteiden vihim-
maéisehdot sekd tutkimuskysymykset. Laadullinen tutkimusmenetelmd eteni tutkivan
tuottamisotteen mukaisesti. Lisdksi aineistonkerussaa hyodynnettii méarillisid menetel-
mid. Mixed methodina toteutetun tutkimuksen aineisto keréttiin CNC-oppimisjakson

osallistujista (N=29), jotka olivat kdsitydonaineenopiskelijoita vuosiluokilta 4 ja 5.

Tutkimustulosten perusteella STP-mallin mukaisesti tuotetulle CNC-metallijyrsin ope-
tusmateriaalille asetetut laatutavoitteet saavutettiin. Tavoitteissa mitattiin opetusmateri-
aalin sisdllon kattavuutta, opetusmateriaalin rakenteen toimivuutta sekd opetusmateriaa-
lin toimivuutta eritasoisten opiskelijoiden itsendisentydskentelyn tukena. Tutkimustu-
losten avulla opetusmateriaalin kehittdmiseen saatiin uusia ideoita, esimerkiksi sisdallon
laajuuden osalta. Tutkimuksen tuloksia voidaan soveltaa muihin tietokonepohjaisten

tyostokoneiden itseohjautuvan opetusmateriaalin suunnitteluun ja toteuttamiseen.
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1 JOHDANTO

Tédmén tutkimuksen tarkoitus on selvittdd, kuinka pystymme tuottamaan konekohtaisen
CNC-metallijyrsimen e-oppimateriaalin laatutavoiteteoreeman, suunnittelemaan ja val-
mistamaan sen avulla opiskelijoiden itsendistd tydskentelyd tukevan oppimateriaalin seké
testaamaan valmista oppimateriaalia kdsitydn aineenopettaja opiskelijoiden CNC- oppi-
misjaksossa. Tutkimus tapahtuu Turun yliopiston opettajankoulutuslaitoksen Rauman

kampuksen opiskelijoilla.

CNC- ja NC- teknologia ovat viimein tulleet pysyviksi osaksi peruskoulun késitdiden
opetusta. Kyseisten teknologioiden tuloon on auttanut opetushallituksen (2014) julkai-
sema peruskoulun opetussuunnitelman perusteet 2014, johon on kirjattu maininta tekno-
logian ja verkkoympiriston monipuolisesta, vastuullisesta sekd turvallisesta kaytostd. Tu-
run yliopiston opettajankoulutuslaitoksen Rauman kampukselle hankittu metallin CNC-
jyrsin on oiva esimerkki tulevasta kehityksestd. Tdmaén kaltaisten teknologisten laitteiden

ongelmana on niiden perehtymiseen tarvittavan opetusmateriaalin ja ajan puute.

Y liopistot ovatkin kohdanneet tissd uuden ongelman ja joutuneet muuttamaan toiminta-
tapojaan voimakkaasti. Teknologian my6té opetettavia asioita on vuosi vuodelta enem-
mén eikd opetuskertojen méérdd ole ainakaan lisdtty. Téhdn ongelmaan yliopistot ovat
pyrkineet vastaamaan joustavuudella ja monipuolistamalla opintotarjontaa. Tama on ollut

mahdollista lisidmailld ja hyddyntdmalld verkkoympéristod paremmin.

Tutkimuksen 1dhtokohdat ovat kandidaatin tutkielmamme (Isohanni & Koski 2015), jossa
laatutavoitteena oli tuottaa selked ja helppokéyttdinen opetusmateriaali jo olemassa ole-
vien kdyttdoppaiden ja koulutusmateriaalin pohjalta. Opetusmateriaalin tulisi tukea CNC-
jyrsimen itsendistd kdyttod ja opettamista opettajaopiskelijoille. Lisdksi laatutavoitteena
oli, ettd oppimateriaalin tulisi ohjata késityonaineen opiskelija CNC-teknologian pariin.
Materiaalin tulisi lisdksi antaa soveltavat taidot CNC- teknologiaan mahdollisimman hel-
posti ja vaivattomasti. Tutkimuksessa valmistimme opetusmateriaalin, joka sisdlsi
Mach3- ja BobCAD-ohjelmistojen tydstopolkujen ohjeistamisen. Arvioimme materiaalin
toimivuutta kyselylomakkeilla ja observoinnilla. Tutkimuksen perusteella opetusmateri-
aali helpotti opiskelijoita uuteen koneeseen perehtymisessa ja silld toimimisessa. Tutki-
mustulokset osoittivat, ettd opetusmateriaalin rakenne oli toimiva, mutta ohjelma millé
materiaali oli toteutettu, oli heikko. Heikon ohjelman lisdksi kuvien selkeys ja niistd saatu
informaatio jiivdt vajavaisiksi. Tdmédn lisdksi koneen opetteluun toivottiin lisdd infor-
maatioita, selkeimpéé termistdd ja toimivampia tapoja esittad tarvittavat tiedot ja taidot
koneen kéyttimiseen. Néiden tulosten pohjalta ldhdimme kehittimdén kattavampaa ja

toimivampaa opetusmateriaalia.



Uusia koneita tulee opetuskdyttoon koko ajan eikd kontaktiopetuksessa ole aikaa endd
muulle kuin kdyda kone pintapuolisesti 1dpi. Opiskelijoiden vastuulle jadkin koneen sy-
villisempi opettelu ja koneen mahdollisuuksiin tutustuminen omalla ajalla. Koneisiin 10y-
tyy paksuja, vieraskielisid manuaaleja ja kdyttdoppaita, mutta ndmé jédvit usein kaytti-
jiltd lukematta niiden haastavuuden takia. Peruskoulun opetussuunnitelman perusteissa
2014 (Opetushallitus 2014, 23) mainitaan tieto- ja viestintidteknologian olevan olennainen
osa monipuolista oppimisympéristdd. E-oppimateriaali onkin yksi hyvé tapa lihestya ti-

mén tavoitteen toteuttamista.



2 MAARITTELYTEOREETTINEN OSA

2.1 Tutkimuksen kulku

Tassd tutkimuksessa tutkittavana kohteena on suunnittelemmamme ja tekemdmme ope-
tusmateriaali. Laadullisen tutkimuksen ldahestymistapana on tutkiva tuottaminen. Laa-
dimme tuotteellemme tuotekriteerit, joiden pohjalta teemme laatutavoitteen ja testausteo-
rian. Ndiden avulla testaamme tuotteelle asettamiamme tavoitteita (Metsdrinne & Kallio
2011a, 112.). Tutkiva tuottaminen on jaoteltu kolmeen péédteemaan, jotka ovat méadritte-

lyteoreettinen osa, todistettavuusteoreettinen osa sekd luotettavuusteoreettinen osa.

Madrittelyteoreettisessa osassa kuvailemme tutkivan tuottamisen kohdetta, jonka perus-
teella tuotteelle médrittyy eksistenssiehto. Eksistenssiehto on tuotteen olemassa olon pe-
rusta, josta madraytyvét kaikki tuotteen laatutavoitteet. Taustateorialla laatutavoitteille
luodaan teoreettinen perusta. Midrittelyteoreettisessa osassa ldpikdydddn myos laatuta-

voiteteiden testauksen perusta. (Metsirinne & Kallio 2011b, 36).

Todistettavuusteoreettisen osan tarkoitus on ratkaista madrittelyteoreettisessa osassa
médritelty tutkimusongelma. Osio rakentuu tuotteen suunnittelusta tuotteen valmistami-
sesta sekd tuotteen testaamisesta omassa kéyttokohteessaan. Olennaisena osana todistet-
tavuusteoreettisessa osiossa on laatutavoiteteoreeman testaus. Todistettavuusteoreetti-
sessa osiossa on huomioitu, ettd tuotetta tullaan testaamaan ja arvioimaan laatutavoite-
teoreeman vihimmaiskriteerien mukaisesti. Laatutavoitekriteerien testauksen méérittelyn
pohjana on varmistaa, ettd tuotteen testauksessa arvioidaan niitd tavoitteita, jotka ovat
aikaisemmin maédritelty. Testauksen jilkeen asetettujen laatutavoitteiden arviointi tes-
tauksen tuloksilla ei ole oikeutettua tutkimusta tehdessid (Metsdrinne & Kallio 2011b,
65)

Luotettavuusteoreettisen osan tehtdvdnd on arvioida, ovatko tutkimustulokset ja teo-
riaketjun rakentaminen seké siithen perustuvat tulokset luotettavia. (Metsdrinne & Kallio
2011b, 65).
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Kuvio 1. Tutkimuksen kulku

Kuviossa 1 on kuvattuna tutkimuksemme kulku. Ongelmana on CNC-jyrsin, joka on to-
dettu haastavaksi kdyttad, koska aikaa koneen opetteluun on vaikeaa 10ytéa kiireisen opis-
kelutahdin lomasta. Koneen oma manuaali on kattava, mutta siitd tarvittavan tiedon ha-
kemien vie kohtuuttoman paljon aikaa. Olemme aikaisemmin kandidaatin-tutkielmassa
ldhteneet ratkaisemaan ongelmaa tuoteratkaisulla eli opetusmateriaalilla. Kehitimme ai-
kaisemmin tekemddmme opetusmateriaalia niin, etti se toimisi opiskelijoiden itsendisen
tyoskentelyn tukena. Rakennamme opetusmateriaalimme suunnittelun sekd teorian
Koehlerin ja Mishran (2008) STP-mallin pohjalta. STP-mallin pohjalta muodostamme
eksistenssiehdot, joista johdamme tutkimuskysymykset. Tamén jdlkeen suunnittelemme
ja valmistamme tuotteen. Sitten testaamme tuotetta valmistamalla sen seki testaamalla
sitd kédyttokohteessa. Tuotetteen toimivuutta kyselemme KSS6.4 -ryhmin opiskelijoilta
kyselylomakkeella. Kyselyiden pohjalta saamme tulokset, jotka analysoimme ja
tulkitsemme. Tuloksista ndemme, kuinka laatutavoitteemme toteutuvat tai jadvt
toteutumatta. Lopuksi tarkastelemme tutkimuksemme luotettavuutta seki sitd, kuinka

tutkimustuloksia pystyy hyddyntdméain muissa tutkimuksissa.



2.2 Tutkimuskohteen kuvaaminen

Turun yliopiston opettajakoulutuslaitoksen Rauman kampukselta valmistuu késityon ai-
neenopettajia kaikkialle Suomessa toimiviin peruskouluihin. Kisityon aineopiskelijat
saavat laajan koulutuksen erindisiin perinteisen kdsityon menetelmiin ja uuden teknolo-

gian sovelluksiin.

Uuden opetussuunnitelman (2014) mydté tietokoneisiin perustuvan teknologian sovelluk-
set tulevat yleistymddn peruskoulun oppiaineissa muun muassa késitdissd. Opetussuun-
nitelmassa mainitaan, ettd opettajan tulee ohjata oppilasta tuntemaan késityon, kédentai-
tojen ja teknologisen kehityksen merkitys omassa elaméssdén, yhteiskunnassa, yrittdjyy-
dessd ja muussa tyoeldmaissa (Opetushallitus 2014, 431). Késityon tehtédvd on myds tuoda
oppilaille uusia teknologioita opeteltavaksi ja kuten Kojonkoski-Rénnéli (2014, 50) mai-
nitsee, késityd on sivistdvad tyotd. Uusien ja vanhojen teknologioiden vuoksi késityon
aineenopetus on aineen laajuuden takia hyvin haastava oppiaine opettajalle opettaa. Ki-
sityd on monimateriaalinen oppiaine, jossa toteutetaan késitydilmaisuun, muotoiluun ja

teknologiaan perustuvaa toimintaa. (Opetushallitus 2014, 430.)

Opetus vahvistaa ja syventdd oppilaiden innovaatio- ja ongelmanratkaisukykyé liittyen
kdsityon tuotesuunnitteluun, materiaalisiin ratkaisuihin ja késitydmenetelmiin.
Kisityonopetus on jaettu kahdeksaan tavoitteeseen. Tavoitteet ovat rinnastettavissa niin
ollen kisityon aineopettajan aineen hallinnan vaatimuksiin, mité heiltd kyseisesta tavoit-
teesta vaaditaan. Mikéli oppilasta halutaan ohjata tuntemaan teknologisen kehityksen
merkitys hdnen omassa elimdssdén, on kdsitydaineen opettajan tunnettava ja hallittava
kehittyvi teknologia kuten laajasti yleistyvd CNC-teknologia. CNC-teknologia on verrat-
tain uusi kdsityon aineopetuksen sisdltoalue, jonka vuoksi voidaan pitdé erityisen tér-
keéni, ettd késityon aineenopettajan koulutuksessa annetaan perusteet CNC-teknologian

hallitsemiseen.

Kisityoopetuksen laajuuteen liittyvistd haasteista huolimatta Turun yliopiston opettaja-
koulutuslaitos, Rauman Kampus, pyrkii jatkuvasti kehittdimain késitydainekokonaisuu-
den sisdltoddn ja pyrkii vastaamaan opetussuunnitelmien ja muuttuvan yhteiskunnan
haasteisiin. Esimerkkind téstd voidaan ottaa CNC-teknologiaan perustuvan metallijyrsi-
men hankinta Teknika-rakennuksen metalli-osastolle ja CNC-teknologian sisdllyttdmi-

nen osaksi késityon aineenopettajan koulutusta. CNC-teknologia ei sellaisenaan edusta



kovinkaan isoa kokonaisuutta kiyttamastamme arkipdivén teknologiasta. CNC-teknolo-
gia edustaa arjessa enemmaénkin vélineellistd teknologiaa, jolla mahdollisesti luodaan osia
tai kokonaisuuksia arkipdivdn materiaaliseen maailmaamme. Tdma tarkoittaa, ettd usei-
den arjessa kdyttimiemme vilineiden valmistukseen on kéytetty CNC-teknologiaan pe-
rustuvia tyostokoneita. On hyvinkin perusteltua, ettd CNC-teknologiaa edustava metalli-
jyrsin muodostaa osan késityon aineenopettajan metalliteknologian kokonaisuudesta.
Ongelmaksi muodostuu CNC-metallijyrsimen kdyton opettelu ja hallitseminen, joka on
haasteellista sekd aikaa vievédd itsendistd tyOskentelyd. Haasteellisuuden vuoksi kou-
lumme CNC-metallijyrsimelld on ollut sen monipuolisiin kdyttdmahdollisuuksiin verrat-

tuna vihdn kiyttoa ja jyrsimelld on kokonaisuudessaan tuotettu vdhdn erindisid tuotteita.

Tutkivan tuottamisen tutkimuskohde maérdytyy usein edelld mainitun tapaisesta ongel-
masta, johon pyritdén vaikuttamaan materiaalisella ratkaisulla. Tutkivan tuottamisen jé-
sentdminen ja kuvaaminen voidaan aloittaa laajasti. Kyseessi ei ole aloitusvaiheessa ki-
sityohon liittyvé tehtdva, silld ongelmaan pyritdédn aluksi vaikuttamaan jo olemassa olevin
materiaalisin tai immateriaalisin ratkaisuin (Metsérinne & Kallio 2011b). Olemme kési-
telleet CNC-metallijyrsimeen liittyvdd ongelmaa kandidaatin tutkielmassamme (Isohanni
& Koski 2015) ja sen pohjalta huomanneet, etté kyseiseen ongelmaan pystyy tehokkaasti

vaikuttamaan kiyttdjaldhtdisen opetusmateriaalin avulla.

2.2.1 Tutkimuskohteen eksistenssiehtojen kuvaaminen

Eksistenssiehtojen madrittelylld luomme perusedellytykset tuotteen olemassaololle (Met-
sarinne & Kallio 2011b, 48). Eksistenssichtojen méirittelyn edellytyksend on, ettd tun-
nistamme ja tunnemme ongelmat seké tarpeet, joihin pyrimme tuotteellamme vaikutta-
maan. Metsérinteen ja Kallion (2011b, 83) mukaan tutkivan tuottamisen kohteena olevan
tuotteen kuvailu voi noudattaa esimerkkilogiikkaa, jossa tuotteen olemassaoloa kasitel-

144n sisdisend konstruktiona ja kuinka tuote vaikuttaa ymparistoonsa.

Metsérinne ja Virta (2012, 44) huomasivat tutkimuksessaan, ettd itseohjautuva oppiminen
onnistuu korkeakouluissa melko hyvin, mutta oppilaat tarvitsevat enemmén itseopiskelua

tukevaa ympéristdd opiskelun tueksi. CNC-metallijyrsimen kdyttd on kokemattomalle



opiskelijalle hyvinkin haasteellista ja pyrimme tuottamallamme opetusmateriaalilla hel-
pottamaan jyrsimen itsendistd kdyttod. Oppimateriaalin perusedellytys on ohjata kisi-
tyonaineen opiskelija CNC-teknologian pariin ja mahdollisesti antaa soveltavat taidot ky-
seiseen teknologiaan. Perusajatuksena on, ettd soveltavien taitojen saavuttamiseksi opis-
kelijan ei tarvitsisi kdyttié tarpeettoman paljon aikaa kiyttdohjeiden ja koulutusoppaiden
opiskelemiseen. Opetusmateriaali tarjoaa nopean ja toimintaan keskittyneen tavan ope-

tella CNC-jyrsimen kdyttda ja kdyton soveltamista.

Itseohjatuvuus késittdé laajimman opetusmateriaalin eksisitenssiechdon, joten itseohjautu-
van oppimisen tunnuspiirteiden tunnistaminen on ensiarvoisen tirkedd. Edmondsonin,
Boyerin ja Artisin (2012) mukaan itseohjautuvuus oppimisessa on riippuvaista muun mu-
assa tavoitteista, luovuudesta seké uteliaisuudesta. Itseohjautuvuus on tirked osa opetta-
jaksi opiskelevien opiskelua varsinkin késitdiden parissa, jossa suurin osa tekniikoiden-
ja aineenhallinnasta syntyy itsendisend tydskentelynd (Virta 2006, 46). Itsendiseen tiedon
hankintaan pystytddn vain ohjatun oppimisprosessin avulla (Ruohotie 2000, 158). Itseoh-
jautuvuus opiskelussa vaatii oppijalta taitoa tunnistaa, miten oppiminen tapahtuu ja miten
uuden oppimista pystyy ohjaamaan. Témén liséksi oppijalla tulee olla uskoa omiin oppi-
misen kykyihinsi ja hallinnan tunne omaan oppimiseen. Itseohjautuvuuteen ohjaaminen
ei ole helppoa. Opettajan tai kouluttajan, joka ohjaa itseohjautuvaa oppijaa, on ajoittain
tuettava oppijan itseluottamusta. Itseluottamuksen ohella oppijaa on tuettava itsendisessa
paédtoksenteossa ja ongelmanratkaisutaidoissa. Suunniteltaessa opetusmateriaalia itseoh-

jautuvalle oppilaalle on tehtidvien rakentamisessa otettava huomioon oppilaan taitotaso.
(Ruohotie 2000, 177—180; Toivola, Peura & Humaloja 2017, 46—47, 130—131.)

Opetusmateriaalin itseohjautuvuuden perusedellytys kytkeytyy vahvasti myds opetusma-
teriaalin muihin kriittisiin edellytyksiin. Itseohjautuva opetusmateriaali tarvitsee toimiak-

seen vahvan ja kéyttéjille suotuisan toteutuksen seki kaiken tarvittavan oppisisallon.

Asetimme ndin ollen opetusmateriaalille seuraavat tuotteen eksistenssiehdot, johon
kaikki opetusmateriaalin suunnittelu ja tuottaminen perustuu. Opetusmateriaali ei vaatisi
aikeisempaa kokemusta CNC-koneiden kaytostd. Jotta opetusmateriaali pystyisi tuke-
maan itsendistd tydskentelyd, pitdd opetusmateriaalin olla itsesséédn itseohjautuva. Ope-
tusmateriaalin toteutuksen ja rakenteen pitdd tukea opiskelijan itsendistd tyoskentelyd.
Toteutuksessa ja rakenteessa pitdd ndin ollen huomioida, ettd kéyttdjan on helppo kayttda
ja tulkita opetusmateriaalia. Opetusmateriaalin sisdltod tulee rakentua siten, ettd se tukee
itseohjautuvuutta. Siséllon tulee my0s olla sellainen, ettd kiyttdjd saa sisdllon perusteella
haltuunsa kaiken tarvittavan tiedon, miti vaaditaan Syil x5 Pro:n CNC-metallijyrsimen

kayttamiseen.



Tuotteen eksistenssichdot antavat tuotteelle olemassaolon oikeutuksen ja koko pro gradu
-tutkielmamme tarkoitus on tuottaa opetusmateriaali tdyttiméén tuotteen olemassaolon
tarkoitus. Olemme kéyttdneen tuotteen eksistenssichtoja tdmédn vuoksi koko tutkiel-

mamme olemassaolonehtona ja johtaneet tutkimuskysymykset eksistenssiehdoista.

Eksistenssiehdot ovat johdettu tutkimuksemme teoriataustasta, joka jakautuu Kohlerin ja
Mishran (2008) méérittimiin kolmeen aihealueeseen: sisdltoon, pedagogiikkaan seka tek-
nologiaan. Eksistenssiehdot jdsentyvit STP-malliin. Pyrimme tuottamaan tarvittavan tie-
tosisdllon jyrsimestd siséllon (S) osa-alueeseen. Helppokayttdisyys ja selkeys rakentuvat
sisdllon jakamisesta sisdllon ja pedagogiikan (SP) seké teknologian ja siséllon (TS) osa-
alueeseen. Helppo kidyttdisyys ja selkeys tarkoittaa myds sisdllon esittdmistapaa, joka
kuuluu teknologian ja pedagogiikan (TP) osa-alueeseen. Kaikki (STP) osa-alueet muo-

dostavat yhdessé itseohjautuvan oppimisen eksistenssiechdon.

2.3 Tietotekniikan opetusmalli STP

Koehler ja Mishra (2008, 12—13) ovat luoneet tietotekniikan opetuskiyttod tukevan mal-
lin joka koostuu kolmesta osa-alueesta. Mallissa kdy ilmi minké&laisia yhteyksid oppima-
teriaalin siséltd-, pedagogiikka- ja teknologiatiedoilla on toisiinsa ndhden tieto- ja vies-
tintdteknologian opetuskdyton kontekstissa. Mallien jésentely tarkkoihin asiasisdltdihin
voi olla haastavaa, silld riippuen kontekstista, missé asia ilmenee, asia saattaa ndyttaytya
uutena siséltdalueena ja sithen saattaa liittyd muita sisdltoalueita. Sisdltd on sisdltod,
mutta kun opetat sisdltod, sithen liittyy automaattisesti pedagogiikkaa (Janssen &
Lazonder, 2016).

Sisdlto (S) Tietosiséltd pitdd sisélldén tiedon opetusaiheesta, mitd tullaan opettamaan.
Opettajalle tdmé alue on térked, silld hdnen tidytyy osata aiheen sisdllot, teoriat, selitykset
ja kaytdnnot. On térkedd, ettd opettajalla on syvéllisempi ymmaérrys aiheesta, mitd hén
opettaa ja opettajalla tulisi olla tuntemus eri oppiaineiden erityisominaisuuksista. Opetta-
jan huono sisdllontuntemus voi johtaa virheelliseen opetukseen, jossa oppilaat sisdistavét
informaation vairin ja luovat viérid yhteyksié asioiden vélille. (Koehler & Mishra 2008,
13—14.)



Sisdllon osa-alue kdsittdd opetusmateriaalin kohteena olevan Syil x5 Pro-jyrsimen seka
sithen liittyvét ohjelmistot Mach3- sekd BobCAD- piirto-ohjelma. Tuotesuunnittelu on
sisdllytetty sisdllon osa-alueeseen, silld ilman tuotesuunnittelun tietotaitoa tai
tuotesuunnitteluun  vaikuttavien = ominaisuuksien  tunnistamista  sisdltd ~ jda
jyrsinkokonaisuuden kannalta vajaavaiseksi. Ilman tuotesuunnittelua siséltd rajoittuisi
vain tekniseen siséltotietoon ilman mitédn ohjeistusta teknisen tiedon soveltamisesta

tuotteiden tuottamiseen.

Pedagogiikka (P) Pedagogiikkasisdlto on syvillistd tietoa siitd, kuinka opetetaan ja
opitaan seka niihin liittyvistd prosesseista, metodeista ja tavoista. Tamén liséksi on hyva
olla ymmarrys siitd, kuinka nuo asiat toimivat yhdessd ja kuinka niitd voidaan yhdistelld,
jotta pdistddn haluttuihin oppimistuloksiin. Ymmaérrys oppilaiden oppimisesta,
luokanhallintasta, tuntisuunnitelmista ja oppilaiden arvionnista ovat térkeitd osia tissd
kokonaisuudessa. Pedagogisen osaamisen avulla opettaja pystyy valitsemaan jokaiselle
luokalle sille sopivat tekniikat ja metodit opetukseen. Syvilliselld pedagogiigan
tuntemuksella opettaja pystyy ymmaértamaan, kuinka oppilaat rakentavat opetettavista
asioista aihekokonaisuuksia ja kuinka oppilaat oppivat uusia tietoja ja taitoja. (Koehler &
Mishra 2008, 14.)

Pedagogiikan osa-alue rakentuu pedagogiikan teoreettisista malleista  oppimisen,
itseohjautuvuuden sekd oppimisen motivaation teoriasta. NA&itd teorioita olemme

hyddynténeet opetusmateriaalimme pedagogisen teoriapohjan luomiseen.

Teknologia (T) Teknologian tuntemus on ymmarrystd kdytdssd olevista teknologisista
apuvilineistd sekd perustekniikoiden hallinnasta. Tédmén pédivdn teknologian osalta
internetin kaytto ja digitaalisen videon kéyttd osana opetusta voidaan nihdé teknologian
tuntemuksena. Opettajan tulee hallita laitteita kohtuullisesti, jotta niiden yhdistdminen ja
hyddyntdminen opetuksessa onnistuu mutkattomasti. Se tuokin opettajalle lisdtyotd, kun
hén yrittdd pysyé teknologian kehityksen mukana. (Koehler & Mishra 2008, 5—7,15.)

Teknologia eli opetusmateriaalimme kannalta tietotekniikka on se viline, jota kaytetddn
opetusmateriaalin esittimismuotona. Tietotekniikka mahdollistaa myo0s
opetusmateriaalin tuottamisen. On hiukan kiistanalaista, kuuluisiko teknologia-osa-
alueen alle myos CNC-teknologia, joka on mainittu sisdltd osa-alueessa. STP-mallin
teknologia-osa-alue kasittdd ne teknologiset sovellukset, joita tarvitaaan pedagogiikan ja
sisdllon esittdmiseen, tuottamiseen ja kayttimiseen. CNC-teknologiaa sen sijaan

tarkastellaan opetusmeteriaalissa pelkdstddn asiasiséllon kannalta.

Teknologia ja sisdlto (TS) Teknologia mahdollistaa paljon uusia l&dhestymistapoja

sisdllon esitykseen esimerkiksi simulaatioiden avulla. Toisaalta opetettava siséltd voi
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my0s rajoittaa teknologian kiyttda opetustilanteissa. Téssékin opettajalla on suuri vastuu
siitd, kuinka hyvin hédn hallitsee molemmat osa-alueet. Opettajan hallitessa osa-alueet
hyvin, hdn pystyy valitsemaan laajasta tekniikan valikoimasta sopivimman teknologian
ja tekniikan tietyn sisdllon esittimiseen. (Koehler & Mishra 2008, 15—16.)

Teknologia ja sisélto yhdistdd sisidllon teknologiaan eli siséltd tuotetaan opetusmateriaalin
teknologiseen sovellukseen. Kéytdnndssd tdméd merkitsee tydvaihetta, jolloin siséltd
muutetaan tietotekniikan sovelluksen vaatimaan muotoon eli sisdltd ja kaikki siihen

siséltyvd informaatio muutetaan sdhkdiseen muotoon.

Teknologia ja pedagogiikka (TP) Teknologian ja pedagogiikan hahmottamisessa on
kyse ymmarryksestd, kuinka opetus ja oppiminen muuttuu, kun mukaan otetaan
teknologiaa. Opettajan tulee ymmairtdd, kuinka teknologia vaikuttaa yleisesti
hyvéksyttyihin pedagogisiin kdyténtdihin ja teorioihin. Joitakin rajoituksia saattaa tulla
eteen, mutta yleisesti ottaen teknologia tuo pedagogiikkaan joustavuuden liséksi
mahdollisuuksia. (Koehler & Mishra 2008, 16—17.)

Opetusmateriaalimme esittimismuoto sekd tuottamismuoto tulee olemaan tietotekniikkaa
soveltavaa. Tuomme myOhemmissd luvuissa esille ldhteitd ja teoriaa, joihin
opetusmateriaalimme TP-osa-alue tulee perustumaan. Témé koskee erityisesti osioita e-

oppiminen, e-opetusmateriaalia ja tietokone opetuskdytossa .

Siséltd ja pedagogiikka (SP) Sisdlto ja pedagogiikka pitdvit sisdllddn niin sanotun
tietosisdllon, jonka avulla ymmaérretdén, kuinka opetettavaa asiaa tulee késitelld ja
opettaa. Pedagogisten taitojen ja ongelmanratkaisun avulla pystytddn saavuttamaan
haluttu oppimistulos eri strategioita hyddyntden ja samalla yhdistelemdédn toisia
oppiaineita opetukseen. (Koehler & Mishra 2008, 14.)

SP-osa-alue kasittdd siséllon ohjeistamisen pedagogisin menetelmin. Tdma tarkoittaa
sisdllon opettamisen teoriaa, jossa sisdltd on integroitu opettamismalliin. SP-osa-alue
késittdd opetusmateriaalissamme sen, ettd tuomme sisdllon ja kdytdnnon ldheisemmaksi

sekd selkedammaksi jyrsimen kokemattomalle kéyttdjille.

Sisilto, Teknologia ja Pedagogiikka (STP) Tédmi pitdd sisdllddn kaikki kolme osa-
aluetta ja ndiden osa-alueiden hallinnan avulla opetuksesta pystytdén saamaan syvéllinen
ja taitava teknologia-avusteinen opetuskokonaisuus. Opetus teknologian avulla on
vaikeaa, mutta nditd osa-alueita tydstdmélld opetuksesta voi saada hyvén kokonaisuuden,

jota pystyy muokkaamaan eri tilanteita varten. Hyvidn opetuksen saavuttamiseksi ndiden
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kolmen osa-alueen yhteen liittdminen vaatii jatkuvaa harjoittelua ja suunnittelua seka
ylldpitoa. (Koehler & Mishra 2008, 17—20.)

Opetusmateriaalimme on kokonaisuudessaan niin monisyinen, ettei sen sisdltimii
informaatiota voida jakaa STP-mallin mukaan eri osa-alueisiin, mutta opetusmateriaaliin

vaikuttavat teoriat pystytdén jakamaan kyseisen mallin mukaisesti kuten tissi kappaleesa

on lapikayty.
Sisallon
ohjeistaminen/opettaminen
Oppimisaihiot
Oppiminen
Itseohjautuvuus
Oppimisen motivaatio
CNC-teknologia Opetusmateriaali
-Syil 5x pro s Oppimisaihio
-Mach3
— " -Bobcad P
Sisallontuottaminen ey
tietotekniikan ~Tyturvallisuus
sovellukseen. ELli
sisallon tuottaminen
Powerpoint
ohjelmaan
E-oppiminen
motgkn:ikl:a t;r_ S E-oppimateriaali
At Tietokone opetuskaytéssa

Opetusmateriaalin
osa-alueet

Kuvio 2. STP-mallin osa-alueiden jakautuminen opetusmateriaalimme teoreemassa

Kuviossa 2 havainnollistamme taustateorian jakautumisen STP-mallin mukaan.
Seuraavissa luvuissa olemme kisitelleet STP-mallin teoriasiséllot. Teoriasisdltoon
kuuluu siséllon (S) osa-alue, joka kéisittdd puhtaasti Syil x5 Pro:n tietosisillot,
tuotesuunnittelun ja tyoturvallisuuden. Pedagogiikka (P) késittdd pedagogisen
taustateorian, miké liittyy oppimiseen, motivaatioon ja opetusmateriaalin tuottamiseen.
Teknologia (T) esittdd téssd teoriassa pelkdstddn kayttoliittymaid, jolla opetusmateriaalin
sisdltd ja pedagoginen teoria tullaan esittdmdin. Téastd johtuen hyddynndmme
taustateoriassa teknonologian ja pedagogiikan (TP) osa-aluetta, joka kisittd4 sen teorian,
mitd tarvitaan teknologian soveltamiseen pedagogiikassa esmerkiksi osa-alueella e-

oppiminen ja e-oppimateriaali.
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2.3.1 Sisaltoé

CNC-jyrsimen ominaisuudet ja toiminta

CNC on lyhenne englannin kielisistd sanoista Computerized Numerical Control, joka tar-
koittaa muistilla varustettua numeraalista ohjausta (Vesaméki 2002, 150). Numeraalisesti
ohjatut ja manuaalisesti ohjatut tydstokoneet eroavat toisistaan tuotteen tydstovaiheen ai-
kana (Kuvio 3). Manuaalisessa tydstokoneessa koneenkiyttdjd suorittaa tydstokoneen
kaikkien liikkeiden ja toimintojen ohjauksen, jotta halutusta tuotteesta saadaan tyOpiir-
roksen mukainen kappale. Numeraalisesti ohjatun tyostokoneen toiminnot tapahtuvat au-
tomaattisesti ja niiden ohjauksesta huolehtii tydstettdvin kappaleen mukaisesti ohjel-
moitu keskusyksikkd. Liikkeet ja toiminnot, joita vaaditaan tuotteen valmistukseen, ku-
vataan koodien, kirjaimien ja numeroiden avulla, jotka tehdddn tydpiirroksen mukaan.

