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Johanna Isoaho, Jouni lsoaho, Seppo Virtanen, Tapio Salakoski

Informaatioteknologia on rakentunut Suomessa 1980-luvun lopulta tahan pai-
vaan saakka teknologiavetoisena. Kilpailukyky on perustunut pitkalti siihen,
kuka hallitsee teknologian eri osa-alueet parhaiten. Nykyaan tama ei riita, vaan
teknologisilla innovaatioilla pitaa olla selkea lisdarvo ihmisille. Tama on valtaisa
haaste kaikille tekniikan alan kouluttajille.

Yrityksena vastata tahan haasteeseen Turun yliopistolla aloitettiin syksylla
2012 kokonaisvaltainen tietotekniikan diplomi-insindérikoulutuksen reformi,
jonka tavoitteena on ollut rakentaa tekniikan koulutus niin, etta se kytkeytyy
monialaisen Turun yliopiston strategisiin vahvuusaloihin. Uudistuneen koulu-
tuksen johtolauseena on “Engineer meets human - Insind6ri kohtaa ihmisen”.
Koulutusreformissa madriteltiin uudelleen tutkinto- ja moduulitasolla oppi-
mistavoitteet, joiden pohjalle tutkintovaatimukset ja uudet kurssit rakentuivat.
Naissa oppimistavoitteissa on selkeasti eritelty diplomi-insindoriprofessiossa
tarvittavia taitoja ja osaamista, jotka eivat ole suoranaista koulutuksen tieto-
teknista sisaltod, kuten projektitaitoja, vuorovaikutusta, kasilla oleviin tyoteh-
taviin keskittymista tai ajankayton hallintaa. Monet ndista taidoista on selkeasti
rakennettava integroidun oppimisen kautta, eikd niiden saavuttamiseksi ole
jarkevaa tehda erillisia opintojaksoja, silld silloin opetettavat asiat jaisivat irral-
lisiksi substanssiosaamisesta. Opiskelijoiden pitdaa oppia hallitsemaan teolliset
tyOprosessit, ja toisaalta tutkinto-ohjelmissa on hankala [oytaa tilaa merkitta-
valle maaralle uusia erillisia kursseja. Nayttaisi siltd, etta ainakin tietotekniikan
alan opiskelijoita voi olla vaikea saada motivoitua tuottamaan suurta maaraa
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asiatekstia erillisena opintosuorituksena, sen sijaan kursseihin liittyvat do-
kumentit ovat jarkevasti perusteltavissa.

Edelld mainittujen taitojen oppimista syvennetdaan laajalla, yhteensa
useamman diplomitydn laajuutta vastaavalla Capstone-kehitysprojektilla,
joka suoritetaan 4.-5. vuosikurssin aikana. Capstone-projekteissa on tarkoi-
tuksena oppia tydskentelemaan monitieteisten insindoriongelmien parissa
monikulttuurisissa tydymparistdissa. Osa projekteista tehddaan yhdessa ul-
komaisten yliopistojen kanssa (muun muassa Kungliga Tekniska Hogsko-
lan,Tukholma ja Fudanin yliopisto, Shanghai), osassa taas selked paino on
yliopistojen muiden alojen opiskelijoiden kanssa tehtdvassa yhteistydssa.
Kehitysprojektien opiskelijoista on itse asiassa suurin osa muita kuin Turun
yliopiston diplomi-insindoriopiskelijoita: osa tietotekniikan opiskelijoista
vaikuttaisi kokevan kynnyksen osallistua ndihin hankkeisiin jopa liian kor-
keaksi. lImeisesti tdaman kaltainen oppiminen on alalla niin uudentyyppista,
ettd opiskelijoiden motivoinnissa on paljon tyota. Projektien sisallot ovat
niin laajoja, ettei yksikaan opiskelija hallitse kaikkea, vaan oikean teollisen
kehitysprojektin tapaan joutuu omaksumaan oman roolinsa hankkeessa ja
luottamaan muissa tehtdvissa toisiin projektitiimin jaseniin eli muiden alo-
jen opiskelijoihin.

Turun yliopiston tietotekniikan DI-koulutuksen reformi on nyt edennyt sii-
hen pisteeseen, etta on aika konkretisoida johtolauseemme "Insin66ri koh-
taa ihmisen” integroiduksi osaksi koulutuksen rakennetta ja sisaltoja: dip-
lomi-insin0ori ei suunnittele tietoteknisia tuotteita ja jarjestelmia toisille
diplomi-insindoreille, vaan tavallisille ihmisille. Tama konsepti sisaltaa ihmi-
sen toiminnan ja erilaisten toimintatapojen, ajattelumallien ja ndiden vaiku-
tusten ymmartamisen seka tyoelamavalmiuksien ja vuorovaikutustaitojen
kaytannon opettelun integroituna kurssien osiksi. Integrointi suoritetaan
siten, ettd koko koulutusrakenteessa on identifioitavissa eri opintokokonai-
suuksiin sisdllytetyt ihmislahtoisyyden osuudet. Kaytanndssa tama tarkoit-
taa aihealueen sisallyttamista ainakin suurimpaan osaan yksittdisia kursseja
erilaisia innovatiivisia opetusmenetelmia hyddyntaen.

Integrointia on pilotoitu kahdella opintojaksolla. Kokemukset ovat olleet
hyviad ja osoittaneet ihmislahtoisten aihealueiden opetuksen integroinnin
tarkeyden. Ensimmaisen vuoden kurssilla Tietotekniikka ja yhteiskunta
ja ylempdan korkeakoulututkintoon vaadittavalla syventdvien opintojen
kurssilla Human Element in Information Security on jo ollut ihmislahtdisten
aihealueiden osuuksia. Ihmislahtdisyys korostuu erityisesti tietoturvaan liit-
tyvissa kysymyksissa. Kurssien aikana asioiden sisdistamista on tutkittu opis-
kelijakyselyin, opintopdivakirjoin (ryhmatyo) ja haastatteluin. Aloittelevan
opiskelijan saattaa olla vaikea hahmottaa, miksi ndita asioita pitaisi sisallyt-
taa opintoihin ja mika yhdistaa tekniikan ja ihmisen ymmartamisen. Erityi-
sen huomionarvoista on ylemman tutkinnon opintojen kansainvalisyyden
vaikutus: monikulttuurisissa tyoryhmissa asiat on sisdistetty helpommin.
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Luonnollisesti téahan myotavaikuttavat myds opintojen edistyminen ja opis-
kelijoiden aikuistuminen opintojen aikana.

