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Opinndytetyon tarkoituksena on luoda uudenlainen oppimisympiristd sekd uudenlainen
tapa opettaa kone- ja tuotantotekniikkaa yksildllisesti Validia ammattiopistossa.

Téssd kehittdmistehtivissa luotiin layout sekd uudenlainen oppimisympéristd kone- ja
tuotantotekniikan uusiin valmistuviin tydtiloihin. Tyon tilaajana oli Validia ammat-
tiopisto Jarvenpéd tekniikan ala.

Suunnittelua tehtiin yhdessd muiden osastolla toimivien tyontekijoiden kanssa kone- ja
tuotantotekniikan  osastolla. Opetusmenetelmien sekd konekohtaisten layout-
suunnitelmien toimivuutta testattiin sekd aineistoa keréttiin toimintatutkimuksen avulla.

Térkeimpénd tehtdvéni tyosséd oli luoda kolme erilaista layout-vaihtoehtoa uuteen tule-
vaan oppimisymparistoon. Lisdksi uuteen oppimisympéristoon on tulossa 5S- menetel-
mé, mutta se kdyttoonotetaan vasta uuden rakennuksen valmistuttua. Kayttdonottoa
helpottaa se, etté kaikilla osaston tyontekijoilld on kokemusta 5S-menetelmistd. Tekijén
oman kiinnostuksen johdosta kehitettiin samalla itseohjautuvaa oppimisymparistdd alan
opintoihin. Tyon aikana seurattiin NC-sorvaus teeman opintojen edistymisti sekd opis-
kelijoiden toimintaa sekéd sitoutumista opetusmenetelmad kohtaan.

Eri layout-vaihtoehdoissa otettiin huomioon henkilokunnan toiveet, jotka kartoitettiin
kyselylomakkeilla seké yhteisilld palavereilla. Opiskelijoiden palautteen sekd havain-
noinnin pohjalta, opiskelijat pitivét uutta tapaa opiskella tydsalissa hyvind ja mielek-
kddnd. Layout-vaihtoehtoja suunniteltiin kaksi, joista toisessa pddajatuksena on itseoh-
jautuvuus ja muunneltavuus. Toinen vaihtoehto on perinteinen layout-malli.

Kone- ja tuotantotekniikan osasto on askeleen valmiimpana vuodenvaihteessa alkavaan
ammatillisen koulutuksen reformiin, seké uutta tulevaa koulurakennusta varten.
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ABSTRACT

Tampereen ammattikorkeakoulu
Tampere University of Applied Sciences, Master’s Degree
Degree Programme in Automation Technology

Tero Kuusisto
Learning Environment and Development of Teaching Methods in Mechanical and In-
dustrial Engineering

Master’s thesis 78 pages, appendices 9 pages
December 2017

The aim of this Master’s thesis was to create to layout plan and new learning environ-
ment to new completed work premises of mechanical and industrial engineering. The
thesis was commissioned by Validia Ammattiopisto in Jarvenpaa.

The functionality of the teaching methods and of the machine-specific layout plans was
tested and the material was collected using action research. The staff and students, who
were along on the enthusiasm participated in the developing. A student with a disability
participated in the testing and planning of the user central ergonomics. His feedback had
great significance to the accessibility and outcome of the study.

The most central result of the study was the layout plan of the variable learning envi-
ronment, where students can proceed flexibly at their own individual pace. The user
specific accessibility has been taken into consideration in the plan.

The new building should be completed in 2019. A 5S method will be introduced there,
which helps in the maintaining of the tidiness. The department of mechanical and in-
dustrial engineering has succeeded in designing a transition to the new teaching premis-
es and to teaching methods.

Based on the study the department is more prepared to the reform of the vocational

teaching, which will happen at the turn of the year.

Key words: learning environment, layout, unobstructed, ergonomics, 5S method
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1 JOHDANTO

Opinndytetyon tarkoituksena on luoda uudenlainen oppimisympiristd sekd uudenlainen
tapa opettaa kone- ja tuotantotekniikkaa yksilollisesti Validia ammattiopistossa. Aikai-
semmin alallamme tutkintona on ollut hienomekaanikko ja Opetushallituksen karsittua
tutkintonimikkeitd, jonka johdosta jatkossa linjaltamme valmistuu koneenasentajia.
Tyo6n kohteena on koneenasentajien oppimisympéristd. Oppimisympéristona tdssé tyos-
sd tarkoitetaan ty0salia, jossa ldhes kaikki koululla tapahtuva oppiminen tapahtuu. Ty6-

salissa opitaan kédytdnnon tyotehtdvid tydelaméldhtdisesti ja tydvaltaisesti.

Rakennus, jossa kone- ja tuotantotekniikan osasto nykyisin sijaitsee, on rakennettu 40-
luvulla ja sitd on remontoitu useaan otteeseen vuosien varrella. Osastomme tyosali si-
jaitsee kolmannessa kerroksessa ja on varsin pieni sekd epédkdytannollinen. Tyosali ei
taytd nykyajan vaatimuksia ja on varsin haasteellinen liikuntavammaisille opiskelijoille.
Nyt rakennus on tullut tiensd padhin ja edessd on uudisrakennuksen rakentaminen. Ra-

kennushankkeen pitédisi alkaa kevéélla 2018.

Jatkuvasti kiristyvit opetuksen resurssit, sekd muuttuvat tydeldmén vaatimukset asetta-
vat omat haasteensa nykyaikaiselle oppimisympéristolle. Suunnittelussa on otettu huo-
mioon vuoden 2018 alussa voimaan tuleva ammatillisen opetuksen reformi ja sen tuo-
mat muutokset opetukseen. Validia ammattiopisto on ammatillinen erityisoppilaitos,
joten esteettomyyden pitéisi olla huippuluokkaa kaikilta osin. Suunnittelussa on huomi-
oitu kaikki esteettdmyyden osa-alueet niiltd osin, mitd tissd vaiheessa on voitu ottaa

huomioon.

Linjamme on Validian tekniikan aloilta ainoa, jossa opiskelu kokonaisuudessaan sopii
pyorituolia kéyttiville opiskelijoille ja tdstd syystd uusien opetustilojen suunnittelussa

he ovat keskeisessd asemassa.

Tyon teoreettisessa osiossa késitelldéin uuteen oppimisympéristoon liittyvid asioita var-
sin laajasti. Mukaan on otettu tirkeimmaéksi katsomiani asioita, mité pitdd ottaa huomi-
oon suunniteltaessa nykyaikaista, turvallista ja tydeldmildhtdistd oppimisympéristoa.
Asioita, joita késittelen ovat esteettdmyys, ergonomia, oppimisymparistd, oppimisalus-

ta, 5S-menetelma seké layout-suunnittelu.



Tutkimuksen kédytdnnon osuudessa tutkitaan koneiden ja muiden opetusvilineiden vaa-
timia tilantarpeita, sekd testataan eri ratkaisuja pyorétuolilla liikkkuvan opiskelijan nako-
kulmasta. Lisdksi yhdessd henkilokunnan ja opiskelijoiden kanssa kartoitetaan vaati-
muksia uudelle oppimisympdéristdlle. Mukana on myds testaus NC-sorvaus teeman
opiskelusta uudenlaisella itseohjautuvalla menetelmélld. Tyontilaajan pyytiméd layout-
suunnitelma on tehty pedagogisista 1&htokohdista sekd uudenlaisen oppimisympéristo-

ajattelun mukaisesti



2 TYON TAUSTAA

Validia Ammattiopisto on Invalidiliiton omistama ammatillinen erityisoppilaitos, joka
sijaitsee Jarvenpadssd. Invalidiliitto on fyysisesti vammaisten ihmisten valtakunnallinen
monialajérjestd. Invalidiliitto edistdd ja kehittdd fyysisesti vammaisten ja toimintarajoit-
teisten jdseniensd mahdollisuuksia osallistua, litkkua ja eldd tdysipainoista esteetontd

elaméi. (Invalidiliitto.)