(Vesamaki 2002, 8; Pikkarainen 1999, 8—9.)

Ty&piirustus

| =
S [ i
NUMEERINEN OHJAUS

KASINOHJAUS

Y Toimisto

= Ohjelmointi

§
Tybpaja Ohjelman siirto (5]

!

Manuaalisorvi

L ,,,_ <

Valmis tyskappale

NC-sorvi

Kuvio 3. Manuaalisen- ja numeraalisen ohjauksen erot kaavamaisesti havainnollistettuna.

12



Syil x5 Pro CNC-jyrsinkokonaisuus koostuu tydstokoneesta ja keskusyksikostd. Tyosto-
kone késittdd pystykaraisen jyrsimen, sivusuunnissa litkkkuvan tyostopoydan, leikkuunes-
teyksikon ja tyostoyksikon koteloinnin, joka toimii turvalaitteena lastuavassa tydstossa.
Keskusyksikkd on kyseisessd mallissa kiintednd osana tyostoyksikkod. Keskusyksikkod

kasittad piirto-ohjelman BodCAD:in ja tyostdohjelman Mach3:n.

Tyostoyksikko

Turun yliopiston opettajakoulutuslaitoksen Rauman kampuksella on kdytossadn Syil x5
Pro vertical milling- merkkinen koulutus- ja opetuskiyttoon tarkoitettu kolmiakselinen
pystykarainen metallijyrsin. Pystykaraisella koneella yleenséd poyté suorittaa X-ja Y-liik-
keet eli sivuttaissuuntaiset liikkeet ja karalaatikko, johon terd kiinnitetdén, suorittaa Z-
liikkkeet eli pystysuuntaiset liikkeet. Karaa kayttda sdhkomoottori, jonka nopeutta voidaan
sadtdd portaattomasti. (Vesamiki 2002, 14.) Jyrsimeen kiinnitettdvén terdnhalkaisija ja
terdn materiaali riippuu siitd, millainen kappale halutaan ty0stdd ja mitd materiaalia ty0s-
tettdva kappale on. Jyrsimeen on kéytettidvi ainoastaan metallin jyrsintddn soveltuvia jyr-
sinterid. TyOstettdvd materiaali kiinnitetddn litkkuvaan tydstopdytddn kierretangoilla,
muttereilla ja hammaskiiloilla. Tdlld varmistetaan, ettei tyostettdvd materiaali padse liik-
kumaan tyostotapahtuman aikana. Materiaalin liikkuminen voisi aiheuttaa merkittavan

tyoturvallisuusriskin ja koneen hajoamisen. (Syil-katalogi, 2016.)

Leikkuunesteyksikon tarkoitus on puhdistaa, viilentda ja voidella tydstotapahtuman jyr-
sintdd, ettei kitkasta syntyvd kuumuus vaurioita jyrsinterdd ja CNC-konetta. Yksikko ki-
sittdd leikkuunestesdilion, imupumpun, letkujérjestelmén ja suuttimet. On varmistettava,
ettd leikkuunestesdiliossd on riittdvisti leikkuunestettd. Leikkuuneste on CNC-koneisiin
kaytettavad leikkuudljyid, joka on sekoitettu tavalliseen hanaveteen neljén prosentin se-
koitussuhteella. Leikkuuneste kiertdd sdilioltd imupumpun ja letkujérjestelmén kautta
suuttimiin, jotka ovat kohdistettu mahdollisimman l&helle jyrsinterdn tydstotapahtumaa.
Leikkuuneste viilentdd, voitelee ja puhdistaa jyrsintd leikkuun aikana, jonka jélkeen leik-
kuuneste palaa leikkuunestesdilioon koteloinnin ohjaamana. Ennen séiliota on metallinen

siivild, joka suodattaa leikkuunesteestd metallijyrsinnéstd syntyneet metallilastut.

Tyostoyksikon kotelointi on metallinen kotelo, jonka sisédlle CNC-jyrsin on rakennettu.
Koteloinnin tarkoituksena on toimia suojalaitteena kéyttdjélle sekd kontrolloida tydstoa,
jotta leikkuuneste ja tydstossd irtoavat lastut kulkeutuvat hallitusti suodattimeen ja siili-
60n. Kotelointi suojaa myds CNC-konetta, etteivdt herkét elektroniset osat ja jarjestelma
joudu kosketukseen veden kanssa. Kotelointiin on myds asennettu hété-seis-kytkimia,

jotka aktivoituvat, jos koteloinnin luukkuja avataan tyoston aikana.
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Keskusyksikén ohjelmat

BobCAD on CAD- pohjainen piirto-ohjelma. CAD on lyhenne englannin kielisistd sa-
noista Computer Aided Design, joka tarkoittaa tietokoneavusteista suunnittelua. Bod-
CAD:lla valmistetaan valmistettavasta tuotteesta tyopiirustus, joka muutetaan ohjelman
avulla G-koodiksi. G-koodilla tarkoitetaan ohjelmistoa, joka mukaan CNC-kone toteuttaa
liikke- ja tyostokaskyt (Vesamiki 2002, 43). BodCAD:lle voidaan my0s ladata piirustuk-
sia, jotka on piirretty muilla piirto-ohjelmilla esimerkiksi Vertex, VCarve ja Corel. Muilla
piirto-ohjelmilla kuin BobCAD:illd tehdyt tyopiirrokset on tallennettava DXF- tai CAD-
muotoon, jotta ne pystytdin avaamaan BobCAD-ohjelmalla.

Mach3 on tydstdohjelma, johon ladataan BobCAD:1ld piirretyn tuotteen G-koodi. Ty0s-
toohjelma lukee koodin ja ohjelmoi CNC-koneen eli jyrsimen suorittamaan koodille kir-
joitetut litkke- ja tyostokéskyt. Tydstoohjelmalla myds kalibroidaan CNC-kone tydstetta-
véadn materiaaliin sopivaksi. Ohjelmalla voidaan myds muuttaa G-koodissa ohjelmoituja

kiskyja, esimerkiksi sydttonopeutta ja terdn kierroslukua tydston aikana.

Tyéturvallisuus

Opetusmateriaalia tehdessé ei voi unohtaa tyoturvallisuutta, varsinkin kun opetuskoh-
teena on kisityoluokassa oleva laite. Perusopetuslaissa (628/1998), pelastus-
laissa(379/2011) seka tyoturvallisuuslaissa (738/2002) on huomioitu oppimisympériston
turvallisuus. Néiden liséksi opetussuunnitelmassa on huomioitu koulussa tapahtuva tyo-
turvallisuuskasvatus. Toimintatavat ja olosuhteet ovat merkittdva osa tyGturvallisuutta.
Ty6turvallisuus onkin olennainen osa kisityokasvatuksen arvoperustaa. Tydturvallisuus
asenteita pystytddn parantamaan lisddmalld tietoisuutta tydstokoneista (Gummesson,
2016). Laitteen vaarojen tunnistaminen ja tiedostaminen antaa oppilaille ja opettajalle
mahdollisuuden kehittdd oppimisymparistod turvallisempaan suuntaan, kun riskit ovat
tiedostettuja ja ndin ollen paremmin hallittavissa. (Inki,Lindfors& Sohlo 2011, 7—9.)
Kuten Kallio (2014, 22) toteaa viitdskirjassaan: jokaisen tyOyhteisdssd on tiedettdvi
toimintaan liittyvistd riskeistd sekd vaaroista ja keinoista niiden vélttdmiseksi. Tyopaikan
turvallisuutta koskevat médrdykset ovat valtioneuvoston asetuksia, jotka kisittelevit
tyovélineiden turvallista kayttod (400/2008) sekd koneiden turvallisuutta (403/2008).
Téstd syystd koemme opetusmateriaalissa tirkednad kisitelld laitteen oikeaoppista kiyttod,

joka edesauttaa laitteen turvallista kayttoa.

CNC-jyrsin on mahdollista ottaa kéyttoon jo ala-asteella, mikd kertoo koneen

turvallisuudesta. CNC-jyrsin onkin melko turvallinen laite kéyttdjélle. Opetusmateriaalin
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tyoturvallisuusndkokulma painottuu koneen oikeaoppisen ja turvallisen kayton

hallitsemiseen, jolla ehkiistdén koneen rikkoutuminen.

Tuotesuunnittelu

Syil x5 Pro -metallijyrsimen kdyttd Rauman opettajakoulutuslaitoksella on jadnyt vé-
héiseksi. Tdmai johtuu siitd, ettd jyrsimen kdyttd on koettu haastavaksi. Liséksi opiskeli-
joilla ei ole tietototaitoa jyrsimelld tuottamisen mahdollisuuksista. Téstd on nihtdvissé,
ettd mikdli emme tiedd jonkin laitteen tai tydostokoneen mahdollisuuksista, ei meilld ole
motivaatiota laitteen tai tydstokoneen kdyton opettelemiseen. Témédn johdosta késitte-
lemme metallijyrsintd myds sen tuottamisen mahdollisuuksien ndkdkulmasta. Tuotesuun-
nittelussa emme pyri keksiméén tuotetta tydstokoneelle, vaan pyrimme keksimédin, miten
tyostokonetta voisi kdyttdd tuotteen tekemiseen. Suunnitteluvaiheessa on tarkeda valita
oikeat tekniikat ja menetelmét tuotteen tydstoon. Oppija saa toiminnastaan aina uuden
kokemuksen, joka kehittdd hidnen toimintaansa laitteella myohemmin toimiessaan. Oppi-
mistehtdvin avoimuutta sddtelemdlld opettaja laittaa oppilaan kohtaamaan eritasoisia
haasteita laitteen parissa. (Metsédrinne & Kallio 2017.) Pyrimme siis ennemminkin avaa-
maan opetusmateriaalissa kdyttdjille tyostokoneen mahdollisuudet, jotta kayttdjd voisi
hyddyntdd opetusmateriaalin sisdltod omaan tuotesuunniteluun ja tuotteiden tydstdmi-
seen. Ndin pyrimme ohjaamaan opiskelijoita metallijyrsimen kokonaisvaltaiseen hallin-

taan, jolloin he uskaltautuvat kdyttiméén tyostomenetelmdd haluamiinsa tuotteisiin.

Tuotesuunnittelun opettamista voidaan yleisesti ottaen pitdd hyvinkin haastavana, koska
opettajakaan ei valttdmattd kykene tuottamaan ratkaisuja tuoteongelmalle. Usein oppi-
laalla on mielessddn tavoiteltu pddmédrd, muttei keinoja pddmddrdn saavuttamiseksi.
Tuotesuunnitteluprosessi siséltdédkin usein tuoteongelman analysointivaiheen seké ratkai-
sujen ideointivaiheen. Kun tuoteongelma on muotoutunut, pyritdédn sithen loytiméaan rat-
kaisuja. Tuoteongelmaan suunnittelija tarvitsee kompetenssia eri tydstomenetelmisti,
teknologioista ja tavoista, joita tuoteratkaisun valmistaminen vaatii (Punomo 2017). Py-
rimme tuotesuunnittelun ndkdkulmasta tarjoamaan opetusmateriaalin kayttéjélle ratkai-
suvaihtoehtoja CNC-teknologiasta esimerkkitdiden ja esimerkkiharjoitteiden avulla.

Aioimme hyodyntdd opetusmateriaalin tuotesuunnittelun ohjeistamisessa prosessioppi-
misen- sekd mallioppimisenteoriaa. Teknologian ja tekniikoiden opettamiseen voimme
tuotesuunnittelunkin kannalta hyddyntdd prosessioppimisen ja mallioppimisen periaat-
teita. Kyseisid oppimisteorioita tulemme hyddyntdméain opetusmateriaalin suunnittelussa

ja niitd kdydddn tarkemmin ldpi seuraavassa luvussa.
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2.3.2 Pedagogiikka

Kasityokasvatuksen oppimisteorioita

Prosessioppimisenteoria pitdd siséllddn meille hyddyllisid ndkdkulmia, joissa voidaan ra-
jatun tehtdvinannon avulla saada oppijalle heijastevaikutuksena tuotesuunnittelun eviita.
Usein prosessioppimisessa ennalta maardtain laadullisen tuottamisen ehdot, mutta oppija
voi asettaa tuottamiseen liittyen henkilokohtaisia tavoitteita. Prosessioppimisessa tiedon
ohjeistaja ohjaa oppijaa sisdltoon ja prosessiin liittyvén teknologisen tietotaidon tutkimi-
seen ja omaksumiseen. Prosessioppimisella on selkeidt tavoitteet ja ne maddrdytyvit tek-
nologian, tekniikoiden ja materiaalin myotd. Ennalta méaératystd tehtdvéstd huolimatta
oppija joutuu kuitenkin pohtimaan suunnittelu- ja tuottamisprosessin aikana vastaan tul-
leita haasteita ja kysymyksid. (Metsédrinne & Kallio 2017.). Mallioppimisella tarkoitetaan
enemmén teknologisen tietotaidon omaksumista ja opetuksen tarkoituksena voidaan pitéa
teknologiaan ja tekniikkoihin perehtymistd. Mallioppimisessa oppiminen tapahtuu tuot-
teen tuottamisen tai ennalta maédratyn suunnitelman toteuttamisen kautta (Metsédrinne &
Kallio 2017). Tésté johtuen oppija tutustuu teknologian ja tekniikoiden mahdollisuuksiin,
joita oppija pystyy hyodyntdmdin omissa tuotesuunnittelun ja tuoteongelmien ratkai-

suissa.
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Kuvio 4. Tutkivan tuottamisen didaktiikan malli (Metsirinne & Kallio 2017)
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Kuviossa 4 on kuvattuna tutkivan tuottamisen didaktiikan malli, joka pitdd siséllddn pros-
sioppimisen ja mallioppimisen (Metsédrinne & Kallio 2017). Tutkivan tuottamisen didak-
titkan kaaviossa ndhdddn selkedsti, kuinka sisdltjen oppiminen tuotetaan prosessioppi-
misen ja mallioppimisen avulla. Samaa didaktiikkaa noudattaa my6s opetusmateriaa-
limme. Niiden teorioiden pohjalta onkin syytd ottaa huomioon, kuinka materiaalin suun-
nittelussa tulisi ottaa huomioon oppimisympariston, itseohjautuvuuden, motivaation ja

oppimisen vaikutukset.

Oppiminen

Metalli- CNC-jyrsimelle tuotetun opetusmateriaalin tarkoitus on ohjeistaa ja opettaa kayt-
tdjille jyrsimen kdyton vaatimat tiedot ja taidot. Opetusmateriaalissa késitellddn ndiden
tietojen ja taitojen opettamista. Materiaalissa on mielestamme tarpeellista késitelld oppi-
miseen liittyvéd teoriaa ja késitteitd. Meiddn on tunnistettava oppimisprosessiin vaikutta-
vat tekijit ennen kuin pystymme luomaan oppimistapahtuman. Asiaa voi verrata siithen,
ettd hitsarin on tunnettava hitsaukseen liittyva kemiallinen ja fysikaalinen tapahtuma en-
nen kuin hin kykenee hitsaamaan tasalaatuista hitsaussaumaa. Hitsaaminen onnistuu il-

man tietoa ja teoriaa hitsaustapahtumasta, mutta jédlki voi olla yllétys tekijélle.

Muistamista ja oppimista voidaan kuvailla siten, ettd ne ovat saman kolikon kaksi eri
puolta. Uuden oppiminen muokkaa muistirakenteita siten, ettd oppija muistaa oppimansa.
Oppiminen on kuitenkin altistumisen ja kiinnostumisen yhteistulos, jossa oppijan on ko-
ettava uusi tieto tarpeelliseksi, jotta hdnelld on motivaatiota uuden oppimisen muistami-
seen (Jarvilehto 2014, 18).

Oppimisen olennaisin piirre on vuorovaikutus. Yleensid oppiminen kisitetdénkin tilan-
teiksi, jossa opettajan aktiivista toimintaa sanotaan opettamiseksi ja oppilaan toimintaa
oppimiseksi. Kaikki vuorovaikutustilanteet eivét kuitenkaan ole oppimista tai opetta-
mista. (Uusikyld & Atjonen 2005, 20—21). Oppimista voi kuitenkin tapahtua ilman vuo-
rovaikutusta. Télloin puhutaan vilillisestd vuorovaikutuksesta esimerkiksi tietokoneiden

tai kirjojen avulla.

On ensiarvoisen tirkedd ymmaértad oppimis- ja opiskelu késitteiden ero. Oppimista tapah-
tuu jokapiivdisessd arjessa kaikessa ihmisen toiminnassa. Opiskelu on intentionaalista ja
padmadratavoitteista toimintaa (Uusikyld & Atjonen 2005, 20—21). Robert M. G. Gagne
laati vuonna 1965 teorian, jossa oppimista késiteltiin kognitiivisten taitojen osalta ta-

somaisena oppimisena. Se edellytti aikaisemman tason hallitsemista ennen siirtymista
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seuraavaan taitotasoon. Esimerkiksi oppijan on ensiksi hallittava ”periaatteiden oppimi-

nen” ennen siirtymistd ongelmanratkaisuun (Uusikyld & Atjonen 2005, 23).

Oppimiselle on méddritelty paljon eri tyyppisid kriteereitd, joita tutkijat soveltavat omissa
tutkimuksissaan monipuolisesti. Useissa tutkimuksissa nousee esiin David Jonassenin
(1995) madrittelemdt viisi mielekkdén oppimisen kriteerid, jotka ovat aktiivisuus,
konstruktiivisuus, intentionaalisuus, autenttisuus sekéd yhteistoiminnallisuus. (Jonassen,
Peck & Wilson 1999, 8—11; Jonassen 1995, 60—63). Nevgi, Lindblom-Ylénne ja
Kurhila (2002, 412) kisittelevét teoksessaan eri tutkimuksia, joissa verkko-oppimista
edistdvit tekijat olivat méadritelty kdyttden pohjana Jonassenin (1995) maédrittelemid
kriteereitd. Néissd tutkimuksissa edelldmainittujen kriteerien lisdksi on madritelty
siirtovaikutus(transfer), jossa oppilas oppii sellaisia metakongnitiivisia ja kongnitiivisia
tietoja ja taitoja, joiden avulla hén pystyy soveltamaan oppimaansa uusissa ja erilaisissa
tilanteissa (Mékiniemi 2007, 22).

Opetusmateriaali

Kuusisto on tutkinut jo vuonna 1989 kirjassaan oppilaiden ja opettajien mielipiteita siit,
millainen on hyvé opetusmateriaali. Tutkimuksessa opetusmateriaalin tirkeimmiksi omi-
naisuuksiksi nousi kielellinen selkeys sekd kehitystason huomioonottaminen materiaa-
lissa. Lisdksi oppimateriaalin tehtdvd on jakaa tietoa, motivoida ja ohjata opiskelijoita
itsendisen opiskelutekniikan hallintaan. (Kuusisto 1989, 20—31.)

Opetusmateriaalien laatua eivit mitkdén viralliset tahot miirdd. Materiaalit ovat teki-
joidensd ndkemyksid siitd, millaisilla sisdllollisillé, tiedollisilla ja rakenteellisilla tyota-
voilla oppiminen on tehokkainta. (Korkeakoski 2002, 220.) Opetusmateriaali voi olla
oppiainesta siséltdvi tiedonldhde kuten kirja. Opetusmateriaalina voi toimia my6s koh-
teena oleva aine kuten lauta, lanka, muovailuvaha tai diakangas. (Uusikyld & Atjonen
2005, 164.)

Opetusmateriaalilla tarkoitetaan johonkin aineeseen tai materiaaliin kytkettyd oppiai-
nesta, jonka tulee vilittyd oppilaille ja saada heissé aikaan sellaisia eldmyksié ja oppimis-
kokemuksia, joista syntyy tavoitteiden mukaisia, pysyvid tietojen ja taitojen muutoksia
sekd affektiivisia vaikutuksia (Uusikyld & Atjonen 2005, 164). Opetusmateriaalia suun-
nitellessa tulisi pohtia millaisia oppimistuloksia haluamme heréttidd oppilaissa. Esimer-

kiksi, onko kyseessd puhdas tiedonsiirto opettajasta oppilaaseen, jossa opettaja on eri lah-
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teitd kdyttden hakenut oppilaille valmiin tiedon opetuksen kohteesta vai aktivoiko ope-
tusmateriaali oppilaat itsendiseen tydskentelyyn ja tiedonhakuun. (Uusikyld & Atjonen
2005, 164.)

Hyvén opetusmateriaalin kriteerejd on haastava maérittda, koska se on sama kuin pyrit-
tdisiin médrittelemddn hyvid opettajaa. On kuitenkin selvii, ettd hyvélld opetusmateriaa-
lilla on kyky tukea opettajan opetusta ja suunnitelmia.(Uusikyld & Atjonen 2005, 166.)
Opetusmateriaalin tulee olla kiinnostavan ja houkuttelevan ndkdinen. Oppimateriaalit tu-
lee suunnitella niin, ettd paketit eivét sisdlld pelkkdd lukemista vaan my0s tekemistd, jol-
loin oppiminen tehostuu ja oppilaat oppivat tekemisen kautta (Packard & Race 2003).
Opetuksessa onkin otettavan kdyttoon tarpeeksi tehokkaat ohjeaineistot ja opetustilat,
jotta oppimistulokset olisivat tavoitteiden mukaisia (Ogbu, 2015). Taiwanin yliopistossa
vuonna 2008 tehdyssi tutkimuksessa on huomattu, ettd konetekniikan oppimiseen tarvit-
tavaa aikaa ja opetusta on vaikea jarjestdd. Esimerkiksi tdstd syystd e-oppimateriaali on

loistava ratkaisu koneiden ja teknologian opetukseen (Liu & Jou 2008).

Useiden tutkimusten mukaan nuoret ovat alkaneet viihtyd yhd enemmin kuvallisten ja
vuorovaikutuksellisten mediatekstien dérelld. Opetusmateriaalin digitaalinen muoto pa-
rantaa huomattavasti opetuksen laatua ja oppilaiden mielenkiintoa ja pitkdjanteisyytté
opittavaa asiaa kohtaan. (Yulianto, Prabowo & Kosala 2016, 94; Palmgren-Neuvonen,
Mikkola, Kumpulainen 2011, 75; Olkinuora,Mikkild-Erdmann,Nurmi & Ottosson 2001,
19—21). Multimediamateriaalissa opiskelijan annetaan liitkkua opetusmateriaalissa va-
paasti ja oppija itse kontrolloi oppimisen vauhtia (Toivola,Peura& Humaloja 2017, 121).
Toisaalta multimediaoppimateriaali on avoin opetusmateriaali, missd opettaja tai oppi-
materiaali ei kontrolloi oppimista. Télloin oppimiseroja pddsee tapahtumaan riippuen
opiskelijoiden taitotasoista. Oppiminen on aina oppijan omalla vastuulla, eikd siihen
pysty vaikuttamaan opetusmateriaali tai opettaja. (Olkinuora ym. 2001, 19—21; Jarvela,
Hikkinen & Lehtinen 2006, 63,181.) Tekniikka lisdd opiskelijoiden mahdollisuuksia it-
sendiseen tyoskentelyyn ja nopea ja visuaalinen tiedonsaanti auttavat opiskelijaa syvélli-
sempién tiedon prosessointiin ja asioiden ty0stamiseen yhdessd muiden opiskelijoiden
kanssa (Nevgi ym. 2002, 403—407).

Itseohjautuvaksi oppimiseksi kutsutaan tapaa, jossa oppijalle tuodaan kokonaisuudessa
opetettavan asian tietopaketti, jota oppilas kdy itsendisesti ldpi (Joliffe, Ritter & Stevens
2001, 33). Itseohjautuvaa oppimista hyddynnetiin yleensé jonkin uuden asian opettelussa

ja siind kéytetddn yleensd erilaisia opetusvideoita.
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Oppimisaihio

Oppimisaihioilla tarkoitetaan verkko-opetukseen tuotettua materiaalia, jota on helppo ja-
kaa internetissi. Siind tieto on pilkottu pienempiin osiin ja néin aihiota pystytdin kaytta-
médn luovasti eri tilanteissa. Oppimisaihiot eivét ole uusi ilmid, mutta viime vuosina tek-
nologian yleistyttyd kouluissa ja opiskeluissa aihioita on alettu kdyttiméan ahkerammin.
Oppimisaihiot tuovat opetukseen luovuutta ja joustavuutta, kun yksittéiselle oppilaalle
voidaan rdatdloida hénen tietotasolleen ja oppimiselleen sopiva opetusmateriaali.
(Jaakkola, Nirhamo, Nurmi & Lehtinen 2005, 27—29.)

Oppimisaihioit voidaan jakaa moneen kategoriaan riippuen kayttotarkoituksesta,
kohderyhmista, formaatista tai vaikeustasosta. Jaakkola ym. (2005, 30—35; 2012, 13—
14) luokittelee oppimisaihiot kahdeksaan eri kategoriaan pedagogisen kéyttotarkoituksen
mukaan. NAiitd aihioita yhdistelemdlld saa muokattua materiaalin sopivaksi jokaista
tilannetta varten. Selitimme aihioista vain niitd, jotka sopivat omaan
opetusmateriaaliimme.

Arviointiaihio

Harjoitusohjelma-aihio

Tietoliihdeaihio

Sanastoaihio

A

Opasaihio

Opasaihiolla tarkoitetaan erilaisia késikirjoja, manuaaleja ja koneen kdyttdoppaita.
Oppaita kiytetddn yleensd jonkin laitteen toiminnan selventdmiseen tai tydsuorituksen
ohjaamiseen. Opasmateriaaleilta vaaditaan yleensd helppokéyttdisyyttd ja niistd tulisi
10ytdd tieto helposti. Materiaali koostuu yleensa teksteistd, kuvista ja videoista, joilla eri
toimenpiteitd ja vaiheita havainnollistetaan. (Jaakkola ym. 2005, 32.)

6. Kokeiluaihio

Kokeiluaihiot ovat vuorovaikutuksellisia materiaaleja joista, yleisimpind ovat erilaiset
simulaatiot ja mallinnustykalut. Kokeiluaihiolla on tarkoitus saada kayttdjissd aikaan
kokemuksellista oppimista. Tamad tapahtuu Iuomalla materiaalilla esimerkiksi
sijaiskokemuksia toiminnasta tietyssd aidontuntuisessa tilanteessa tai ymparistossi.
Materiaalilla on tavoitteena edistéé tietojen ja taitojen soveltamista. (Jaakkola ym. 2005,
33)

7. Avoin toiminta-aihio

8. Tyovilineaihio
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Tyovilineaihiolla tarkoitetaan sovellusta, joilla kéyttdja voi luoda jotain uutta, muokata
vanhaa materiaalia haluttuun muotoon tai olla vuorovaikutuksessa muiden opettajien
kanssa. Tyovilineaihiolla voidaan esimerkiksi tarkoittaa oppimisaihioiden laadintaan ja
muokkaukseen tarkoitettua tydvélinettd, jolloin materiaalin luojana tai muokkaajana voi

olla opettaja tai opiskelija itse. (Jaakkola ym. 2005, 34—35.)

Oppimisen motivaatio

Opetusmateriaalin suunnittelussa ja tuottamisessa on olennaista, ettd tunnemme oppimi-
sen motivaatioon liittyvét teoriat sekd rakenteet. Parikka (1990, 28—32) on todennut mo-
tivaation, havainnoinnin ja jisentdmisen olevan tarkedd uusien kisitydtaitojen oppimi-
sessa. Motivaatioon liittyvissé teorioissa motivaatio voidaan karkeasti jakaa joko ulkoi-
seen motivaatioon tai sisdiseen motivaatioon. Ulkoiseen motivaatioon liittyy olennaisesti
ulkoapdin vaikuttavat tavoitteet tai pddmaérat. Sisdinen motivaatio on oppijan omakoh-
tainen halu ja mielenkiinto syventdd omaa oppimistaan. Sisdinen motivaatio ei tarvitse
ulkoisia pddmé&érid tai tavoitteita, vaan uuden oppiminen toimii oppimisen kannusteena
(Jarvenoja & Jarveld 2006, 61).

Motivaatio-kisitettd ei voi tarkastella ilman tekemisen tarkoituksen késittelyd. Motivaa-
tion tarkoitus on tekemisen konkreettinen kohde eli tekemisen padimaard. Tekemisen pdi-
méadrd on tekijélle aluksi ajatus lopputuloksesta, jota tekijd alkaa tuottamaan motivaation
ohjaamana. (Byman 2005, 26). Oppiminen ja siithen liittyvd motivaatio syntyy harvoin
pelkistdan oppilaan sisdisestd motivaatiosta varsinkaan, jos opetus pitdd sisdlliin aihe-
alueita, joita oppija ei ole aikaisemmin kohdannut. Uudet aihealueet saattavat vaikuttaa
oppijan motivaatioon joko kielteisesti tai positiivisesti, riippuen koetaanko aihealue han-
kalana vai kiinnostavana. Mielenkiintoiset oppimistehtivit ja oppilaita aktivoivat ympa-
ristot lisddvat oppilaiden tehtdvd- ja oppimismotivaatiota (Tynjdld 2002, 107—108;
Toivola,Peura& Humaloja 2017, 34—35).

Hyviéni pidetty opiskelumotivaatio ja motivoituminen uuden oppimiseen katsotaan ole-
van yhteydessd muihin oppimisen alueisiin. Oppimisen alueisiin on luokiteltu muun mu-
assa pitkdjanteisyys, tarkkaavaisuus, keskittymiskyky, ajattelutyd, oppimisen strategiat ja
muistaminen. Motivaatio voidaan kokea kykynd ja valmiutena, jonka avulla opiskelija
kykenee suorittamaan annettuja oppimistehtdvid. Motivaation midra on verrannollinen

opiskelijan kiinnostukseen opiskeltavasta aiheesta (Kauppila 2003, 42).

Tavallisesti huonon opiskelumotivaation syiné pidetdén negatiivisia oppimiskokemuksia.

Opiskelija ei ole saanut tukea omaan opiskeluun ja erindiset palkinnot ja kannustukset
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ovat uupuneet. My®ds liian korkealle asetetut oppimisen tavoitteet ja niissd epdonnistumi-
set on koettu vaikuttavan huonoon opiskelumotivaatioon. Toisistaan riippumattomat in-
tressit kilpailevat opiskelijan motivaatiosta, joka osaltaan vaikuttaa kielteisesti opiskelu-
motivaatioon. Kilpailevat intressit luovat ristiriitoja siitd, mihin projekteihin, koulutdihin
tai harrastustoimintaan oppija kuluttaa energiansa ja kiinnostuksensa (Kauppila 2003,
42).

2.3.3 Teknologia ja pedagogiikka

Tietokone opetuskaytossé

Maééritietoisen ja oppilaan oppimista tukevan opetusmateriaalin avulla tietokoneella pys-
tytdén rikkomaan perinteinen opettajaldhtinen opetus ja keskittyméddn enemmaéin oppi-
laan itsendiseen opiskeluun ja tiedon hankintaan. (Uusikyld & Atjonen 2005, 182.) E-
opetusmateriaalit ovat osa tietotekniikkaa ja tietotekniikka on vain opetuksen viline, joka
ei tee opetuksesta sen onnistuneempaa. Tietotekniikka voi osaltaan auttaa ylittdmédn ai-

kaan seki paikkaan rajattuja tekijoitd oppimisessa (Kiviniemi 2000, 7).