Diplomi-insin00reja ei yleensa ole yritetty kouluttaa ymmartamaan kohdet-
ta, jolle teknologiaa suunnitellaan. He eivat ole tehneet mydskaan koulu-
tusvaiheessa realistisia yhteistyoprojekteja muiden alojen ammattilaisten
kanssa. Tama on kuitenkin tyoelamassa arkipdivaa: tekniikan ammattilainen
ei parjaa tyoelamadssa endaa pelkkana “teknokraattina”. Tietoturvasta puhut-
taessa painotetaan, etta ihminen on heikoin lenkki, mika patee teknologiaan
yleisestikin. Monesti tavallisesta, muun kuin tietotekniikka-alan ammatissa
toimivasta kayttajasta teknologia vaikuttaa hankalalta, silla insin6o6rit nayt-
tavat suunnittelevan toisille insindoreille suunnattuja tuotteita. Nykyisin
tietotekniikka-alan ammattilainen erehtyy helposti olettamaan liikaa alan
osaamista tavalliselta kayttajalta, jolle laite tai jarjestelma on kuitenkin
useimmiten tarkoitettu.

Osana ihmislahtoisyyden integrointia tietotekniikan diplomi-insinddrikou-
lutukseen suunnitellaan klinikkaopetusta. Se on innovatiivinen kehityksen
tulos: opiskelijat tekisivat tehtavia moniammatillisissa ryhmissa, tapaisivat
my0s tietotekniikka-alan ulkopuolisia ihmisia ja opettelisivat ratkomaan
heidan tietoteknisia ongelmiaan. Nain Dl-opiskelijat opettelisivat myos
ymmartamaan, miten ei-tietoteknisesti suuntautuneet henkil6t kuvaavat
teknisia ongelmiaan omista lahtokohdistaan. Diplomi-insind6ri saataisiin
oikeasti kohtaamaan ihminen, ja vuorovaikutustaidot seka ymmarrys kas-
vaisivat molemmilla osapuolilla.

Koulutusuudistuksessa eriteltiin teknista sisaltoa ja insin0oritydhon liittyvia
yleisia tyoelamavalmiuksia. Perinteisesti opetussuunnitelmissa on kuvattu
[ahinna opintosuoritusten sisdltdja, mutta nyt ne siis muotoiltiin oppimis-
tavoitteiksi. Turun yliopiston tietotekniikan DI-koulutuksen tutkintotasoi-
set oppimistavoitteet 10ytyvat kokonaisuudessaan informaatioteknologian
laitoksen opinto-oppaasta. Alemmassa tutkinnossa tydelamavalmiuksien
oppimistavoitteiksi on madritelty, etta opiskelija “kykenee huomioimaan
jarjestelmien maarittelyssa, suunnittelussa ja toteutuksessa realistiset reu-
naehdot liittyen ihmisiin, prosesseihin ja yhteiskuntaan”. Lisaksi oppimis-
tavoitteisiin kuuluu kykeneminen tehokkaaseen vuorovaikutukseen suulli-
sesti, kirjallisesti ja teknologiaa hyddyntaen ty6- ja opiskelutehtavissa seka
kyky tyoskennelld osana ryhmaa. Opiskelijan tulisi myos pystya kehittamaan
ammatillista osaamistaan itsendisesti portfolio-ajatteluun perustuen.

Turun yliopiston tietotekniikan koulutuksessa ylemman korkeakoulututkin-
non oppimistavoitteet eroavat tydelamavalmiuksien osalta alemman kor-
keakoulututkinnon tavoitteista lahinna kahdella tavalla: ratkaistavat ongel-
mat voivat olla monitieteisia, ja ylemman korkeakoulututkinnon suorittanut
opiskelija pystyy tyoskentelemdan vastuullisessa roolissa osana kansain-
valista monikulttuurista ryhmaa. Tassa vaiheessa opintoja projektien koko
kasvaa, jolloin niiden organisoinnin tulee olla ammattimaisempaa. Talloin
siirrytaan ryhmatoista, joissa tarkeaa on oppia tuottamaan lisaarvo yhteis-
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tyostd, organisoituihin projekteihin, joissa osallistujien roolitus ja kommu-
nikaatiotaidot ovat entista tarkeampia. Lisaksi ylemmassa tutkinnossa on
siirrytty teorian soveltamisesta ja yksinkertaisten ongelmien ratkaisusta
teollisten tyoprosessien ja tydmenetelmien hallintaan.

Oppimis- ja tyoelamavalmiuksia seka valmiuksia ymmartaa ihminen-tek-
nologia-rajapintaa on opiskeltu kahdella kurssilla. Toinen ndista on ensim-
maisen opintovuoden pakollinen kurssi Tietotekniikka ja yhteiskunta, toi-
nen ylemman korkeakoulututkinnon opintoihin kuuluva Human Element
in Information Security. Jalkimmadinen kurssi on siis 4.-5. opintovuoden
kurssi ylioppilastutkintopohjalta aloittaneille opiskelijoille. Naiden kurssien
opiskelijoiden valmiuksien vertaaminen on hedelmallista, silla opiskelijat
ovat luonnollisesti aivan eri tasolla seka psykologisen kehitysvaiheensa etta
opintojensa osalta. Nailla kursseilla on kdytetty menetelmana vertaisoppi-
mista pienryhmissa. Asiat on luonnollisesti valmisteltu normaalina luen-
to-opetuksena.