Invalidiliiton arvoina ovat:
» ihmisarvo
* luotettavuus
» rohkeus
* avoimuus

e uyudistuminen

Invalidiliittoon jdsenmédrd on noin 30 000. Erillisid jdsenyhdistyksid on 150, jotka ja-
kaantuvat paikallisiin Jisenyhdistyksiin sekd diagnoosipohjaisiin jasenyhdistyksiin.
Lisdksi liittoon kuuluu neljd valtakunnallista fyysisesti vammaisten ihmisten muodos-
tamaa yhdistystd. Valtakunnallisesti koko maan kattava toiminta on jaettu kahdeksaan
suomenkieliseen ja kahteen ruotsinkieliseen alueeseen. Suurin osa invalidiyhdistyksisti

on Vammaisurheilu ja -litkkunta VAU ry:n jasenid. (Invalidiliitto.)

2.1 Validia Ammattiopisto

Validia Ammattiopisto tarjoaa ammatillista erityisopetusta sekd valmentavaa koulutusta
yli 600 opiskelijalle. Oppilaitos tuottaa lisdksi ammatilliseen erityisopetukseen liittyvid
kehittdmis-, ohjaus- ja tukipalveluita. (Validia Ammattiopisto.)

Validia Ammattiopisto edistdd ja kehittdd toimintakyvyltdén erilaisten ja fyysisesti
vammaisten henkil6iden mahdollisuuksia osallistua, liikkkua ja eldé tiysipainoista elé-

méii Invalidiliiton periaatteiden mukaisesti. (Validia Ammattiopisto.)

Ammatillinen erityisopetus koostuu seuraavista tekijoista:



* Koulutuksellinen tasa-arvo edellyttdd, ettd jokaisella on, erilaisista oppimisedel-
lytyksistd riippumatta, yhdenvertaiset mahdollisuudet osallistua ammatilliseen
koulutukseen ja sijoittua koulutuksen jilkeen tyohon ja yhteiskuntaan tiysival-

taisena kansalaisena.

* Erityisopetusta annetaan opiskelijalle, joka oppimisvaikeuden, vamman, sairau-
den tai muun syyn vuoksi tarvitsee pitkdaikaista tai sadnndllisté erityistd oppimi-
sen ja opiskelun tukea. Tarvittaessa kuntoutusta annetaan yhteistydssd kuntou-

tuspalvelujen tuottajien kanssa.

* Erityisopetuksen ammatilliset tavoitteet ovat tutkintoon johtavissa koulutuksissa

samat kuin vastaavien alojen muissakin ammatillisissa tutkinnoissa.

* Tavoitteiden saavuttamista tuetaan yksil6llisesti suunnitellun ja ohjatun oppi-

misprosessin sekd erilaisten tukitoimien avulla.

* Opiskeluryhmdt ovat tavallista pienempié ja ldhes kaikilla opettajilla on erityis-

opettajakoulutus.

* Pieni ryhmékoko ja erityisopettajan ammattitaito mahdollistavat erilaisia opetus-
ohjaus- ja oppimisjérjestelyjd sekd tyOtapoja mm. eriyttdvdd luokkaopetusta.

(Validia Ammattiopisto)

Taulukossa 1. on opiskelijaméérit koulutusaloittain, hakijamadrdt sekd suoritetut tut-

kinnot. Henkildst6d Validia Ammattiopistossa on noin 300 josta opettajia on noin 80.
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TAULUKKO 1. Opiskelija méérit koulutusaloittain (Toimintakertomus 2015, Validia

Ammattiopisto)
Opiskelijamaaradt koulutusaloittain 2015 2014 2013
Ammatillinen peruskoulutus
Tekniikka ja liikenne 174 154 141
Kulttuuri 37 38 36
Lilketalous ja hallinto 94 101 103
Luonnontiede 47 35 29
Matkailu- ja ravitsemisala 39 25 21
Valmentava koulutus
Ammatilliseen peruskoulutukseen valmentava 155 206 207
Ty6hon ja itsendiseen eldmdan valmentava 69 44 51
Kotitalousopetus
Talouskoulu 0 0 5
YHTEENSA 615 603 593
SUORITETUT OPINNOT
Toisen asteen tutkinnon suorittaneet
Ammatillinen peruskoulutus 94 94 87
;I::::‘r:;va ja kuntouttava opetus ja ohjaus 137 154 213
Kotitalousopetus - - 7
Hakijaméaéarat* 1045/411 689 652
Valitut opiskelijat 374 373 321
Opintonsa keskeyttaneet 8% 86 9.4 %

*2015 kaikki hakemuksetensisijaiset hakemukset (opintopolku.fi),
2013-2014 kaikki hakemukset (suora haku)
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2.2 Validian kone- ja tuotantotekniikan koulutus

Pitkdén hienomekaanikko-nimelld ollut koulutus joudutaan 2017 syksylld vaihtamaan
kone- ja tuotantotekniikan alan koneenasentaja koulutukseksi. Opetussuunnitelman pe-
rusteista poistui hienomekaniikka kokonaan ja edessd oli uuden osaamisalan valinta.
Alalla aloittaa vuosittain 9 uutta opiskelijaa ja ensisijaisia hakijoita on ollut 1,6 kertai-
sesti paikkoihin ndhden. Vuoden 2016 seitseméstd valmistuneesta opiskelijasta viisi on
talla hetkelld tyoeldmaissd, yksi suorittaa AMK- tutkintoa ja yksi on suorittamassa ase-
velvollisuutta. Télld hetkelld valmistuneille tuntuu olevan kysyntdd alan yrityksissa.
Lisdksi useampi opiskelija suorittaa laajennettua tydssdoppimista, kun yritykset ovat
tarvinneet heiddn osaamistaan ja opintoja on voinut suorittaa enenemissd maérin tyo-

paikoilla.

Kolmella vuosiluokalla on 28 opiskelijaa. Opetushenkildstod tydskentelee 5 henkildd,
joista kolme on opettajia ja kaksi ohjaajaa. Lisdksi ryhmille on nimetty hyvinvointipal-

veluiden ohjaaja.

Kone- ja tuotantotekniikan perustutkinnon opetussuunnitelman perusteiden mukaisesti
ensimmadisend vuotena opiskelijat suorittavat pakolliset ammatilliset perusopinnot. Toi-
sena vuotena alkavat varsinaiset asentajan opinnot. Koko tutkinto pitdé sisilldén seuraa-
vat kokonaisuudet: ammatilliset tutkinnon osat (135 osaamispistettd), yhteiset tutkinnon
osat (35 osaamispistettd) ja vapaasti valittavat tutkinnon osat (10 osaamispistettd). Am-

matillisen perustutkinnon laajuus on 180 osaamispistetta.

2.3 Oppimisympériston ja opetustapojen kehittimisen tarve

Koulurakennus, jossa kone- ja tuotantotekniikan osaston tyétilat sijaitsevat, ovat raken-
nettu 40-luvulla ja sitd on remontoitu useaan kertaan vuosien varrella. Osaston tyosali
sijaitsee kolmannessa kerroksessa. Tydsali on varsin pieni ja epikdytdnnéllinen eikd
taytd nykyajan vaatimuksia. Nyt rakennus on tullut tiensd pddhin ja edessd on uudisra-

kennuksen rakentaminen. Rakennushankkeen pitéisi alkaa kevaalld 2018.