Monien tietotekniikantutkijoiden mukaan tietotekniikan kdyttd opetuksessa muuttaa mo-
nin tavoin koulun toimintakulttuuria. Muutoksien tulkinta on kuitenkin vaikeaa ja kehi-
tystd on hankala ennustaa, kuten tietotekniikan kéyttdd yhteiskunnassa ylipdataan. Muu-
toksiin koulun toimintakulttuurissa liittyy kiinnostavia pedagogisia mahdollisuuksia, ku-
ten esimerkiksi uudenlaisten korkeatasoista oppimista vaativien oppimisympéristdjen ke-
hittiminen. Muutokset oppilaitosten toimintakulttuurissa vaativat sopeutumista niin op-
pilaiden kuin opettajien taholta. Positiivisten piirteiden havaitseminen tietotekniikan ran-
tautumisesta kouluympéristoon on osoittautunut hankalaksi koulutusinstituutioiden ja
opettajien ndkdkulmasta. (Sinko & Lehtinen 1998, 48; Toivola, Peura & Humaloja 2017,
122.)

Syita sithen, miksi tietotekniikan positiivisten piirteiden havaitseminen on ollut vihiista,
saattaa loytyd tietotekniikan kalliista kustannuksista ja tydkuorman lisddntymisestd. On
myds hyvi pohtia tulevatko positiiviset piirteet tietotekniikkaa kohtaan opetuksessa li-
saantymain, kun opettajakoulutuslaitoksista valmistuu uusia opettajia, jotka ovat eldneet
tietotekniikan nousun aikakaudella lapsuutensa ja nuoruutensa. Heille tietoteknisten so-
vellusten kayttd arkieldméssd on mahdollisesti paljon luonnollisempaa ja tietotekniikan
kaytostd tulee esiin enemmén positiivisia piirteitd.
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Tietotekniikan ratkaisut kehittyvit kovaa vauhtia, mutta tietyt keskeiset oppimista ja
ymmartamistd edistdvdat mekanismit ovat samoja, vaikka hyOdynnettdisiin millaista
teknologiaa hyvinsd. Jotta teknologiasta saataisiin kaikki hyoty irti ja oppimisesta
syvillistd, on tarkasteltava ihmisen kisitteellisen ymmarryksen kehitysté ja sitd, kuinka
tieto ndyttdytyy ihmisen mielessd. (Jarveld ym. 2006, 17.) Teknologiasta saadaa paras
hyoty irti silloin, kun se lisdd kéyttdjain kykyd suoriutua annetusta tehtdvéstd
(Toivola,Peura,& Humaloja 2017, 122.)

Simulointi on todellisesta tilanteesta johdettu kuvitteellinen tilanne, jota pyritdén kehitté-
médn samaan tapaan kuin todellista tilannetta. Simulaation tarkoituksena on auttaa ym-
mértdmadn tilanne tai prosessi, joka on liian nopea, hidas, kallis tai vaarallinen toteuttaa
tositilanteessa. (Silander & Koli 2003, 179.) Simulaatiosovelluksia voidaan kdyttda hy-
vin erilaisiin tarkoituksiin kuten esimerkiksi kddentaitojen harjaannuttamiseen, eldmys-
ten hankkimiseen tai systemaattiseen opiskeluun (Meisalo, Sutinen & Tarhio 2000, 126).
Simulaatio-ohjelman avulla opettajat voivat luoda kuvitteellisen tilanteen esimerkiksi
opetuksessa. Tdlloin simulointiohjelman avulla luodaan virtuaalinen tilanne tai tapah-
tuma tietokoneympéristdssi, jolloin koulutus ja opetus tapahtuvat tehokkaammin ja vai-
kuttavammin. Teknologian ja koneistuksen parissa simulaatiolla on todella merkittédva
rooli visuaalisen kokemuksen ja koneen eri prosessien oppimisessa (Fang, Tan, Thwin,
Tan & Koh 2011).

Elektroninen oppimisympéristé

Vaikka oppiminen on ihmismielessé tapahtuvaa toimintaa, on olennaista késitelld, missi

ympéristdssd oppiminen tapahtuu.
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Kuva 1. Oppimisympiriston kaavio (Bransford, Brown & Cocking 2000, 22)

Kuvassa 1 on késitelty ihmisen oppimista eri vuorovaikutustapojen kautta. Oppiminen
jaetaan kuvan perusteella luento-oppimiseen, taito-oppimiseen, tapausoppimiseen, yk-
silo-ja ryhmioppimiseen, seki teknologiaan perustuvaan oppimiseen (Bransford, Brown
& Cocking 2000, 22).

Jaakkola, Nirhamo, Nurmi ja Lehtinen (2012) kuvaavat oppimisympériston tilaksi tai
paikaksi, jossa opiskelijat pystyvit tyoskentelemidn yhdessd ja ratkaisemaan oppimisen
tielld olevia ongelmia eri tyovilineitd ja materiaaleja hyodyntden. Téllaista
oppimisympdristdd kuvataan usein késitteelld avoin oppimisympiristd, jolloin
opiskelijalle annetaan mahdollisuus yksillliseen ja omaehtoiseen opiskeluun (Lindblom-
Yldanne & Nevgi 2002, 54).

Oppimisympéristd6 on kokonaisuus, johon kuuluvat niin opettajat, oppilaat,
oppimistehtdvit, opetusmateriaalit kuin oppimisen tuloksetkin (Jaakkola ym. 2012).
Oppimisaihiot ovat vain osa oppimisympiristdd, mikd on hyvd muistaa opetusta
suunniteltaessa. Oikeanlaisilla opetusaihioilla pystytddn kuitenkin rakentamaan hyvé
opetusmateriaali, jolla opetuksesta saadaan tarkoituksenmukaista. Télloin oppija itse
saadaan aktiiviseksi toimijaksi, joka vuorovaikutuksessa muiden oppijoiden sekéd
fyysisen ja kulttuurisen ympdriston kanssa luo uutta tietoa ja oppii ratkomaan ongelmia.

Téllaista oppimista varten oppimisympériston tulee olla sellainen, jossa oppijalla on
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mahdollisuus testata omia ajatuksiaan, havaita niissd olevia puutteita ja pédéstd
rakentamaan uusia tiedollisia rakenteita. (Jaakkola ym. 2012, 23; Nurmi & Jaakkola
2006, 224—225.)

E-Oppimateriaali

Verkko-oppimisella tarkoitetaan opiskelua tai oppimista internetissa tai intranetissa. Eri-
laiset tekniset ja pedagogiset mallit tuottavat toisistaan poikkeavia ymparistdjad oppimi-
selle. Hypertekstistd ja mediasta muodostuva verkko-oppimisympériston laatiminen edel-
lyttda laatijaltaan niin opetus- kuin oppimisteorioiden tuntemusta ja késitysté siitd, mil-
lainen verkkoympiristd tukee parhaiten opiskelijoiden oppimisprosessia. Tallaiset ver-
kossa olevat itseopiskelumateriaalit ovat parhaimmillaan kognitiivisia tydkaluja. Hyvéa
oppimista on luonnehdittu ymmaértdmiseen pyrkivéksi ja opiskelijan omaa ajattelua sisil-
taviksi merkitykselliseksi ja mielekkédksi toiminnaksi. (Nevgi & Tirri 2003, 22—23, 29.)

Ulkomaalaisessa tutkimuksessa, jossa on tutkittu kahden teknillisen koulun opetusta,
huomattiin mielenkiintoinen ilmi6 e-opetusmateriaaleihin liittyen. Vaikka e-opetusmate-
riaaleja ja uusimpia teknillisid sovelluksia kdytetdéin opetuksessa ja koulutuksessa, ei e-

opetusmateriaalia itse tuoteta. (Hashim & Hisyam 2015).

E-opetusmateriaalien yleistynyt kdyttd on aiheuttanut ilmidn, jossa kaupalliset yhtiot
ovat opettajien avulla tuottaneet markkinoille opettajien kéytettaviksi valmiita opetusma-
teriaalipaketteja niin Suomessa kuin ulkomaillakin. Kaupalliset e-opetusmateriaalit han-
kitaan opetuspaketeissa ja e-opetusmateriaalipaketit eivit kaikilta osin vastaa opettajan
vaatimuksia opetusmateriaalista. On yleistynyt, ettd opettajat suunnittelevat ja tuottavat
itse omat e-oppimateriaalinsa vastaamaan oman opetuksen tarpeita. E-opetusmateriaalin

suunnitteluun onkin jo kehitelty uusia tydkaluja opettajia varten. (Wang & Hsu 2006.)

Kroger (2003, 250) on todennut viitdskirjassaan, ettd kasitydon verkko-oppimateriaalin
suunnittelussa ja tuottamisessa on kyse merkityssisdltjen valinnasta ja sithen parhaiten
sopivan oppimisteoreettisen ldhestymistavan ja muodon valinnasta. Vaikka oppimisteo-
reettinen ldhestymistapa on hyvi ottaa huomioon, on kuitenkin materiaalin suunnittelussa
muistettava, ettd keskiossi tulee olla oppisisdltd, merkityssisdltd sekd materiaalin kaytto-
tapa. Néiden liséksi materiaalin tekemisessd on mietittdvd myos pedagogista kayttotapaa,

kohderyhmaid sekd oppimateriaalin kdytettidvyystekijoitd. (Kroger 2003, 251.)

Tietokoneohjelmassa kaytettdvyydelld tarkoitamme kéyttoalustaa, joka tulisi olla

mahdollisimman yksinkertainen. Témén lisdksi tehtdvien opastuksessa tulisi olla esilld
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vain se tieto, mitd kdyttdjd silld hetkelld kyseisessd kohdassa tarvitsee (Nielsen 1993,
120—122). Lindfors (2010, 143—144) tulkitsee kéytettdvyyden kokonaisuudeksi, joka
muodostuu ratkaisun, kdyttdjin ja ympariston keskeisistd suhteista. Kéyttokokemukseen
vaikuttaa tehty tuote ja sen kéytettdvyys kayttoympdristossd sekd kayttdjan motivaatio,
odotukset ja tarve testattavasta tuotteesta (Hassenzahl & Tractinsky, 2006). Pro gradu-
tutkielmassa tuotetun konekohtaisen opetusmateriaalin teossa on huomattu PowerPoint-
ohjelman mahdollisuus tuottaa visuaalisesti tyylikés ja havainnollistava opetusmateriaali
(Mattila& Syrjald 2017).

Tella, Vahtivuori, Vuorento, Wager & Oksanen (2001, 109—111) ovat tehneet verkko-
opetusmateriaalille pedagogisen tavoitteiston, jossa kuvaillaan muutamia ldhtokohtia ai-
neiston tekoon. [lman tavoitteistoa ei parhaimmillakaan vélineilld synny hyvéa ja kdytto-
kelpoista opetusmateriaalia. Tavoitteiden médrittelyssd emme pysty kaikkia kohtia tutki-
maan, silld opetusmateriaali jonka teemme, on suunnattu kasityonaineopiskelijoille, mika
on melko ainutlaatuinen kohderyhmé. Téamaén takia kriteereitd joudutaan muokkaamaan
tai jattdmain osittain pois.

Kohderyhmai: Mille taitotasolle materiaali on suunnattu, kaikkia ei voi palvella samalla
materiaalilla.

Aine tai aihe: Méidrittele ja rajaa aihe, jota opetusmateriaali kisittelee.

Aineenhallinta ja pedagoginen mallintaminen: Suunnittele opetusmateriaali niin, ettd
silld on selkeét opiskeluun ja opetettavaan aiheeseen liittyvét tavoitteet. Hyvid ohjaavia
malleja ovat esimerkiksi ongelmaldhtdinen, kokemuksellinen ja projektiluonteinen opis-
kelu.

Autenttisuus: Ideoi ja etsi oppilaillesi autenttisia, todellisen elimédn ongelmia ratkaista-
vaksi. Suosi erityisesti jisentymittomid ongelmia, joihin ei ole olemassa yhta oikeaa vas-
tausta.

Yhteisollisyys: Luo opetusmateriaali, joka tukee yhteistoiminnallista ja yhteisollistd opis-
kelua. Ne kannustavat oppilaita yhdessé tekemiseen ja aktiiviseen vuorovaikutukseen niin
materiaalin, kuin opiskelijakollegoiden kanssa.

Tuki: Tarjoa monipuolista tukea oppilaille. Etsi valmiita 1dhdemateriaaleja ja tietokan-
toja tukemaan oppilaan tiedonhakuprosessia. Tarjoa esimerkiksi vinkki- ja linkkilistoja.
Ohjaus: Itsendiseen tydskentelyyn tarkoitetun verkkomateriaalin on tarjottava sellainen
ohjeistus oppilaalle, ettd hin ymmartdd ilman opettajan jatkuvaa tukea, mité héneltd odo-

tetaan.
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E-oppimateriaali ja laatukriteerit

Hyvié verkko-opetusta etsiméssé- teoksessa Anne Nevgi ja Kirsi Tirri (2003, 107—109)
ovat tutkineet verkko-opetuksen oppimista ja sitd estdvid tekijoitd. Tutkimuksessa on to-
dettu opettajien seké opiskelijoiden olevan samaa mieltd siitd, ettd oppimateriaalin raken-
teen selkeys on tirkeimpid kriteereitd hyvéssd verkko-opetuksessa. Molemmat arvioivat
hyvéksi didaktiseksi ratkaisuksi multimedian keinoin esitettdvit demonstraatiot opiskel-
tavasta aiheesta. Avoimen yliopiston itseohjautuvia opetusmateriaaleja tutkittaessa tuli
ilmi, ettd painettu teksti tukee materiaalin sisdistdmistd. Jotta oppimisesta tulisi nopeaa ja
syvillistd, materiaalin teksti tulisi olla selkedd ja helposti ymmarrettdvassd muodossa.
(Nikolaki & Koutsouba 2012, 230.)

Opetushallitus (2006, 14—28) on laatinut laatukriteerit verkko-oppimateriaalille, jonka
pohjalta opettajien on helpompi 16ytdd tietyn aihealueen materiaaleja. Raportin pohjalta
materiaalien tuottajien on myds helpompi suunnitteluvaiheessa tarkistaa, ettd kaikki
oleellinen materiaalin teossa on otettu huomioon. Opetushallitus (2006, 14—28) on ja-
otellut kriteerit neljdén eri kategoriaan: pedagogiseen laatuun, kdytettdvyyteen, esteetto-
myyteen ja tuotannon laatuun. Néistd jokainen kriteeri on jaoteltu useampaan konkreti-
soivaan ja tdsmentdviadn alakriteeriin. Nédin on saatu monipuolinen katsaus siitd, kuinka
tarkasteltava materiaali tayttdd kyseiset madritelmat. Kaikki kriteerit eivit sovellu kai-
kille opetusmateriaaleille, jolloin opetusmateriaalin tekijén tiytyy jattdd oman harkinnan
mukaan osa kriteereistd huomioimatta. Verkko-oppimateriaaleja on niin monimuotoisia,
ettd niitd ei millddn pysty tarkastelemaan kaikkien kriteereiden kautta. (Opetushallitus
2006, 14.)

Verkko-oppimateriaalin ~ pedagogisella laadulla tarkoitetaan opetusmateriaalin
soveltuvuutta opetus- ja opiskelukdyttoon ja opetusmateriaalia, joka tukee opetusta ja
oppimista ja tarjoaa pedagogista lisdarvoa. Oppimateriaalin ei tule kuitenkaan tyytyd vain
soveltamaan vanhentuneita pedagogisia oppimismalleja uudella teknologialla vaan
pyrkid tukemaan opetusta ja oppimista uusimpien hyviksi havaittujen strategioiden
avulla. Materiaalin tulisi keskittyd tukemaan oppilaan aktiivista oppimista luomalla
oppimistehtévid, jotka ovat tilannesidonnaisia, avoimia ja oppijan tasolle sopivia. Térkeda
on my0s, ettd opiskelija pystyy helposti tyoskentelemédén opittavan asian parissa. On
my0s toivottavaa, ettd opetusmateriaali saisi oppilaan innostumaan materiaalin siséllosté
ja toiminnallisista mahdollisuuksista. (Opetushallitus 2006, 14—15.)

Kiytettivyydelli tarkoitetaan oppimateriaalin rakenteen, teknisen toteutuksen ja kdyton

sujuvuutta ja  helppoutta. Verkkomateriaalin luojalle kéytettdvyys on yksi
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ollennaisimmista kriteereistd, mité tulee ottaa huomioon opetusmateriaalia tyostettdessa.
(Opetushallitus 2006, 18.)

Esteettomyys on tavattoman laaja-alainen tavoite, koska silld tarkoitetaan saavutetta-
vuutta, kiytettavyyttd ja ymmarrettédvyyttd kaikille ihmisille, heidén fyysisisté, psyykki-
sistd ja sosiaalisista ominaisuuksistaan riippumatta. Materiaali tulee suunnitella ja tehda
niin, ettd ongelmat ja haitat ovat minimoitu mahdollisimman véhéisiksi. (Opetushallitus
2006, 21.)

Tuotannon laatu tarkoittaa hallitusti ohjattua tuotantoprosessia, jota ohjaavat oppimis-
tavoitteet yhdessé tiedollisten ja taidollisten tavoitteiden kanssa (Opetushallitus 2006,
24—-25).

2.4 Laatutavoitekriteerit osa-alueittain

Olemme aikaisemmin médritelleet opetusmateriaalimme eksistenssiehdot (ks. 2.2.1),
jotka ovat edellytyksend laatutavoiteteoreeman laatukriteerien ja laatuehtojen madritté-
miselle. Laatutavoiteteoreemassa maédrittelemme tuotteelta vaadittavat ominaisuudet,
joita tulemme testaamaan, kun tuote sijoitetaan kéyttokohteeseensa. (Metsédrinne & Kallio
2011b, 49).

Eksistenssiehtojen madrittelyssd toimme esille, ettd kokemattoman kéyttdjén tulisi hallita
opetusmateriaalin avulla koneen itsendinen kédyttd. Syil x5 Pro- CNC-jyrsin on itsessdin
hyvin monimutkainen kokonaisuus ja timdn kokonaisuuden hallitseminen vaatii monien
eri osa-alueiden hallitsemista. Tuntui hyvinkin luontevalta jakaa Syil x5 Pro- jyrsimen
kaytto eri athekokonaisuuksin. Kyseinen jako tuo laatukriteerien méérittelylle syvyytta,
koska néin pystymme yleistettidvien laatukriteerien sijaan keskittyméan hyvinkin tarkkoi-

hin osa-aluekohtaisiin kriteereihin.

Jaoimme CNC-jyrsimen kiyton kolmeen eri aihekokonaisuuteen. Aihekokonaisuuksia
ovat jyrsimen kdyton kannalta olennaiset ohjelmistot, jyrsimelle tehtévit fyysiset toimen-
piteet sekd tuotesuunnittelun hallinta. Aihekokonaisuudet jaettiin ndin tarkemmin vield
BobCAD-piirto-ohjelmaan, Mach3-tydstoohjelmaan, jyrsinyksikkdon ja tuotesuunnitte-
luun. CNC-jyrsimen kiyton hallitsemiseen liittyvien aihekokonaisuuksien liséksi li-
sdsimme laatutavoiteteoreemaan opetusmateriaalin yhdeksi yleiseksi osa-alueeksi. Ope-

tusmateriaalin osa-alue pitdd sisdlldin materiaalin pedagogiikan. Osa-alueiden jako ei
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taysin noudata STP-mallin osa-aluejakoa, mutta opetusmateriaalin suunnittelua ja tuotta-
mista oli helpompi hallita, kun jako tehtiin viiteen selkedéin osa-alueeseen. Siséltoon kuu-
luvat jyrsinyksikon, BobCAD:n, Mach3:n seké tuotesuunnittelun osa-alueet. Opetusma-

teriaalin osa-alue kuuluu pedagogiikkaan.

Aiemmissa luvuissa olemme esitelleet kolme opetusmateriaalin tavoitteistoa, Tella
ym.(2001), Koehler & Mishra (2008) ja Opetushallitus (2006), joita yhdisteleméilld ja
muokkaamalla [ihdemme méirittelemiin opetusmateriaalimme laatutavoitteita. Kyseiset
tavoitteistot ovat tehty tiettyjd materiaaleja varten, misté syysté kaikkia niissd olevia koh-
tia ei voida ottaa mukaan opetusmateriaaliamme suunnittelussa. Téssé kappaleessa on ja-
oteltu eri osa-alueiden laatutavoitteet ja laatutavoitekriteerit. Taulukko 1 laatutavoitteiden

jakautumisesta kriteereihin 10ytyy osiosta 3.1 “opetusmateriaalin suunnittelu”.

Opetusmateriaalin laatutavoitekriteerit

Opetusmateriaalin ohjeistuksessa opetusmateriaalillamme on seuraavat laatutavoitekri-
teerit:

-Visuaalisuus

-Kéytettavyys

-Itseohjautuvuus

-Motivointi

-Yhteensopivuus

-Kéyttdjien eri taitotason huomioon ottaminen

-Edullisuus tuottamisessa.

Visuaalisuudella tarkoitamme havainnollisuutta, joka on kuvien, videoiden, tekstien ja
ddnen sujuvaa kdyttod. Opetusmateriaalin kaikki osa-alueet tulisivat olla havainnollistet-
tuja ja kerrontaa tulisi olla vahvistettu erindisin sovelluksin ja visuaalisin keinoin.
Kiytettivyyden toimme esille jo taustateoriassamme. Kiytettdvyys yhtend kriteerind
tarkoittaa, ettd oppimateriaalimme tekninen toteutus ja kdyttdminen tulee olla sujuvaa ja
helppoa (Opetushallitus 2006, 18). Oppimateriaalissamme sujuvuutta ja helppoutta on se,
ettd kayttdja kokee materiaalin rakenteen helpoksi kéyttdd ja materiaalin eri osioissa na-
vigoimisen vaivattomaksi. Lisdksi kdytettdvyydelld kdsitimme sen kokonaisuuden, joka
muodostuu kéyttdjan, ympariston ja ratkaisun keskeisistéd suhteista (Lindfors 2010, 143—
144).

Itseohjautuvuudella tarkoitamme, ettd opetusmateriaalin tulisi ohjata oppilasta itsenii-

sesti kohti opetuksen padméadrii. Taustateoriassa mainitsemme, ettd opetusmateriaalin on
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tarjottava sellainen ohjeistus oppilaalle, ettd hin ymmartda ja pystyy tekeméén opetetta-
van asian ilman opettajan jatkuvaa opastusta (Tella ym. 2001, 109—111).

Motivointi on johdettu opetusmateriaalin eksistenssiehdosta tuottaa materiaali, jonka
avulla opiskelijat voivat ottaa haltuunsa Syil x5 Pro metalli-CNC-jyrsimen. Opetusmate-
riaalin tulisi olla motivoiva opiskelijalle, jotta hénelle herdd mielenkiinto oppia lisdd
CNC-jyrsimestd, sekd innostua CNC-teknologiasta.

Yhteensopivuus on vaadittava laatutavoitekriteeri, joka kattaa miten opetusmateriaali
tuotetaan, jotta materiaali olisi yhteensopiva yleisimpien tietokonesovelluksien kanssa.
Yhteensopivuudella eli yleisesti kiytossd olevalla tietokoneohjelmalla pystymme lisda-
méédn opetusmateriaalin kdytettavyyttd ja volyymia. Néin opiskelijat pystyvit lataamaan
tai tutustumaan materiaaliin yleisimmilld atk-sovelluksilla.

Kiyttijien eri taitotason huomioon ottaminen sivuuttaa taustateoriassa mainittua es-
teettomyyttd, mutta esteettdmyys on késitteend liian laaja-alainen ollakseen laatutavoite-
kriteeri. Kéyttédjien taitotason huomioon ottamisella edellytimme, etti tuotteen tulee vas-
tata kasityonaineopiskelijoiden keskuudessa ilmeneviin taitoeroihin siten, ettd opetusma-
teriaali vastaa ensisijaisesti tarjonnallaan kokemattomien opiskelijoiden taitotasoa. Ko-
kemattoman taitotason opiskelijoilla tarkoitamme opiskelijoita, joille CNC-teknologia on
melko uutta. Toissijaisesti opetusmateriaali pyrkii toimimaan “muistilistana” kokeneem-
man taitotason opiskelijoille, jotka ovat tottuneempia CNC-teknologian kéyttijia.
Tuottamisen edullisuus vaikuttaa olennaisesti laatutavoitekriteerind, koska opetusmate-
riaali tuotetaan opiskelijoiden toimesta, joten opetusmateriaalin tuottaminen ei voi vaatia
suuria taloudellisia sijoituksia. Lisdksi talld laatutavoitekriteerilld pystymme varmista-
maan materiaalin tuottamisen taloudellisesta tilanteesta riippumatta, jolloin ei synny uh-

kaa, etteikd opetusmateriaali valmistuisi tekijoiden taloudellisen tilanteen vuoksi.

Jyrsinyksikén laatutavoitekriteerit

Jyrsinyksikon ohjeistuksessa opetusmateriaalissamme vaadimme seuraavat laatutavoite-
kriteeri:
-Jyrsimeen liittyva peruskdyton ohjeistaminen

-Jyrsimen turvallinen kdytto

Jyrsimen liittyviin peruskiiytto jactaan pienimpiin osa-alueisiin, jotka ovat olennaisia

jyrsimen peruskdyton hallitsemiseen. Peruskiyttd jactaan jyrsimen mekaanisiin osien pe-
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ruskdyttoon, jyrsittdvian kappaleen kiinnittdmiseen, terén vaihtoon, leikkuunesteen kéyt-
toon liittyviin seikkoihin ja yleiseen jyrsimen kunnossapitoon. Ilman nditd kriteerejd ope-
tusmateriaali ei anna opiskelijoille tarvittavaa informaatiota jyrsimen kayttoon.

Jyrsimen turvallinen kiiytté on olennainen laatukriteeri, koska opiskelijan on saatava
opetusmateriaalista tarvittavat tiedot vaaratilanteiden ennakointiin ja toimintaan vaarati-

lanteen ylléttdessa.
BobCAD-piirto-ohjelman laatutavoitekriteerit

BobCAD-piirto-ohjelmalta ohjeistuksessa opetusmateriaalissamme vaadimme seuraavat
laatutavoitekriteerit:
- BobCAD-ohjelman periaatteiden eli yleisen kdyton havainnollistamisen
- Piirtotydkalujen kéyton ohjeistaminen / opiskelija hallitsee piirtotyokalujen
kayton
-Tydstoarvojen méadrittelyn ohjeistaminen (G-koodin luominen) / opiskelija
hallitsee tydarvojen maérittdmisen

- Vikojen méadrittaminen ja diagnostiikka

CNC-teknologiaan perustuvien tuotteiden valmistuksessa tulee kayttéjalla olla, jonkin-
lainen valmius tai kokemus CAD-pohjaisten (Computer-aided Desing) eli tietoko-
neavusteisten suunnitteluohjelmien kiytostd. Opetusmateriaalin ensisijainen kayttdja-
ryhma tulee olemaan CNC-teknologiaan kokemattomat opiskelijat, joten BobCAD-oh-
jelman periaatteiden havainnollistaminen tulee olemaan paillimmainen laatukriteeri,
johon muut laatukriteerit perustuvat.

Olennaisena osana ohjelman periaatteiden havainnollistamista kuuluu piirtotyokalujen
kiiyton ohjeistaminen. Toisen vuoden kisitydaineopiskelijat ovat oppineet aikaisem-
missa opintojaksoissa alkeita, mutta koska tdmin tutkielman CNC- koneen ohessa ole-
vassa BobCAD piirto-ohjelmassa on erilainen kéyttoliittyma. BobCAD- piirto-ohjelman
piirtotydkaluvalikko ja piirtotydkalujen kéyttd eroavat ohjelman ominaisuuksien vuoksi
hyvinkin paljon esimerkiksi Corel-, Sketch Up- ja Vertex- ohjelmien ominaisuuksista.
Laatukriteeriksi timédn perusteella on asetettava piirtotydkalujen kdyton ohjeistaminen.
Tydstoarvojen méiirittelyn ohjeistaminen, joka pitdd sisidllidn G-koodiin tarvittavien
tietojen madrittdmisen, kuuluu myés BobCAD-ohjelman periaatteiden havainnollistami-
seen. Ohjelma pystyy tietokoneavusteisesti laskemaan mallinnetun piirroksen tyoston
tiedostolle, jonka tydstdohjelma muuntaa tyostoksi. Opiskelijan tulee ymmartda tama
prosessi seké opiskelijan on kyettdvd méérittelemadn tydstoon vaadittavat tiedot. [lman
tatd laatukriteerid opetusmateriaali jdd hyvinkin vajavaiseksi, koska tydstdtapahtumaa ei

voi suorittaa ilman tiedostoa, joka pitdd sisdlladn piirroksen G-koodin.
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Vikojen méiirittimisen ja diagnostiikan tarpeellisuutta voidaan perustella yhtend laa-
tukriteerind. Omakohtaisissa kdyttokokemuksissa olemme havainneet, ettd BobCAD
piirto-ohjelmassa on varsinkin tydstdarvojen madrittelyssé ja tuotteen piirtdmisessé pal-
jon madrittelyteknisid kohtia, jotka vaikuttavat onnistuuko tuotteen ty0sto vai ei. Tdmén
vuoksi muodostamme laatukriteeriksi, ettd opiskelija osaisi tiedostaa, mitka olisivat

mahdolliset syyt jyrsinndn epdonnistumiselle BobCAD piirto-ohjelman osalta.

Mach3 laatutavoitekriteerit

Mach3-tyostoohjelman ohjeistuksessa opetusmateriaalissamme vaadimme seuraavat
laatutavoitekriteerit:

- Tydstoohjelman peruskdyton ohjeistaminen

- Tydstoohjelman turvallinen kaytto

- Vian médrittely ja diagnostiikka

Tyostoohjelman peruskiyton ohjeistaminen jaetaan pienempiin osa-alueisiin, jotka
ovat kriittisid tydstoohjelman peruskdyton hallitsemiseen. Osa-aluejako jaetaan ohjelmis-
ton kalibrointiin, tydstdohjelman paneelin opastukseen G-koodin lataamiseen, nolla-ar-
vojen asettamiseen, jyrsinndn aloitukseen, jyrsinndn lopetukseen sekd tyostdarvojen
muuntamiseen tyostonaikana. Laatukriteeriksi méérittelemme, ettd opiskelija saa tarvit-
tavan informaation opetusmateriaalista jokaiseen osa-alueeseen, jotta opiskelija hallitsee
tyostoohjelman peruskayton.

Tyosto-ohjelman kiyttoturvallisuus on omana laatutavoitekriteerindén koskien
Mach3-ohjelmaa. On ensiarvoisen tarkedi, ettd opetusmateriaalissa kerrotaan, kuinka tur-
vallista koneenkéyttod edistetddn Mach3-ohjelmiston osalta. Lisdksi on tirkeda, etti opis-
kelija osaa pysdyttdd tyostdmisen turvallisesti Mach3-tydstdohjelmalla.

Vian médrittely on tarpeellinen kriteeri Mach3-tydstoohjemiston kannalta, koska ohjel-
miston peruskdyton opastuksen kriteeri tarvitsee tuekseen my0ds perustason vianmédritte-

lyn taidoista.
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Tuotesuunnittelun laatutavoitekriteerit

Tuotesuunnittelun laatutavoitekriteerit opetusmateriaalissamme:
-Ohjeistava
-Oman tyon suunnitteluun vaadittava informaatio

-Késitydntajun edistiminen

Opetusmateriaalin tulisi ohjeistaa ja tukea opiskelijan itsendistd tydskentelyd CNC-jyr-
simelld. Olennaisena osana jyrsimelld tyoskentelyd opiskelijan tulisi tiedostaa millaisia
tuotteita CNC-jyrsimelld on mahdollista tuottaa. Tdmédn vuoksi loimme yhdeksi opetus-
materiaalin osa-alueeksi tuotesuunnittelun ja asetimme sille vaadittavat kriteerit. Tuote-
suunnittelun osalta opetusmateriaalissa on oltava tarpeeksi kattava informaatio erindisistad
jyrsimelld tuotettavista mahdollisuuksista seké kasvattaa opiskelijan késityotajua CNC-

jyrsintd kohtaan.