Vertaisoppimisella (Peer Assisted Learning, PAL) tarkoitetaan oppimisme-
netelmien, joissa opiskelijat oppivat muilta ryhman jasenilta, kayttamista.
Tama tapahtuu ilman opettajan suoranaista vaikutusta ryhman tyéhon. Op-
piminen toteutuu sosiaalisessa vuorovaikutuksessa. Tavoitteena on oppia
kuuntelemaan toisenlaisia mielipiteita ja nakdkantoja aidosti ja rakentavasti,
ei vastakkainasetteluna. Talla tavoin voidaan ajatella opiskelijan oppivan eri-
laisten ihmisten kohtaamista, toisten kunnioittamista ja myos omista ajatte-
lutavoista mahdollisesti taysin poikkeavien mielipiteiden ja ajattelutapojen
pohtimista ilman suoraa vastakkainasettelua. Tama liittyy kokonaisuutena
yleisten tydelamavalmiuksien kehittamiseen.

Vertaisoppiminen voi tapahtua monella tavalla esimerkiksi siten, etta kayte-
taan pidemmalle edistyneita opiskelijoita nimettyina ohjaajina ryhmissa tai
tyoskennelladn pareittain samantasoisten opiskelijoiden kanssa. Tassa tapa-
ustutkimuksessa on kaytetty saman kurssin opiskelijoita kaytannon syista.
Ensimmaisen vuoden opiskelijoiden ryhmien tydskentelysta syntyi harvassa
tapauksessa varsinaista ryhmatyota: yleensa tehtavat vain jaettiin osallistuji-
en kesken, ja tuotokset yhdistettiin yhteiseen palautettavaan dokumenttiin.
Talla tavoin tavoitteet eivat toteudu laheskaan kaikkien ryhmien kohdalla.
Kurssi on melko nopeatempoinen, joten on perustellusti argumentoitavissa,
ettd varsinaista ryhmadynamiikkaa ei paase syntymaan. Kaikissa ryhmissa
dynamiikan potentiaali on kuitenkin olemassa, ja toisaalta toimiminen te-
hokkaasti nopeasti kootuissa tyoryhmissa kuuluu nykyaikaisen tydelaman
vaatimuksiin.

Vertaisoppimisen hyédyntaminen opintojen alkuvaiheessa on perusteltua,
koska opiskelijat on tarkeaa perehdyttaa heti monialaisen yliopiston haas-
teisiin. Tietotekniikka ja yhteiskunta -kurssi on pakollinen ensimmaisen vuo-
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den opiskelijoille, ja se on pidetty tahan mennessa kaksi kertaa. Kurssi on
suunniteltu CDIO:n tavoitteiden mukaisesti. Kurssin teknologinen paamaara
on antaa opiskelijoille tytkaluja ymmartaa informaatioteknologian kehityk-
sen kokonaisvaltainen vaikutus yhteiskunnan eri osa-alueisiin ja ihmisten
jokapaivaiseen elamaan. Opiskelijoita ohjataan my6ds ymmartamaan tieto-
teknisen kehityksen vaikutusta muihin tieteenaloihin ja pdinvastoin, mika
onkin yksi olennainen askel kohti ihminen-teknologia-rajapintaa. Kurssilla
pyritaan erilaisten tehtdvien, muun muassa vertaisryhmissa kirjoitettavien
oppimispaivakirjojen, avulla pohtimaan tietotekniikan kehityksen heijastu-
mista tulevaisuuteen ja nain antamaan opiskelijalle mahdollisuuksia kehit-
taa omaa ajatteluaan.

Periaatteessa tama kurssi voisi sopia paremmin opintojen myohaisempadan
vaiheeseen, mutta tarkoituksena on fokusoida opiskelijoiden ajatuksia ja
oppimista alusta lahtien seka hienosaataa tyoelamavalmiuksiin liittyvid op-
pimistavoitteita realistisiksi suhteessa opiskelijoiden lahtotasoon. Taman fo-
kusoimisen voidaan ajatella olevan opiskelijoiden niin sanotun lahikehityk-
sen vydhykkeelld. Ennen tata kurssia opiskelijat ovat suorittaneet vain yhden
teknologisen kurssin, jolla on muodostettu ehed kuva tietotekniikasta koko-
naisuutena. Opiskelijoiden voidaan siis ajatella olevan avoimia uusille ajat-
telutavoille. Opintojen alussa on tehokasta reflektoida jo olemassa olevaa
tietoa ja ndin hyodyntaa sitd ja myos omaksuttuja taitoja. Opintojen myo-
haisemmassa vaiheessa opiskelijat perustavat oppimisensa luonnollisesti
laajempaan tieto- ja taitoaineistoon, ja ajattelu voi perustua kiintedammin
aiemmin opittuun. Talldin opiskelijat ovat myds valmiimpia kypsempaan ja
aikuisempaan ajatteluun, jolloin esimerkiksi kausaalisuhteiden ymmartami-
nen on helpompaa.

Tybelamataitoja opiskellaan ja opitaan pienryhmissa integroituna eri kurs-
seihin. Ty6elamataitojen opiskelu sisaltad muun muassa materiaalin hakua
sekd materiaalin originaalisuuden ja validiteetin ymmartamisen ja tarkey-
den oppimista. Viittaustekniikan omaksuminen on my®6s sisallytetty tyoela-
mataitoihin, silla sen oppiminen on osoittautunut haasteelliseksi nykyisen
kdaytanndn mukaisesti ajoitettuna vasta kandidaattitutkielman kirjoittami-
sen ja siihen liittyvan seminaariopetuksen yhteyteen. Laajan lahdemateriaa-
lin ja -aineiston hyddyntaminen analysoinnissa ja uuden tekstin synteesissa
on myos tarkead. Ryhmatyoskentelysta pyritaan saamaan lisdarvoa oppimi-
seen. Pienryhmat tuottavat lyhyehkdja raportteja seka yksiselitteisia ja tas-
mallisia kuvauksia annetuista aiheista. Ryhmissa on tavoitteena oppia myos
vuorovaikutustaitoja, vastuun ottamista ja portfolio-ajattelun perusteita.
Ryhmissa opitaan myos esittamaan perusteltuja mielipiteita seka antamaan
ja vastaanottamaan rakentavaa kritiikkia.