Koulun oppimisympiriston pitéisi olla nykyaikaisten yritysten kaltainen tai jopa edelld

niitd menetelmissd. Validian kone- ja tuotantotekniikan tydsali ei sitd valitettavasti ny-



11

kyisellddn ole. Tydsalia ei ole kehitetty ja pdivitetty viime vuosina kovinkaan paljoa ja
se ndkyy siind, ettd on pudottu kehityksen kelkasta. Lisdksi tilanpuute aiheuttaa ongel-
mia jérjestykseen sekd tyoturvallisuuteen. On toimittu samoin kuin aikaisemmin eikd
uusia menetelmid ole otettu opetuksessa kdyttoon. Liséksi on kertynyt varsin paljon
tavaraa nurkkiin, kun on ajateltu, ettd sitd voi joskus tarvita. Kaikesta huolimatta tyosali
on pysynyt varsin siistind, vaikka osalla kayttijistd onkin varsin erilainen nikemys siis-

teydesta.

Opetustavoista johtuen opiskelijat eivdt ole voineet edetd omaan yksildlliseen tahtiinsa
eivitkd oman henkilokohtaisen suunnitelman mukaan. Kdytdssd oleva perinteinen pe-
dagoginen ldhestymistapa on monelta kohdin liian joustamaton seké toistoihin perustu-
va. Opetuksen keskidssa on ollut ryhmé eiki opiskelija. Opiskelijan keskiossé olo tulisi
erityisopetuksessa kuitenkin olla itsestddn selvyys. Edelld mainittuihin kohtiin toivotaan
uuden oppimisympdriston sekd uudenlaisen tavan opettaa asioita tuovan toimivan rat-

kaisun.
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3 OPINNAYTETYORAPORTIN RAKENNE

Opinndytetyoraportti muodostuu neljista eri osiosta. Ensimméiiseen osioon (luvut 1 ja 2)

siséltyy johdanto seké tutkimuksen 1dhtokohdat.

Toisessa osiossa (luvut 3 - 5) kdydédédn ldpi tavoitteen asettelu sekéd tutkimuksellinen
osuus, johon sisdltyy valitun tutkimusmenetelmén esittely. Osiossa on kerrottu myds
Valinnan perusteet kyseisen tutkimusmenetelmén kéytolle. Lisdksi osiossa késitelldén

aiheeseen liittyvaa teoreettista viitekehysta.

Opinnidytetyon kolmannessa osiossa (luvut 6 — 15) esitellddn teoriaan pohjautuen oppi-
misympdriston kehittdmistd yhdessé opiskelijoiden ja henkilokunnan kanssa. Osiossa
kisitellddn asioita, joita olisi huomioitava kehitettdessa uutta oppimisympéristdd amma-
tilliseen erityisoppilaitokseen. Ratkaisuja asioihin on haettu toimintatutkimuksen mene-

telmin.

Opinndytetyon viimeisessd osiossa (luku 16) esitelldén johtopédétokset, oleelliset ha-

vainnot seka tulevaisuuden nikymia.
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4 TAVOITTEEN ASETTELU

Kehittdmistehtidvin tavoitteena on suunnitella Validia ammattiopistolle uuteen rakennet-
tavaan rakennukseen uudenlainen helposti muunneltava nykyaikainen oppimisympaéris-
t0 kone- ja tuotantotekniikan opetukseen. Tavoitteena on myds valita kdyttoon oppi-
misalusta, jolla voidaan hallita oppimistapahtumia, arviointia sekd antaa palautetta. Li-
sdksi oppimisympéristdssi olisi tarkoituksena ottaa kdyttoon 5S- menetelm4, joka auttaa
pitdimddn oppimisympériston siistimpénd, viihtyisdmpédnd sekd turvallisena paikkana

oppia uusia asioita.

Keskeisessd asemassa suunnittelussa ovat liikkuntavammaisten opiskelijoiden opiskelu
sekd kaikkien opiskelijoiden itseohjautuva oppiminen ja sitd kautta opiskelijoiden op-

pimiseen kohdistuvan mielenkiinnon lisdéntyminen.

Suunnitellun oppimisympdiriston on tarkoitus vastata osaltaan syksylld 2018 alkavan
ammatillisen opetuksen reformin asettamiin haasteisiin. Reformissa uudistetaan koko
ammatillinen koulutus. Nykyiset lait yhdistetdéin uudeksi sekd nuoria ettd aikuisia kos-
kevaksi lainsdddannoksi. Lisdksi uudistetaan koulutuksen rahoitus, ohjaus, tutkintora-
kenne, koulutuksen toteuttamismuotoja seké jarjestdjarakennetta. Kuviossa 1. on refor-

min tuomia muutoksia ammatilliseen opetukseen.

UUSI AMMATILLINEN KOULUTUS 112018 sikaen

TySelSm3 muuttuu. Ammatteja syntyy ja katoaa. Teknologia kehittyy. Ansaintalogiikat vudistuvat
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5 VALITTU TUTKIMUSMENETELMA JA SEN ESITTELY

Toimintatutkimus valikoitui tutkimusmenetelmiksi, koske se téhtdd toimintatapojen
muuttamiseen ja kehittdmiseen entistd paremmiksi. Toimintatutkimus suuntautuu kay-
tantdon ja on ongelmakeskeistd. Lisdksi tutkija osallistuu ryhmén jdsenend kehitystyo-
hon. Kehittdminen tapahtuu koulun henkiloston omana tyond. Niistd ndkokohdista ja

toiminnan kehittdmisen tarpeesta se puoltaa paikkaansa tissd tutkimuksessa.

5.1 Toimintatutkimus tutkimusmenetelméiné

Toimintatutkimus on tutkimuksellinen 1dhestymistapa jonka keskeisid asioita ovat muu-
tokseen pyrkiminen, vallitseviin kéyténteisiin vaikuttaminen ja itse tutkittavien osallis-
tuminen tutkimusprosessiin. Toimintatutkimus ei ole itsessdén varsinainen tutkimusme-
netelmi ja siind voidaan yhdistelld eri menetelmid. Toimintatutkimus voidaan ndhdd
tapana hahmottaa tutkimuksen ja tutkittavan todellisuuden vélinen suhde. Olennaista on
tuottaa uutta tietoa ja pyrkid tutkimuksen avulla muuttamaan kohderyhmin toimintata-

poja paremmaksi tavalla tai toisella. (Kuula 1999, 11.)

Toimintatutkimuksessa osallistujat pyrkivit kehittimédn kdytdntojaén ja ymméartimaan
niitd syvéllisemmin. Keskeisend metodina on harkintaan perustuva vaiheittainen proses-
si, jossa edetddn suunnitelman laatimisesta toimintaan, jota reflektoidaan ja edelleen
parannetaan. (Linnasaari 2004, 114-115) Toimintatutkimuksen kulkua kuvataan useasti

kuviossa 2. nikyvilla spiraalilla, joka koostuu prosesseista jotka seuraavat toisiaan.
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havainnointi
\ toiminta

reflektointi
parannettu

suunnitelma

havainnointi toiminta

reflektointi

™

suunnitelma

KUVIO 2. Toimintatutkimuksen spiraali (Heikkinen & Jyrkdmd 1999)

* Ensimmdiseksi tunnistetaan ja havainnoidaan ongelma ja maéadritelldén kehitta-
misen tarve

* Kerdtdin tietoja ongelmasta ja valitaan paddmaéra

* Laaditaan suunnitelma ongelman ratkaisemiseksi

* Toimitaan suunnitelman mukaan

* Arvioidaan tuloksia tehdyistd toimista

* Tunnistetaan mahdollisia uusia ongelmia

* Toistetaan prosessi (jatkuva parantaminen)
5.2 Toimintatutkimuksen méiiritelmia

Kirjallisuudessa esitetddn varsin paljon eri mééritelmid mité toimintatutkimus on ja mité
se ei ole. Seuraavassa poimintoja kirjallisuudesta toimintatutkimuksen piirteistd ja maa-

ritelmista.