Kisityotajun edistimisen kannalta olemme asettaneet laatukriteerin opetusmateriaa-
liimme, ettd opetusmateriaali noudattaa kdsityotajullista ajattelua. Opiskelija oppii ope-
tusmateriaalimme kautta hahmottamaan CNC-jyrsimen vaiheet, ominaisuudet ja turvalli-

suusajattelun, jotka on otettava huomioon tuotteen suunnittelussa.(Kallio 2014, 14).
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3 VALMISTUSTEOREETTINEN OSA

3.1 Opetusmateriaalin suunnittelu

Oppimismateriaalia on helppo hyddyntdd muissakin kuin suunnitellussa kohteessa, mi-
kili opetusmateriaali on tuotettu oppimisaihioina tai pienempini siséltoelementteind. Yh-
tendiseksi ja laajaksi kokonaisuudeksi suunniteltua materiaalia on haasteellisempi hyo-
dyntdad suppeammissa opetustilanteissa. Oppimateriaali vaatii yleenséd toimiakseen oppi-
mistehtdvin, mikd ohjaa oppijan tietosisdllon prosessointia ja nédin ollen oppijan oppi-
mista (Silander & Koli 2003, 42). Opetusmateriaalin suunnittelussa ja toteuttamisessa on
hyddynnetty malli- ja prosessioppimisenteoriaa, jonka pohjalta materiaali on muodos-
tettu.

Kéytdntd on osoittanut, ettd jo suunnitteluvaiheessa on hyvi tehdd demoversioita, jolloin
materiaalin toteutusta havainnollistetaan esimerkiksi tuleville kayttdjilld. (Aho & Kullas-
lahti 2006, 11.) Demoversiona téssd opetusmateriaalin valmistuksessa meilld on toiminut

kandidaatintutkielmassamme tehty opetusmateriaali.

Olemme laatutavoiteteoreeman aikana ldpikdyneet alustavasti opetusmateriaalin osa-alu-
eiden suunnittelun, mutta suunnitteluprosessi on harvoin tuotetta suunniteltaessa yksise-
litteinen prosessi. Tuotteen eli CNC-jyrsimeen tuotetun opetusmateriaalin tuottaminen
noudattaa perinteistd kisityotuotteiden tuottamisen tapaa. Tdssd tavassa on tyypillistd,
ettd tuotteen suunnittelu ja valmistus ovat toisiinsa liittdytyneind, eikd selkedi rajajakoa
suunnittelun ja toteuttamisen vélilla ole (Metsdrinne & Kallio 2011b, 57). Konkreettisesti
tdmd ilmenee opetusmateriaalin tuottamisosiossa, kun tuottamisessa toteutetaan mahdol-
lisia muutoksia tai uusia osa-alueita. Tuotetta suunnitellessa suurena haasteena on valmiin
lopputuloksen ennalta méirittely, koska konkreettisen lopputuloksen muodostaminen on
usein hyvinkin haastavaa. Suunnitteluprosessille ei ole luonnollista loppua, minka takia
tuotesuunnittelu loppuukin kéytettdvissd olevien resurssien kuten ajan loputtua. Timéin

jalkeen kdynnistyy tuotantoprosessi. (Lawson 2000, 53—55.)
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Opetusmateriaalin suunnittelu aloitettiin konkretisoimalla opetusmateriaalille tarkoitet-

tuja laatutavoitekriteerejd, jotka ovat opetusmateriaaliin liittyen médritelty laatutavoite-

teoreeman osa-aluejaossa. Osa-aluejaot tehtiin teknisen siséllon ja suunnittelun konteks-

tiin (Taulukko 1).

Taulukko 1 Opetusmateriaalin laatutavoitekriteerien konkretisointi

Osa-Alue Laatutavoitekriteeri Kriteerin  sisdltovaati- Sisallon esittdmis-
mus tapa
Opetusmateri- Visuaalisuus “Powerpaint chjelmisto Opetusmateriaalin ra-
aali Kaytettawyys - “Hyperlink” valikkohaku kenne
lizechjautuvuus -Selkea etenemismalli
Metivointi -Diat koostuvat kuvista, teks-
hteensopivuus teista ja muodoista
Taitotazot -Kokonaisvaltainen kerronta
Edullisuus Jdnnostava
-Eri tason mallitydt
Jyrsin-yksikko Peruskayton Video/PowerPoint

chjeistaminen
turvallinen kayttd

-Hataseis-painikkest

= Sugjavalinest

-Teranvaihto
-Terankeskittaminen
-Kappaleen kinnittaminen

- ‘Testiajo”

-Leikkuunesteen lisaaminen /
Tarkistus

-Koneen oikea kayttd
-Leikkuunopeudet/kierrosno-

peudet
Bob-CAD Ohjelman periaat- | JPiitamistyokalut PowerPoint
teet -Piirtdminen
Piifokalujen -Valmiin piimoksen lataaminen
kayton ohjeista- -Tyostharvot
minen -G-koodin luominen
Tyostoarvojen -Simulointi
maarittelyn chjeis- | -G-koodin ja piimoksen tallenta-
taminen minen
Vikojen maarittely | -Yleisimmat ongelmat
Peruskayton
chjeistaminen
Mach3 Peruskayion -Paneelin chjeistus PowerPoint
chjeistaminen JHoneen kalibrointi
Turvallinen kaytto | -G-koodin lataaminen
Vikojen maarittely -Teran keskitys
-Jyrsinnan aloitus
-Jyrzinnan keskeyttaminen
-Leikkuunesteen syattaminen
Yleisimmat ongelmat
Tuotesuunnit- Ohjeistava Mallityot PowerPoint
1E|ll| Tydnsuunniteluun -ldeagallera
vaadittava in- | -Ohjeistus mallitdiden sovelta-
formaatio misesta
Kasitydtajun -Jyrsimen kayton mahdollisuu-
edistaminen det omaan fuctieeseen
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Opetusmateriaalin laatutavoitekriteerien konkretisointi

Laatutavoiteteoreemassa olemme asettaneet yhdeksi opetusmateriaalin laatutavoitekri-
teeriksi visuaalisuuden. Visuaalisuus ja havainnollistettavuus toteutetaan “print screen’-
menetelmilld, jossa jokainen vaihe kuvataan ja selitetddn tekstein auki. Samaa menetel-
méd kiytettiin jo aikaisemmin mainitussa kandidaatin-tutkielmassa (Isohanni & Koski
2015), jossa se oli "todettu” hyvin toimivaksi visuaaliseksi menetelméksi. Yhdistaiméalla
“print screen”- kuva jokaisesta CNC-jyrsimen tapahtumasta ja tdydentamalld kuvaa tek-
stein, muodoin ja selityksin. Ndin kdyttdja nikee saman ndkymin opetusmateriaalista,
kun CNC-jyrsimen ndytoltd. Tdmé havainnollistamisen muoto pétee kuitenkin vain oh-
jelmistopohjaisten tapahtumien havainnollistamiseen. Opetusmateriaali siséltdd myos
CNC-jyrsimen jyrsinyksikon ldpikdynnin, jonka havainnollistamiseen tuotetaan ohjeis-

tusvideo, jota tdydennetiin kuvin ja tekstein.

Kéytettdvyyden laatutavoitekriteeri rakentuu tuotteen suunnittelussa valittuun ohjelmis-
toon, jolla opetusmateriaali tullaan toteuttamaan. Kaytettdvyydelld tarkoitamme myos
opetusmateriaalin ominaisuuksia materialistisena tai immaterialistisena tuotteena kaytté-

jalle. Olemme kasitelleet kaytettédvyyttd jo aikaisemmin luvussa 2.3.

Visuaalisuus on verkkomateriaalia esittdessd tirkedd. Materiaalissa tulisi kéyttdd
muotoja, vérejd ja kuvia ilmaisujen tukena, mutta keskeistd tietoa ei saisi esittdd
pelkidstddn visuaalisesti. Tamédn liséksi visuaaliset ratkaisut tulisi olla johdonmukaiset.
Kéytettdvyyden kannalta onkin tiarkedd, ettd esimerkiksi navigointipalkki on aina saman
védrinen ja sijaitsee samassa paikassa jokaisella sivulla. (Valtiovarainministerio 2012,
55—56.)

Suunnitteluvaiheessa olemme péétténeet, ettd opetusmateriaali toteutetaan PowerPoint-
ohjelmistolla. Ohjelmisto pitdd siséllddn ominaisuuksia, jotka katsomme olevan eduksi
kiytettdvyyden laatutavoitekriteerille. PowerPoint-ohjelmiston dioille on helppo lisété
kuvia, tekstejd, muotoja ja videoita. Tdmé ominaisuus lisdd kéytettdvyyttd sekd havain-
nollisuutta.

Térkedd onkin, ettd opetusmateriaali tukee opiskelijaa navigointimekanismeilla, jolloin
opiskelija tietdd ilman sivunumeroita, missd kohtaa materiaalia hdn kulloinkin on.
(Meisalo, Sutinen & Tarhio 2000, 115—116.) Kaytettdvyyden suurimpiin etuihin Po-
werPoint-ohjelmassa sisdllytimme ‘“hyperlink”-ominaisuuden. Tdmédn ominaisuuden

avulla pystymme tuottamaan erilaisia valikkoja ja linkkeji opetusmateriaalin sisilld. Néin
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kayttdja pystyy esimerkiksi padvalikosta klikkaamaan haluamansa opetusmateriaalin alu-
een. Tdémén ominaisuuden mydtéd kiyttdjin ei tarvitse selata koko opetusmateriaalia 14pi
paéstikseen tarvitsemaansa alueeseen. PowerPoint-diat ovat myds helppo tulostaa lehti-

oksi, mikéli kdyttdjd haluaa paperisen version opetusmateriaalista.

Itseohjautuvuus tulee esille opetusmateriaalin rakenteesta ja siséllostd. Opetusmateriaali
suunnitellaan rakenteeltaan ja teknisen sisdllon kerronnaltaan sellaiseksi, ettd se tukee
kayttdjan itseohjautuvuutta. Tamd merkitsee esimerkiksi sitd, ettd opetusmateriaalin
BobCAD-osio kuvataan ja selostetaan siind jérjestyksessd, miten piirroksen tekemisen
kulku menee aloituksesta lopetukseen. Selostuksissa kerrotaan ja selvennetddn, miksi ta-
pahtumia tehddin ja minkd vuoksi. Ndin kdyttdjd ymmartad opetusmateriaalissa kdytetyn
tapahtumaketjun ilman opettajan tai ohjaajan paikallaoloa. Itseohjautuvuuden laatukritee-
riin sisdltyy my0s vahvasti materiaalin helppolukuisuus. Pyrimme valttdméan liian tekni-
sen termiston kayttod. Mikili teknistd sanastoa kdytetddn, selitimme teknisen termiston
siten, ettd se on ymmaérrettavisséd arkikielen termein. Pohdimme myds opetusmateriaalia
demonstraatio- opetusmenetelmén pohjalta. Siind opettaja pohtii etukdteen tilanteita,
joissa oppilailla herdd mahdollisia *miksi’ — kysymyksid. Niin opettajalla on valmista

materiaalia kysymyksien vastauksien tukemiseen. (Ronkkod & Lepistd 2009, 49.)

Motivointi nousee opetusmateriaalista yleisend késitteend. Motivointi on haastava
laatukriteeri, johon on erittdin vaikea keksid konkreettista sisdltod, silldi motivoinnin
sisdlto kasittdd koko opetusmateriaalin ja on hyvin vahvana osana itseohjautuvuudessa.
Motivoinnin laatukriteerin konkreettinen siséltd kattaa sen, ettd koko opetusmateriaali
tulee tuottaa siten, ettd se vahvistaa opiskelijan sisdistd motivaatiota Syil x5 Pro:n

jyrsimen parissa.

Yhteensopivuuden laatukriteeri peilaa kdytettdvyyden laatukriteerid ja vahvistaa paatosta
tuottaa opetusmateriaali PowerPoint-ohjelmistolla. Ohjelmiston yhteensopivuudella taa-
taan opetusmateriaalin esteeton kiyttd. PowerPoint-ohjelmisto on yhtend ohjelmana Mic-
rosoft Office-paketissa. Jokaisella Rauman opettajakoulutuslaitoksen opiskelijalla on
mahdollisuus tyoskennelld kyseiselld ohjelmistopaketilla. Yhteensopivuuden yksi tarkoi-
tus on taata opetusmateriaalin kéyttdjélle helppo péédsy opetusmateriaaliin kannettavien
tietokoneiden kautta. Tdmén ominaisuuden avulla kayttdjd voi seurata omalta tai opetta-
jakoulutuslaitoksen kannettavalta tietokoneeltaan opetusmateriaalia samaan aikaan, kun
hén kayttdd CNC-jyrsintd. Jyrsimen omaan tietokoneyksikkdonkin tullaan asentamaan

kyseinen ohjelmistopaketti.
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Kéyttdjien eri taitotason huomioon ottava laatukriteerin konkretisointi opetusmateriaalin
suunnittelussa toteutettiin lisdaméllé eritasoisia mallitditd. Kyseisté laatukriteerié tullaan
tarkastelemaan tarkemmin BobCAD-osa-alueen laatukriteerien konkretisointi osiossa.
Tédmai johtuu siitd, ettd BobCAD-ohjelmistolla suunnitellaan ja piirretddn kaikki CNC-
jyrsimelld toteutettavat tyot. BobCAD-ohjelmisto on jyrsinkokonaisuudessa se muuttuja,
jonka kayton hallitsemisella pystystddn tuottamaan monimutkaisiakin tuotteita. Muiden
ohjelmistojen ja jyrsimen fyysinen kdyttd on enemmén tai vihemméin kaavamaista.
BobCAD-piirto-ohjelman hallitseminen midrdd sen, minkd tasoisia tuotteita kayttdja
CNC-jyrsimelld tuottaa. Tdmén vuoksi keskitymme ottamaan eritasoiset kdyttdjat huomi-

oon tuottamalla eritasoisia mallitditd BobCAD-ohjelmistolle.

Tuottamisen edullisuuden laatukriteeri tiyttyy myos osaltaan PowerPoint-ohjelmistova-
linnan myo6td. PowerPoint-ohjelmistolla opetusmateriaali pystytddn tuottamaan edulli-
sesti ja tehokkaasti ilman muita kuluja. Opetusmateriaalissa esimerkkeind tuotettujen
mallitdiden materiaalimaksut nostavat opetusmateriaalin kokonaiskustannuksia, jotka

jadvat silti vain muutamiin kymmeniin euroihin.

Opetusmateriaalin laatutavoitekriteerit ja niistd johdetut aiheet tukevat ajatusta siitd, etti
oppimisen on tapahduttava jossakin todellisella tilanteessa (Yli-luoma 2003, 81). Tarkoi-
tus on opastaa opiskelija CNC-teknologiaan valmistamalla konkreettinen tuote, joka si-

saltdd ohjelmistojen ja CNC-jyrsimen peruskayton.

Jyrsinyksikén laatukriteerien konkretisointi

Jyrsimeen liittyvédn peruskdyton ohjeistaminen ja jyrsimen turvallinen kdytto olivat laa-
tutavoiteteoreemassa mainitut jyrsinyksikon osa-alueen laatutavoitekriteerit. Olemme ja-
kaneet peruskdyton ja turvallisuuden ohjeistamisen suunnitteluvaiheessa yhdeksdin ai-
hesisdltoon, joiden tuntemista pidimme vilttdimattoméand peruskdyton ja turvallisuuden
hallitsemiseksi.

-Hatéseis-painikkeet

-Suojavilineet

-Terdnvaihto

-Terdnkeskittdiminen

-Kappaleen kiinnittdminen

-Manuaalisesti suoritettava testiajo

-Leikkuunesteen lisddminen ja tarkistus

-Koneen oikea kdyttd
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-Leikkuunopeudet/kierrosnopeudet

Jyrsinyksikon laatutavoiteteoreeman osa-alue jaon laatukriteereistd johdetut konkretisoi-
dut aihesiséllot on valikoitu niilld perusteille, mitd olemme havainneet tarpeellisiksi jyr-
sinyksikon kdyton hallintaan. Opetusmateriaalissa jyrsinyksikon osa-alue jakautuu edelld
mainittujen aihesisiltdjen mukaan kahteen esittdmismuotoon. Leikkuunopeudet ja kier-
rosnopeudet esitelldéin PowerPoint-dioilla, joissa tulee kaikki tarpeellinen informaatio
esille liittyen kierrosnopeuksiin ja niiden madrittdmiseen. Muut aihesiséllot tullaan esit-

telemdin opetusmateriaaliin tuotetulla ohjeistusvideolla.

Ohjeistusvideo tuotetaan I-movies-sovelluksella. Ohjeistusvideo suunnitellaan kuvatta-
vaksi siten, ettd esittelyvideoon tarkoitetut aiheet niytetddn konkreettisesti videolla ja vi-
deokuvaa tdydennetdin kerronnalla. Ohjeistusvideoon valikoidut aiheet ovat vaikea esit-
tdd PowerPoint-dioilla, mutta eldvin videokuvan vilitykselld aiheet ovat verrattain
helppo ohjeistaa seké esitelld. Ohjeistusvideon tarkoitus on toimia erdénlaisena muistilis-
tana, kun varsinainen jyrsintd aloitetaan. Ndin CNC-jyrsimen kéyttdjit pystyvit videon
perusteella tarkistamaan, ettd kaikki mahdolliset vaiheet on otettu huomioon ja jyrsinté

voidaan suorittaa oikeaoppisesti ja turvallisesti.

BobCAD-piirto-ohjelman laatutavoitekriteerien konkretisointi

BobCAD-piirto-ohjelman laatutavoitekriteerien muuntaminen konkreettiseksi tekniseksi
sisdlloksi on monin tavoin haasteellista ja vaatii tiukkojen sisdltovalintojen linjaamista.
Haasteellisuudella emme tarkoita, etti BobCAD-ohjelmiston ohjeistaminen ja kidyton
opettaminen olisi haasteellista. Haasteellisuus tulee BobCAD-ohjelmiston siséllon, erito-
ten piirtotyokalujen, rajaamisesta sekd C AD-piirtdmisen ohjeistamisesta. BobCAD aihe-
alueen tarkoituksena opetusmateriaalissa on antaa kayttéjdlle juuri se tarvittava informaa-
tio, jonka katsomme olevan tarpeellista BobCAD-ohjelmiston peruskdyttoon liittyen.
Voidaankin sanoa, etti BobCAD-ohjelman kdyton hallitsemisen on avainasemassa tuot-

teiden tyOstdmisesséd Syil x5 Pro-jyrsimella.

Olemme BobCAD-ohjelman laatutavoiteteoreeman osa-alueessa asettamien laatutavoit-
teiden mukaisesti nostaneet opetusmateriaalin tekniseksi aihesisélloksi seuraavat
BobCAD-ohjelman toiminnot:

-Piirtdmistyokalut

-Piirtdminen

-Valmiin piirroksen lataaminen

-G-koodin luominen
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-Tyostoarvot
-Simulointi
-G-koodin ja piirroksen tallentaminen

-Yleisimmat ongelmat

Valikoitujen piirtimistyokalujen ohjeistamiseksi olemme suunnitelleet opetusmateriaa-
liin kolme mallity6té, joiden ohjeistuksessa ldpikdymme tarvittavat piirtotydkalut perus-
kayton hallitsemiseksi. Opetusmateriaaliin suunniteltuja mallitditd kdymme yksityiskoh-
taisemmin ldpi vasta, kun lapikiymme tuotesuunnittelun laatutavoitekriteerien konkreti-
soinnin. Valintakriteerind piirtdmistydkalujen valitsemiselle opetusmateriaaliin oli, ettd
piirtdmistyokalua tulisi tarvita joissakin suunnittelemassamme kolmessa mallitydssi. Va-
linta saattaa kuulostaa sattumanvaraiselta, mutta suunnittelemamme mallityot ovat kolme
erityylisté tuotetta, joiden avulla kéyttdjd saa hyvén kasityksen ja perustaidon BobCAD-
ohjelman mahdollisuuksista.

Piirtimisen periaatteet lipikdyddén koko opetusmateriaalin aikana. Konkreettisesti
tdma nidkyy opetusmateriaalin teknisessi kerronnassa, jossa avaamme piirtimisen periaa-
tetta ja miten piirtdiminen eroaa tavallisesta kuvankésittelyohjelmasta sekd mité piirtdmi-
sessd tulee ottaa huomioon.

Valmiin piirroksen lataaminen. Pditimme valita kyseisen toiminnan osaksi opetusma-
teriaalia, koska se avaa kéyttdjille suuremmat mahdollisuudet koneen kayttoon. Moni-
mutkaisten piirroksien piirtdminen on huomattavasti helpompaa muilla piirto-ohjelmilla
kuin BobCAD-ohjelmalla. Télld pyrimme myds saamaan nékyvéksi kaikki sen ne mah-
dollisuudet, mitd koneella pystyy tekemién. Néin ollen asetamme “Valmiin piirroksen
lataamisen” osana ohjelman peruskdyton ohjeistamista, joka on mainittu laatutavoiteteo-

reemassa yhdeksi laatukriteeriksi.

Olemme maininneet laatutavoiteteoreemassamme “tydstdarvojen madrittelemisen ohjeis-
tamisen” osana BobCAD-ohjelman laatutavoiteteoreemaa. Tydstdarvojen maérittdmi-
selld tarkoitamme kahdenlaisten arvojen mairittelemistd, jotka molemmat liittyvit G-
koodin tuottamiseen. Lastuavan tydston arvojen méairittelemiselld tarkoitamme kaikkea
leikkuutapahtumaan liittyviéd arvoja kuten jyrsinterin kierrosnopeutta, leikkuunopeutta ja
porausnopeutta. Toisena tarkoitamme G- koodin liittyvien tydstdarvojen maarittdmista,
johon kuuluvat jyrsinstrategiat, jyrsinnén alueet ja muut jyrsin tapahtumaan liittyvé data.
G-koodin tuottaminen on BobCAD-ohjelman ominaisuus, jossa ohjelmalla piirretystd

piirroksesta luodaan koodikartasto X-Y-ja Z- akseleille. Koodikartaston ja méiriteltyjen
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tyostoarvojen avulla Syil x5 Pro:n kolmeakselinen jyrsinyksikko alkaa toteuttamaan jyr-
sintapahtumaa. Tdmédn ominaisuuden ldpikdyminen opetusmateriaalissa vaatii tarkkaa
sekd perinpohjaista kerrontaa. Téstéd johtuen tulemmekin panostamaan G-koodin méérit-
telyyn ja leikkaavaan ty0stoon liittyvien arvojen ohjeistamiseen. G-koodin méérittely
vaatii kayttdjaltd paljon teknistd tietdmysté liittyen lastuavan tydston ominaisuuksiin ja
jyrsimen strategioiden suunnitteluun. Olemme suunnitelleet opetusmateriaaliin muutamia
“varmoja” G-koodin luomiseen liittyvid esimerkkejd, joita seuraamalla kokematonkin
kayttdjd saa tuotettua onnistuneen G-koodin. Emme my6skédén halua pitdéd kayttdjaa pi-
mennossa suunnittelemiemme “varmojen” ratkaisujen avulla. Opetusmateriaalissamme
avaamme kayttdjille kaikki G-koodin luomiseen liittyvien valintojen vaikutukset ja mita

G-koodin méérittelyyn liittyvdt vaihtoehdot tarkoittavat.

Lastuavan tydston tydstoarvojen ja niiden asettaminen kuuluu BobCAD-ohjelmiston pe-
ruskdyton hallitsemiseen. Vaikka tydstdarvojen mééritteleminen on osa G-koodin tuotta-
mista, halusimme korostaa lastuavan tyoston tapahtumaan liittyvien oikeiden arvojen tar-
keyttd. Nimittdin virheellisyydet ndiden arvojen méérittelyssé johtavat helposti terdn rik-
koutumiseen ja muihin materiaalivahinkoihin. Kéyttdjd joutuu méérittelemdan G-koodiin
lastuavan tydston arvot, joihin kuuluvat jyrsinterén kierrosnopeus, leikkuunopeus ja po-
rausnopeus. Kyseisiin arvoihin vaikuttaa jyrsittdvin materiaalin, jyrsinterdn koon ja terédn
tekniset ominaisuudet. Opetusmateriaalin on kyettivi ohjeistamaan kéyttdjia tyostoarvo-
jen ominaisuuksien méérittelyssd. Témén vuoksi tyOstdarvot ja niiden oikeaoppiseen
maédrittelyyn tuotetaan aihekokonaisuus.

Simulointi kuuluu osaksi vikojen médrittelyd ja BobCADin peruskdyton ohjeistamista.
Némé ovat mainittuina BobCAD-ohjelman laatutavoiteteoreeman laatukriteereissd. Vi-
kojen maédérittelyn osalta ohjelma simuloi G-koodin 3D-mallinnuksena. Mallinnuksesta
voidaan havaita mahdolliset virheet ja viat, joita G-koodissa saattaa esiintyd vdirinasetet-
tujen arvojen tai materiaalin vuoksi. BobCAD-ohjelman peruskdyton osalta simulointi
kuuluu peruskdyton ohjeistuksen alueeseen, silld se toimii samalla varmennuksena, ettd
piirros sekd G-koodin tuottaminen on onnistunut. G-koodin varmentaminen kuuluu CNC-
tyostosséd perusmenetelmiin, koska pahimmassa tapauksessa viallinen G-koodi saattaa ha-
jottaa korjauskelvottomaksi kalliin CNC-laitteiston ja materiaalin.

G-koodin ja piirroksen tallentaminen ovat osa peruskdyton laatutavoiteteoreeman laa-
tukriteereji BobCAD- ohjelman osa-alueessa. G-koodin tallentamiseen pédttyy
BobCAD-ohjelmiston kéyttd. Tallennetun G-koodin seuraava vaihe on tuoda se CNC-
tydstoohjelmaan. Halusimme ottaa G-koodin tallentamisen seki piirroksen tallentamisen
yhdeksi aiheeksi opetusmateriaalissamme, koska kyseisten tiedostojen tallentaminen vaa-

tivat eri ohjelmistoreitit, jotka haluamme perusteellisesti ohjeistaa. Molempien tiedosto-
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jen tallentaminen on kéyttéjille tarked, mikéli kiyttd;a tallentaa vain G-koodin ilman piir-
rosta. Télloin kdyttdja ei pysty endd muokkaamaan piirrosta jdlkeenpéin eikd korjaamaan
tyostoarvoja. Mikali kdyttdja tallentaa pelkén piirroksen, menettdd hén tuotetun G-koo-
din.

Yleisimpiin ongelmiin olemme suunnitelleet osa-alueen opetusmateriaalin, jossa késit-
telemme kaikkia yleisid ongelmia, joita olemme kohdanneet tydskennellessimme Syil x5
Pro- jyrsimella.

MACH3-ohjelman laatutavoitteiden konkretisointi

Mach3-ohjelman laatutavoitekriteerien konkretisointi on huomattavasti suoraviivaisem-
paa kuin BobCAD-ohjelmiston laatutavoitekriteerien konkretisointi. Yksinkertaisesti
Mach3-ohjelman tarkoitus on muuttaa tuotettu G-koodi tydstonliikeradoiksi ja las-
tuavaksi tyostoksi jyrsinyksikolle. Téstd johtuen teknisen sisdllon tuottaminen tapahtuu
suoraviivaisesti pelkdstdan ohjelmiston tyokulun mukaan seuraavasti:

-Mach3-paneelin ohjeistus

-Koneen kalibrointi

-G-koodin lataaminen

-Teran keskitys

-Jyrsinnin aloitus

-Jyrsinnén keskeyttdminen

-Leikkuunesteen syottdminen

-Yleisimmat ongelmat

Sisdltdalueisiin tuotettu tekninen sisiltd sivuaa osittain jyrsinyksikon sisdltoalueita, joita
lapikdymme ohjeistusvideossa. Terdnkeskittiminen lapikdyddén sekd ohjeistusvideossa
sekd Mach3- ohjelman osa-alueessa.

Mach3-ohjelmisto ndyttoruutu on erdéinlainen hallintopaneeli, jossa on pikandppédimet
ja valikot kaikkiin Mach3-ohjelmiston toimintoihin. Opetusmateriaalissa pyrimme oh-
jeistamaan kayttédjdlle kyseisen paneelin toiminnat.

Koneen kalibrointi on Syil x5 Pro- jyrsimelle toteutettava perustoimenpide, jossa jyrsin
kalibroi itsensd Mach3-ohjelmiston kanssa ja kone tarkistaa omien akseleidensa dariasen-
not. Ilman koneen kalibroimista kone ei vilttamattd tunnista omien akseleidensa éériar-
voja, miki saattaa johtaa koneen rikkoutumiseen. On myds mahdollista, ettd ilman kalib-
rointia jyrsimen koordinaatit eivit vastaa Mach3-ohjelman koordinaatteja, mikd voi myds

aiheuttaa koneen ja materiaalin rikkoutumisen.
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G-koodin lataaminen on olennainen osa Mach3-ohjelmiston kayttod. Mach3-ohjelma
tarvitsee G-koodin, jonka se muuntaa tyostoliikkeiksi ja lastuavaksi tyostoksi.

G-koodin lataamisen jilkeen jyrsimen teri Keskitetidén jyrsittdvdin kappaleeseen. Terdn
keskittdminen ei ole toiminnallisesti vaikea toimenpide. Siind asetetaan jyrsimelle raja-
arvo, missé jyrsittdva kappaleen pinta on. Toimenpide vaatii kuitenkin erityistd huolelli-
suutta. Tamdn vuoksi se ohjeistetaan jyrsinyksikon osiossa videon avulla sekd Mach3-
osiossa. Mikéli raja-arvo asetetaan vddrin ja jyrsin ei tunnista jyrsittdvdn materiaalin pin-
taa, terd joko tunkeutuu liian syville materiaaliin tai ei tydstd materiaalia ollenkaan.
Jyrsinnén keskeyttimiselld ei tarkoiteta laatutavoiteteoreeman konkretisoinnissa jyrsin-
ndn hitipysayttdmistd, koska se kuuluu jyrsinyksikon laatutavoiteteoreeman konkreti-
sointiin. Jyrsinnén keskeyttamistd téssd sisdltdalueessa tarkoitetaan jyrsinnidn pysdytté-
misti ja jatkamista Mach3-ohjemistopaneelin komennoilla.

Leikkuunesteen syottiminen on Mach3-ohjauspaneelista tapahtuma toiminta, jota ha-
luamme korostaa opetusmateriaalissamme. Leikkuunesteen tarkistukset ja muilla mainit-
semillamme toimenpiteilld ehkiistdin koneen rikkoutumista ja edistetdén koneen turval-
lista kayttoa.

Yleisimpiin ongelmiin olemme suunnitelleet osa-alueen opetusmateriaalin, jossa késit-
telemme kaikkia yleisid ongelmia, joita olemme kohdanneet tyoskennellessimme Syil x5

Pro- jyrsimella.

Tuotesuunnittelun laatutavoitteiden konkretisointi

Tuotesuunnittelun osalta olemme pyrkineet konkretisoimaan laatutavoitteet siten, etté ne
tukisivat kayttdjad ohjaamaan CNC-jyrsimelld tapahtuvaa tuotesuunnittelua. Tuotesuun-
nittelun laatutavoitteet ovat liitettyind Bob-CAD osa-alueen siséltdalueeseen mallitdiné
sekd omana ideagalleria-osiona. Laatutavoiteteoreeman laatukriteerien konkretisointi on
suunniteltu tapahtuvan seuraavien sisdltojen puitteissa.

-Mallityot

-Ideagalleria

-Ohjeistus mallitoiden soveltamisesta

-Jyrsimen kdyton mahdollisuudet omaan tuotteeseen

Mallitditi ja niidden kéyttamisté kasityon opetuksessa on kritisoitu (Marjanen 2012, 228),
mutta mallitdiden kdytt6d on myds puolusteltu esimerkiksi kdsityotekniikoiden opetuk-
sen yhteydessd (Metsdrinne & Kallio 2016, 349). Mallitoiden tarkoitus opetusmateriaa-
lissamme on ohjeistaa ja opettaa Syil x5 Pro- jyrsimen kéyttod. Olemme suunnitelleet
toteutettavaksi kolme mallityotd. Mallityot eroavat toisistaan kéytettyjen tekniikoiden

osalta. Karkeasti mallityot jakautuvat kolmeen tyonimikkeeseen. Perustyd (Nimikyltti),
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joka on yksiosainen tasojyrsintd. Haastava tyo (Sukellusvene), joka on tasojyrsinnélla irti
leikatuista osista kasattu 3D-malli. Kyseisessd menetelmédssi hyodynnetddn Metsirinteen
jaKallio (2017) teknisten sisdltdjen oppimisen- menetelmiéd. Menetelmé on tutkivan tuot-
tamisen didaktiikkaa, jossa opettaja on valinnut jonkin teknologisen tuotemallin oppijan
kehiteltdvaksi. Oppijan strategiseksi tehtdvéksi jad hahmottaa, miten sisélloistd muodos-
tuu kokonaisuus, joka toteuttaa teknologisen tehtdvin. (Metsédrinne & Kallio 2017.) So-
vellettava ty0, joka on ladatun kuvan jyrsintd. Kuvan lataaminen mahdollistaa koneen
laajemman kéyton, kun koneelle suunnittelee omia toitd. Néin kaikkia kuvia ei itse tar-
vitse alusta asti piirtda.