Kurssi on pyritty rakentamaan siten, ettd johdantoluentojen sisaltoja on
pitanyt syventda ryhmissa etsimalld ja kerdamalla tietoa paasaantoisesti
verkosta seka yhdistamalla sitéa aiemmin opittuun. Perushypoteesi on ollut,
ettd opiskelijat pystyvat hakemaan tietoa verkosta, mika on osoittautunut
sindnsa todeksi, mutta paasaantoisesti [6ydetyt tiedot ovat perustuneet fak-
tuaaliselta pohjaltaan yllattavan heikkoon materiaaliin ja yksittdisiin lahtei-
siin. Hyvana esimerkkina tasta on Wikipedian laaja kayttd ainoana lahteena.
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Osassa ryhmia lahdeviittausten tekeminen oli laiminlyoty kokonaan, vaik-
ka se on selkeasti vaadittu. Tall6in suorituksia on pyydetty taydentamaan
ohjeiden mukaisesti. Oppimispaivakirjat on tarkastettu Turnitin-plagiaatin-
tunnistusjarjestelmalld, mika osaltaan edesauttaa haetun tiedon ja itse tuo-
tetun tekstin erottamista. Opiskelijoille tama on vaikeaa, samoin kuin kriitti-
nen suhtautuminen kaytettyihin lahteisiin: vain hyvin harvat opiskelijat ovat
sisdistaneet oikean toimintamallin. Tama on ymmarrettavaa, kun kyseessa
ovat ensimmaisen vuoden opiskelijat. Kukaan ei esittanyt epaselvia asioita
koskevia kysymyksia tehtavia ensimmaista kertaa tehdessaan, toisin kuin
uusintakierroksella. Tama tarkoittaa, ettd opiskelijat ovat hyotyneet siita,
ettd heille on annettu mahdollisuus tdydentaa suorituksiaan ja tehda teh-
tavia uudelleen.

Jotkin edella kuvatuista oppimistavoitteista kuulostavat melko kunnianhi-
moisilta, jo pelkdstadan maaraltaan. Toisaalta pitkdaikaisesta kokemuksesta
on opittu, etta yleisten tydelamataitojen oppiminen on tehokkainta aloittaa
opintojen alussa. Tavoitteena ei luonnollisestikaan voi olla, ettd nama tai-
dot omaksuttaisiin yhdella kurssilla ja siksi niiden oppimista integroidaan
muille kursseille. Tama progressiivinen periaate on taidollisten valmiuksien
oppimisessa hyvin perustavanlaatuinen, ja oppiminen eroaa ndin monien
teknisten sisaltdjen oppimisesta.

Empiirista tutkimusta sosiaalisissa tilanteissa tehddaan observoimalla kay-
tannon tilanteita, eli tassa tapauksessa kurssin luennoilla ja pienryhmatilan-
teissa. Talla tarkoitetaan esimerkiksi huomion kiinnittamista aitoon osallis-
tumiseen keskustelutilanteissa, mika ei ole itsestdaanselvyys suomalaisessa
kulttuurissa. Kaytannon tilanteiden observointi on kuitenkin tuottanut talla
kurssilla ristiriitaisia tuloksia: observoinnin tulokset yllattaen korreloivat hei-
kosti tehtavista suoriutumisen kanssa. Ndin ollen ainakaan talla otannalla
observoinnin tuottamia tuloksia ei voida pitda kovinkaan valideina. Vah-
vemmin valideina voidaan pitaa opintopadivakirjoista ja muista tehtavista
tehtyja paatelmia. Tallaiseen havainnointiin on talla hetkella kaytossa kah-
den Tietotekniikka ja yhteiskunta -kurssitoteutuksen osallistujien tuottama
aineisto. Padosin osallistujat ovat ensimmaisen vuoden opiskelijoita. Paal-
limmadinen havainto on, etta keskimaarin naille opiskelijoille on erityisen
hankalaa yhdistaa tyonteko omaan oppimiseen. He eivat nayttaisi ymmar-
tavan kurssitehtavien tarkoitusta, oppimista. Tama ilmenee kaytannossa si-
ten, etta tehtadvista yritetdan monessa tapauksessa paasta mahdollisimman
vahaisella tyoll3, ja keskitytdan epaolennaiseen, esimerkiksi selityksiin, miksi
ei ole ymmarretty tehtdvaa tai ehditty, osattu tai voitu tehda sita. Monessa
tapauksessa odotetaan myos vahaisella tyolla erittdin hyvaa arvosanaa.

Monesta oppimispaivakirjatehtdvasta voidaan paatella, etta kun asiaa ei ole
koettu kiinnostavaksi, ei sita ole tehty valttamatta ollenkaan hyvaksyttaval-
la tasolla. Opiskelijat eivat kdytanndssa aina ymmarra heilta edellytettavaa
tyOmaaraa. Joukosta on 16ytynyt muutaman rivin suoria lainauksia, jotka
eivat suoranaisesti edes ole vastaus kyseiseen tehtavaan. Yksittaisissa vasta-
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uksissa on ollut jopa asian leikiksi lydmista, tai niissa on ollut myos piirroksia,
jotka eivat millaan tavalla liity tehtdvaan ja ovat Iahinna lapsellisuuden osoi-
tuksena pidettavia.

Kdytannossa tama tarkoittaa sitd, etta nykypadivan opiskelijoille pitaa struk-
turoida tehtavat vielda huomattavasti nykyista selkedmmin, ja my®os siis teh-
tavien hyvaksyttavan suorittamisen vaatimukset. Yliopistolle muodostuu
kaytanndssa myos rooli oppimisen opettamisessa. Opiskelijoille lukiossa an-
nettu opetus luo tilanteen, jossa he eivadt ole valmiita yliopisto-opiskeluun.
Jotta opetuksen tavoitteet toteutuisivat, vaatii tama alemmassa tutkinnossa
entistd selkedmman oppimisympariston, koulumaisemmat opiskelutavat ja
hyvin vahan valinnan mahdollisuuksia. Opiskelijan tulisi siis kyeta hyvalla
tyomoraalilla tekemaan opiskeluunsa liittyvia asioita, vaikka ne eivat yhtaan
kiinnostaisi. Naita ei-kiinnostavia asioita ei siis voi valita pois, kuten nayttaa
nykylukiossa olevan suorastaan tavoitteena. Oppimistavoitteisiin on ollut
valttdmatonta alemman tutkinnon kohdalla lisatd kohta sopeutumisesta
yliopisto-opintoihin ja tehokkaiden opiskelutapojen opetteleminen. Opis-
kelijat on siis saatava siirtymaan kurssien suorittamisesta aitoon oppimiseen
ja portfolio-ajatteluun heti yliopisto-opiskelun alusta alkaen.