Helja Linnasaari kirjassa Opetuksen tutkimuksen monet menetelmdt, poimintoja listauk-
sesta.
* tarkoituksena on tiettyyn kdytdnnon tilanteeseen sidotun ongelman ratkaisemi-

nen
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* osallistujat kehittidvit padsdintoisesti omia kiytantdjain
* koko prosessin ajan tapahtuu itsereflektiota ja arviointia
* menetelmi on systemaattinen oppimisprosessi

* teoreettisten mallien ja késitteiden soveltaminen tydskentely-ymparistoon

Hannu L.T. Heikkinen ja Jyrki Jyrkdma kirjassa Siind tutkija missd tekiji ovat koonneet

eri médritelmid yhteen.

* toimintatutkimuksen tarkoituksena on auttaa ihmisid tutkimaan todellisuutta, jot-
ta sitd voitaisiin muuttaa

* muodostaa syklin tapaan etenevén prosessin, jossa toiminta, sen tutkimus ja ar-
viointi ovat kiintedssd yhteydessé toisiinsa

* perustuu ajatukseen, ettd kaikki tutkimuksen kannalta asianomaiset osallistuvat

toimintaan ja sen kehittdmiseen sekd muutoksen arviointiin.

5.3 Toimintatutkimuksen haasteita oppilaitosympéaristossa

Luonteeltaan toimintatutkimus on yhteisollinen prosessi, jossa tutkija pyrkii paranta-
maan yhteison toimintaa yhdessd muiden yhteison jdsenien kanssa. Ldhtokohtaisesti
kaikki mukana olijat ovat tdysivaltaisia jdsenid toiminnan kehittdmisessd. Kehittimisen
kohteena on mukana olevien ihmisten vilinen yhteistoiminta ja toiminta tapahtuu sosi-
aalisessa vuorovaikutuksessa ihmisten vélilld. Tdméa edellyttdd yhteison jdseniltd muu-

tosvalmiutta. (Kiviniemi 2001, 65.)

Toimintatapojen kehittymisen edellytyksend on vanhojen toimintatapojen kyseenalais-
taminen. Mikili yhteisossé ei ole muutoshalukkuutta ja vanhoista tavoista halutaan pitdi

kiinni, on lahtotilanne haasteellinen.

Vanhojen toimintamallien mukaan toimiminen saatetaan tyOyhteisoissd tuntea turvalli-
seksi ja mukavaksi. Liiallisena se on este uusien toimintatapojen kehittdmiselle ja kéyt-
toonotolle. Uudistukset edellyttdviat monesti poistumista aluksi omalta mukavuus alu-

eeltaan, jotta saavutetaan haluttu tulos. (Suojanen U.)

Todenndkdisesti kaikkien mukanaolijoiden tavoitteet eivdt ole yhtendisid ja niissd voi

olla vastakkainasettelua. Toisaalta kaikkien toimintaan osallistuvien henkiléiden tavoit-
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teet eivit vilttdmattd ole yhteneviisid, vaan niissd voi olla vahvaakin vastakkain asette-
lua. Néiden ristiriitojen johdosta voidaan jopa péétyd lopputulokseen, jota kukaan mu-

kana olleista henkildisti ei alun perin tavoitellut. (Jyrkdma 1999, 139.)

Kuulan (1999) mukaan:

» Tarkoituksena on tutkimuksen avulla muuttaa vallitsevia kdytént6ja ja ratkaista
erilaisia ongelmia.

+ Pyritddn muuttamaan sosiaalisia kdytdntdjd ottamalla toimijat aktiivisiksi
osallisiksi tutkimuksessa.

+ Tutkija osallistuu toimintaan ja on mukana organisaation arkipéivissa.

Heikkisen ja Jyrkdmén (1999) kriteerit:

+ Tutkija toimii yhteisossd, jossa tyotd reflektoidaan ja kehitetdin

+ Toiminnan historiallista taustaa analysoidaan

+ Kehitetddn vaihtoehtoja ongelmien ratkaisemiseksi ja tavoitteiden
saavuttamiseksi

+ Tuotetaan uutta tietoa ja teorioita toiminnasta
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6 NYKYISET TYOTILAT

Nykyiset tyosalitilat ovat varsin ahtaat ja aiheuttavat jo sinélldén tyoturvallisuusriskeja
sekd epdsiisteyttd, kun kaikille tavaroille ei ole selkedd omaa paikkaa. Liséksi tydsalissa
on paljon tavaroita joita ei ole kéytetty vuosiin, mutta niitd ei ole haluttu heittdd pois.

Kuvista yksi ja kaksi voidaan nidhdé tdlld hetkelld tydsalissa vallitseva tilanne hyvin.

KUVA 1. Ensimmdisen vuosiluokan tyopoydiit.



KUVA 2. Pneumatiikka asennuksia kdytdvdlld.

Pydrituolilla liikkuvilla opiskelijoilla on tiloissa kulkeminen haasteellista, koska tilaa ei
ole ja monessa paikassa ei mahdu pyorétuolilla kdantymddn. Tilat eivét tdytd esteetto-

myyden vaatimuksia, joita késittelen luvussa 9.

Tydsali sijaitsee kolmannessa kerroksessa ja kidytossémme oleva levytydtila sijaitsee
alimmassa kerroksessa, miki aiheuttaa paljon kulkemista edestakaisin kerrosten vélissa.
Tavaroiden kuljettaminen on vililld ollut haastavaa, kun kaikki tavarat pitdd kuljettaa

hissilla.

Osa konekannasta on vanhentunutta, mika sekin osaltaan vaikuttaa viihtyisyyteen. Ko-
neiden ja laitteiden pitdisi vastata nykyisin tyoeldmassid kdytossid olevaa konekantaa.
Olemme tehneet kevédlld 2017 suunnitelmia osan konekannan uusimisesta ja mikali ne
toteutuvat, niin olemme taas mukana kehityksen kirjessd uuteen koulurakennukseen

siirryttdessa.
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Suurin puute télld hetkelld on kunnollisen hitsaamon puuttuminen. Hitsaamo on tilapii-
sesti sijoitettu pieneen huoneeseen osastollamme. Kuvasta kolme voimme nihdi tyoti-

lan ahtauden.

KUVA 3. Hitsaamo

Hitsaamo on pydrétuolilla kulkevalle opiskelijalle haasteellisin paikka, koska se on ah-
das ja letkuja seki kaapeleita kulkee lattialla. Pyorituolilla liikuttaessa pitdé ylitelld niitd
ja se luo omat haasteensa. Liséksi hitsaamossa on todella haasteellista toteuttaa opetus-
suunnitelmassa olevat hitsauksen asiat opiskelijoille. Joustavuutta olemme tarvinneet,

mutta olemme selvinneet asian kanssa.