Ideagalleria on kuvagalleria erindisistd tuotteista, joita on tuotettu Syil x5 Pro- jyr-
simelld. Idea-gallerialla pyritddn antamaan ideoita kédyttdjdlle CNC-jyrsimen mahdolli-
suuksista tuotesuunnittelussa.

Mallitdiden ohjeistamisessa opetusmateriaali antaa samalla neuvoja, miten mallitissa
kéytettyjé tekniikoita ja periaatteita voidaan soveltaa omien tuotteiden suunnittelussa. Sa-

maan periaatteeseen tdhtdd myos jyrsimen kiyton mahdollisuudet omassa tuotteessa.

Opetusmateriaalin valikkorakenteen suunnittelu

Olemme aikaisemmin mairitelleet opetusmateriaalin teknisen siséllon ja laatutavoitekri-
teerien konkreettisen siséllon, joten seuraavana tuomme esille sisdlto-alueiden ja osa-alu-

eiden valikkorakenteen.

Maniuaali

I T T T 1
Mach 3 Bobcad Syil 5x Pro Yleiset Opastus video| Ideagalleria
ongelmat
Esittely Tyostopolku Lsitely qu olmsn ot Jyrsin terét asi 1T1?ml'l Kappalcer Turvallisuus Leikkuunesteen
' TS Bobcadista ] ";:p;’;l’l‘;:]“ kiinnitys s tarkistus
appa A 5

intaan

Ty6stopolku Nimikyltti Teran valinta L Testiajo
demonstroidaan
”Nimikyltti”
tuotteella

lisd@minen

Teran

Sukellusvene ttammen

Ladattu kuva

kuvio 5. Opetusmateriaalin valikkorakenne
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Valikkorakenne noudattaa osa-aluejakoa ja niiden siséltdjakoa. Kuvassa nékyy yksinker-

taisuudessa suunniteltu valikkorakenne (Kuvio 5).

3.2 Opetusmateriaalin valmistus

Aikaisemmin olemme maiéritténeet opetusmateriaalin tavoitteet ja luoneet tavoitteisiin
konkreettisen teknisen sisdllon. Olemme my6s valmistaneet opetusmateriaalin tuottami-
seen tarvittavan suunnitelman. Seuraavassa osiossa tarkastelemme opetusmateriaalin val-
mistamista suunnitteluteoreeman mukaisesti ja tarkastelemme valmista tuotetta suunnit-
teluteoreeman kannalta. Suunnitteluteoreema testataan ensiksi valmistamalla tuote. Val-
mistamisen jdlkeen tuote arvioidaan suhteessa suunnitteluteoreemaan. Lopuksi laatuta-
voiteteoreema testataan viemilld tuote omaan kayttokohteeseensa (Metsédrinne & Kallio
2011b, 77).

Opetusmateriaali valmistetaan osa-alue kerrallaan ja valmiit osa-alueet liittetdédn toisiinsa
PowerPoint-sovelluksella. Osa-alueiden perusrakenteena on ohjeistus PowerPoint-diat.
Jyrsinyksikon osa-alueelle, olemme lisdnneet ohjeistusta korostamaan PowerPoint-diaan
liitetyn videomateriaalin. Opetusmateriaalin valmistusosiossa kiymme ldpi, miten perus-
rakenteena toimivat PowerPoint-diat valmistettiin. Osiossa kdydddn lapi myos, kuinka
jyrsinyksikkdon tuotettiin ohjeistusvideo sekd, miten tuotteen suunnitteluteoreemassa

mainitut tekniset sisdllot valmistettiin eri osa-alueisiin.
Ohjeistus PowerPoint-diojen rakenne

Opetusmateriaalin asetettujen laatutavoitteiden ja kriteerien mukaisesti opetusmateriaa-
lin selkeys ja helppolukuisuus nousee hyvin esille ohjeistus PowerPoint-diojen raken-
teessa. Diat koostuvat rakenteellisesti print screen-kuvankaappauksella ohjelmistossa
tapahtuvasta tydstovaiheesta sekéd informaatio-laatikosta, jossa kasitelldén tyostovaiheen
teoria tyostimiskokonaisuutena. Opetusmateriaalissa lilkkuminen tapahtuu hyperlink-

painikkeiden avulla, joilla kdyttdjd pystyy navigoimaan ja siirtyméén tyostovaiheesta
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seuraavaan (Kuva 2).
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Kuva 2. Opetusmateriaalin PowerPoint-dia

Ohjeistus PowerPoint-dian informaatiorakenne voidaan jakaa ohjelmistojen tekniseen si-
sdltoon seki ohjeistuksen pedagogiseen sisdltoon. Tekninen sisdltd on ohjelmistojen kéyt-
to0n ja kéyttotarkoitukseen liittyvé informaatio. Pedagoginen sisdltd kasittda tydstovai-

heen tai ohjelmiston kidyton ohjeistamisen.

Ohjeistus PowerPoint-diojen tuottaminen

Opetusmateriaalin tuottaminen alkoi tuottamalla kaikki osa-alueiden mukainen tekninen
sisdltd. Sisdltd tuotettiin valmistamalla ja tyostamalla CNC-jyrsimelld kaikki mallityot,
jyrsinndt, simulaatiot ja piirtotoiminnat. Kaikesta piirto-ja tydstdohjelmistoilla tapahtu-

neesta tuottamisesta otettiin valmistamisen yhteydessé print screen-kuvankaappaus.

Jyrsinyksikko

Opetusmateriaalin jyrsinyksikkod (Syil x5 Pro) kisittelevé osio eroaa muusta opetusma-
teriaalista. Jyrsinyksikdn ohjeistamiseen tuotettiin ohjeistusvideo, joka on jo aikaisemmin

mainittu ja jonka sisiltd on késitelty suunnitteluteoreemassa.

Ohjeistusvideo kuvattiin autenttisessa tilanteessa késitellen jyrsinyksikon osa-alueeseen
madriteltyjd sisdltoja. Kuvauksessa kdytettiin Rauman opettajakoulutuslaitoksen I-pad
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tablettitietokonetta ja sen I-movies kuvaussovellusta. Ohjeistusvideon kuvaus kasitti
kolme erillistd tydvaihetta kuvauksen, ddnen nauhoittamisen ja editoinnin. Videolle ei
suunniteltu mitdan ehdotonta enimmaéisaikaa, mutta olimme hyvin tietoisia, ettd pitk& oh-
jeistuvideo saattaa aiheuttaa videon katsojassa turhautumista. Arvioimme kohtuulliseksi
videon pituudeksi noin viisi minuuttia. Laatutavoiteteoreemasta johdetut jyrsinyksikon
konkreettinen sisdltod esitettiin ohjeistusvideolla kertojan eli niin sanotun juontajan esitta-
ménd ja ohjeistamana. Juontajan rooliin valittiin toinen tdmén Pro-gradu tutkielman tuot-
tajasta. Juontaja esiintyy videolla ohjeistaen ja toimii aktiivisesti esitellen Syil x5 Pro-

Jyrsin yksikkod.

Opetusmateriaalin jyrsinyksikko osa-alueeseen tuotetiin myos ohjeistus PowerPoint-dia.
Témai dia vastasi laatutavoiteteoreemasta johdettua kriteerivaatimusta oikeista leikkuu-
sekd pyorimisnopeuksista. Kyseisen PowerPoint-dian sisdltd rakentuu lastuavan tydston

ohjearvotaulukosta sekéd taulukon lukemisen ohjeistuksesta.

BobCAD

Olemme aikaisemmin jo maininneet, etti BobCAD aihe-alueen siséltd tuotettiin valmis-
tamalla kaikki mallityt. Valmistus dokumentoitiin ottamalla kaikista mallitdiden piirus-
tus- sekd tyovaiheista print screen-kuva. My6hemmin print screen-kuvista tuotettiin oh-
jeistus PowerPoint-diasarjoja. Diasarjat kdsittdavdt aina yhden kokonaisen mallitydn piir-
tamisen. Mallityot suunniteltiin siten, ettd ne tayttéisivit laatutavoiteteoreemassa vaaditut
kriteerit sekéd kriteereistd johdetut konkreettiset siséllot ja tavoitteet. Ndin ollen mallitoi-
den olemassaolo opetusmateriaalissa heijastuu laatukriteereihin, joissa késitellddn
BobCAD-ohjelman piirtotoimintojen ohjeistaminen ja tuotesuunnittelun ajattelun kehit-

taminen.

Mach3

Mach3 osa-alueen tuottaminen toteutui samankaltaisella periaatteella kuin BobCAD osa-
alueen tuottaminen. Mach3- ohjelmistolla tuotettiin Nimikyltti-mallityd ja ohjelmiston
tyostopolku dokumentoitiin. Dokumentoiduista tydstopolusta tuotettiin ohjeistus Power-
Point-diasarja kdsittdmadn tyostopolun ohjeistamisen Mach3-ohjelmiston osa-alueessa.
Jyrsinyksikostd tuotettu ohjeistusvideo késittelee myds osaa Mach3-ohjelmiston tekni-
sestd sisdllostd, joten ohjeistus PowerPoint-diasarja késittelee vain tydstdmisen tapahtu-
masarjan G-koodin lataamisesta jyrsinnin aloittamiseen.

Yleiset ongelmat
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Y leiset ongelmat ovat sisdllytetty laatutavoitteiden konkretisoinnissa BobCAD ja Mach3-
ohjelmistojen aihesiséltoihin. Olemme my0s johtaneet yleisistd ongelmista oman ohjeis-
tus PowerPoint-dioihin perustuvan opetusmateriaalin osa-alueen, joka on jo aikaisemmin
mainittu opetusmateriaalin suunnittelussa. Yleisten ongelmien osa-alueen sisdltd tuotet-
tiin simuloimalla BobCAD- ja Mach3-ohjelmistojen yleisimmait ongelmat, joita olimme
kohdanneet ja dokumentoimalla ongelmiin johtavat tydvaiheet. Dokumentoinneista eli

téssikin tapauksessa print screen’- kuvista tuotettiin ohjeistus PowerPoint-diasarjoja.

Ideagalleria

Opetusmateriaalin ideagalleria valmistettiin tekemilld avoin kuvapankki PowerPoint-
dioille, johon liitimme kuvia jyrsimelld tuotetuista tuotteista. Ideagallerian tarkoituksena
on herdttdd kayttijassé ideoita siitd, mitd koneella pystyy tekemddn. Gallerian tarkoituk-
sena ei ole tarjota kdyttdjdlle valmiita toit, vaan ideoita joita muokkaamalla pystyy saa-

maan oman tyon alkuun.

Opetusmateriaalin valikkorakenteen tuottaminen

Opetusmateriaalin suunnittelussa olemme ldpikdyneet opetusmateriaalin valikkoraken-
teen, jonka perusteella opetusmateriaalin ohjeistus PowerPoint-diasarjat tullaan yhdista-
médn omiksi aihealueiksi. Valikkorakenteet linkitetdén toisiinsa hyperlinkien avulla, jol-
loin materiaalissa liikkkuminen on nopeaa ja selkedd. Jokaisen osion sisdlle rakentuu oma
valikkorakennelma, josta on mahdollisuus helposti palata edelliseen isompaan valikko-

kenttdén.

Tuotteen arviointi suunnitteluteoreemaan

Valmistuote arvioidaan suhteessa tuottamissuunnitelmaan. Arvioinnin tarkoituksena on
varmistua, etti tuotettu tuote vastaa laatutavoiteteoreeman pohjalta tuotettua suunnittelu-
teoreemaa. Téssd kohtaa emme vield arvioi laatutavoitteita vaan reflektoimme tuotetta
puhtaasti suunnitteluteoreemaan. Pyrimme selvittiméddn, onko suunnitteluteoreema
muuttunut tuotteen valmistuksen aikana erindisten teknisten ratkaisujen johdosta.
(Metsdrinne & Kallio 2011b, 36.)
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Suunnitteluteoreeman voidaan todeta onnistuneen, kun tuote on konkreettisesti olemassa.
Olemme kuitenkin tarkastelleet opetusmateriaalia varmennuspohjaisen menetelmén
avulla. Varmennuspohjainen menettely perustuu opetusmateriaalin suunnitteluvaiheen
osa-aluejaon mukana syntyneiden kriteerien siséltovaatimuksien varmentamiseen opetus-
materiaalista. Kéytdnndssé tuotteen arviointi suunnitteluteoreemaan toteutettiin paikallis-
tamalla laatukriteerien siséltovaatimukset opetusmateriaalista. Esimerkiksi BobCAD-oh-
jelman yhdeksi laatukriteeriksi on mééritelty peruskdyton ohjeistaminen ja kriteerin yh-
deksi sisédltovaatimukseksi G-koodin luominen. Paikallistamalla ne ohjeistus Power-
Point-diat, joissa G-koodin luominen kdydaén lépi, varmistamme kriteerin sisdltovaati-
muksen opetusmateriaalissamme. Kuviossa 6. olemme havainnollisesti kuvanneet, miten

olemme varmistaneet valmiin opetusmateriaalin siséltdjd laatukriteerien siséltdihin.

Sisaltojen varmistus :]

=

Laatukriteerien
sisallot

Kuvio 6. Sisallon varmistus

Pystyimme onnistuneesti paikallistamaan ja varmentamaan kaikkien laatukriteerien sisal-
tovaatimukset opetusmateriaalistamme. Néin pystymme toteamaan, ettd tuotteen arviointi
suunnitteluteoreemaan on toteutunut hyvéksytysti ja pystymme seuraavaksi vieméin

tuotteen omaan kayttokohteeseensa.

3.2.1 Tuottamiskokonaisuuden tulos

Tuottamiskokonaisuudella késitetddn laatutavoiteteoreeman pohjalta tapahtuvaa tuotteen
sekd valmistuksen suunnittelua ja tuotteen valmistumista. Olemme téhédn mennessi kasi-
telleet opetusmateriaalin tuottamiskokonaisuuden tuotteen suunnittelusta tuotteen val-
mistukseen, seké arvioineet tuotetta suunnitteluteoreemaan avulla. Suunnitteluteoreema

on havainnollistettu tuottamiskokonaisuuden kaaviolla (Kuvio 7).
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Suunnitteluteoreemat
Tuotteen arviointi N o

? < Kokreettisen
/ B S e 3
suunmtteluteoreemaan/ sisillén suunnittelu

Sijoittaminen ey
teoretisointi
kayttokohteeseen P————

Konkreettisen
opetusmateriaalin
suunnittelu

Tuottamisen
muuttujat

Valmistus

Kuvio 7. Tuottamiskokonaisuuden kaavio

Tuotteen tuottamistoiminta on monisyinen ja kompleksinen prosessi, jossa suunnittelu ja
valmistus kulkevat kietoutuneina toisiinsa. (Metsérinne & Kallio 2011b, 57.) Opetusma-
teriaalimme tuottamiskokonaisuutta tarkastellessa voidaan selkeésti huomata, ettd suun-
nittelu ja valmistus eivit kietoudu toisiinsa kovinkaan voimakkaasti, jos lainkaan. Tuot-
tamiskokonaisuus muistuttaa 14hinnd teollisen tuottamisen mallia kisitdissd kuin perin-
teistd kasityotuottamisen mallia. (Metsédrinne & Kallio 2011b, 56.) Suunnittelun ja tuot-
tamisen jyrkkad jako johtuu aikaisemmasta kokemuksestamme CNC-jyrsimelle tuotetusta
opetusmateriaalista. Kokemuksen avulla pystyimme ennakoimaan tuottamisvaiheessa
eteen tulevat ongelmat. Tuottamisen ongelmakohtien tiedostaminen aikaisemmasta ope-
tusmateriaalista ohjasi suunnittelutydmme hyvin perusteelliselle tasolle, ettd itse tuotta-
misvaiheessa ei suunnitteluteoreemaa tarvinnut muuttaa tuottamisvaiheessa eteen tullei-
den ongelmien vuoksi. Tuottamisvaiheen ongelmat keskittyivét ldhinnd tietotekniikka-
sovelluksen eli PowerPoint hyperlinkkien jérjestelemiseen ja osa-alueiden yhteenliitta-

miseen.
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4 TUTKIMUSKYSYMYKSET

Tutkimuskohteen eksistenssiehtojen kuvaamisen kappaleessa 2.2.1 on esitetty, miten ek-
sistenssiehdot on johdettu STP-mallista. Kappaleessa 2.4 on esitetty, miten opetusmate-
riaalin osa-alueet jakautuvat STP-malliin. Téssd kappaleessa tuomme esille, miten tutki-

muskysymykset rakentuvat STP-mallista.

Ensimméinen alatutkimuskysymyksen tarkoituksena on selvittdd, kuinka hyvin teknolo-
gian ja pedagogiikan suhde toteutuu opetusmateriaalissamme. Teknologia ja pedagogii-
kan suhde tarkoittaa e-oppimisen ja e-opetusmateriaalin teoriaa ja sité, kuinka hyvin ope-

tusmateriaalimme vastaa kéyttdjien mielestd nditd teorioita.

Toinen alakysymys rakentuu sisdllon ja pedagogiikan seki sisdllon ja teknologian koko-
naisuuksista, joka késittdd sen, miten opiskelijat oppivat opetusmateriaalin siséllon. Si-
sdllon oppimiseen vaikuttaa se, kuinka hyvin olemme onnistuneet tuomaan oppittavaan

sisdltoon pedagogiikan ja kuinka hyvin sisdltd on esitetty teknologian avulla.

Paitutkimuskysymyksessé pyritddn selvittimdén, kuinka hyvin itseohjautuvuus rakentuu
koko opetusmateriaalin toteutuksessa eli miten siséltd, teknologia ja pedagogiikka yh-

dessd toteuttavat itseohjatuvan opetusmateriaalin kokonaisuuden.

Paitutkimuskysymys:
Kuinka CNC-jyrsimelle tuotettu opetusmateriaali toimii kisitydaineopiskelijoiden tukena

CNC:n itsendisessi tyoskentelyssd?
Alatutkimuskysymykset:
a) Miten opetusmateriaalin teknologia ja pedagogiikka toimivat opetusmateriaalin

sisdllon esittdmiseen?

b) Kuinka opiskelijat oppivat opetusmateriaalin siséllon perusteella Syil x5 Pro- jyr-

simen peruskdyton?
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5 TODISTAMISTEOREETTINEN OSA

5.1 Laatutavoiteteoreeman testaus

Opetusmateriaalin testauksella yritimme ymmartéa ja tulkita miten hyvin opetusmateri-
aali tukee opiskelijoiden itsendistéd tydskentelyd ja miten laatutavoiteteoreeman kriteerit
toteutuvat ja miltd osin ne jaavét toteutumatta. Néin ollen tutkimuksen lihestymistapa on
tyypillinen fenomenologiseen ldhestymistapaan kohdistuva aihe. Fenomenologisessa 1-
hestymistavassa tutkija arvioi ilmiotd eldvdssd tilanteessa ja ihmisten kokemana
(Creswell 2014, 14). Fenomenografinen lihestymistapa eroaa fenomenologisesta lihes-
tymistavasta siten, ettd se késittelee erilaisia arkipdivaisid ilmiditd ja niitd koskevia késit-
teitd (Huusko & Paloniemi 2006, 162). Tutkimuksemme ei kuitenkaan késittele arkipdi-
véssd ilmenevdd 1lmiGtd vaan hyvinkin ainutlaatuista tilannetta ja ilmiotd. Késittele-
mamme ilmi6 ja kohdejoukko on vain Rauman kampuksella, mika tekee tutkimuksesta
todella ainutlaatuisen. Fenomenologista ldhestymistapaa tukee vield Metsdmuuronen
(2009), joka késittelee fenomenologisen ja fenomenograafisen ldhestymistavan eroja. Fe-
nomenologia on kiinnostunut ilmidsta sekd niiden tulkitsemisestd ja fenomenografia tar-
koittaa enemmédn ilmién kuvaamista ja siitd kirjoittamista. (Metsdmuuronen 2009,
224,240).

Tutkimus tullaan toteuttamaan kvalitatiivisin menetelmin, silld késittelemdmme tapaus
on ainutlaatuinen ja tulemme tulkitsemaan tutkimusaineistoa sen mukaisesti (Hirsijarvi,
Remes & Sajavaara 2013, 164). Tutkimuksen ldhestymistavan médrittely on varhaisin
testauksen médrittelyyn huomioon otettava asia. Laatutavoiteteoreeman laatutavoitekri-
teerit ja tutkimuskysymykset ovat luonteeltaan laadullisia kysymyksid, joissa arvioidaan
tuotteen vaikutusta valittuun kohdejoukkoon. Samalla tutkimuskysymyksissd suositaan
thmistd tiedonkeruun vélineeni ja pyrimme paljastamaan odottamattomia seikkoja omien
laatutavoitteiden odotusarvojen hypoteeseista ja teorioista. (Hirsijarvi, Remes &
Sajavaara 2013.) Tdmédn lisdksi jouduimme tutkimuksen yhteydessd kdyttdmédn
tilastollisia menetelmid aineiston keruussa. Tilastollisilla menetelmilld tdydenndmme

tiassd tutkimuskessa laadullisen tutkimuksen ongelmakohtia. Tutkimuksemme on siis
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Creswellin (2014, 225) mainitsemaa mixed methods-tutkimusta, jossa yhdistellidn

laadullista ja tilastollista tutkimusta.

Tuotteen toiminnan arviointi perustuu laatutavoitteiden arviointiin, siksi opetusmateriaali
on sijoitettava kdyttokohteeseen, jossa laatutavoitteita pystytdén arvioimaan. Tuotteen
testauksen olosuhteet ovat oltava samanlaiset kuin aiotun tuotteen kayttokohdetta maari-
tellessd. Opetusmateriaali tulisi testata mahdollisimman autenttisissa olosuhteissa, joka
vastaa sitd kdyttdd mihin materiaali on tuotettu. Saadaksemme parhaat arviointiolosuhteet
on meidén testattava opetusmateriaaliamme samalla tavalla, miten sitd kaytettdisiin.
(Metsérinne & Kallio 2011b, 64). Tésté johtuen on hyvinkin luonnollista, etti testaus ta-
pahtuu, kun kéyttdja on tutustunut opetusmateriaalin ja tuottanut Syil x5 Pro-jyrsimelld
opetusmateriaalin avulla jonkin tuotteen. Testauksen arvioinnin informaatio kerdtddn
kayttajaltd kyselylomakkeella sen jalkeen, kun kéyttdja on tutustunut ja kdyttényt opetus-

materiaalia.

Pohjimmiltaan opetusmateriaalin testauksessa on tarkoitus kerdtd mahdollisimman paljon
informaatioita laatutavoiteteoreeman laatukriteereille, jotta laatutavoiteteoreema voidaan
madritelld todeksi tai todentaa ne seikat, jotka estivit teoreeman todeksi toteamisen (Met-
sdrinne & Kallio 2011b, 65). Testauksen tiedonkeruussa on niin ollen otettava huomioon,
ettd kysymykset kohdistuvat laatukriteereihin seké siihen, ettd saamme opiskelijoilta hei-

didn omana kertomanaan informaatioita, miten laatukriteerit eivit toteutuneet.

5.1.1 Kyselylomakkeen tuottaminen

Opetusmateriaalin valmistuksen jilkeen kyselylomake tuotettiin siten, ettd kysymykset
kohdistusivat konkreettisiin laatutavoitteiden sisdltdihin, jotka ovat johdettu laatutavoit-
teista. Laatutavoitteiden konkreettiset sisillot tuotettiin vasta tuotteen suunnittelun yhtey-

dessa.

Kyselylomakkeen tuottamisessa on huomioitava, etti laatutavoiteteoreeman laatukriteerit
on jaettu osa-alueisiin, joten kyselyn kysymykset on myoskin jaettava omien osa-aluei-
densa mukaan. Osa-aluejaon lisdksi kysymykset on esitettdva niin, ettd kehikkojoukko
ymmartdd ja kykenee vastamaan kysymyksiin. Néin ollen on véltettidva liian teknisten

kysymysmuotojen esittdmista.
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Laatutavoiteteoreeman testauksessa olemme jo médritelleet kyselylomakkeen rakenteel-
lisen suunnan siten, ettd kyselylomakkeen kysymykset koostuvat suljetuista 5-portaisista
Likertin-asteikon kysymyksistd, joita tdydennetdin avoimilla kysymyksilld. Olemme
my0s kohdentaneet, ettd kyselylomake on jaettava opetusmateriaalin eri osa-alueisiin:
opetusmateriaaliin, jyrsinyksikoon, BobCAD piirto-ohjelmaan, Mach-3- tydstoohjel-
maan sekd tuotesuunnitteluun. Kyselylomakkeen tuottamisen tarkoitus on tuottaa laatu-
tavoitteille suljetut ja avoimet kysymykset. Kéyttdjien vastausten tuomalla informaatiolla
voidaan todentaa laatutavoitekriteeri toteutuvaksi tai toteutumattomaksi opetusmateriaa-

lissamme.
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TAULUKKO 2a. Kyselylomake kysymysten jaottelu laatutavoitekriteereihin

Laatukriteeri

Kysymyslomakkeen kysymys

Opetusmate-

riaali

Visnaalisuus 1. Opstusmaterizalilyat ovat selkeit ja havainnollistavat.
AJ Parannusshdotukset opetusmateriasliin ulkoasuun ja kivttobn
liittyen?
22 Mach3 tristiohjelman toiminnot on esitelty havainnollistetust ja
selkedst.

Eaytettdvyys
s

Itseohjautuvuus 2. Opstusmaterizalin selans ja navigointi on helppoa ja loogista.
3 .Ohjeiztuksen telminen sanasto oli yommdrrettavist selitetty.
4 higteriaalin chjsistulksen kerronta ol selkei (selityleset/ Dl'qa=h;|s]
3. Opetusmaterizali tuld hyvin Cne-jyrsimelld tnpahturtuﬂ.a itze-
niists tyskentelyd
8. Opetnsmateriaali eteni loogisest ja johdattelevast

Ivlotvointd B Eibmnestukseni cne-tyGstddn lohden lisdintyi opetusmaterizalin
hEl:Ltm tut'ustuthla:u cupetusmabenaalunla J:rukst'?

Yhteensopivuus
b4

Taitotasot (Haas- | AL Millaiseksi arviot cman taitotasosi CINC-jyrsimesn liittyen ja toi-

tava) miko opetusmateriaali tulena omalle taitotascllesi?

Edullisuus
s

Jyrsinyk-

sikko

Peruskiyton oh- 9 Perehdyviysvides on informatiivinen ja hyddyllinen.

jeistamien 10 Opetusmateriaalin jyvrsinté kisittelev osio on tarpeeksi kattava
12 Oikeiden leildmunopeuksien chjeistus on toteutettu selleist.
13. tytstbarvojen madrittelemisen kuvat olivat havainnollisia ja sel-
kit
14 Hallitsen opetusmateriaalin avulla Svil Sxpro-jyrsimen firyvsisen.
Ad Jaiki perehdvtysvideosta mislestisi puuthumaan jotain tarpeel-
lista?

Turvallinen 11 Opetizmateriaalin jvrsints kisittelev osio antea mislestdsi tarvit-

kavtta tavat tiedot koneen turvalliseen kivttodon.
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TAULUKKO 2b Kyselylomake kysymysten jaottelu laatutavoitekriteereihin

Mach3

Peruskiyton oh- 1 Opetusmateriaali antaa hyvin kisityksen mihin Mach3 tydstooh-

jeistaminen jelmaa kiytetizn
23 Opetusmeteriaalissa kivdian selkedst vaiheittain mach3 tydstd-
chjelman kaytts.
24 Hallitzen, opetusmateriaalin avulla mach3 tydstdohjelman.
AT Jdiki Mach3 tyésttohjelman esittely=td mislestési punttumaan
jotain?

Turvallinen 23, Tieddn miten hMach3 tyostiohjelma pysdytetiin kesken tybstimi-

kaytti E

Vikojen madritta- | AB Onko listalts vaikea l5vtEE nimen perusteella yleinen ongelma?

minen (Ciagnos- AR Voisiko vianetsintds parantaa opetusmateriasli=sa jotenkin?

tikka) ) A10.Lgntrkd listasta ongelmia, mitd on tullut itselle eteen cne-lo-

’ neella tydskenneltiess&?

BobCAD

Ohjelman periaat- | 19.Opetnsmateriaali antaa hyvin kisityksen, miten BobCAD piirto-

teet chjelmaa kiyvtetizn
Al Jailed ohjelman kiytostd jotain epdselvEd

Fiirtotydkalujen 16 Mdallitiiissg ohjeistetasn kattavast ja havainnecllistavasti piirtotyd-

kdytin chjeistami- lealut ja niiden toiminmat.

nen Af JEkt BobCAD oze-alusesta mislestisi, jokin olennainen piirto-
tyrikalu tai tydstévaihe huomioimatta ( Avoin kysymnys numero
6,woidaan johtaa jokaiseen lastubriteeriin riippuen vastaajan vas-
tauksesta)

Tyostbarvojen 18, Tydstdarvoien midrittiminen on haveinneollistavaa ja sellegs.

madrittelyn oh-

jeistaminen

Vikojen madritta- | AB Onbko listalts vaikea l5vtEE nimen perusteella yleinen ongelma?

minen A8 Voisiko vianetsintdd parantaa opetusmateriaslissa jotenkin?

(Diagnostiikka) AL0 Lgntykod listasta ongelmia, mitd on tullut itzelle eteen one-lo-
neella tydskenneltiess&?

Peruzkiayton oh- 17 Opetusmeteriaglisss kiiydiin hawednnallistaasti livd loinla

jeistaminen piirroksesta mucdostetzan G-k Horizontal (Category] Axis
20 Hallitzen, mielestini opetusmateriaalin avulla BobCAD piirto-oh-
jelmean
Al Jaikt ohjelman kiEyvtistd jotain epéselvaid? (Avoin kysymys nu-
mero J voidasn johtaa jokaizeen laatukritesrin rippuen vastazjan
vastaulsesta)

Tuotesuun-

nittelu

Ohjeistava 7petsmateriaali ja mallitydt avustivat omen CINC-yrsimelld tuo-
tetun tuotteen sunnnittelussa.

Tyénsuunnitte- 15 2dallitéiden ohjeistusta soveltamalla pystyn suunmnittelemaan ja

huun tarvittava in- | piirtimain omia tSitini.

formaatio All Anftoilp ideagalleria keksimdEn jyrsimells tehtdvid tuotheita?

Kisityotajun edis- | Yleinen analyysi

timinen
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Taulukoissa (Taulukko 2a ja 2b) on eritelty, miten kayttdjiltd kerdtdan informaatiota eri
laatutavoitekriteereihin. Kysymykset on rakennettu konkreettisista laatukriteereiden si-
salloistd, jotta kysymyksien muotoilu ja kysymyksen tarkkuus saataisiin mahdollisimman
tarkaksi. Taulukossa ei ole erikseen eritelty laatutavoitteista johdettuja konkreettisia laa-
tukriteerien sisdltojd. Taulukko laatutavoitteista johdetuista sisdlloistd 10ytyy kappaleesta
3.1 (ks. Taulukko 1). Kysymyksien mééra liittyy puhtaasti kysyttdvin osa-alueen laatu-
kriteerin laajuuteen. Esimerkiksi jyrsimen peruskdyton ohjeistamisen-laatukriteeri késit-
taa viisi suljettua ja yhden avoimen kysymyksen. Kyseinen aihe-alue on huomattavasti
laajempi kuin BobCAD-osa-alueen: tydstdarvojen médrittdmisen-laatukriteeri, joka ké-

sittdd vain yhden kysymyksen.