Ensimmaisen vuoden opiskelijoilla keskimadarainen yleissivistyksen taso on
ndyttanyt olevan melkoisen alhainen. Kurssiin on kuulunut muun muassa
luento Surveillance Society, jossa vieraileva luennoitsija on olettanut, etta
opiskelijat tietavat esimerkiksi, mika on vallan kolmijako-oppi. Opintopai-
vakirjat kuitenkin osoittivat, etta monessa ryhmassa tata ei tiedetty. Eli vaik-
ka kyseessa on yksittdinen asia, voitaneen sanoa, etta on kyse normaalista
yleissivistyksesta. Joissain ryhmissa oli vastattu suoraan lainatuilla teksteil-
14, joissain oli poliittisia mielipiteita taysin perustelematta. Luennolla ei ole
kasitelty asioita, jotka vaatisivat poliittista nakemysta vastauksissa. Voidaan
syysta ihmetelld, miten jollekin ryhmalle tulee mieleen kirjoittaa, etta "jon-
kin valtion virallinen organisaatio on paholaisesta”. Mielipiteisiin on toki
oikeus, mutta yliopistossa ne tulee osata perustella. Toisaalta ryhman kayt-
tamaa asian esitystapaakin voidaan ihmetella. Tarkea tydelamavalmius on
osata kirjoittaa asiatekstia seka perustella jarkevasti kannanottonsa.

Insinoorien kehittamallad teknologialla on erittdin suuri merkitys yhteiskun-
nan eri osa-alueiden kehitykselle. Yha kiihtyvan teknologisen kehityksen
voidaan nahda tunkeutuneen yksilon yksityisimpiinkin eldamanalueisiin, ja
muokkaavan ihmista itsedan ja hanen paivittaista elamaansa yleisemmin-
kin. Nain ollen insin66rin on aivan valttamatonta ymmartaa tekniikan ke-
hityksen merkitys yhteiskunnalle ja ihmiselle, ja lisaksi tulee osata arvioida
ndiden riippuvuussuhteita. Tama tarkoittaa kaytanndssa sita, etta insind66-
rilla pitaa olla hyva ja laaja yleissivistys ja valmiuksia hankkia tietoa oman
alansa ulkopuolelta. Diplomi-insind6rikoulutuksessa Turun yliopistossa on
lisatty yhteiskuntapainotusta ja teknologisen kehityksen ja yhteiskunnan
riippuvuussuhteiden opetusta. Lisaksi pitda pystya lisédamaan ndiden sisal-
tojen integrointia sopiviin teknologisiin kursseihin lapi koko koulutuksen.

Ensimmaisen vuoden opiskelijoiden asiatekstin tuottamisen taidot vaikut-
tavat suurella osalla olevan melko alhaisella tasolla. Tasta ei luonnollisesti-
kaan voida tehda laajempia paatelmia kuin se, ettd ndiden kahden kurssin
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opiskelijoilla on vakavia puutteita oman didinkielensa kirjoittamisessa. Kun
keskeisena tyoelamatavoitteena on pystya tydskentelemaan monikansal-
lisessa ymparistossa, on vaikea nahda ndiden opiskelijoiden kirjoittavan
sujuvaa englantia, mikd on nykypaivana itsestaan selva vaatimus IT-alalla.
IT-alan opettajille on valtava haaste opettaa kaiken muun lisaksi myos kir-
joittamista. Yksi insin66rin perustaidoista on osata kirjoittaa yksiselitteista,
tasmallista ja loogista tekstid, oli kyseessa sitten lyhyt maarittely, kuvaus tai
pidempi raportti. Tallaisia teksteja pitaa pystya kirjoittamaan seka omalla ai-
dinkielella etta englanniksi. Turun yliopiston diplomi-insind6rikoulutukses-
sa on paadytty integroimaan suomen, ruotsin ja englannin kielen opetusta
ammattiainekursseille. Opetusohjelman laajuuden puitteissa ei ole mahdol-
lista lisata pelkkaa kielten opetuksen maaraa riittavalle tasolle. Toisaalta se
ei ole mydskaan jarkevaa, silla kielet kaytannossa kuuluvat yhteen teknisten
sisaltojen kanssa.

Opiskelijoiden tuottamat tekstit ovat huolestuttavan suurelta osin erittdin
pintapuolisia, huonolla kielelld kirjoitettuja, epatasmallisia, moniselitteisia
tai ristiriitaisia tai ei lainkaan ymmarrettavia. Tehtavat on tehty ryhmissa, jo-
ten oletuksena on, ettd keskimaarin viisi opiskelijaa kdy tekstit [api. On luon-
nollista, ettd virheitd tulee, mutta jos kaikki ryhman jasenet ovat vaivautu-
neet lukemaan tekstit, ei tallaista maaraa epatasmallisyyksia ja suoranaisia
virheita voi ymmartaa. Ryhmatyot on ohjeistettu erittdin selkedsti. Monessa
heikosti suoriutuneessa ryhmassa tehtavat oli jaettu selkedsti ryhman jasen-
ten kesken, jolloin tyomaara on saatu mahdollisimman vahaiseksi yksittai-
selle jasenelle.

Hyvin suoriutuneille ryhmille oli ominaista, etta ryhma oli heterogeeninen,
siihen kuului opiskelijoita myds muista tiedekunnista. Muiden tiedekuntien
sivuaineopiskelijat olivat paasaantoisesti kolmannen vuoden opiskelijoita.
Yksi selva suoriutumistasoa edistava tekija oli myos, etta joku ryhmaldisista
otti vastuun. Tama on yksi toimivan ryhman edellytyksista, mika normaalisti
tapahtuu ryhmissa luonnollisesti. Varsinaista valintaa ei siis tarvitse tehda,
vaan se kuuluu osana ryhmadynamiikkaan.

Heterogeenisissa ryhmissa voidaan ajatella vertaisoppimisen olevan par-
haimmillaan. Ndissa ryhmissa on pystytty menemadan kunkin oman muka-
vuusalueen ulkopuolelle ja opittu muilta. Tama on vertaisoppimisen ydin.
Homogeenisessa ryhmassa talle ei ole yhta hyvia edellytyksia.