Siisteyden suhteen on kullakin opettajalla olleet omat kéytinteensd ja kéytossd ei ole
ollut mitdén yhtendistd systeemid. Tdmi yhdistettynd siihen, ettei ole maltettu heittdd
tarpeetonta tavaraa pois on aiheuttanut sen, etteivit tilat ole oppilaiden ja opettajien
mielestd kovinkaan viihtyisét. Jo pelkdstdén 5S-jarjestelmén kayttoonotto toisi helpotus-
ta tdhan asiaan. Tété kirjoittaessani on jo tehty pddtos 5S-jarjestelmén kiytostd uudessa
oppimisympéristdssi. Lahtokohdat sille ovat hyvit, koska kaikille osaston tyontekijoille

se on jollakin tavalla tuttu heidén aikaisemmista tydpaikoistaan.
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7 ITSEOHJAUTUVA JA HELPOSTI MUUNNELTAVA OPPIMISYMPARIS-
TO

Muuttuvien opetussuunnitelmien ja kovassa muutoksessa olevan ammatillisen koulu-
tuksen johdosta nykyaikaisilta oppimisympéristoiltd edellytetdén tyoeldmaldhtoisyyttd
ja niiden on oltava helposti muunneltavia. Tekniikan kehitysvauhti on huimaa ja tyo-
eldmdsséd tapahtuvat muutokset ovat nopeita. Oppilaitosten on pysyttdvd mukana tyo-
eldmdn kehityksessd ja tarjottava parasta mahdollista opetusta myds omissa tiloissaan.
Nykyisen suuntauksen mukaan opetusta ollaan viemdssd enemmén ja enemmén tydpai-
koille, mutta vield tarvitaan koulun omiakin opetustiloja ja ymparistojd. Nikemykseni
mukaan itseohjautuva ja helposti muunneltava oppimisymparistd tarjoaisi osaltaan rat-

kaisuja tulevaisuuden ja reformin tuomiin oppimisympariston tarpeisiin.

7.1 Oppimisympiristo kisitteeni

Oppimisympdristd kdsitetddn yleensd oppimista ja osaamista edistivand paikkana, tila-
na, tai toimintatapana. Tarkeind osina oppimisympéristdssd ovat oppimisen tavoitteelli-
suus, ohjaus seki palaute. (Frisk, 2010, 6.) Ammatillisessa koulutuksessa oppimisympa-
ristond voidaan pitdd paikkaa, jossa hankitaan tydeldméssd tarvittavaa ammatillista

osaamista.

Oppimisympdristd voi olla avoin tai suljettu. Avoimessa oppimisympdristossa keskiossi
on opiskelijan mahdollisuus valita itse ne materiaalit ja vélineet, jotka auttavat hénti
parhaiten omaksumaan opiskeltavan asian. Opiskelija on itse vastuussa omasta oppimi-
sesta ja opettaja toimii ohjaajana. Avoimessa oppimisymparistdsséd korostetaan oppi-
misprosessin tirkeyttd, monipuolisten opetusmenetelmien kéyttod, verkostoitumista
aitoihin ty0ympadristoihin ja oppimista tukevia ohjausmenetelmid. Suljetussa oppi-
misympdristossd edetddn opettajan johdolla samojen asioiden ja aikataulujen mukaan.

Suljettu oppimisympdiristd on ns. perinteinen tapa opettaa. (Frisk, 2010, 6.)

Ty6ssdoppiminen on tuonut aidot tydympdristot oppimispaikoiksi. Opiskeltavat asiat
opitaan opettajan ja tydeldmdn edustajien ohjauksessa aitojen tyotehtdvien parissa.
(Frisk, 2010, 6.) Padsdédntoisesti lisdéntynyt tydssdoppiminen on tuonut positiivisia op-

pimistuloksia, mutta asian kanssa ei saa olla liian sinisilmiinen. Vuosi hampurilaispai-
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kan kassalla ei tee opiskelijasta kokkia. Tydssdoppimisen pitdd olla erityisen hyvin

suunniteltua ja ohjattua.

Aitoja tyotehtévid simuloivia oppimisymparistdjd ammatillisessa koulutuksessa on kdy-
tossd jo varsin laajasti. Yrityssimulaatiossa mallinnetaan aidon tydeldmén prosesseja ja
ongelmia. (Frisk, 2010, 6.) Esimerkkind omassa oppilaitoksessamme toimiva autokor-
jaamo, jossa opiskelijat hoitavat tdiden vastaanoton, osien tilaamisen sekd auton luovut-
tamisen. Opiskelijat toimivat koulun oppimisympaéristossi niin kuin toimitaan oikeassa
tyoeldmassd ja asiakaspalvelu on avainasemassa. Lisédksi yrittdjyystaidot kasvavat toi-
miessa asiakkaiden kanssa sekd toimiessaan kustannustehokkaasti. Vastaavat toiminta-
tavat ovat ldhes kaikilla opintoaloilla ja kokemukset ovat olleet 1dhes poikkeuksetta po-

sitiivisia.

Tieto- ja viestintdtekniikka on tuonut mukanaan paljon lisdd uusia ulottuvuuksia oppi-
misympdristoihin. Jotkin aiheet voidaan opiskella kokonaan verkko-opintoina. Erilaiset
sosiaalisen median tydkalut toimivat oppimisen tukena ja viestintdvilineind esim. tyos-
sdoppimisen aikana. Erilaiset simulaattorit jiljittelevit oikeilla koneilla tehtdvid toité ja
kustannussddstot ovat suuria. Esimerkkini edellisestd voisi olla metsdkoneen simulointi
tai hitsaussimulaattori. Oppimisalustat ovat tulleet mukaan tydsaliopetukseen, kuten

kaikkeen muuhunkin opetukseen. (Frisk, 2010, 6, 7.)

Verkkopohjaista oppimisalustaa kuten esimerkiksi Moodlea kutsutaan vililld virheelli-
sesti oppimisymparistoksi, mutta se on vain tekninen apuvéline osana oppimisymparis-

tod.

7.2 Itseohjautuva yksilollinen oppiminen

Opetuksessa pitdisi huomioida jokaisen opiskelijan vahvuudet ja erilaiset tavat oppia
asioita. Opiskelijjoilla pitdisi olla mahdollisuus edetd omaan yksildlliseen tahtiinsa seké
yksildllistetyn henkilokohtaisen suunnitelman mukaan. Opiskelijalla pitdéd olla mahdol-
lisuuksia valita tapa oppia asioita, mikd tukee hidnen vahvuuksiaan. Perinteinen tyosa-
liopetus ei titd valttdmaittd tarjoa ja ndin ollen oppimistulos ei ole paras mahdollinen.
Menetelmissi ja tehtivissé pitdd olla valinnanvaraa, joista opiskelijat valitsevat itselleen

sopivimmat tavat ja tehtdavét. Ndin mahdollistuisi yksildllinen ja mielekds oppiminen.



23

Itseohjautuvassa oppimisessa tyosalissa tdmé tarkoittaa seuraavaa: oppimisalustalle ku-
ten esimerkiksi Moodle on luotu oppimispolku tiettyjen asioiden oppimiseen. Jarjestel-
méssd on teoriaosiot, malliesimerkit seké tydskentelyohjeet koneilla. Opinnot etenevit
askel askeleelta, teoriasta kdytdnnon harjoitustehtdviin. Opiskelijoille on valittu tehtdvét
yksildllisesti ja niistd hdn valitsee parhaiten hdnelle sopivat osiot. Tehtdvissd on opastet-
tu hakutoiminto, eli ohjeet kunkin tehtivin oikeanlaiseen suorittamiseen. Virheen ha-
vaittuaan opiskelija tunnistaa syyt ja 16ytdé niihin ratkaisut. Kaikista tehtévistd on mal-

liesimerkki eli miten kyseistd asiaa sovelletaan kdytdnnon tyotehtévissa.