Suljettujen ja avoimien kysymykset on sommiteltu siten, ettid saisimme mahdollisimman
laajasti informaatiota jokaiselta osa-alueelta. Jokaisen osa-alueen laatukriteerit pitévét si-
sallddn suljettuja kysymyksid ja osa siséltdd avoimia kysymyksid. Avoimet kysymykset
on pyritty muotoilemaan siten, etti niithin on myds mahdollista kertoa lisdinformaatiota
muidenkin laatukriteerien suljetuilla kysymyksilld. Esimerkiksi BobCAD osa-alueen pe-
ruskdyton ohjeistamisen laatukriteerin AS kysymykselld voidaan saada lisdinformaatiota
kaikkiin BobCAD osa-alueen laatukriteereihin. Kyselylomakkeen siséltd muodostui lo-

pulta 25 suljetusta kysymyksesté sekd 11 avoimesta kysymyksesté (ks. Liite 2)

Opetusmateriaalimme laatutavoiteteoreeman pitdd sisdlladn my6s laatutavoitteita, joiden
arvioimiseen ei tarvita kdyttdjin arviointikokemuksia. Opetusmateriaalin valmistamiseen
liittyvid laatutavoitteita arvioidaan valmistamalla opetusmateriaali laatutavoitteiden mu-
kaisesti. Esimerkkind tédstd voidaan pitdd opetusmateriaalin kdytettivyyden laatutavoi-

tetta, joka voidaan todentaa valmistamalla tuote PowerPoint-ohjelmistolla.

5.1.2 Laatutavoitedimensioiden médrittely

Laatutavoite-dimension maédrittely on vihimmaisvaatimustason mairittelyd eli kunkin
laatuominaisuuden vaikutus kéyttokohteessa ennakoidaan ja selvitetdén mille tasolle
ominaisuuksien on oltava, jotta vaikutus on riittdvd (Metsdrinne & Kallio
2011b, 51). Opetusmateriaalin laatutavoite dimensioiden maarittiminen on opetusmate-
riaalissa hyvinkin haasteellista, koska emme pysty rajaamaan konkreettista raja-arvoa laa-
tutavoitteille mink&én teoreettisen mitta-asteikon mukaan. Téstd johtuen tutkimukses-
samme pyrimme vain selvittdmain, toteutuuko yksildidyt laatutavoitteet opetusmateriaa-

lissamme vai eivit sekd miltd osin ne jdivit toteutumatta.
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Laatutavoitteiden toteutumiseen eli laatutavoitedimensioiden luomiseen olemme kéytta-
neet Linkertin- asteikon arviointikohtia ja méérittelyyn sitd, ettd toteutuuko laatutavoite
vai ei. Olemme jakaneet Linkertin- asteikon numerokohdat 1-5 eli tdysin samaa mielt4 ja
tdysin erimieltd olevan arvoasteikon kolmeen alueeseen, negatiiviseen, passiiviseen ja
positiiviseen. Ndilld asteikoilla arvioidaan laatutavoitetta. Negatiivisella alueella, nume-
roarvoilla 1-2, on laatutavoitetta heikentdva vaikutus. Passiivisella alueella, numeroar-
volla 3, ei ole laatutavoitetta vahvistavaa vaikutusta. Positiivisella alueella, numeroar-
volla 4-5, on laatutavoitetta vahvistava vaikutus. Laatutavoiteteoreeman testauksen kan-
nalta otamme 1dhempéén tarkasteluun vain negatiivisella sekd passiivisella alueella olevat
tulokset. Téstd johdettuna voidaan todeta, ettd laatutavoitteiden viahimmaisvaatimustaso
on laatutavoitteen positiivinen alue. Passiivinen alue saattaa vaikuttaa tutkimuksen kan-
nalta turhalta, mikéli tavoitteena on todentaa laatutavoiteteoreeman todeksi tai epito-
deksi. Passiivisella alueella eli numeroarvolla 3, joka tarkoittaa kyselylomakkeessamme
” ei samaa, eikd eri mieltd”, on merkitys opetusmateriaalimme jatkokehityksen kannalta.
On selvid, ettd saamme tutkimustuloksista lisdinformaatiota opetusmateriaalin kehittami-
seen, vaikkemme kéyttdisi ollenkaan passiivista aluetta. Passiivisella alueella saamme
kayttdjiltd tarkempaa tietoa, kun emme pakota kayttdjad valitsemaan pelkdstddn positii-
visen ja negatiivisen vaihtoehtojen véliltd. Tietenkin passiivinen alue kuin negatiivi-
nenkin alue on opetusmateriaalin kehittdmisen kannalta hyddyton ilman kdyttdjan avoi-
men kysymyksen tarjoamaa lisdinformaatiota. Epdilemme, ettd mikili vastaaja antaa vas-
tauksen positiiviseen alueeseen, hiin jattdd vastaamatta avoimeen kysymykseen. Tédmén
vuoksi toivommekin, ettd kyselylomakkeen vastaaja, joka olisi muutoin antanut vastauk-
sen positiiviseen alueeseen ilman passiivisen vastauksen mahdollisuutta, antaisikin vas-
tauksen passiiviseen alueeseen ja avaisi avoimella vastauksella enemmén omaa nikemys-
tddn opetusmateriaalaista kysymyksen perusteella ndin tarjoten meille lisda tietoa opetus-

materiaalin kehittdmiseen.

5.1.3 Aineiston keruu ja kohdejoukon kuvaus

Tiedonkeruun muotona tulemme kéyttaimain kyselytutkimusta, joka on tehokas kirjalli-
nen tiedonkeruutapa, jossa kykenemme kéyttimain seki suljettuja ettd avoimia kysymyk-

sid. Kirjallisen tiedonkeruutavan hyoty tutkimuksessamme tulee siind, ettd opiskelijat

voivat riippumatta ajasta ja fyysista paikasta tdyttdd kyselyn valitsemanaan ajankohtana.
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Vaikka kysely tiedonkeruu menetelménd mielletddn yleensd kvantitatiivisen lahestymis-
tavan menetelméksi, soveltuu kyseinen tiedonkeruumenetelmi myds kvalitatiiviseen 14-
hestymistapaan. Soveltaminen vaatii, ettd otantaryhmésta yritetddn selvittdd mielipiteit,
ominaispiirteitd tai uskomuksia. Tdma vaatii, ettd kirjallinen kyselylomake siséltd avoi-
mia kysymyksid, suljettuja tai strukturoituja kysymyksid kdytetddn usein tutkimuksissa
tukemaan kvalitatiivista aineistoa. (Soininen & Merisuo-Storm 2009, 135; Vehkalahti
2014, 13.) Suljettujen kysymyksien kyselymuotona kidytimme S-portaista Likertin-as-
teikkoa, jolla mitataan useasti tyytyvdisyyttd, motivaatiota tai jotain muuta sisdistd sub-
jektiivista tuntemusta (Metsdmuuronen 2009, 71). Avoimien kysymyksien esittdmisessé
kidytamme avonaisista kysymyksistd koostuvaa kyselyd, johon voi vapaasti vastata kirjal-

lisena siithen varattuun tilaan (Soininen & Merisuo-Storm 2009, 130).

Testauksen kohdeperusjoukkona toimivat késitydaineenopettajaopiskelijat. Kehikkope-
rusjoukoksi puolestaan kutsutaan niitd kohdeperusjoukon yksiloité, joiden avulla otoksen
tiedon keruu tapahtuu (Soininen & Merisuo-Storm 2009, 118). Kehikkoperusjoukkona
toimivat KSS6.4 kisitydainekoulutuksen syventidvan kurssin opiskelijat. Kurssin aihe-
alue keskittyy CNC-teknologian sovelluksiin, joita Rauman opettajakoulutuslaitoksella
on tarjota. Syil x5 Pro kuuluu yhtend osana kurssin aihe-alueeseen ja tdmé luo otollisen
olosuhteen niin opetusmateriaalin testaukselle kuin kehikkoperusjoukon muodostami-
selle kurssin opiskelijoista. Kehikkoperusjoukon otantakokona piddmme kaikkia kurs-
silla opiskelevia opiskelijoita (35) ja odotamme jokaiselta vastausta kyselylomakkeeseen.
Kehikkoperusjoukon laajuus eli kyselyyn vastaavien opiskelijoiden maéri ei ole niin rat-

kaisevaa kuin tulkintojen kestavyys ja syvyys (Eskola & Suoranta 2003, 60—61).

Aineiston keruu tapahtui KSS6.4 kurssin aikataulujen mukaisesti. Kurssilla oli kisi-
tyonaineopiskelijoita 35 kpl vuosiluokalta 4 ja 5. Metalli CNC-teknologiaa aloitettiin ké-
sittelemddn kurssin demonstraatiotunnilla syksylld 2017. Kyseiselld tunnilla opetusmate-
riaali annettiin opiskelijoiden kdyttoon. Demonstraatiotunnilla esittelimme kehikkoperus-
joukolle tutkimuksenaiheen ja siihen liittyvét aineiston keruun menetelmét. Demonstraa-
tiotunnilla kehikkoperusjoukko jaettiin pareiksi ja maksimissaan neljan hengen ryhmiksi.
Jokaisen ryhmén ja parin kanssa sovittiin viikon sisdén noin 15 minuutin tapaamisaika,
jossa lyhyesti ohjeistimme opetusmateriaalin kdyttoperiaatteen kdytdon helpottamiseksi.
Samalla ohjeistimme opiskelijoita vastaamaan kyselylomakkeeseen kahden viikon kulu-
essa siitd, kun he olivat tutustuneet ja kdyttineet opetusmateriaalia omassa tyoskentelys-

sddn Syil x5 Pro-jyrsimelld. Aineiston keruu tapahtui viikon 41- 43 aikana.

Jokaista vastaajaa kehotettiin vastaamaan itsendisesti kyselyyn. Lopulta kyselyyn vastasi

29 opiskelijaa KSS6.4 kurssilta. Kyselyn perusteella vastaajista 21 kpl oli kokemattomia
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koneen kéyttdjid ja 8 kpl kokeneita koneen kayttéjid. Kokemattoman kéyttdjén kriteeriksi
madriteltiin henkild joka on saanut vain perehdytyksen koneelle, mutta ei ole tehnyt silld
mitédn tuotetta. Kokeneeksi kayttdjaksi madriteltiin henkild joka on tehnyt cnc-jyrsimelléd
ainakin yhden tuotteen. Jokainen vastaaja sai itse pdéttdd, kuinka intensiivisesti ja laajasti

opetusmateriaaliin tutustuivat.

5.1.4 Aineiston analysointi

Sisdltdanalyysissd pyritdén saamaan tutkittavasta ilmidstd kuvaus tiivistetyssd muodossa.
Informaation pyritddn tiivistimddn mahdollisen kompaktiin muotoon kuitenkin siten,
ettei aineiston informaatiota kadoteta. Aineiston késittely on laadullista, joka nikyy ai-
neiston tulkintojen loogisessa paittelyssa ja tulkinnassa. (Tuomi & Sarajirvi 2009, 103—
108.)

Teorialdhtdinen sisédltdanalyysi eli deduktiivinen siséltdanalyysi, perustuu aineiston
analyysin luokitteluun ja tarkasteluun jonkin teorian pohjalta. Tutkimuksessa kuvaillaan
kyseinen teoria tai malli, jonka mukaan maaritelldén tutkimuksessa kiinnostavat kasitteet.
Teorian avulla analyysiin muodostuu runko, jonka pohjalta aineistoa voidaan luokittella

teorian mukaisiin asiasiséltoihin. (Tuomi & Sarajdrvi 2009, 97, 113—114.)

Aineiston analysointi tapahtui vertaamalla viittdmisté saatuja tuloksia asetettuihin tavoi-
tearvoihin. Analyysissi vertailimme kokemattomien ja kokeneiden kéyttdjien vélisid kes-
kiarvoja toisiinsa. Vaikka aineiston koko on pieni, voidaan aineistosta tehdé loogisia pai-
telmid ja aineistoa voidaan analysoida hyddyntdmalld mééréllisen tilastoinnin menetel-
mid (Metsdmuuronen 2009, 56). Kyseisen ryhmén spesiaalisuuden vuoksi, menetelméa
voitiin hyodyntda tutkivan tuottamisen periaatteiden pohjalta, kun yritetdan selvittaa to-
teutuvatko médritellyt kriteerit vai eivét. Mairéllisten kysymysten vastauksen taulukoitiin
siten, ettd kysymyskohtaisesti on ndhtévissd, kuinka paljon eri arvosanoja kukin kohta on
saanut. Suljettujen kysymyksien analysoinnissa selvitimme laatutavoitteiden keskiarvot,
joiden avulla pystyimme todistamaan laatutavoitteen todeksi tai epitodeksi. Avoimia ky-
symyksid analysoimalla saimme tietoa suljettujen kysymyksien ongelmakohtiin. Témén
lisdksi avointenkysymysten vastauksia analysoimalla pystyimme konkretisoimaan ope-

tusmateriaalimme kehittdmiskohteet.
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5.1.5 Summamuuttujien muodostaminen

Summamuuttuja on mittari, johon on yhdistetty kaksi tai useampia samalla tavalla mitat-
tua muuttujaa (Valli 2015, 121). Tutkiaksemme eri laatutavoitteita kohdistimme yksit-
tdiseen laatutavoitteeseen useamman eri kysymyksen eli teimme niistd summamuuttujia.

Néin saimme paremman varmuuden vastaajien mielipiteistd kyseistd asiaa kohtaan.

Korrelaatiokerroin, joka kertoo reliabiliteetista, saadaan mittaamalla kahta tai useampaa
kysymystd ja laskemalla ndiden vilinen korrelaatio. (Heikkild 2014, 178.) Vastausten
perusteella teimme SPSS-ohjelmalla reliabiliteetti-analyysin, jolla saimme haettua
Cronbach’s alpha-arvot. Arvot kertovat, kuinka hyvin tiettyé laatutavoitetta mittaavat ky-
symykset mittaavat samaa asiaa. Yleisesti on vaikea mééritelld, mikd arvo on tarpeeksi
luotettava. Arvon ollessa 0.6 ja sitd suuremmat Cronbach’s alpha-arvot ovat jo vahvasti
sithen viittaavia, ettd kysymykset ovat samansuuntaisia toisiinsa ndhden. Alfa-kertoimen
suuruuteen vaikuttaa aineiston hajaantumisen lisdksi muuttujien médré ja aineiston koko.
Naitd tekijoitd kasvattamalla saadaan kerroinkin yleensd kasvamaan. (Valli 2015, 142—
143.)

Taulukon 3 perusteella on nihtdvissi opetusmateriaalin havainnollisuuden ja BobCADin
peruskdyton ohjeistamisen saamat alle 0,6 arvot. Niitd arvoja saattaa selittdd juuri muut-
tujien alhainen maird, silld ndissd molemmissa on vain kaksi muuttujaa. Témén liséksi

aineisto koko on melko pieni.

TAULUKKO 3. Laatutavoitteen eli summamuuttujan reliabiliteetti taulukko

Laatutavoite (summamuuttuja) Cronbach's | N of items
Alpha

Opetusmateriaali: visuaalisuus(K1,K22) 0,510 2

Opetusmateriaali: itseohjautuvuus(K2,K3,K4,K5,K6) 0,735 5

Jyrsin: peruskédyton ohjeistaminen(K9,K10,K12,K13,K14) 0,614 5

Mach3: peruskédyton ohjeistaminen(K21,K23,K24) 0,659 3

BobCAD: peruskéyton ohjeistaminen(K17,K20) 0,448 2

Kysymysten vilisten korrelaatiokertoimien arvot olivat -0.091 ja 0.814 vililld, mika vaa-
tii tarkempaa tarkastelua vastausten hajonnan tarkastelussa (ks. Liite 1). Pienet korrelaa-
tiokertoimet selittyvit osaksi vastausten lukuméérdni. Tdman lisdksi arvosanoja on an-
nettu vain 2 ja 5 vililld, mistd syystd hajontaa tulee niukasti. Télloin reliabiliteetti jaa

teknisistd syistd matalaksi (Metsdmuuronen 2009, 148)
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6 TULOKSET

6.1 Ensimmaiiseen alatutkimuskysymykseen vastaaminen

Tutkimuskysymyksiin vastataan kerdtyn informaation perusteella. Vastauksissa on otettu
huomioon, ettd ne edustavat aineistosta saatua yleistd olettamusta. Vastauksissa késitel-
lddn my6s muut vaihtoehtoiset vastaukset, joiden perusteella tutkimuskysymyksiin voi-
daan vastata. Olemme pyrkineet esitteleméén ja analysoimaan tutkimustulokset mahdol-
lisimman laajasti, silld késittelemdmme tutkimuskysymyksien vastaukset ovat omaa tul-
kintaamme aineistosta. Tutkimustuloksien esittelyn ja analyysin perusteella jokainen tut-
kimuksen lukija on kykenevéinen vastaamaan tutkimuskysymyksiin oman aineistopoh-
jaisen tulkintansa mukaan ja olemaan kanssamme eridvad tai samaa mieltd. (Robson
2008, 143—144.)

a) Miten opetusmateriaali teknologia ja pedagogiikka toimivat opetusmateriaa-

lin sisidllon esittéimiseen?

Laatutavoiteteoreemasta johdetun alatutkimuskysymyksen tarkoituksen oli saada tietoa
opetusmateriaalin teknisestd, visuaalisesta ja pedagogisesta toteutuksesta. Opetusmateri-
aalin toteutuksella tarkoitetaan kaikkea sisdllon esittdmiskeinoja, joista on johdettu visu-

aalisuuden, itseohjautuvuuden ja motivoinnin laatutavoitteet.
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TAULUKKO 4. Opetusmateriaalin visuaalisuus laatukriteeri

Vaittama' Kysvmys Vastausvathtoehdot vdittiman | Tavoi-
- arvo (1-3) | tearvo
1 (2|3 (4 |5 |E
ka
vas-
tausta
El: Opetusmateniazlilborat ovat selkaedt ja
2 £
b i e 0|1 12197 |0 4.1
E22: Mach3 tyostSohjelman toimmnot on
/ 4 7
esitaly havaimmollistetust ja salkedsti. 0 0 1 1717 4 4=L4
A3: Pararnusehdotukse? opetusmoe-
riaaliin wikeasuun fa kdidan fiiien?
Opetusmateriaali: visuaalisuus 417 4

Opetusmateriaalin visuaalisuutta (Taulukko 4) kysyttiin kysymyksilld 1 ja 22. Taulukosta

voidaan havaita, ettd 1. kysymys on saanut yhden negatiivisen vyohykkeen merkinnén eli

arvon 2. Témédn merkinnén on antanut kayttdja 4 (ks. Taulukko 17).

Kiyttija 4 oli kommentoinut negatiivisen vyohykkeen vastaustaan, avoimeen kysymyk-

seen seuraavasti: ” Kuvat pienid, joista hankala saada selvdd. Ohjelman ulkoasu oli osit-

tain erilainen kuin ohjeessa (yldpalkki puuttui)”.
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TAULUKKO S. Opetusmateriaalin itseohjautuvuus laatukriteeri

Varttima Vastausvathtoehdot viittiman | Ta-
- arvo (1-3) [ voi-
1 (23 (4 |5 |E1 wvas-
ka tearvo
tausta
K2: Opetusmateriaalin selans ja navigomt
on helppo ja loogista. 0|10 (0 |14]15(0 452
K3: Ohjeistukzen telmmen sanasto oli ym-
mrrettivisti selitetty. 010 (2 |16]11(0 431
E4: Materiaalin ohjeistuksen kerronta ol
selked (zalitvkset'ohjeiztus]). 0 0 > 1915 0 4
K3 Opetuzmateriaali toki hyvin Cre-jyr-
simell tapabt itoenzists tydekentelys 010 (> |13(11(0 41
K6 Opetnzmateriaah stemn loogizest: ja
schdattelevast 0|10 (4|17 8 [0 418
Opetusmateriaali: Itseohjautuvuus 423 4

Opetusmateriaalin itseohjautuvuus (Taulukko 5) sai pelkéstidédn positiivisia ja passiivisia

vastauksuksia ja kaikkien viittdmien tavoitearvot saavutettiin.
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TAULUKKO 6. Opetusmateriaalin motivaation laatukriteeri

Vaittama' Kysymys Vastausvathtoehdot VALtta- Tavo1-
1121314 s | g man arvo | tearvo
: 1
(1-3) ka

vas-

tausta
EE&: Kimmostukzem ene-tvdetion kohden
hi=3inty1 opetuzmateriaalm avulla 0 0|8 121910 4.03
A<; Kuinka innostukseni metalli crc:
fustuttuani opetusmateriaaliin ja
miksi?

Opetusmateriaali: Motivaatio 4.03 4

Opetusmateriaalin motivaatiota (Taulukko 6) tarkasteltiin yhdelld suljetulla ja yhdelle
avoimella kysymykselld. Suljetussa kysymyksessd saavutettiin tavoitearvo eikd yhtién
vastausta tullut negatiiviselle alueelle. Useimmissa motivointiin liittyvdssd avoimen ky-
symyksen vastauksessa ilmenee, ettd kayttdjat ovat jopa ylldttyneet CNC-jyrsimen kidyton
helppoudesta. Ohessa on muutamia kéyttdjien vastauksia kysymykseen.

A2: Kuinka innostukseni metalli CNC-jyrsinti kohtaan lisééintyi/viahentyi tutus-

tuttuani materiaalin ja miksi?

Kayttija 26: “Laite itsessddn pelottava2opetusmateriaali antoi “toivoa” siihen, ettd
laitetta voisi joskus kdyttdd itsendisesti. Ohjeet perusteelliset. Jokainen yksityiskohta

kdyty vaihe vaiheelta ldpi. Nuolet, virit ympyrdinnit tukivat ymmdrtdamistd.

Kayttija 23: "Laite osoittautuikin suht helpoksi laitteeksi ja kdyttomahdollisuudet "Ra-

Jjattomat”

Kayttijia 19: "Koneen kdyttiminen olikin ylldttivdin helppoa™

Selkedsti eriteltdvddn ongelmakohtaa ei opetusmateriaalin osa-alueeseen avoimen kysy-
myksen vastauksien perusteella 16ytynyt. Parannusehdotuksiin liittyvéssi avoimessa ky-
symyksessé oli kuitenkin joitakin kdyttdjien ehdottamia konkreettisia muutoksia. Muu-
tokset liittyivdt kuvien kokoon, hakuvalikon lisddmiseen, valikkojen johdonmukaisuu-
teen sekd opetusmateriaalinkuvien péivittimiseen. Ohessa on muutamia kiyttédjien anta-

mia parannusehdotuksia, joita nousi esille vastauksissa.
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A3: Parannusehdotukset opetusmateriaaliin ulkoasuun ja kayttoon liittyen?

Kayttiji 6: “Kirjoitusvirheitd on jonkin verran. Ohjelmistopdivityksen myotd opetusma-

teriaali ei vastaa muutamissa kohdissa piirto-ohjelmaa.”

Kayttaja 12: "Hiukan ehkd 1997 vuodelta. Ulkoasussa parannettavaa, valikot voisivat

olla ehkd vield johdonmukaisemmat.”

Kokeneiden ja kokemattomien CNC-kayttdjaryhmien vililld ei ole laatutavoite- keskiar-
vojen perusteella kovinkaan merkittdvéa eroa ja vastaukset ovat samansuuntaisia (ks. Ku-
vio 8). Pieni ero on havaittavissa opetusmateriaalin motivoinnin kohdalla, jossa kokeneet

kayttdjit ovat vastanneet hieman korkeammin kuin kokemattomat.

Opetusmateriaalin eri taitotasojen huomioimiseen liittyvdn avoimen kysymyksen vas-
tauksien perusteella voidaan havaita, ettd kokeneille kdyttéjille opetusmateriaali toimi 14-
hinnd muistin tukena jyrsimen tydstdpolkujen muistamisessa sekd jyrsimen ominaisuuk-
sien ja rajoitteiden tunnistamisessa. Kokemattomille opetusmateriaali tuki itsendistd tyos-
tod ja auttoi kayttdjad etenemidn koko tuottamisprosessin ajan. Tédssd on esimerkkejé
kayttdjien vastauksista avoimeen kysymykseen.

Al: Toimiko opetusmateriaali tukena omalle taitotasolle?

Kokenut kiyttiji 7: ~Auttoi perehtymdcdn tdmdn kyseisen koneen ominaisuuksiin ja ra-

Joitteisiin”

Kokenut kiyttaji 10: “hyvin toimi muistin tukena pitkdn tauon jilkeen”

Kokematon kiyttija 24: ”Toimi. Sain piirroksen tehtyd ja toimi samalla muistinpalau-

tuksena mitd piti tehdd seuraavaksi.”

6.1.1 Vastauksen yhteenveto

Opetusmateriaalin visuaalisuus (ka=4,17) viittdmin ja avoimien kysymyksien vastauk-

sien perusteella, voidaan todentaa visuaalisuuden olevan hyvilla tasolla. Visuaalisuus sai
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kayttdjiltd myos kritiikkiékin ulkoasusta. Kuvien toivottiin olevan tarkempia ja opetus-

materiaalia pyydettiin paivittdmaan.

Edellisen laatutavoitteen tavoin, opetusmateriaalin itseohjautuvuus (ka=4,23) oli kaytté-
jien antamien tulosten mukaan hyvin toteutettu. Avoimien kysymyksien kommenteissa

nousi kuitenkin esille valikkorakenteen kayton helpottaminen tai selkeyttdminen.

Opetusmateriaalin motivoinnin laatutavoite (ka=4,03), todettiin olevan hyvailli tasolla.
Motivointiin liittyvien avoimien kysymyksien vastaukset eivét suoranaisesti vastanneet,
kuinka hyvin saimme kiyttdjdt motivoituneeksi Syil x5 Pro:n kédytostd. Kéyttdjien vas-
tauksista pystyi havaitsemaan, ettd kayttdjiat ovat kokeneet jyrsimen kdyton hankalaksi,

mutta opetusmateriaalin avulla sitd on pystytty helpottamaan.

Taitotasot huomioon ottavan avoimen kysymyksen vastauksista pystyttiin tekeméén tul-
kinta siitd, ettd opetusmateriaali toimi kokemattomille ja kokeneille kdyttdjille hieman eri
tavoin. Suurimman hyddyn opetusmateriaalista sai kokemattomat kéyttdjat, silld heille
opetusmateriaalin toteutus ja siséltd tarjosi uuden oppimista. Kokeneet kéyttdjit kayttivit
opetusmateriaalia Syil x5 Pro:n ominaisuuksien selvittdmiseen tai koneen kdyton muis-

tamisen tukena.

6.2 Toiseen alatutkimuskysymykseen vastaaminen

b) Kuinka opiskelijat oppivat opetusmateriaalin sisillon perusteella Syil x5

Pro- jyrsimen peruskiyton?

Kuten edeltidvissd alatutkimuskysymyksessd myds tdssékin alatutkimuskysymyksessé
pyrittiin vastaamaan laatutavoiteteoreemasta johdettuun tutkimuskysymykseen. Laatuta-
voiteteoreemassa korostettiin opetusmateriaalin Syil x5 Pron:n sisdllon osa-alueiden oh-
jeistamista sisdllon esittdmisen lisdksi. Jokaisen osa-alueen siséllosti rakennettiin laatu-

tavoitteisto.
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Jyrsinyksikén osa-alue

Jyrsinyksikko osa-alueen laatutavoitteet: jyrsinyksikdn peruskédyton ohjeistaminen (Tau-
lukko 7) ja jyrsinyksikon turvallinen kaytté (Taulukko 8) ylittivit vastauskeskiarvoillaan
vihimmadistason 4. Kokeneiden ja kokemattomien laatutavoitekohtaisissa keskiarvoissa

ei ole kovinkaan suuria eroja (ks. Kuvio 8).

TAULUKKO 7. Jyrsinyksikon peruskiyton ohjeistamisen laatukriteeri

Vaittama' Kysymys Vastausvaihtoehdot VHITtE- Tavoi-
11213 [a s | B mén arvo | tearvo
5 1
(1-5) ka
Vas-
tausta

ES: Parehdytysiidec on mformatinimen ja
N 001 |14|12]2 4,41
E10: Opetuzmateriaalm jyreintd ki=sittalevd
oz1o on tarpeeks: kattava. 0 0 3 131103 42?
El12: Oikeiden leiklommopeuksian ohjeis-
tus on totautetin selleast. 0 1 7 1315 3 3.85
K13: Tyistoarvejen midnttelemizan karvat
olivat havaimelisia ja selsits 0|0 |8 |9 |9 |3 4,04
El4: Hally opetusmatenzalin avulla

o e opshem 0|0 |2 |10]14]3 4,46
Syl Fpro-jyrsimen fyyzizan.
Ad JGikd perehdviysvideosia micles-
i putiumaan jotain tarpeeliisia?

Jyrsinyksikki: Peruskiiyvtin ohjeistaminen 420 4

Jyrsinyksikon peruskdyton ohjeistamista (Taulukko 7) kysyttiin kysymyksilld 9, 10, 12,
13 ja 14. Kysymys 12 on saanut kdyttdjdltd 19 arvon negatiiviselle vyohykkeelle.

Kayttijia 19 kommentoi avoimeen kysymykseen: ” Tabs-valikko (lisdtty ilmeisesti jdlki-

kiiteen)”.

Jyrsinyksikon osa-alue rakentui opetusmateriaalissa melkein kokonaisuudessaan pereh-
dytysvideon ympdérille. Videoon liséttivid asioita kysyimme kayttijiltd avoimessa kysy-
myksessi A4.

A4: ”Jiiko perehdytysvideosta mielestisi puuttumaan jotain tarpeellista”?
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Yksittdisiltd kayttdjiltd tuli joitakin liséttdvid kohtia kuten, kuinka paljon leikkuunestetta
tulisi olla? Ty0ston aikana tapahtuvat tilanteet? Tyostdmiseen kuluvan ajan arviointi?
Kuinka CNC-jyrsin putsataan?

Kayttijia 13: "Videolla olisi voinut néyttdd tyoston lopun sekd jdlkien siivouksen”
Kiyttaja 17: "AIKA. Kuvia toistd, joiden vieressd kerrotaan kauan meni tyostéon ai-

i3

kaa

TAULUKKO 8. Jyrsinyksikon turvallisen kiyton laatukriteeri

Varttima Vastausvathtoehdot vEIttE- Tavoi-
112134 s | B man arvo | tearvo
— = ::' 1
(1-3) ka
vas-
tausta
Ell: Opetusmaterizalin jyrainti kizitte-
levi os10 antaa mielacticl tarvittavat tiedot 0 0 1 141113 438
koneen furvalhiseen kiyttoon.
Jyrsinyksikko: Turvallinen kiyttd 4,38 4

Jyrsinyksikon turvallista kiyttod koskevan kysymyksen (Taulukko 8) vastaukset painot-

tuivat vahvasti positiiviselle alueelle, mikd ndkyy tavoitearvon saavuttamisena.

Mach3 osa-alue

Mach3 osa-alueen laatutavoitteisiin kuuluivat Mach3 peruskdyton ohjeistaminen (Tau-
lukko 9), Mach3 ohjelman turvallinen kdyttd (Taulukko 10), sekd vikojen miérittelyn
laatutavoite, jota kysyttiin vain avoimilla kysymyksilld A8, A9 ja A10. Vikojen méirit-
telyn laatutavoitteen tulokset kdyddin omana osiona lapi mydhemmin yleiset ongelmat
osiossa. Kokeneiden ja kokemattomien kéyttjien vililld ei téssd osa-alueessa ollut mer-

kittavid eroja (ks. Kuvio 8).
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TAULUKKO 9. Mach3 peruskiyton ohjeistamisen laatukriteeri

Varttama/ Kysymys Vastausvathtoehdot VAILtta- Tavo1-
11213 (4 s | g min arvo | tearvo
- 1
(1-5) ka
Vas-
tausta
E21: Opetusmateriazli amtaa hyvin kdsi-
tyk=en mihin Machs tydstbohjelmaa kiyte- 0 012 1617 4 42
K213: Opetusmateriaalissa kivdiin salke-
A B3 tysstsokiel 010 (014|114 4.44
kavtto.
KX4: Hallitsen opstusmatenzalin avulla
3 tyostooheluan 0|1 |8 |10|6 |4 3.84
A7 Jaikd Mach3 tvéstfoljelman esit-
felysid mielesidsi puttumeaam jotain?
Mach3: Peruskiivtin ohjeistaminen 4.16 4

Mach3 peruskiyton ohjeistaminen (Taulukko 9) saavutti tavoitearvon, vaikka K24 viit-
tdmdn arvo jdikin alle tavoitearvon. Kysymys 24 oli saanut yhden negatiivisen arvon
kayttajalta 19.