Selvasti vaikeimmin ymmarrettava kurssin luento oli The Human Element.
Opiskelijoilla oli alussa huomattavia vaikeuksia nahda luennon aiheen yh-
teyttd substanssialueeseensa. The Human Element -luennolla selvitettiin
ihmisten valisia eroavuuksia, ja opiskelijoille pyrittiin antamaan valineita
ymmartaad heidan tulevan tyonsa kohderyhmaa eli kuluttajia. IT-alan tuot-
teiden tavallinen kuluttaja ei luonnollisesti ole IT-alan asiantuntija, joka tie-
tda ja ymmartaa asiat samoin tavoin kuin tuotteen suunnittelija. Varsinkin
ensimmaisen vuoden opiskelijoiden maailma vaikuttaa suurelta osin viela
kovin mustavalkoiselta. Monet ymmarsivat asian aluksi [ahinna kaksijakoise-
na: me IT-alan osaajat, ja ne, joilla ei ole riittavia valmiuksia ymmartaa IT-alaa.
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Luennolla pyrittiin antamaan kuva ihmisten normaaleista eroavuuksista ja
puhuttiin my&s epanormaaleista eroavuuksista, kuten kognitiiviseen kapa-
siteettiin vaikuttavat sairaudet ja tilat, esimerkiksi dementoivat sairaudet.
Normaaleihin eroavuuksiin voidaan katsoa kuuluvaksi muun muassa koulu-
tustausta, ik, kulttuuri, kiinnostuksen kohteet ja elamanvaihe. Eroavuuksien
taustalla on luonnollisesti monia tekijoita. Suurin osa IT-alan tuotteita kayt-
tavista kuluttajista on jonkin muun ammattialan edustajia ja siten IT-alan
kannalta "noviiseja’, eika heilla tarvitsekaan olla syvallista tietamysta alasta.
Insin60rin ammattitaitoon kuuluu osata tehda tuotteista niin helppokayt-
toisia, ettei kuluttajan tarvitse opiskella mitaan erityista osatakseen kayttaa
esimerkiksi tietokoneohjelmaa. Toisaalta suuri osa opiskelijoista tulee tyos-
saan suunnittelemaan tuotteita yha kasvavalle ikdaantyvalle vaestolle, jolla
kuitenkin on aikaisempia sukupolvia enemman varoja kaytettavissaan ja
my®&s kiinnostusta kuulua IT-tuotteiden kautta yhteiskuntaan tyéelaman jal-
keenkin. Erittdin vaativan kuluttajaryhmdn muodostavat esimerkiksi erilai-
sista muistisairauksista karsivat. Toinen vaativa ja laaja kuluttajaryhma ovat
teini-ikdiset. Myos taman ryhman tarpeisiin vastaamisen ymmartaminen
vaikutti olevan vaikeaa.

Selvityksessa on kdynyt ilmi, ettd tdma opiskelijasukupolvi elaa hyvin erilai-
sessa maailmassa kuin heidan opettajansa, ja silla on hyvin erilainen arvo-
maailma. Talloin opiskelijoilla on huomattavasti enemman potentiaalia ke-
hittaa teknologiaa uuteen digitaaliseen ekosysteemiin. Haaste on siing, etta
he ymmartavat parhaiten asiat oman ikdluokkansa kayttajan nakokulmasta
vield tassa vaiheessa. Heilla on kuitenkin huomattava potentiaali ymmartaa
tulevienkin teinisukupolvien tarpeita, ja tdama pitdisi saada taysimaaraises-
ti kdayttoon. Taman mahdollistaminen vaatii toimenpiteita liittyen opetus-
muotoihin, koulutussisaltoihin seka naissa kaytettaviin konteksteihin.

Luennolla alussa ja myohemminkin opiskelijoita piti motivoida: kysymys
oli, mita tekemista ihmisella eli kuluttajalla on substanssiosaamisen kanssa.
Tama erosi huomattavasti syventavien opintojen kurssista: siellda kukaan ei
kysynyt asiaa ilmeisesti siksi, etta yhteyden merkitys jo ymmarrettiin — mo-
tivaatio ja aito kiinnostus olivat siis selvasti olemassa. lan ja kokemuksen
lisadntyessa asioihin osataan suhtautua laajemmin ja myos yhdistaa tehok-
kaammin aikaisemmin opittuun.

Opiskelijat pystyivat suoriutumaan melko hyvin tehtavista, joissa riitti ego-
sentrinen ajattelu, esimerkiksi, miksi jokin sovellus on suosittu oman viite-
ryhman keskuudessa. Tehtava kuului kokonaisuudessaan: “Kuvatkaa lyhyes-
ti kolmea kdyttamaanne suosittua sovellusta; kuvatkaa niita yleistajuisesti
ja selkeasti niin, etta isovanhempannekin ymmartavat, ja miksi sovellukset
ovat suosittuja”. Opiskelijat pystyivat asettumaan kayttajan asemaan tilan-
teessa, jossa he itse olivat kayttdjid, mutta isovanhempien asemaan asettu-
minen olikin sitten jo huomattavasti haasteellisempaa. Tassa maarittyy siis
raja, johon opiskelijat keskimaardisesti pystyvat ensimmaisena opintovuo-
tenaan.
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Toisena tapauksena on tutkittu syventaviin opintoihin, ylempdan korkea-
koulututkintoon kuuluvaa kurssia Human Element in Information Security.
Talla kurssilla opiskelijat ovat kehityksessaan luonnollisesti jo ikdnsa puo-
lesta pidemmalla ja opinnoissaankin jo edistyneitd. Tama nakyi luennoilla
ja kurssiin kuuluvassa esityksessa siten, ettd tehtdvat on otettu aivan toisel-
la tavalla tosissaan. Motivaatio oppia asioita laajemmin on ilmeinen. Tassa
tulee luonnollisesti huomioida, ettd opiskelijat ovat nimenomaan tietotur-
va-maisteriohjelman opiskelijoita. Nama opiskelijat keskustelivat asioista in-
nokkaammin ja tydskentelivat aidosti ryhmina eivatkd ainoastaan jakaneet
tehtdvia keskendan. Sama ero ndkyi opintopaivakirjojen sisalldissa: maiste-
ritason opiskelijat tekivat todella paatelmid asioista ja osasivat myds poimia
ydinasioita. Tehtavat oli tehty tosissaan, ja osalla herdsi myds kiinnostus lisa-
kursseihin.