Kaytdnnon tyotehtdvat tehdddn tydsalissa olevilla koneilla, joihin opiskelija saa lisdoh-
jausta asetusten yms. tekoon opettajilta tai ohjaajilta. Eri koneilla on ohjekortit tai vide-
ot koneiden oikeanlaisesta kdytostd ja turvallisesta tydskentelystd koneella. Kaikki toi-
minta on linkitetty keskenddn ja palautteen tehdyistéd tehtdvistd saa automaattisesti teh-
tavin tehtyddn. Jarjestelmddn on luotu automaattinen arviointi- ja seurantaprosessi.
Opiskelijat voivat verrata omaa edistymistidén tavoitteisiin ja seurata omaa edistymis-
tadn. Tdman johdosta opiskelu tuntuu mielekkddmmaltd ja opiskelija hallitsee itse omaa

oppimistaan.

Opiskelijjoille, jotka eivit selviydy itseohjautuen tai tarvitsevat muunlaisia opetusmene-
telmié tarjotaan muita perinteisié tapoja oppia asioita. Itseohjautuvassa oppimisymparis-
tossa opettajilla ja ohjaajilla riittdd enemmén resursseja ohjata tukea tarvitsevia opiskeli-

joita.

Ammatillisen opetuksen reformi, joka tulee voimaan vuoden vaihteessa, tuo mukanaan
jatkuvan haun. Opinnot pitdd voida aloittaa milloin vain lukuvuoden aikana. Opiskelija

voi aloittaa omat opintonsa muiden jo ollessa pidemmalld opinnoissaan.

Vanha perinteinen opetustapa eli teoriaopetus luokassa ja kaikki yhdessé tyosalissa sa-
mojen tehtdvien dédresséd on liiaksi toistoihin perustuva seki joustamaton. Kyseinen tapa
oppia ei sovellu kovinkaan hyvin itseopiskeluun. Liséksi opetusmateriaalit eivit tue
yksildllistettyd opetusta riittdvésti tai ei ollenkaan. Tydsalissa opiskelijat suorittavat
suunnilleen samaa tehtdvad, mutta ovat eri vaiheessa ja tima vaatii opettajan ldsnidoloa
koko prosessin ajan. Opettajalla ja ohjaajilla ei ole riittdvésti aikaa ohjata hitaimmin
edistyvid opiskelijoita, jotka tarvitsisivat enemmaén ohjausta. Kaikki opettajan aika ku-

luu juoksemiseen tyopisteeltd toiselle.
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Tarkoituksena olisi suunnitella ja rakentaa sellainen oppimisymparistd, jossa péddstddn
turvallisesti opetussuunnitelman mukaisiin tavoitteisiin huomioiden jokaisen opiskelijan
yksilolliset ominaisuudet. Opetusvilineet vastaisivat tyoeldméssd kéytettdvid ja opetus

olisi vield taloudellisestikin kannattavaa.

Tyosalin layout suunnitellaan niin, ettd kullekin oppimistapahtumalle on selkedsti mer-
kityt paikat. Asiasta enemmén osiossa 13, joka kaisittelee tydsalin layout-suunnittelun.
Opintomateriaalit laaditaan oppimisalustalle, tdlla hetkelld kdytdssd osastolla on Mood-

le.
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8 OPPIMISALUSTA

Opinnidytetyon yhtenéd osiona on oppimisalustan valinta ja kartoitus niin, etti silld voi-
daan hallita oppimistapahtumia tydsalissa ja toteuttaa opintojen automaattinen seuranta
ja arviointi. Itselldni on kokemusta joidenkin oppimisalustojen kéytostd ja opinnidyte-

tyon aikana olen tutustunut muutamaan vaihtoehtoon lisda.

Oppimisalusta on oppimisympériston teknisen arkkitehtuurin mahdollistava tietotekni-
nen sovellus. Perinteisesti niitd on kiytetty oppimateriaalien ja dokumenttien sdilomi-
seen, kursseille ilmoittautumiseen, tehtdvien antamiseen ja palautukseen seki palautteen
antoon. Aito vuorovaikutus on ollut jarjestelmissd puutteellista ja rajoittunut l&hinnd

opettajan palautteen antoon. (Olander 2017.)

Opiskelu oppimisalustan parissa voi olla etdopiskelua tai se voi tapahtua tyosalissa tai
oikeassa tyOympéristossd, jossa opiskelijjoilla on kéytdssdén tietokone. Verkko-
opiskelun hyvind puolena voidaan pitdd sité, ettd se ei ole aikaan tai paikkaan sidottua.
Tédmai luo omat ongelmansa, jos kyseessd on vihemman itseohjautuva opiskelija. Naissd
tapauksissa opettajan antamalla ohjauksella on varsin paljon merkitystd opintojen onnis-

tumisen kannalta.

Oppimisalustojen tarjonta on lukumairallisesti varsin runsasta, tarjolla on satoja vaihto-
ehtoja. Saatavilla on maksullisia sekd ilmaisia avoimeen ldhdekoodiin perustuvia oh-
jelmistoja. Avoimien ldhdekoodien ohjelmistoissa hyvédné puolena on se, ettd kédyttdjit
voivat muokata niitd tarpeidensa mukaan. Tyypillisesti avoimen koodin oppimisalustat
ovat olleet kayttdjin kannalta rakenteellisesti ja visuaalisesti vanhanaikaisia, johtuen
varmastikin kéytetystd ohjelmointikielestd. Oppimisalustojen vertailu keskenddn on
vaikeaa, koska jokin toiselle tirked ominaisuus on toiselle tdysin turha, eikd oppi-

misalustoille ole olemassa virallisia méérityksia. (Kerdnen, Penttinen 2007, 28-29.)

8.1 Validia Ammattiopistossa vuonna 2017 kiytossi olevat alustat ja ohjelmat

Oppilaitoksessamme télld hetkelld kdytossd olevia alustoja / ohjelmia, joista osaa olen

my0s omassa opetuksessani kayttinyt. Kyseiset ohjelmat ovat:



26

Office 365 -tyokalut ja niistd erityisesti 'luokan OneNote-muistikirja', joka tarjo-
aa hyvit puitteet yhteistoiminnalliseen oppimiseen. OneNote-muistikirjaa olen
kiyttanyt tyOssdoppimisen raportointiin, sekd ohjaukseen. Pohjatyon tekeminen
on tydlds prosessi, mutta palkitsee myohdisemmaéssd vaiheessa kayton helppou-

tena.

OneDrive puolestaan tarjoaa tydkaluja erilaisten yksittdisten dokumenttien ja-
kamiseen opiskelijoille sekd dokumenttien samanaikaisen tyostdmisen. Lisdksi
on tulossa uutena 365-palveluna luokan OneNote-muistikirjaa monipuolisempi

'Microsoft Classroom'

Moodle, joka on maailman kiytetyin oppimisalusta, joskaan ei vilttimatta maa-

ilman paras sellainen. Moodlesta lisdd omassa kappaleessa edempina.

Erilaiset iPad-sovellukset, joissa sosiaalinen media on vahvasti mukana.

Alfasoft Oy:n tuottama Opinaika-oppimisympdristd, joka sisdltdd materiaaleja
mm. didinkieleen, matematiikkaan ja vieraisiin kieliin. Kuhunkin aineeseen kuu-

luu oppikirjaosuus sekd vuorovaikutteinen harjoitusvalikoima.