Kayttidjia 19 oli kommentoinut avoimeen kysymykseen: ” Koneen ja ohjelman hahmot-

taminen vaikeaa (peilikuva)”

Mach3 osa-alueen kehittiminen tapahtui avoimella kysymykselld A7, jossa kysyttiin:
Jiiko Mach3 tyostoohjelman esittelystii mielestiisi puuttumaan jotain? Vastauksia
lapikdydesséd havaitsimme, ettd kyseiseen avoimeen kysymykseen vastattiin yleisesti aika
vihdn. Muutamia vastauksia saimme koskien, misté kohtaa kappaletta jyrsintd olisi hyvé
aloittaa? Kuinka ty0std saadaan pysdytettyd sekd jatkettua. Kdyttdjat kaipaisivat myos
selityksid joihinkin tydstovalikon toimintoihin.

Kayttija 8: “Aika paljon nappuloita, joita ei selitetty, mutta ovat varmaan hyédyttomid
peruskdytossa”

Kayttija 18: ”Kannattaako tyosto aloittaa tyon keskeltd vai jostakin muualta”
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TAULUKKO 10. Mach3 turvallisen kiyton laatukriteeri

Vaittama Vastausvaihtoshdot vAittiman | Tavoi-
_ arvo (1-3) | tearvo
1 12 |3 |4 |5 |E
ka

vas-

tausta
K25: Tiedan miten Mach3 tydstochjelma
pyvedvtetaan kesken tyGstinnzen 0 0 0 3 22 4 488
Mach3: Turvallinen kaytto 4.88 4

Mach3 turvallisen kdyton (Taulukko 10) vdittdmaa kysyttiin ainoastaan kysymykselle 25

ja se sai pelkdstadn positiivisen alueen vastauksia.

BobCAD osa-alue

BobCAD piirto-ohjelman laatutavoitteisiin kuuluivat: piirtotyokalujen ohjeistaminen
(Taulukko 11), tydstdarvojen méérittelyn ohjeistaminen (Taulukko 12) ohjelman periaat-
teet (Taulukko 13), peruskdyton ohjeistaminen (Taulukko14) sekd vikojen méadrittdmi-
nen. Vikojen méadrittdmiseen sisdltyivét samat avoimet kysymykset, kun Mach3 vikojen
madrittamisessd. Ndiden kysymyksien vastauksia BobCAD piirto-ohjelman kannalta esi-
tetdin myohemmin. Kokemattomien ja kokeneiden kiyttédjien vililld ei BobCAD osa-
alueen osiossa ollut merkittdvid eroja. Pieni ero oli kuitenkin BobCAD tydstoarvojen
maédrittelyn ohjeistamisessa, jossa kokeneet kayttéjat olivat antaneet hiukan korkeammat

arvosanat kuin kokemattomat kayttédjat (ks. Kuvio 8).

71



TAULUKKO 11. BobCAD piirtotyokalujen kiyton ohjeistamisen laatukriteeri

Vaittdma' Kysvmys Vastausvathtoshdot VHIttE- Tavoi-
1 1213 14 s | g man arvo | tearvo
: 1
(1-3) ka

vas-

tausta
El6: Mallitdiz=3 ohjeistetzan kattanvaszt ja
hevaimllistavasti piirtotyakalu ja miden O[04 187 |0 4,10
torminnat.
Ap JFikd BobCAD ora-alusesia mis-
festdis], jokin olenmainen pifrtotydkalu
tai tydstivaihe huomioimatia

BobCAD: Piirtotyokalujen kiytin ohjeistaminen 4.1 4

BobCAD-piirtotyokalujen kidyton ohjeistamisen (Taulukko 11) véittdmaa kysyttiin kysy-

mykselle K16 sekd avoimella kysymykselld A6. Viittaima saavutti tavoitearvon, eikd vas-

tauksissa tullut yhtddn negatiivisen alueen vastausta

TAULUKKO 12. BobCAD tyostoarvojen méirittelyn ohjeistamisen laatukriteeri

Vaittama Vastausvaihtoehdot VHItE- Tavoi-
1121314 s g min arvo | tearvo
213 |¢ 5 1 3
(1-5) ka
vas-
tausta
K18: Tybstoarvojen masrittimimen on ha- =
vammollistavas ja selloaid, 0 0 4 1915 1 4'[]4
BobCAD: Tyistéarvojen mairittelyn ohjeistaminen | 4,04 Bl

BobCAD tyOstdarvojen médrittelyn ohjeistamisen véittima (Taulukko 12) ylsi tavoiteta-

soon 4, eikd vastauksissa tullut yhtddn negatiivisen alueen vastausta.
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TAULUKKO 13. BobCAD ohjelman periaatteiden laatukriteeri

Vaittima' Kyvsvymys Vastausvathtochdot VALttE- Tavoi-
1213 Ja s g man arvo | tearvo
P 5 1 :
(1-3) ka
vas-
tausta
E19: Opetn=matenzah antaz byvin kdia- S
tykuen, miten BobCAD piirto-ohjebmaz 011|116 |0 3.76
kavtetisn
A¥. Jaiko ohjeimem kavtostd jotain
epdreividd
BobCAD: Ohjelman periaatteet 3.76 4
TAULUKKO 14. BobCAD peruskayton ohjeistamisen laatukriteeri
Vaittama' Kysymys Vastausvathtoehdot valttimin | Tavoi-

arvo (1-3) | tearvo

11213 |4 |5 |E1
lka

Vas-
tausta

0106 [12]10]1 4.14

E17: Opetusmaterizzlizsa kiydiin ha-
vaimmollistavasti lpi, kminka plirokzesta
mmedostataan G-koodi.

E20: Hallitsen mislestini opetusmateriaz-
lin avullz BobCAD plirto-ohjelman,

113148 [3 |0 3.31

A3 Jaikd ohjelman kdyidstd jotain

epdselvdd?

BobCAD: Peruskivtin ohjeistaminen 3,72 4

Ohjelman periaatteet (Taulukko 13) ja peruskdyton ohjeistamisen (Taulukko 14) laatuta-
voitteet eivit yltdneet mairiteltyyn tavoitetasoon vaan jdivit sen alle. Ohjelman periaat-
teen saivat keskiarvon 3.72 ja peruskdyton ohjeistaminen 3.76. Ohjelman periaatteita ky-
syttiin kysymykselld 19, josta tuli yksi negatiivinen arvo ja passiivisten arvojen lukema
oli 11. Peruskdyton ohjeistamisen kysymyksessd 20 oli neljd negatiivista merkintéd ja
passiivisten arvojen lukema oli 14. Negatiivisen arvon saaneet kohdat ovat esilld kappa-
leessa 6.3 (Taulukko 17), missd kayttdjien avointen kysymysten vastaukset ovat nihta-
Vissd.
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Kiyttija 19 oli kommentoinut kysymyksien 19 ja 20, negatiivisen arvon vastauksiaan
seuraavan laisesti: ” BobCAD oli todella hankala esim. mittojen mddrittimiseen”

Kiyttidja 22 oli kommentoinut kysymyksen 20 negatiivisen arvon vastaustaan: ”Kaarien
ym. monimutkaisempien muotojen piirtdminen. Olisin kaivannut tarkempaa piirtotydka-

lujen esittelyd”.

Ohjelman periaatteiden ja peruskdyton ohjeistamisen laatutavoitteet saivat paljon passii-
visia arvoja, sekd keskiarvo jdi alle tavoitellun arvon 4. Téstd syystd kiymme AS ja A6

avointen kysymyksien vastaukset tehostetusti lépi.

AS. Jiiko ohjelman kiytosti jotain episelvai? Kysymyksen vastauksien perusteella
voidaan yleistdd, ettd kayttdjit kokivat piirto-ohjelman toiminnat erittdin haastavaksi,
joka johtui piirtotyokalujen hankalasta kiytostd. Useimmat kommentit viittasivat opetus-
materiaalin paivittdmiseen. Joissakin yksittdisissd kommenteissa kyseltiin lisd4 piirtotyo-
kalujen ohjeistamista viitaten siihen, ettd opetusmateriaalissa kdyddén ldpi vain joitakin
piirtotyokaluja. G-koodin arvojen maédrittdminen aiheutti myds jotakin kommentteja,
koska kéyttdjat eivit ymmartineet kaikkien arvojen merkitysta.
Kayttija 26: “Vasta yhden harjoitustyén tehneend ohjelma ei tunnu vield selviltd. Oh-
jelma/kone monimutkainen ja opetusmateriaali siksi paljon 2kaikkea ei ole pystynyt
omaksumaan, mutta se ei johdu opetusmateriaalista vaan itse koneesta/ohjelmasta.”
Kayttija 3: "Eri ohjelmistopdivitykset Dtoimintoja eri paikoissa”

Kayttiaja 22: "Olisin kaivannut tarkempaa piirtotyokalujen esittelyd Kaarien ym moni-

mutkaisempien muotojen piirtimiseen”

A6. Jiiko BobCAD osa-alueesta mielestisi jokin olennainen piirtotyokalu tai tyos-
tovaihe huomioimatta? Kysymykseen kommentoitiin yleisesti, ettd ohjeistetuilla piirto-
tyokaluilla pérjasi. Joitakin yksittdisid kommentteja oli siitd, ettd tydstovaiheet olivat vai-
keasti ymmarrettdvid. Néistd mainittuna olivat G-koodin méirittelyn jilkeinen G-koodin
laskeminen, kappaleen pydrittdminen sekd pienen kaiverruksen luominen.

Kayttiaja 2: “Pienen tekstin kaiverruksessa ongelmia”

Kayttija 3: "Jdi epdselviksi kumpaa pitdd painaa: Finish vai compute + simulaatiopai-

nike (I6ytyi modulesta).

74



Tuotesuunnittelun osa-alue

Tuotesuunnittelun osa-alueeseen kuuluvat ohjeistavan (Taulukko 15) ja oman tyon suun-

nitteluun liittyvén informaation (Taulukko 16) laatutavoitteet. Molempien laatutavoittei-

den vastauksien keskiarvo ylittivdt vihimmaéistavoitetason. Kayttdjaryhmien vililld on

havaittavissa selkeé ero laatutavoitteiden keskiarvossa (ks Kuvio 8). Kokemattomat kayt-

tdjit antoivat keskiméérdisesti paremmat vastausarvot kuin kokeneet kayttéjat.

TAULUKKO 15. Tuotesuunnittelun ohjeistava laatukriteeri

Virttama Vastausvaihtoehdot VHItE- Tavoi-
e 4 s | g man arvo | tearvo
2 : 1
(1-3) ka
vas-
tausta
ET: Opstnzmatariaali ja mallstyét avostat
2| 4 [
oman CWC-jyreimells tuctetun tuottesn 0 0 109 = 404
sunmmittelusza
Tuotesuunnittelu: Ohjeistava 4.04 =

Tuotesuunnittelun ohjeistuksen véittdméa (Taulukko 15) kysyttiin kysymykselld 7, joka

ei ollut saanut yhtddn negatiivista mainintaa.

TAULUKKO 16. Tuotesuunnittelu: tyonsuunnitteluun tarvittavan informaation laatukriteeri

formaatio

Viarttima' Kysymys Vastausvathtoehdot vALttE- Tavo1-
1 [ 4 s |5 man arvo | tearvo
2 - 5 1 _
(1-3) ka
vas-
tausta
EK15: Mallitdiden ohjeistusta soveltamalla
. e s 010 13(11|0 421
pvetyn sunmmittelemaan ja purtimisn
ormia totEn.
AT Auttotko ideagalleria keksimdin
Jyrsimelid tetudvid tuotteita?
Tuotesuunnittelu: Tyinsuunnitteloun tarvittava in- | 421 4
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Oman tyon suunnitteluun liittyvén informaation (Taulukko 16) viittdméa kysyttiin kysy-

mykselld 15, joka ei myOskédédn saanut yhtddn negatiivisen alueen vastausta.

Kéyttdjat vastasivat runsain méérin tuotesuunnittelun osa-alueen avoimeen kysymyk-
seen, All. Auttoiko ideagalleria keksimiidn jyrsimelléd tehtiiviii tuotteita? Vastauk-
sien joukosta voidaan yleistdd, ettd ideagalleria toimi tuotesuunnittelun ndkdkulmasta si-
ten, ettd se auttoi kdyttdjid ideoimaan, mitd jyrsimelld on mahdollista tehdd ja tuottaa.

Tuotevalikoimaa kiyttéjit toivoivat laajemmaksi.

Kayttija 7: “Ideat/esimerkit olivat hienoja ja uskon, ettd ne havainnollistivat hyvin jyr-
simen mahdollisuuksia tuottaa erilaisia tuotteita.”

Kayttija 6: "Kylld, Mutta olisi kiva, ettd niitd olisi enemmdn. Toki internetistd voi jo-
kainen etsid itse ideoita.”

Kiyttija 11: ”Auttoi sain monta uutta ideaa, joita en aiemmin ajatellut olevan mahdol-

lista toteuttaa cnc-jyrsimelld.”
BobCAD-ja Mach3 osa-alueen vikojen maarittdmisen laatutavoitteet

BobCAD ja Mach3 vikojen méérittdmisen laatutavoitteiden avointen kysymyksien vas-
taukset kdyddan yhtendisesti ldpi, silld ne yhdistyvét opetusmateriaalissakin samaan ai-
healueen, kuin yleiset ongelmat. Laatutavoitteita kysyttiin ainoastaan avoimilla kysy-
myksilla.

A8.0nko listalta vaikea 16ytid nimen perustella yleinen ongelma? Kéyttdjien yleinen
mielipide oli, ettd listalta oli helppo 16ytdd ongelma nimen perusteella. Toisaalta haasta-
vaksi koettiin oman ongelman nimedminen. Kayttéjat eivit vélttdmétta tunnistaneet omaa
ongelmaansa.

Kayttijia 26: “Ei ole vaikeaa. Loysin helposti oman harjoitukseni tyostéon ja ohjelmoin-
tiin liittyvdit ongelmat listalta.”

Kayttija 11: "Mielestdni listalta on helppo loytdd yleiset ongelmat, mutta ongelman ni-
medminen ohjelmassa haastavaa, ei ole helppoa ndhdd missd vika on.”
A9. Voisiko vian etsintiii parantaa materiaalissa jotenkin? Kysymyksessa havaittiin,
ettd kayttdjiltd tuli parannusehdotuksia hakupalkin lisddmiseen ja kdyttdjien omien ongel-
mien listaamiseen.

Kayttiaja 10: "Opiskelijoilta kerdttdvilld palautteella, jatkuva kdytinto tavaksi’

Kayttija 24: “"Hakusanalla etsiminen”
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A10. Loytyyko listasta ongelmia, miti on tullut itsellesi eteen CNC-koneella tyos-
kennellessisi? Kysymykseen kayttéjiltd tuli vastauksia tydston pysdytyksesté seka jatka-
misesta, piirroksen siivoamisesta, kierrosnopeuksista seki leikkuunopeuksista. Naihin ei

ollut yleisistd ongelmista 10ytynyt vastausta.

6.2.1 Vastauksen yhteenveto

Jyrsinyksikon osa-alue siséltd jakautui jyrsimen peruskdyton ohjeistamiseen (Ka=4,20)
ja jyrsinyksikon turvalliseen kdyttoon (Ka=4,38). Nédiden sisdllon tuottaminen onnistui
tuloksien perusteella hyvin. Kayttéjat olivat kuitenkin toivoneet koneen huoltoon ja tyds-

to0n liittyvien kohtien lisddmistéd ohjeistusvideoon.

BobCAD sisiltd oli opetusmateriaalin laajin ja moniulotteisin. Tdstd johtuen osa-aluee-
seen sisdltyi eniten laatutavoitteita. Sisdllollisistd laatutavoitteista BobCAD ohjelman pe-
riaatteet (Ka=3.76) ja BobCAD peruskdyton ohjeistaminen (Ka=3.72), pédrjésivit hei-
koimmin tavoitetasoon ndhden. Kéyttdjit kokivat ohjelmiston osittain niin haastavaksi,
ettd kokonaisuutta oli hyvin vaikea hahmottaa opetusmateriaalinkin avulla. Loput sisél-
I61liset laatutavoitteet piirtotydkalujen kdyton ohjeistaminen (Ka=4,10) ja tyostdarvojen
médrittdminen (Ka=4,04)) toimivat kdyttdjien mielestd tavoitetason mukaisesti. Kayttéjat
kuitenkin kommentoivat, ettd he olisivat kaivanneet lisdd eri piirtotydkalujen esittelyja

sekd selkeyttd tydstdarvojen médrittelyssa.

Mach3-ohjelman sisdllon laatutavoitteet: Mach3-ohjelman peruskdytén ohjeistaminen
(Ka=4,16) ja Mach3 turvallinen kéytto (Ka= 4,88)) onnistuivat tavoitetason mukaisesti.
Kayttdjit tosin toivoivat laajempaa ohjeistamista Mach3-ohjelman ominaisuuksien kayt-
toon. Kritiikkid aiheutti erityisesti Mach3-ohjelman péivitetty versio, joka erosi hieman

opetusmateriaalin versiosta.

Tuotesuunnittelun ohjeistaminen (Ka=4,04) ja tuotesuunnitteluun tarvittavan informaa-
tion (Ka=4,21) tavoitteet saavuttivat sisdlloltddn myds tarvittavan tason. Kéyttdjat pitivit
esimerkkitditd ja ideagalleriaa hyvind ja havainnollistavina ja niistd oli apua kdyttéjien

omaan tuotesuunnitteluun.
Vikojen méirittelemisen sisdltod kysyttiin ainoastaan avoimilla kysymyksilld. Kayttéjat

pitivdt vikojen méérittelyn osa-aluetta hyvin havainnollistavana ja informatiivisena. Vi-

kojen mairittdmisen yleisistd ongelmista kayttdjat 10ysivit apua, kun he kohtaisivat ky-
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seisen kaltaisia ongelmia. Osa kayttéjistd oli kokenut, ettd heilld oli vaikeuksia diagno-
soida ongelma omasta tuotteestaan. Diagnosoinnin jidlkeen ongelmaan oli helppo 16ytaa
ratkaisu opetusmateriaalista, mutta opetusmateriaali ei auttanut kéyttdjid diagnosoimaan

ongelmaa.
6.3 Paatutkimuskysymykseen vastaaminen

Kuinka CNC-jyrsimelle tuotettu opetusmateriaali toimii kasityoaineopiskelijoiden
tukena CNC:n itseniisessi tyoskentelyssi?

Aikaisemmissa kappaleissa olemme tuoneet esille osa-aluekohtaiset tulokset laatutavoit-
teiden osalta. Tdmin liséksi kokeneiden ja kokemattomien kdyttédjien keskiarvoja ja nii-
den eroja on tarkasteltu osa-alueittain. Olemme olleet alusta asti kiinnostuneita kéyttdjien
antamista negatiivisen alueen vastauksista. Negatiivisen alueen avoimia vastauksia ana-
lysoimalla olemme saaneet lisdi tietoa, miksi kyseinen aihe on saanut negatiivisia arvoja
ja kuinka aihe-aluetta voisi kehittdd. Téssd kappaleessa tuomme kaikkiin niihin osioihin
vastaavat taulukot esille. Ndin pystymme mahdollisimman todenmukaisesti vastaamaan

tutkimuskysymykseen.

Laatutavoite keskiarvot kayttajaryhmien
valilla

5,00

4,00
3,00
2,00
1,00
0,00

R ) Q,(\.. ' ,{O(\
W Kokemattomat kayttdjat (N21) B Kokeneet kayttajat (N8)

Kuvio 8. Kokeneiden ja kokemattomien kiyttijien keskiarvot laatukriteerittiin
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Diagrammissa (Kuvio 8) nédkyy laatutavoite-keskiarvoittain kokeneiden ja kokematto-
mien vastaajien vastaukset. Kuviosta 8 ndkee, ettei kokeneiden ja kokemattomien kes-
kiarvoissa ole juurikaan eroja. Pienid viittimdkohtaisia eroja toimme esille jo alatutki-
musluvuissa. Kyselylomakkeen tuottamisessa (ks. Taulukko 2a ja 2b) ndkyy, mitk ky-

symykset kuuluvat kuhunkin laatutavoitteeseen

Aikaisempi kokemus CNC-teknologiasta haluttiin selvittdd kyselylomakkeella, koska
olemme piténeet yhtend opetusmateriaalin eksistenssiehtona, ettd opetusmateriaali ei vaa-
tisi aikaisempaa kokemusta CNC-teknologiasta. Samalla kaavioilla pystymme myos ver-
tailemaan kokeneiden ja kokemattomien kdyttdjien vastauseroja ja ndin paitelld, onko
opetusmateriaalissa kyetty huomioimaan kiyttijien taitotasot. Kokeneiden ja kokematto-
mien kéyttdjairyhmien laatutavoite-keskiarvojen liséksi selvitimme kaikkien vastaajien

kesken olevat laatutavoite-keskiarvot.

Vastausjakauman keskiarvo laatutakriteerittain
4,88

4,16 4,10 4,04 4,04 421
3,76 3,72 ‘
‘ | ‘ ‘ | ‘ mN=29
o - X, . o o @(\ \)(\ -

5,00
! 4,38
417 423 403 4,20

4,0
3,0
2,0
1,00
KRR C\“\ o

Kuvio 9. Laatukriteerien keskiarvot

o

o

o

Kuviosta 9 on nihtdvissé kaikkien vastaajien kesken jakautuneet keskiarvot, joista suurin
osa ovat ldhelld arvoa 4 eli tavoitearvoamme. Keskiarvotaulukkojen liséksi esittelemme
tarkat kysymyskohtaiset vastaukset, joissa nikyy jokaisen kysymyksen vastausjakauma
(Kuvio 10).
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Kuvio 10. Kyselyn vastausjakauma

Vastausjakaumassa nékyy, miten eri kdyttdjit ovat vastanneet kysymyskohtaisesti ja mi-
ten vastaukset ovat jakautuneet. Kuviosta on ndhtivissé, ettd suurin osa vastauksista on
arvoja 4 ja 5. Vastausjakaumalla haemme kuitenkin laatutavoitedimensioiden mééritte-
lyssd mainittuja 1-2-arvon saaneita kysymyksid. Olemme kerdnneet ja taulukoineet, nii-
den kiyttdjien avoimet kysymykset, jotka ovat vastanneet kysymyksiin arvolla 1 tai 2

(Taulukko 17).
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TAULUKKO 17. Negatiivisia arvoja saaneiden vastausten avoimet vastaukset

Kiyt-
thiji
1

13

19

19

Ky-
symys

20

20

12

19

20

24

Arvo-
Sana

2

]

[

(]

()

a

Laatutavoite

BobCAD: pe-
ruskaytan
chjeista-
minen
BobCAD: pe-
ruskaytsn
chjeista-
minen
BobCAD: pe-
ruzkayton

ohjeista-

minsn

Opetusmate-
riaal::
zalizuns
Fyrsinyksikles
‘peruskaytin

vizn-

chjeista-
minen
BobhCATD-
chjelman per-

| imatiest

BobCAD: pe-
ruskayton
chjeizsts-

Mach3: pe-
ruskiyton

chjeista-

Selitys (avoin vastans)

nen, Olisin kaivannut tarkempaa piirtotyokalujen esit-

telyi

Tokdhan ohjelmazza on paljon nyanszseja, jota oppil
kayitEmasn van pitkan sjan kanssa

Euvat pieniz joizsta hankals sasda selvid Ohjelman ul-
kozsu oli osittam erilainen koom chjeessa (ylEpalkda
pluutio}

BobCAD ok todella hanksla esim. mittojen mEanitts-

misesn
BobCAD oli todella hankals esim. mittojen maaritis-

misesn

Eoneen jz ohjelman hahmottaminen valkeas (peili-
k)

Taulukon 17 avulla ndemme negatiivisten arvojen saaneiden vastauksien taustat. Ndin

pystymme tiydentdmiin suljettujen kysymysten antamaa informaatiota ja ymmartdméaén,

mikd on mahdollisesti johtanut kyseisiin vastauksiin.
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6.3.1 Vastauksen yhteenveto

Opetusmateriaalin laatutavoiteteoreeman laatutavoitteita testattiin kahdella eri tavalla.
Laatutavoitteistossa oli laatutavoitteita, joiden testaamiseen ei vaadittu kdyttédjien arvioita
kuten esimerkiksi opetusmateriaalin edullisuus. Namé laatutavoitteen testattiin tuotteen

valmistuksella. Kéyttdjien arviota vaatineet laatutavoitteet testattiin kyselylomakkeella.

Edellisessd kappaleessa kidytyjen kyselylomake tuloksien perusteella voidaan yleistda,
ettd opetusmateriaalin osa-alueiden laatutavoitteet toteutuivat vahintdinkin vihimmaista-
son vaatimuksien mukaisesti. BobCAD-ohjelman periaatteet ja BobCAD-ohjelman pe-
ruskdyton ohjeistamisen laatutavoitteet eivit kyselylomakkeen mukaan saavuttaneet vi-
himmaistavoitetasoa, mutta avoimien kysymyksien vastauksien ldpikéynnissa ei 10ytynyt
mitiddn konkreettista syytd, miksi tavoitetta ei olisi saavutettu. Voimme avoimien kysy-
myksien vastauksien perusteella olettaa, ettd ndma laatutavoitteen siséltdmét aiheet olivat
yleisesti ottaen niin hankalat, ettd tavoitetasoa ei saavutettu opetusmateriaalin heikon laa-

dun vaan aiheen haastavuuden takia.

Valmistuksella testatut laatutavoitteet: kdytettivyys, yhteensopivuus ja edullisuus toteu-
tuivat, silla opetusmateriaali pystyttiin tuottamaan laadittujen laatutavoitteiden mukai-

sesti.

Itseohjautuvaan opetusmateriaaliin vaikuttaa olennaisesti sisdlto ja toteutus. Alakysy-
mykset vastaavat opetusmateriaalin toteutuksen ja sisillon laatutavoitteisiin, joten paiky-
symyksen tehtdvdni on vastata sithen, kuinka hyvin opetusmateriaalin laatutavoitteet pal-
velevat opetusmateriaalin itseohjautuvuutta kéyttdjien itsendisessd tyOdskentelyssa.
Tutkimusaineiston tuloksien perusteella voidaan yleistdd, ettd kaikki opetusmateriaalin
osa-alueiden laatutavoitteet toteutuivat vdhimmaéistason vaatimuksien mukaisesti (ks.
Kuvio 9). Laatutavoiteteoreeman toteutumista voidaan pitdd vahvana signaalina siitd, ettd
opetusmateriaali vastaa sille asetettua olemassaolonehtoa. Niin ollen voidaan tulkita, etti

opetusmateriaali toimii itsendistd tyoskentelyd tukevana tuotteena.

Laatutavoiteteoreeman todentamisen mydtd voimme myOs vahvistaa, ettd STP-mallin

teoriapohja osoittautui toimivaksi itseohjatuvan elektronisen opetusmateriaalin ohjaami-
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sessa. Samoin voimme vahvistaa PowerPoint-diojen perusrakenteen toimivuuden erilais-
ten tietokoneohjelmistonjen, toimintojen ja tydstopolkujen ohjeistamisessa osana itseoh-

jautuvaa opetusmateriaalia.

Opetusmateriaali avustaa ja tukee kokemattomia ja kokeneita kdyttdjaryhmié eri tavoin.
Kokemattomat kayttdjat oppivat ja ymmartivit opetusmateriaalin avulla Syil x5 Pro:n
fyysisen kdyton, ohjelmistojen tydstdpolkujen kdyton sekd ohjelmistojen peruskéyton.
Tédmén lisdksi kokemattomat kayttédjdt saavuttivat, jonkin asteisen tietoisuuden jyrsimen
tuottamisen mahdollisuuksista. Kokeneet kiyttdjiat hyodynsivéit materiaalia enemménkin
tyostopolkujen muistamisessa seké jyrsimen ominaisuuksien ja rajoitteiden tunnistami-

s€ssa.
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7 LUOTETTAVUUSTEOREETTINEN OSA

7.1 Tutkimuksen luotettavuus

Tutkivassa tuottamisessa luotettavuusteoreettisen osan tehtévini on arvioida ovatko tut-
kimustulokset ja teoriaketjun rakentaminen sekd sithen perustuvat tulokset luotettavia.
(Metsdrinne & Kallio 2011b, 65). Tutkimuksen luotettavuutta tulee tarkastella aina mit-
tavilineen seki koko tutkimuksen tasolla (Soininen & Merisuo-Storm 2009, 151). Tuomi
ja Sarajarvi (2009, 142) mainitsevat tutkimuksen luotettavuutta parantavista tekijoista tri-
angulaation. Triangulaatiossa voidaan tarkentaa laadullisen tutkimuksen luotettavuutta.
Menetelmidstd on muitakin nimityksid kuten esimerkiksi Creswellin (2014, 225—226)
mainitsema mixed methods, jossa tarkastellaan mairéllisen ja laadullisen tutkimuksen

yhdistelemista.

Tutkimuksen luotettavuutta tarkasteltaessa tulee tarkastella kyselylomakkeen
luotettavuutta. Kuten Metsdmuuronen (2009, 125) toteaa, kyselylomakkeen luotettavuus
on suoraan verrannollinen tutkimuksen luotettavuuteen. Kyselylomakkeen luotettavuutta
pyrittiin parantamaan lomakkeen esitestauksella. Esitestauksessa saadaan muokattua
kysymyksid parempaan sanamuotoon, mikidli testaajien mielestd kysymykset ovat
vaikeasti ymmaérrettdvid tai liaan moniulotteisia (Hirsjdrvi, Remes & Sajavaara 2013,

204). Esitestaajina meiddn tutkimuksessamme toimi tydonohjaaja ja kaksi opiskelijaa.

Validius tarkoittaa mittarin kykyé mitata tutkimuksen kannalta juuri oikeaa ja haluttua
tietoa. Validiuksen kannalta on térked pystyd tarkentamaan kysymykset selkeiksi ja
helppo lukuisiksi. Kyselyn vastaukset saattavat olla tdysin erillaisia, mitd tutkija on
olettanut, mikéli vastaajat ovat ymmartineet kysymykset eri tavalla kuin kysyjd on ne
ajatellut. Kyselylomakkeen kysymyksistd olemme muodostaneet summamuuttujia, jotka
vastasivat meiddn laatutavoitteita. N&itd summamuuttujia testasimme cronbach alpha-
testilld. Testilld pystyimme osoittamaan, ettd kysymykset kysyivit samaa asiaa. Télloin
pystyimme varmentumaan siitd, ettd vastaajat olivat ymmartineet kysymykset niin kuin

olimme halunneet.
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Eskolan ja Suorannan (2003, 210—212) mukaan laadullisessa tutkimuksessa arviointi
pelkistyy kysymyksiksi tutkimusprosessin luotettavuudesta. Tutkimuksen luotettavuutta
voidaan késitelld tutkimuksen uskottavuuden, siirrettdvyyden, varmuuden ja vahvistetta-

vuuden kannalta.

Lincoln ja Guba (1985, 290—291) kisittelevat tutkimuksen uskottavuutta (trustwort-
hiness) my0s neljalld eri kasitteelld, jotka he jakavat totuusarvoon (truth value), sovellet-
tavuuteen (applicability), pysyvyyteen (consistensy) ja neutraalisuuteen (neutrality). Ky-
seiset médritelmat eivit eroa toisistaan muuten kuin vahvistettavuuden ja neutraalisuuden
kannalta. Eskolan & Suorannan (2003, 211) puhuessa vahvistettavuudesta eli onko ky-
seistd aiheesta tehty muitakin tutkimuksia ja voiko omia tutkimustuloksia verrata muiden
tutkimustuloksiin, Guban & Lincoln (1985, 290) puhuvat neutraalisuudesta. Neutraali-
suus tarkoittaa, ettd tutkimustulokset ovat vastaajista, tilanteista tai kontekstista johtuvia,
eivitkd tutkijan motivaation, intressin tai perspektiivin ohjaamia. (Lincoln & Guba 1985,
290).

Tutkimuksen uskottavuutta tarkasteltaessa katsotaan vastaavatko hdnen késityksensé ja
tulkintansa tutkittavien késityksid (Eskola & Suoranta 2003, 211). Kyselytutkimuksella
pyrittiin saamaan vastauksia tutkimuskysymyksiimme. Tutkimuskysymykset jasentyvét
opetusmateriaalistamme, jonka tarkoitus on mahdollistaa ja helpottaa CNC-jyrsimen it-
sendistd kdyttod. Ennen kyselytutkimuksen aloitusta pidimme KSS.6.4 ryhmélle esittely-
kerran, jossa esittelimme itsemme ja mitd olimme tutkimassa kurssilla. Samalla esitte-
limme opetusmateriaalimme ja esitimme toiveemme siitd, ettd he vastaavat mahdollisim-
man rehellisesti kyselyyn, jotta pystymme tulosten perusteella kehittdméén opetusmate-

riaalia.