Ero suoriutumisessa ja motivaation tasossa ndilla perus- ja maisteritason
kursseilla perustuu omalta osaltaan ihmisen kehityksen eri vaiheisiin; sisai-
nen kyky motivoitua kehittyy ian ja kokemuksen myé6ta. Vaikka opiskelijat
ovat eri vaiheessa opiskeluissaan, vaikuttaa suoriutumiseen myo6s ianmu-
kainen kehitys. Opiskelija saattaa olla opintojensa alussa esimerkiksi mate-
maattisesti erittdin lahjakas, mutta ei ole valttamatta kypsa motivoitumaan
tarpeeksi muista aiheista. Ensimmaisen vuoden opiskelijat tulevat yleensa
suoraan lukiosta ja ovat siten viela myohaisteini-idssa. Tutkimuksissa on ar-
vioitu, ettd ihmisaivojen frontaalikorteksi on tdysin kehittynyt noin 25-vuo-
tiaana. Teini-ikaan tultaessa nuoren aivojen kehityksessa tapahtuu yhteyk-
sien laajamittaista uudelleenjarjestymistd, ja tama nakyy monella tavoin
kayttaytymisen irrationaalisuutena. Tama tarkoittaa esimerkiksi sita, etta
kausaalisuhteiden ymmartaminen on viela kehittymatonta, mika vaikeuttaa
laajempien kokonaisuuksien muodostamista ja kokonaisvaltaista ymmar-
tamista. Yleisesti voidaan todeta, etta teini-ian kehitysta tukee toimiminen
ja opiskelu selkeasti rajatuissa ja strukturoiduissa ymparistoissa. Opittavan
aineksen tulee olla riittdvan selkeda, mutta laajempien kokonaisuuksien
ymmartamista ja kausaalisuhteita opettavaa. Tama sisdltaa myos selkeasti
ilmaistut rajat, niin opittavassa aiheessa, suoriutumisen tasossa kuin vaadit-
tavassa kaytoksessakin. Talla viimeisella tarkoitetaan esimerkiksi opiskeluto-
verien huomioimista kaytannon tilanteissa, esimerkiksi ryhmatyossa ja toi-
den jaetussa vastuussa. Kurssien selkea strukturointi on siis tarkeinta alussa,
ja opintojen edetessa vapauksia voidaan lisdata kurssien sisalldissa ja oman
tyon suunnittelussa ja toteutuksessa.

Havaintojemme mukaan yliopisto-opiskelijoillakin ikdtason mukainen kayt-
taytyminen dominoi kykyjen ja osaamisen yli. Maisteritasolla suurin osa pys-
tyi erinomaiseen suoritukseen, vaikka opiskelu on vapaamuotoista ja arvos-
teluasteikko oli hyvaksytty/hylatty. Sen sijaan ensimmadisen vuoden kurssilla
lisapisteita on pitanyt antaa muun muassa lasnaolosta, ja arvosteluasteikon
on ollut pakko olla numeerinen, jotta opiskelijat on saatu tekemaan aidosti
tehtavia. Talléin motivaatio ei ole valttamatta sisdistd, vaan se on ulkoisesti
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syntyvaa. Verrattaessa eri tason kurssien opiskelijoiden suoriutumista
ryhmatoista, selvaa on, ettd maisteritason opiskelijat pystyvat paasaan-
toisesti hydtymaan ryhmatydskentelyn tuomasta lisdarvosta, kun taas en-
simmaisen vuoden opiskelijoille ryhmaty6 oli 1dhinna rasite. Tasta johtuen
nimenomaan ensimmadisen vuoden opiskelijoilla pitaa teettda ryhmataoita,
jotta he oppivat tydskentelemaan aidosti muiden kanssa.

Toki teini-idssa tapahtuu monia muutoksia, ja muutkin asiat kuin opiskelu
kiinnostavat. Samaan aikaan lukio-opinnoista tehddaan yha enemman omiin
valintoihin perustuvia, mika osaltaan ohjaa lyhyen tahtdimen kiinnostusten
mubkaisiin valintoihin. Lukiosysteemin muuttuminen yhdistettyna nykypai-
van yhteiskunnan nopeatempoisuuteen saattaa pidentaa teini-ian mukaista
kayttaytymista ja vie aikuistumista yha kauemmaksi. Tama tulee ottaa huo-
mioon my0s korkea-asteen koulutuksen suunnittelussa.

Tavoitteena ja odotuksena ei suinkaan ole ollut, etta kaikki ryhmatyot oli-
sivat erittain hyvaa tasoa tai ettd ryhmat olisivat toimineet erittain hyvin.
Tuloksista nahdaan hyvin, etta tydelamataitoja pitaa systemaattisesti inte-
groida kursseihin lapi koko koulutusohjelman.

Taman selvityksen tarkoituksena on ollut nostaa esiin realistisia lahtokoh-
tia keskeisten tydelamavalmiuksien opetukselle. Tarkoituksena on ollut
myo6s maarittad tarkeimmat kehityskohteet, joihin pitaa erityisesti panos-
taa oppimistavoitteita maariteltdessa ja oppimistavoitteiden toteuttamista
suunniteltaessa. Kiinnostavia ovat olleet opiskelijoiden koulussa ja muussa
elamassa omaksumat toimintatavat ja prosessit seka opiskelutaidot. Opis-
kelijoilla vaikuttaa olevan selkedsti diplomi-insin66rin ty6hon vaadittava
riittava kognitiivinen kapasiteetti, mutta heilta puuttuu valmiuksia tyostaa
asioita ja vieda niité eteenpadin. Ideoita ja ajatuksia on yleensa riittavasti,
mutta ndiden syvempi pohtiminen ja pidemmalle vieminen ei onnistu |a-
heskaan kaikissa ryhmissa. Ristiriitainen tilanne syntyy, kun kaikki on totuttu
saamaan helposti ja nopeasti. Korkeaa teknologiaa kehitettdessa vaaditaan
pitkdjanteisyytta ja systemaattisuutta.