Seppo-pelialustalla luodaan oppimistilanteita, joissa yhdistyvét aidossa ymparis-
tossé tapahtuva tutkiva oppiminen sekd mobiilitekniikan hyddyntdminen. Seppo

-pelisti lisdd omassa osiossaan.

Kyvyt.fi, joka on suomen kéytetyin ePortfolio. Kyvyt.fi siséltdd portfolioiden li-
saksi tyOkalut sdhkoisten ansioluetteloiden laatimiseen. Portfolio-alusta jaa

opiskelijoiden maksuttomaan kdytt66n myds valmistumisen jélkeen.

Prezi, joka on esitystyokalu ja tuo esityksiin visuaalista voimaa zoomausominai-
suuksien mydtd. Prezi sopii erityisen hyvin esityksiin, joissa on védhén tekstid

mutta runsaasti kuvia / videoita.

Adobe Connect — verkkoluennot, jonka vahvuutena on kétevé luennon tallennus-

ja jakamismahdollisuus. Connect-verkkoluennolle osallistumista varten ei tarvit-
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se asentaa erillistd ohjelmaa — tdima on erityisen hyodyllistd, jos osallistujia tulee

oman organisaation ulkopuolelta.

Koulullamme on lisdksi ollut testikdytossd maksullinen KotoPro -ohjelmisto. Itse oh-
jelmaa testattuani en 10ytényt siitd ominaisuuksia, mitd ei pystyisi Moodlella toteutta-
maan. Ohjelman kayttoliittyma ei mielesténi ollut paras mahdollinen eikd se tehnyt vai-
kutusta minuun eikd kollegoihini. Tydssdoppimisjaksojen valvontaan siini oli suhteelli-
sen hyvit tyokalut, mutta osastollamme ei ollut halukkuutta ottaa sitd laajempaan kayt-
toon.

Uusimpana tulokkaana on Workseed, joka on pilvipalvelu arviointien hallintaan ja
osaamisen seurantaan. Itse en ole sitd vield pddssyt kokeilemaan, mutta sen pitéisi olla

varsin hyvi alusta tehtdvien suunnitteluun ja arvioinnin toteutukseen.

Erddssd projektiseminaarissa tutustuin Opetushallituksen rahoittamassa Ohjauspyora-
hankkeessa tehtyyn auto-alan oppimisalustaan, joka toimii netissd. Lisdksi Android-
puhelimiin on saatavilla ohjelmisto, jolla ohjelmaa voi kédyttdd puhelimen kautta. Ohja-
uspyOrdssd on eri oppiaineiden opetusmateriaalit, harjoitustehtévit, tydssdoppimisen
raportointi ja kaikki muu tarvittava mahdollinen. Opiskelija voi itse seurata edistymis-
tddn opetussuunnitelman tavoitteisiin ndhden. Mielestdni ohjauspyord on varsin onnis-
tunut ja nostaa hyvin opiskelijan ja yksil6llisen oppimisen keskioon. Lisdd tietoa aihees-

ta 10ytyy osoitteesta: http://ammattiosaaja.net/ohjauspyora.php

Kédytdssdni on ty0ssdoppimisen valvonnan yhteydessd Seppo-pelialusta, joka on oppi-
mispeli, jossa opiskelijat tekevit tydssdoppimisen aikana erilaisia tehtdvid tydssdoppi-
miseen liittyen ja raportoivat tyOssdoppimistaan. Oppilaat hoitavat tydssdoppimisen
raportoinnin kokonaan mobiililaitteiltaan. Kyseinen oppimispeli ei ole kokemusteni
mukaan tuonut omaan opetukseeni mitddn sellaista, mitd ei muuten pystyisi toteutta-
maan. Tietysti se on varmasti siitdkin kiinni, miten paljon opettaja kayttdd resursseja
pelin kanssa. Ongelmana on ollut joidenkin opiskelijoiden innostus tehdd opettajalle
kiusaa ja joihinkin kysymyksiin on tullut samalta opiskelijalta satoja samoja vastauksia

yms. Liséi tietoa pelistd 16ytyy osoitteesta: seppo.io

Pelit opetusvilineend ovat lisdéntyneet ja ovat tutkimuksen ja kehityksen kohteena. On
ajateltu, ettd pelaajan uppoutuminen pelin maailmaan motivoi oppimista. Pelissd opitaan

asioita tekemadlld ja mielenkiintoisella tavalla. Aikaisemmin suurimpana hidastavana
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tekijdnd laadukkaiden oppimispelien kehittdmisessd on ollut tuotantokustannukset. Yk-
sinkertaisten pelinkin tekeminen on maksanut helposti kymmenid tuhansia euroja ja
laadukkaamman kolmiulotteisen pelin tekeminen monin kertaisesti. Tdma selittdd osal-
taan sen, miksi monen pelien grafiikka on ollut heikkolaatuinen. (Kerédnen, Penttinen
2007, 10-11.) Nykyisin hyvdd grafiikkaa pystytdén tuottamaan edullisemmin, mutta
jostakin syystd ei kohdalleni vield ole osunut laadukkaalla grafiikalla tuotettua oppimis-

pelid.

Moodle on maailman yleisin verkko-oppimisalusta ja kaytdsséd ldhes kaikissa Suomen
oppilaitoksissa. Itse olen kayttinyt Moodlea omissa opinnoissani ja tietysti omissa opet-
tamissani aineissa. Moodleakin moititaan usein vanhanaikaiseksi ja ettei se tukisi riitta-
viésti yksilollistd oppimista. Mielestdni se on kiinni opettajan aktiivisuudesta ja tietotai-
dosta, miten yksildllinen ja oppilaan omaa aktiivisuutta korostava se on. Sisdllolld ja
toteutuksella on merkityksensd tdmén asian suhteen. Vanhanaikainen rakenteeltaan se

kyllékin on ja hieman kankea kayttaa.

Moodle taipuu moneen ja sen avulla voidaan julkaista valmiita kursseja ja sivustoja in-
ternetissd. Materiaalit voidaan tuoda ulkopuolelta tai luoda Moodlella. Moodle tukee
yleisimpii tiedostoformaatteja ja Moodleen voidaan tuoda useita eri tiedostoformaatteja,
linkkejd tai kokonaisia ohjelmia. Moodlen tydkalupaletista 16ytyvit myds erilaiset kéyt-
tokelpoiset monivalinta-, palautus- ja tutkimustehtidvityokalut. Sosiaalisen median pal-
veluista se pitdd sisdlladn muun muassa keskustelualueen eli foorumin, chatin ja wiki-
tyokalun sisdllon tuottamiseen yhdessa. Lisdksi sithen on saatavilla lukuisia lisdpakette-

ja ja moduuleja, joilla saadaan lisdé eri toimintoja. (Mitd ovat oppimisalustat)

Kollegoiden kanssa teimme péatoksen, ettd jatkamme Moodlen kdyttdéd uudessa oppi-
misympdristossd. Perusteluina olivat Moodlen kéyton osaaminen ja tyomaiérd, joka olisi
uuden oppimisalustan opettelussa ja kéyttoonotossa. Hyvénd puolena voidaan pitdd
myos sitd, ettd se on varsin vakaa ja toimiva alusta. Lisdksi emme l0ytdneet alustaa,
joka olisi tarjonnut jotakin mullistavaa Moodleen néhden ja joka olisi ollut kustannuste-
hokas. Hyvéni puolena tdssé tapauksessa voidaan pitdd myds sitd, ettd omassa oppilai-

toksessamme Moodle on muokattu varsin kayttéjaystavalliseksi.
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9 ESTEETON OPPIMISYMPARISTO

Esteettomyys ja saavutettavuus tarkoittavat fyysisen ympariston, tuotteiden, palveluiden
sekd viestinnén saavutettavuutta. Kaikkien yhteiskunnan palveluiden pitiisi olla tasaver-
taisesti kaikkien saavutettavissa yksilon erilaisista ominaisuuksista huolimatta. Jotta

tuotteet ja palvelut ovat saavutettavissa olevia on niiden oltava myos esteettomid.