Tutkimuksen totuusarvo perustuu sithen, kuinka tutkija voi luoda varmuuden siihen,
kuinka tiedustelun 16ydokset ja tieto vastaavat tutkittavien kasityksid (Lincoln & Guba
1985, 290). Kyselylomakkeessa vastaajat antavat arvosanat kustakin kysymyksesti, joita
he voivat vield tdydentdd avoimilla vastauksilla. Tutkimuksessamme olemme kiinnostu-
neita laatutavoitteista, joita olemme opetusmateriaalillemme antaneet. Jokaista laatuta-
voitetta mitataan useammalla kysymykselld, jolloin saamme paremmalla varmuudella

vastaajalta tiedon siitd, mitd mieltd hin todella on kyseisesté aiheesta.
Tutkimustuloksien siirrettdvyydelld tarkoitetaan tutkimuksen havaintojen viemisti ja so-

veltamista toiseen vastaavanlaiseen tilanteeseen eli toimintaympéristoon (Eskola &

Suoranta 2003, 68). Kyselylomakkeella saatujen havaintojen siirrettédvyys osoittautui tut-
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kimuksessamme jokseenkin haasteelliseksi. Kyseinen koulutuslinja, johon olemme tuot-
taneet opetusmateriaalin, ei ilmaannu samanlaisena missdén muualla Suomessa. Toisaalta
laadullinen tutkimus ei pyrikdédn yleistettdvyyteen vaikka siirrettdvyydestd puhutaankin
(Kananen 2013, 120). Lincoln & Guban (1985, 296—298) toteavat soveltuvuuden ole-
van ehtona siirrettdvyydelle, mikd myos tarkoittaa tuloksien soveltuvuutta vastaavaan il-
mioon. Olosuhteiden ollessa yksilolliset ja keskeiset ei tuloksia voida siirtdd muihin toi-

mintaympaéristdihin.

Tutkimuksen varmuus rakentuu huomioimalla ennakko-oletuksia ja ennustettavissa ole-
via muuttujia koko tutkimuksen ajan (Tuomi & Sarajarvi 2009, 138—139; Eskola &
Suoranta 2003, 212). Kandidaatin tutkielmassa kdytimme tulosten hankintaan observoin-
tia. Observoinnissa meilld oli melko pieni otanta, minké johdosta kidytimme saturaatiota
tuloksien luotettavuuden osoittimina. Téhén tutkimukseen mietimme myds observointia,
mutta huomasimme siind tiettyjd haasteita timén tutkimuksen kannalta. Halusimme tut-
kimukseemme suuremman otannan, jolla pystyisimme saamaan tuloksista yleistettdvam-
pid. Observoinnin ongelmana olisi laajuus, niin materiaalisesti, ajallisesti, kuin mitatta-
vina vastauksina. Haasteina olisi ollut myds vastaajien ja tutkijoiden yhteisollisyys. Ky-
selylomakkeilla jokainen vastaaja pysyi anonyymind, jolloin vastauksista tuli luultavasti
oikeudenmukaisemmat kuin, jos olisimme observoineet opiskelutovereidemme oppi-

mista oppimateriaalin kanssa.

Aikataulullisesti aineistonkeruu tapahtui yhdessda kuukaudessa, mikd saattoi vaikuttaa
vastauksien mddrddn ja laatuun. Nyt osassa vastauksissa ndkyi se, ettd joihinkin osioihin
ei ollut vastattu lainkaan, koska kyseiseen osioon ei oltu keretty tutustumaan. Mikali aika
olisi ollut pidempi, olisi tuloksista saatettu saada kattavampi kokonaisuus. Mietimme
myos kyselylomakkeiden kerddamistd hallitusti, KSS6.4 kurssin demolla, jolloin olisimme
saaneet kaikkien kurssin osallistujien vastaukset. Tdémén idean paitimme kuitenkin hy-
latd, silld silloin vastaajien vapaaehtoisuus osallistua tutkimukseen olisi hdvinnyt. Tama

olisi vaikuttanut tutkimuksen eettisyyteen sekd mahdollisesti vastauksien tasoon.

Pysyvyys on varmuutta. Pysyvyys perustuu siihen, ettd tutkimuksen tulokset pysyviét sa-
manlaisina, kun tutkimus toistetaan samoilla tai eri yksiloilld. (Lincoln & Guba 1985,
290.) Varmuutta kasittelimme aiemmassa kappaleessa, huomioimalla tutkimuksen tulok-

siin vaikuttavat muuttujat ja ennakko-oletukset. Huomioimalla ndméd muuttujat ja en-
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nakko-oletukset olemme vakuuttuneita siitd, ettd mikéli aineisto kerdtddn samoilla yksi-
161114 taikka eri yksiloilld, jotka vastaavat saman kehikkoperusryhmidn vaatimuksia, ky-

selytutkimuksen tulokset olisivat samankaltaiset, mitd ne ovat télld hetkelld.

Eskolan & Suorannan (2003, 212) neljds tutkimuksen luotettavuutta kisitteleva tekija on
tutkimuksen vahvistettavuus eli kuinka hyvin tutkimustulokset vastaavat samasta ai-
heesta tehtyja tutkimuksia ja niiden tuloksia. Ongelmaksi muodostuu tutkittavan aiheen
ainutlaatuisuus. Tutkimustuloksien siirrettdvyyden ohella vahvistettavuus jdi ilman sen
suurempaa tarkastelua, koska vastaavaan tutkimusta, joka perustuu késitydaineenopetta-
jaopiskelijoiden CNC-kdyttoohjelmistojen opetusmateriaaliin, ei ole tuotettu. Muutamia
samankaltaisia aihealueita on kuitenkin koulussamme tutkittu pro gradun laajuudessa esi-
merkiksi Mattilan & Syrjdlén toimesta. Kyseisessi tutkimuksessa kohteena oli lasertyds-
toasemalle tehty e-oppimateriaali, jota kéyttivit normaalikoulun oppilaat ja muutamat ka-
sityonopettajat. Tutkimuksen tuloksien perusteella e-oppimateriaalin hyvé kéytettavyys
edellyttdd eri kdyttdjien taitotason kdyttotarpeen huomioimisen (Mattila & Syrjéla 2017).

Lincolnin & Gubanin (1985, 290) neljds luotettavuuden kriteeri perustuu taas tutkimuk-
sen neutraalisuuteen eli sithen, kuinka voimme varmistaa, ettd tutkimuksen tulokset ovat
tutkimukseen osallistujista johtuvia eivitka tutkijasta johtuvia. Tutkimuksen neutraali-
suutta saattaa haitata se, ettd kaikki vastaajista ovat koulumme opiskelijoita. Koulumme
tiiviissa yhteisossé kaikki tuntevat kaikki. Kyselylomakkeen tuloksissa saattaa olla posi-
titvinen védristymd, mikali opiskelijat halusivat antaa opetusmateriaalistamme hyvén ar-
vion. Toisaalta kysely tehtiin anonyymind, jolloin toivoimme, ettd vastaajat pystyisivit
vastaamaan kysymyksiin totuuden mukaisesti. Tdmédn saman asian toimme esille, kun
esittelimme opiskelijoille opetusmateriaalin. Tdlloin kehotimme heitd vastaamaan totuu-
den mukaisesti, jotta pystyisimme vastausten perusteella kehittdméén opetusmateriaalia.
Neutraalisuuteen pyrkiminen ei niinkdin ole halustamme todistella opetusmateriaalimme
paremmuutta tai hyvyyttd vaan loytdd opetusmateriaalista selkeitd parannusehdotuksia,
jotta pystyisimme kehittiméén ja parantamaan sitd. Neutraaliutta tutkimuksessamme pa-
rantaa my0s se, ettd emme pyri todistamaan jotain viitettyd hypoteesia todeksi vaan py-
rimme tutkimaan, miten kerddméllimme tiedolla pystymme vastaamaan tutkimuskysy-
myksiimme. Kerddmidmme tiedon antama vastaus auttaa meitd kehittdméén tuotteel-

lemme uuden laatutavoiteteoreeman ja ndin ollen pystymme kehittamadn tuotettamme.

Tutkivassa tuottamisessa luotettavuusteoreettisen osan tehtdvini on arvioida, ovatko tut-
kimustulokset ja teoriaketjun rakentaminen sekd sithen perustuvat tulokset luotettavia.
Tédmén lisdksi arvioidaan teorian ja todistamisen vélistd yhteyttd sekd pohditaan tuotteen

elinkaarta. (Metsérinne & Kallio 2011b, 65—66.) Tutkimuksessamme olemme edenneet
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tutkivan tuottamisen mukaisesti. Médrittelyteoreettisessa osiossa yhdistimme taustateo-
rian STP-malliin, jonka pohjalta saimme muodostettua laatutavoitteemme. Valmistimme
mallin, jota testasimme kayttdjaryhmalld. Kayttdjiryhmiltd saamien tulostenperusteella
pystyimme varmentamaan laatutavoitteiden toteutumisen. Tuotteen elinkaarta pystymme
ennakoimaan esimerkiksi kyselystd saamiemme vastausten perusteella. Muutama huo-
mautus tuli jo nyt opetusmateriaalimme “piivitettdvyydestd”. Silld tietokoneohjelmat pii-
vittyvét nopeaan tahtiin, mistd syystd konekohtaisen opetusmateriaalin péivittdminen
olisi tirkedd. Toisaalta opetusmateriaalimme on tehty PowerPoint-alustalle, missd ope-

tusmateriaalin kuvat ovat helppo pdivittdd vastaamaan uusinta ohjelmistopéivitysta.

7.2 Tutkimuksen eettinen tarkastelu

Tutkimusta tehtéessé eteen tulee paljon suuria ja pienid kysymyksid eettisyyteen liittyen.
Tamén takia onkin mahdotonta tehda aukotonta sdénnostod tutkimuseettisyyteen nihden.
Eettisesti arveluttavilta vaikuttavat ongelmat tutkijan taytyy itse pystyd ratkaisemaan. Mi-
kali tutkija huomaa ja tunnistaa eettisten kysymyksien problematiikan, niin hdn todenni-
koisesti tekee eettisesti korrektia tutkimusta. (Eskola & Suoranta 2001, 52.) Tutkimuksen
eettisyyteen liittyy paljon eri ndkokulmia, joista meidén tutkimuksessa on syytd tarkas-

tella niistd muutamia.

Tutkimuksessa kerdsimme tiedot KSS6.4 kurssin opiskelijoilta, joten erillistd lupaa emme
tarvinneet tutkimuksemme tekoon hakea. Kaikki vastaukset olivat anonyymeji eiké lo-
makkeisiin tullut mitdén henkilokohtaisia tietoja. Ndin ketddn vastaajista ei pystyta jéljit-
tamadan lomakkeen perusteella. Tutkimusaineiston paperiversio sdilytetddn tutkijoiden lu-

kollisessa kaapissa seké elektronisena aineistona tutkijoiden kovalevylla.

Tutkittavalle ryhmélle esiteltiin suullisesti kaikki Arja Kuulan (2006) mainitsemat kohdat
tarvittavista tiedoista tutkimukseen osallistuville henkil6ille.
e Vastuussa olevan tutkija/tutkijaryhmén nimi ja yhteystiedot
e Tutkimuksen tavoite
e Tutkimukseen osallistumisen vapaaehtoisuus ja aineiston keruun toteutustapa
e Luottamuksella annettujen tietojen suojaaminen
o Tutkittavilta keréttévien tietojen kéyttotarkoitus
e Tutkittavia koskevat muut mahdolliset tiedonldhteet
(Kuula 2006, 102)
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Ylldolevat tiedot kirjataan yleensé tutkittaville 1dhetettavain saatekirjeeseen, mutta tiedon
pystyy my0s jakamaan suullisesti, kuten me sen teimme (Kuula 2006, 102—103). Tutki-
muksessa on esitetty asiallisesti kaikki tekstissd kdytetyt viitteet ja ldhdemerkinnit. Néin
pystytddn varmistumaan siitd, ettd teksti on tutkijoiden itsensd tuottamaa eiké tekstid ole
plagioitu mistddn muualta. Kaikki aineistosta saadut tulokset ovat esiteltynd taulukoissa,
joiden pohjalta on tehty johtopéitokset. Testit pystytddn tekeméén tarvittaessa uudestaan

samasta aineistosta ja ndin varmistumaan tuloksien luotettavuudesta.
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8 POHDINTA

8.1 Tutkielman pohdinta

Koko pro gradu -tutkielman tarkoituksena oli tuottaa Syil x5 Pro- metalli CNC-jyrsimelle
itseohjautuva e-opetusmateriaali ja tutkia kuinka se toimii. E-opetusmateriaalin tulisi olla
sellainen, joka tukee késityon aineenopettajaopiskelijoiden itsendistd jyrsimen peruskayt-
ton oppimista. Opetusmateriaali tuotettiin opiskelijoiden tarpeeseen, joten opetusmateri-
aalin tuottamiskokonaisuudessa ja tutkimuksissa korostui tavoitteellisuus onnistua vas-
taamaan téhin tarpeeseen. Tutkielman keskeisessa roolissa oli 10ytdé tunnuspiirteet itse-
ohjatuvalle elektroniselle opetusmateriaalille sekd luoda siséltokokonaisuus CNC-jyrsi-
men perushallintaan. Opetusmateriaalille luotiin teoriapohja, jonka perusteella opetusma-
teriaali suunniteltiin ja toteutettiin. Opetusmateriaalin siséltd rakennettiin kokemuspoh-
jaisella tiedolla, joka perustui jirjestimiimme koulutuksiin ja kandidaatin tutkielmaan
CNC-metallijyrsimestd. Meilld oli jo entuudestaan hyvit teoreettiset tiedot ja taidot, joita
jyrsimen kéyttdjallad tulisi hallita. Tdten osasimme odottaa, ettd ndiden tietojen ja taitojen
laajuus sekd niiden tutkiminen saattaa tuottaa ongelmia pro gradu -tutkielmamme laajuu-
teen. Koimme tarkeimmaéksi tuottaa Syil x5 Pro-jyrsimelle toimivan opetusmateriaaliko-

konaisuuden kuin huolehtia tutkielman liian laajasta rajauksesta.

Tutkimuksen ndkokulmasta pro gradu -tutkielmaamme voidaan pitdd hyvinkin monimut-
kaisena ja haasteellisena. Tutkimus perustuu tutkivan tuottamisen mallinmukaiseen teo-
reemapohjaiseen tuottamiseen, jota tutkitaan laadullisella tutkimuksella. Tutkimuksessa
hyddynnettiin laadullisen ja médéréllisen tutkimuksen menetelmid niin sanottuna mixed
method-menetelmind. Tutkimuksen monimutkaisuus johtuu opetusmateriaalin laajuu-

desta, laatutavoiteteoreeman yksityiskohtaisuudesta seké teoriapohjan laajuudesta.

Opetusmateriaalin laajuus vaikutti suoraan tutkimukseen, silld luonnollisesti jokaiselle
osa-alueelle tdytyi tuottaa oma kyselymittaristo. Laatutavoiteteoreeman yksityiskohtai-
suus taas puolestaan ohjasi tuottamaan hyvinkin yksityiskohtaisen kyselymittariston jo-
kaiselle laatutavoitteelle. Niiden lisdksi meiddn on tutkittava opetusmateriaalin teo-
riapohjan mukaisia opetusmateriaalin laatutavoitteita oppimisen motivaatioon ja opetus-
materiaalin toteuttamiseen liittyen. Tutkimuksen kaikki ratkaisut ovat sidottu vahvasti
tieteelliseen teoriaan, jolla pystymme perustelemaan tutkimuksen tieteellisen korrektiu-
den.
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Tutkimustulosten pohjalta onkin syytd pohtia, kuinka néin laajan sisdllon pystyy rajaa-
maan tarpeeksi pieniksi osa-alueiksi. Tuloksien perusteella kaikki laatutavoitteet saavut-
tivat tavoitearvon, paitsi BObCAD osa-alueen muutamat kohdat. Ndiden kohtien avointen
kysymyksien muutamat vastaukset antoivatkin siitd osoitusta, ettd kisiteltdvin sisdllon
laajuus oli liian iso. Tutkimuksessa saadut tulokset ovat melko hyvin linjassa opetusma-
teriaalin teorian ja tavoitteiden kanssa. Tutkimustuloksista voimme niin ollen yleistda,
ettd olemme onnistuneet saavuttamaan tavoitteemme itseohjatuvan opetusmateriaalin
tuottamisessa. Tavoitteen saavuttaminen ei kuitenkaan ollut meille missdédn tutkielman
vaiheessa pakkomielle tai tutkielman ydintarkoitus. Tavoite saavutettiin aidosta innostuk-

sesta hyvin itseohjautuvan opetusmateriaalin tuottamiseen.

Opetusmateriaalin soveltaminen

Tutkielman alusta alkaen olemme pyrkineet tuottamaan opetusmateriaalin siten, etté tut-
kielmassa tutkittua opetusmateriaalin teoriaa ja kdyténtod pystyttdisiin soveltamaan mui-
den laitteiden itseohjautuvan opetusmateriaalin tuottamisessa. Téstd johtuen tarkoitukse-
namme on ollut esitelld kaikki opetusmateriaaliin liittyvén suunnittelun ja tuottamisen
teoriat hyvin laajasti lukijoille. Lukija, joka todenndkdisimmin on kidsitydkasvatuksen
opiskelijana tai opettajana toimiva henkild, voi hyddyntéd opetusmateriaalimme teoriaa
omassa opetuksessaan tai opetusmateriaalissaan. Vaikka opetusmateriaali onkin sisdllos-
tddn suunniteltu konekohtaiseksi, voi pedagogista ja teknologista teoriaa hyddyntdé

muissa konekohtaisissa opetusmateriaaleissa.

Opetusmateriaalin suunnittelu ja tekeminen, sekd sen pohjalta tehdyn tutkimuksen teke-
minen ovat kasvattaneet meitd tulevina opettajina todella paljon. Opetusmateriaalin ra-
kenteen suunnittelu ja sithen tarvittava teoreettinen tieto ja taito ovat varmasti hyodyksi
tulevalla opettajan uralla. Aivan kuten olemme tutkimuksessa todenneet, on e-oppimate-
riaalin tuottaminen ja hyddyntdmin opettajan tulevaa arkea. Konekohtaisen opetusmate-
riaalin avulla opettaja pystyy tukemaan tutkivan ja itseohjautuvan opetustyylin mahdol-
lisuutta oppitunneilla. Opetusmateriaalien avulla oppilaiden eriyttiminen helpottuu ja

opettajalla on mahdollisuus kohdistaa resurssinsa oppilaille, jotka sitd eniten tarvitsevat.
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8.2 Jatkotutkimusehdotuksia

Jatkotutkimusehdotuksilla pyrimme antamaan omalle pro gradu -tutkielmalle ja sen teo-
riapohjalle jatkuvuutta, jotta saavutettua teoriapohjaa voitaisiin kéyttdd myos tulevissa
késityonaineopettaja opiskelijoiden pro gradu- tutkielmissa tai mahdollisesti omissa jat-

kotutkimuksissamme.

Varsinainen pro gradu -tutkielmamme paittyi laatutavoiteteoreeman testaukseen ja tes-
tauksen tuloksien tarkasteluun. Laatutavoiteteoreeman testauksen tulokset herattivit
luonnollisesti uusia kysymyksid, jotka voisivat johtaa uusiin mahdollisiin jatkotutkimuk-
siin. Kykenemme pro-gradu -tutkielmassamme todentamaan, ettd tekemdmme konekoh-
taisen oppimateriaalin teoreema toimii sellaisenaan kisityon aineenopettajaopiskelijoille
CNC-teknologiaan perustuvan metallijyrsimen itsendiseen opetteluun. Tuloksien tarkas-
telujen jdlkeen herési ajatuksia, ettd voitaisiinko kyseisen konekohtaisen opetusmateriaa-
lin teoreemaa soveltaa myds muissa CNC-teknologiaa hyvéksikéyttavissd koneissa kuten

esimerkiksi 3D-tulostimissa tai laser-leikkureissa.

Laatutavoiteteoreeman varmentumisen mydtd nousi uusia ndkdkulmia teoriapohjan so-
vellusmahdollisuuksista. Yksi ndistd sovellusmahdollisuuksista on itseohjautuvan ope-
tusmateriaalin tai niin sanotun oppimisaihion teorian integroiminen peruskoulun késityon
CNC-konekannan tietosisaltoihin. Tdtd voitaisiin tutkia siten, kuinka tillainen teoria-
pohja soveltuu kéytettiviksi peruskoulun oppilaiden itsendiseen tydskentelyyn CNC-tek-

nologisten koneiden parissa.

Itseohjautuvan opetusmateriaalin tai yleisesti ottaen oppimisaihion kéyttd on yleistd ja
laajaa. Internet on tdynné oppimisaihioihin verrattavaa materiaalia, jonka avulla kayttd;a
pystyy itsendisesti opettelemaan esimerkiksi kitaransoiton alkeita. Jatkotutkimuksia aja-
tellen olisi mielenkiintoista tutkia, miten kayttdjat mieltdvit hyvin itseohjatuvan opetus-
materiaalin. Esimerkki jatkotutkimuksen ideasta: kuinka rakennetaan kayttdjalahtoisesti
oppimisaihion teoreema. Téatéd kyseistd kayttdjalahtoistd teoreemaa voisi verrata esimer-

kiksi tdmén pro gradu-tutkielman teoriapohjaiseen laatutavoiteteoreemaan.
Suomalainen koulupolitiikka ja kouluympéristd ovat aina pyrkineet ndkemaén jokaisen

oppilaan yksildllisend oppijana. Opetuksen eriyttdmisestd on tullut yksi suomalaisen kou-

lutuksen keskeisimmistd periaatteista. Itseohjautuvaa opetusmateriaalia voitaisiin myos
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tutkia késityonaineessa oppilaan eriyttdmisen ndkokulmasta. Oppimisaihiot eri teknii-
koista, menetelmisti ja tydkoneista voisivat toimia opettajan tyokaluina eri taitotasojen

omaavien oppilaiden opetuksen yksilollistdmisessa.

Pro gradu -tutkielmassamme vastasimme omiin tutkimuskysymyksiimme ja toivomme,
ettd tutkimuksemme lukijalle nousisi tutkielmamme johdosta uusia mahdollisia kysy-
myksié itseohjautuvaan opetusmateriaaliin liittyen. Téstd voisi mahdollisesti syntyd uusia

tutkimuksia itseohjautuvan opetusmateriaalin kaytettdvyyteen ja teoriaan liittyen.
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Liite 1. Summamuuttujien kysymysten viliset alpha arvot

LIITTEET

Opetusmateriaali: Visuaalisuus

K1 K22
K1 1,000 ,344
K22 ,344 1,000

Opetusmateriaali: ltseohjautuvuus

K2 K3 K4 K5 K6
K2 1,000 ,389 ,235 474 ,212
K3 ,389 1,000 ,297 ,256 ,440
K4 ,235 ,297 1,000 ,494 ,280
K5 474 ,256 494 1,000 475
K6 ,212 ,440 ,280 475 1,000

Jyrsinyksikko: Peruskaytdn ohjeistaminen

K9 K10 K12 K13 K14
K9 1,000 137 227 -,033 ,366
K10 137 1,000 ,235 ,345 ,350
K12 ,227 ,235 1,000 ,814 -,091
K13 -,033 ,345 ,814 1,000 -,035
K14 ,366 ,350 -,091 -,035 1,000

Mach3: Peruskaytdn ohjeistaminen

K21 K23 K24
K21 1,000 ,541 577
K23 ,541 1,000 170
K24 577 ,170 1,000

BobCAD: Peruskaytdn ohjeista-

minen

K17 K20
K17 1,000 ,296
K20 ,296 1,000
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Liite 2. Kyselylomake

Cnc-opetusmateriaalin kyselylomake

Kyselylomakkeen tarkoitus on kerété tietoa CNC-jyrsimeen tuotetusta
opetusmateriaalista ja vastauksia tullaan kiyttdmasn Pro Gradu-

tutkielmassa anonyymisti.

CNC-opetusmateriaalin kyselylomake koostuu viidests osa-alueesta.
zCpetusmateriaali yleisesti

- Iyrsin yksikko

- Bobgad-piirto-ohjelma

- Mach3-tydstéohjelma

-Yleiset ongelmat

Kyselylomakkeessa kéytetdsn Likertin-asteikko, jossa kyselyjen mitta-

asteikko pohjautuu seuraavaan arviointiin.
1 =T&ysin eri mieltd

2= lokseenkin eri mielta

3 = el samaa eikd eri mielta

4 = Jokseenkin samaa migltd

5= Taysin samaa mieltd

Vastaa ympyréimiélla vastauksesi vaihtoehto

Esimerkki: Kuinka vastataan mitta-asteikko kysymyksiin

Kysymys?
Taysin.er mieltd, 1M2.....3.....4...®Téysin samaa mielta.

Kysely lomakkeessa kdytetddn myds vapaaseen vastaukseen perustuvia
kysymyksié

Esimerkki: Kuinka vastataan avoimiin kysymyksiin

Kysymys?
Vastaus
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TAUSTATIETOJA

Merkkaa rastilla sopivin vaihtoehto

Olen CNC-jyrsimen kiyttijana:

D Tietdmadtdn (en ole kayttanyt konetta aikaisemmin)

D Aloittelija (saanut perehdytyksen koneelle, mutta en ole tehnyt mitaan tyota silla)

D Kokenut (olen kdyttdnyt CNC-koneita omissa harrastuksissa tai tdissa)

OPETUSMATERIAALI YLEISESTI

Vastaa ympyroimalla.

1.0petusmateriaalikuvat ovat selkeit ja havainnollistavat.

Taysinerimieltd, l...2....3...4..5 Té&ysin samaa mielti.

2.0petusmateriaalin selaus ja navigointi on helppoa ja loogista.

Tdysin eri mieltd. 1...2...3...4...5 Taysin samaa mielts.

3.0hjeistuksen tekninen sanasto oli ymmarrettivisti selitetty.

Thysin eri mieltd. 1...2...3...4...5 Taysin samaa mielts.
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4.Materiaalin ohjeistuksen kerronta oli selked (selitykset/ohjeistus).

Taysin eri mieltd, 1..2...3...4...5 Taysin samaa mielt.

5.0petusmateriaali tuki hyvin CNC-jyrsimelld tapahtunutta itsendista
tydskentely3.

Taysineri mieltsd. 1....2....3....4...5 Taysin samaa mielts.

6.0petusmateriaali eteni loogisesti ja johdattelevasti.

Taysineri mieltd. 1...2...3...4...5 Taysin samaa mielta.

7.0petusmateriaali ja mallitydt avustivat oman CNC-jyrsimelld tuotetun
tuotteen suunnittelussa.

Taysin eri mieltd. 1....2...3...4...5 Taysin samaa mielta.

8.Kiinnostukseni cne-tydstéa kohden lisdéntyl opetusmateriaalin avulla.

Taysin eri mieltd, 1..2....3...4...5 Taysin samaa mielt3.

Al. Toimiko opetusmateriaali tukena omalle taitotasollesi?
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tutustuttuani opetusmateriaaliin ja miksi?

A3, Parannusehdotukset opetusmateriaaliin ulkoasuun ja kayttdsén liittyen?

Mit3 opetusmateriaalin osiota kdytit tai mihin tutustuit.
( Ympyrdéi vaihtoehto/vaihtoehdot )

1. Bobcad perusteet 5. Mach3

2. Harjoitustyt- nimikyltti 6. Opastusvideo

3. Harjoitustyd- kuvan 7. Tydstdarvot
lisddminen

8. Yleisimmit ongelmat

4. Harjoitustyd- sukellusvene

9. ldeagalleria

SYIL 5XPRO- JYRSIN

Vastaa ympyroimalla.

9.Perehdytysvideo on informatiivinen ja hyddyllinen.

Tdysineri mieltd. 1...2...3...4...5 T&ysin samaa mielts.
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10.0petusmateriaalin jyrsintd kisittelevd osio on kattava ja antaa
tarvittavat tiedot jyrsinnén suorittamiseen.

Taysin eri mieltd, 1...2...3...4...5 Taysin samaa mielta.

11.0petusmateriaalin jyrsintda kisitteleva osio antaa mielestési tarvittavat
tiedot koneen turvalliseen kiyttoon.

Taysin eri mieltd, 1...2...3...4...5 Taysin samaa mielta.

12.0ikeiden leikkuunopeuksien ohjeistus on toteutettu selkessti.

Taysin eri mieltd, 1...2...3...4...5 Taysin samaa mielta.

13, Tydstdarvojen masrittelemisen kuvat olivat havainnollisia ja selkeita.

Taysin eri mieltd. 1....2....3...4....5 Taysin samaa mielt.

14, Hallitsen opetusmateriaalin avulla Syil 5xpro-jyrsimen fyysisen

kdyton(Livkuovet, h3tiseis-painikkeet, terdn vaihdot, kappaleen
kiinnitykset)

Taysin eri mieltd. 1....2...3...4...5 Tiysin samaa mieltd.

(5,1
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A4 J8ikd perehdytysvideosta mielestdsi puuttumaan jotain tarpeellista?

BOBCAD-PIIRTO-OHJELMA

Vastaa ympyroimalla.

15.Mallitdiden ohjeistusta soveltamalla pystyn suunnittelemaan ja

piirtdmadn omia téitdni.

Taysinerimieltd, 1l,..2-..-3....4....5 Tiysin samaa mielta.

16.Mallitdissd ohjeistetaan kattavasti ja havainnollistavasti piirtotydkalut ja

niiden toiminnat.

Tdysin eri mieltd. 1...2...3...4...5 Taysin samaa mielt4.

17.0petusmateriaalissa kdydadan havainnollistavasti 1&pi, kuinka piirroksesta

muodostetaan G-koodi.

Taysin eri mieltd. 1...2...3...4...5 Taysin samaa mielta.

18, Tydstdarvojen madrittdminen on havainnollistavaa ja selkeda.

Taysin eri mieltsd. 1...2...3...4...5 Taysin samaa mielta.

=]
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19,.0petusmateriaali antaa hyvan kisityksen, miten Bobcad piirto-ohjelmaa

kaytetddn.

Tdysinerimieltd. 1..2...3...4...5 Taysin samaa mieltd.

20.Hallitsen mielestini opetusmateriaalin avulla Bobcad piirto-ohjelman.

Tdysineri mieltd. 1....2...3...4....5 Taysin samaa mielta.

AS5.)8iko ohjelman kiyt&sta jotain episelvas?

A6, Jdikd Bobcad osa-alueesta mielestdsi, jokin olennainen piirtotyékalu tai

tybistdvaihe huomioimatta

MACH3- TYOSTOOHJELMA

Vastaa ympyroimalla.

21,0petusmateriaali antaa hyvan kdsityksen mihin Mach3 tydstGohjelmaa

kaytetddn.

Taysin erimieltd. l..,2....3....4....5 Téysin samaa mielts.
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22.Mach3 tydstdohjelman toiminnot on esitelty havainnollistetusti ja

selkedsti.

Tdysin eri mieltsd. 1...2...3...4....5 Tiysin samaa mielta.

23,0petusmateriaalissa kdydian selkedsti vaiheittain mach3

tytistdohjelman kaytts.
Taysinerimieltd. 1...2...3..4..5 Tiysinsamaa mielti.

24.Hallitsen opetusmateriaalin avulla mach3 tyéstdohjelman.
Taysinerimieltd. 1...2...3...4...5 Tiysin samaa mieltd.

25.Tieddn miten Mach3 tybstdohjelma pysdytetdan kesken tydstdmisen.

Taysin eri mieltd. 1...2....3...4....5 Tiysin samaa mielta.

A7 ko Mach3 tydstdohjelman esittelystd mielestasi puuttumaan jotain?

o
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YLEISET ONGELMAT

AB. Onko listalta vaikea l6yt4a nimen perusteella yleinen ongelma?

A9 Voisiko vianetsintds parantaa opetusmateriaalissa jotenkin?

A10,Loytyykd listasta ongelmia, mitd on tullut itselle eteen cne-koneella
tytskenneltiesss?

[r=}
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IDEAGALLERIA

A1l Auttoiko ideagalleria keksim&an jyrsimelld teht3vid tuotteita?
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Liite 3. Opetusmateriaali ja opastusvideo

Opetusmateriaali:

https://seafile.utu.fi/f/c42e682022ac48f997e4/

Opastusvideo:

https://seafile.utu.fi/f/8f544f33bbc14ae5bbd5/
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