Havaintojemme perusteella voitaisiin provosoivasti jopa kysyd, onko opin-
tonsa aloittavien yliopisto-opiskelijoiden ika tai kehityksen taso esteena
tyoelamavalmiuksien kunnolliselle omaksumiselle. Tuloksiamme voidaan
pitdaa osin jopa yllattaving, ja selvastikin asia tulee ottaa nykyista paremmin
huomioon opetuksen suunnittelussa. Vertaisoppiminen heterogeenisessa
ryhmassa vaikuttaa havaintojen mukaan tassa suhteessa lupaavalta mene-
telmalta.

Ensimmadisen vuoden opiskelijat nayttavat olevan kehityksessaan viela siina
vaiheessa, etta rajoja pitda kokeilla. Tama on nakynyt ensimmadisen vuoden
kursseilla siten, ettd on testattu, miten vahalla tyolla kurssista paasee lapi.
Tassa on suuri ristiriita, koska opiskelijat ovat yliopistossa oppimassa am-
matillisia valmiuksia tyelamaa varten, mutta he pyrkivat vain suorittamaan
opintopisteita optimoidulla tyolld. Tasta hyvana osoituksena on se, etta kun
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uudelleen tehtdvat ja tdydennettavat opintopaivakirjat tammikuun lopulla
palautettiin, oli joukossa enda vain yksi heikko suoritus. Suoraan hyvaksyt-
tiin vain kolmen ryhman suoritukset kymmenesta. Tasta voidaan paatellg,
etta kun naille opiskelijoille osoitetaan tiukat rajat heti opintojen alussa, he
suoriutuvat tehtavista hyvaksyttavasti.

Nayttaa silta, etta opiskelijoilta suorastaan tulee vaatia tyontekoa. Heradkin
kysymys, mita nykylukio opettaa. Kirjoitustaito on heikko, yleissivistyksessa
on suuria aukkoja. Yksi vakava puute ndyttaisi olevan kyky tehda ty6ta omaa
oppimisen edistamiseksi: monessa tapauksessa ndyttaa siltd, etta kursseja
vain suoritetaan, koska ne kuuluvat opintosuunnitelmaan, ja se, etta kurs-
silla aidosti opittaisiinkin jotain, vaikuttaa olevan toissijainen asia. Melko
monessa ryhmadssa suoriutumisen taso vaihteli suuresti sen mukaan, miten
kiinnostava aihe oli. Nayttaa siltd, ettd nykylukiossa opittava aines saadaan
valmiiksi pureskeltuna. Opiskelijat eivat ole tottuneet itse miettimaan asioi-
ta ja ndkemaan vaivaa. Olennaisiin tyoelamavalmiuksiin kuuluu, etta pystyy
tekemdan hyvin myos tyotehtavat, jotka eivat kiinnosta. Ainakin lukiossa
nayttdisi olevan tendenssi kohti yha suurempaa suoritettavien kurssien ja
suoritusaikojen valinnanvapautta. Tama on selvasti ristiriidassa tyoelaman
vaatimusten kanssa.

Toinen epdkohta on opiskelijoiden tuottaman tekstin laatu. Kyky tuottaa
huoliteltua asiatekstia on merkittavasti heikentynyt vuosien varrella. Luon-
nollisesti esimerkiksi lyhyiden puhekielisten tai oikeammin "nettikielisten”
tekstien yleistyminen mobiililaitteilla kdytavassa viestinndssa vaikuttaa ta-
han. Sosiaalisen median kayton rajahdysmainen yleistyminen edesauttaa
myos kirjoitustaidon rapautumista. Edella mainitut nykyaikaiset vuorovai-
kutuksen kanavat eivat kuitenkaan yksin ole syyllisia, vaan oppilaitoksissa
pitdisi opettaa paremmin asiatekstin tuottamista. Nuorisoslangi on yhta
vanhaa kuin nuorisokulttuuri, mutta se ei saa jaada nuorten ainoaksi kaytto-
kieleksi. Ei ole tarkoituksenmukaista, etta tietotekniikan opetuksen ammat-
tilaiset opettavat didinkielen kirjoittamista, ja toisaalta tutkinto-opinnoissa
ei ole mahdollisuuksia opettaa asioita, jotka tulisi jo osata opintoja aloitet-
taessa.

Maailma on lyhyessa ajassa muuttunut globaaliksi. Tietotekniikassa on siir-
rytty muutaman henkilon tyéryhmista laajoihin monikansallisiin ja monitie-
teisiin tyoyhteisoihin. Nuorten tulisi my6s meilld kasvaa tahan, silla monissa
muissa kulttuureissa tama hallitaan paremmin, mika vaikuttaa suoraan kil-
pailukykyymme kansakuntana.

Nykydan padsykokeissa testataan ainoastaan hakijoiden matemaattis-loo-
gista ajattelukykyd, mutta tarkeina valintakriteereina tulisi olla myos kirjoi-
tustaito seka vuorovaikutus- ja ryhmatyotaidot. Lisaksi pitdisi pystya tes-
taamaan valmiuksia tydskennelld myos ei-kiinnostavien tehtavien parissa.
Kolmantena kriteerind voidaan nahda valmiudet tehda taytta tyoviikkoa
opiskelujen parissa. Nayttaa siltd, ettd aikuistuminen tapahtuu aina vain
myShemmin. Nuoruudessa egosentrisyys on luonnollista, mutta sita ei pida
hyvaksya loputtomiin, vaan siita pitad kasvaa ja kasvattaa pois. Taydellinen
individualismi ja egosentrisyys ovat huonoja lahtokohtia aidolle yhteistyol-
le.
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Naista asioista pitdisi kdyda vuoropuhelua lukion ja yliopiston valilla. Taman
lisaksi kasvava haaste yliopistossa on tydelamavalmiuksien systemaattinen
opettaminen alusta lahtien. Opiskelijat eivat ole suoraan lukiosta tulleina
valmiita tarkastelemaan asioita monesta nakdkulmasta, mutta tama ei tar-
koita suinkaan sitd, ettei sita pitdisi opettaa.
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