Esteettomyydelle ja saavutettavuudelle ei ole vakiintuneita mééritelmid ja niitd kiyte-
tadn monesti rinnakkain, ja niitd voidaan pitdd synonyymeina keskendén puhuttaessa
helposta ja yhdenvertaisesta palvelun tai tuotteen kiytettdvyydestd. (Opetushallitus.
2014, 6.)

9.1 Esteettomyys oppimisympéristossi

Onnistuneen oppimiskokemuksen kannalta erityisen tirkedssé osassa on esteettomyys ja
saavutettavuus. Esteettomyyttd ja saavutettavuutta oppimisympériston kannalta voidaan
tarkastella eri ndkokannoilta, jotka kaikki on otettava huomioon suunniteltaessa estee-
tontd oppimisympiristod. Kyseiset ndkokohdat ovat fyysinen, psyykkinen ja toiminnal-
linen. Perinteisesti esteettomyyttd on késitelty fyysisyyden kannalta ja koskien etenkin
litkuntarajoitteisia. Viime vuosien aikana esiin ovat nousseet muutkin esteettomyyden ja

saavutettavuuden osa-alueet kuten tuen pedagoginen ja asenteellinen esteellisyys.

Oppimisen kannalta saavutettavuus on teoksessa Kaikille yhteiseen ammatilliseen oppi-
laitokseen jaettu viiteen eri osa-alueeseen. Osa-alueet ovat pedagoginen saavutettavuus,
asenteellinen-, psyykkinen- ja sosiaalinen saavutettavuus, saavutettava vuorovaikutus,

fyysisen ympériston saavutettavuus sekd verkkoympériston saavutettavuus.

9.2 Pedagoginen esteettomyys

Jokaisella on oikeus opiskella omien kykyjensd mukaisesti. Opiskelussa tavoitteet on
asetettu reaalisesti oikealle tasolle vastaten opiskelijan taitoja. Opiskelijalla tulee olla
mahdollisuus vaikuttaa siihen, mitd opiskellaan ja miten. On otettava huomioon erilaiset
tavat oppia asioita ja jérjestettdvd oppimisympdiristdt niin ettd kaikki voivat kayttdd

omaa parasta tapaansa. Lisdksi on pyrittdvéd tekemédn opiskeltavasta asiasta mielekésti
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ja myOds ymmadrrettdvd sen liittyminen opiskeltavaan ammattiin. (Metsola 2008, 21 —

22)

Opinnoissa jokaisella opiskelijalla pitdd olla mahdollisuus edetd omaan yksildlliseen
tahtiinsa sekd oman henkilokohtaisen suunnitelmansa mukaisesti (HOPS). Liséksi opis-
kelijalla tiaytyy olla mahdollisuus osallistua omaan arviointiinsa. Opiskelijalla pitdé olla
kaytettavissddn kaikki tarvitsemansa tukitoimet, jotta hdn pdédsee asetettuihin tavoittei-

siinsa joustavasti ja kohtuullisessa ajassa.

9.3 Asenteellinen, psyykkinen ja sosiaalinen esteettomyys

Asenteellisella, psyykkiselld ja sosiaalisella saavuttavuudella taataan jokaiselle opiskeli-
jalle tasavertaiset mahdollisuudet opiskella taustastaan tai ominaisuuksistaan riippumat-
ta. Esimerkkind, milloin oppimisympéristdn saavutettavuus ei toteudu, on kiusaaminen

opiskelijan erilaisuudesta johtuen.

Asenteellinen esteettdmyys on varmastikin se, mikd on halvinta toteuttaa luotaessa es-
teetontd oppimisymparistod. Se ei vaadi rahaa vaan oikeanlaista asennetta ja halua luoda

sosiaalinen ja viihtyisd oppimisympéristd, jossa kaikkia kohdellaan tasa-arvoisesti.

Opettajalla on merkittdvd rooli luotaessa asenteellisesti, psyykkisesti ja sosiaalisesti
saavutettavaa oppimisympdaristod. Opettajan ja muun henkilokunnan asenteilla vaikute-
taan oppimisympdiriston ilmapiiriin joko positiivisesti tai negatiivisesti. Ilmapiirilld on
merkittdvd vaikutus opiskelijoiden oppimistuloksiin ja opiskeluiden etenemiseen. (Met-

sola 2008, 37 — 38.)

Sosiaalisella saavutettavuudella on my6s merkitystd opintojen onnistumiselle ja jaksa-
miselle opinnoissa. Ryhmissd vallitseva positiivinen ilmapiiri vahvistaa sitoutumista

opintoihin, sekd ryhméssé toimimiseen.

9.4 Esteeton vuorovaikutus

Oppiminen perustuu opettajan ja opiskelijan véliseen vuorovaikutukseen ja on ndin

oleellisessa asemassa onnistuneelle oppimiselle. Vuorovaikutus voi olla puhetta, kirjoi-

tettua tekstid, eleitd, ilmeitd, ddnenpainoja tai kuvia. Mikdli joillakin ndilld toiminnan
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osa-alueilla opiskelijalla esiintyy puutteita, se heijastuu oppimiseen ja edellyttdd opetta-
jalta panostamista viestintdéin. Toimenpiteind voi olla esim. selkokielinen viestintd, pu-
hetta tukevan ja korvaavan kommunikoinnin kéyttdd, apuvilineiden tai tulkin kayttoa.

(Eskola 2008, 53.)

Aihe ei varsinaisesti liity opinndytetyOssd tehtdvddn oppimisympariston suunnitteluun,
koska siitd on jdtetty oppimismateriaalin tuottaminen pois, mutta on otettava huomioon
opetettaessa ja luotaessa materiaaleja opetukseen. Ammatillisessa erityisopetuksessa
oppimateriaalin tulisi olla helposti muokattavissa opiskelijan ldhtStason mukaisesti.

Valmiit oppikirjojen materiaalit eivdt tihdn useinkaan taivu.

9.5 Esteeton fyysinen ympiristo

Esteeton fyysinen ympéristd on varmastikin parhaiten tunnettu ja huomioitu esteettd-
myyden osa-alue. Rakennusmédridykset antavat puitteet uusille rakennuksille ja niissd
on varsin hyvin huomioitu esteettomyys. Rakennuksen ollessa esteeton se on kaikille
kayttdjille toimiva, turvallinen sekd miellyttdva. Esteettoméssd ymparistdssé sijaitsevat
tilat ja toiminnot ovat mahdollisimman helppokayttoisid ja ovat kaikkien saavutettavis-

sa.

Haasteellisena voidaan ajatella olevan sen, ettd fyysisen rakennuksen suunnittelussa
voidaan ottaa huomioon kaikki eri esteettomyyttd tarvitsevat kdyttdjairyhmét kuten lii-
kuntavammaiset, ndkdvammaiset sekd huonokuuloiset. Suunnitteluohjeita esteettoméén
rakentamiseen on tarjolla varsin paljon seka kirjallisena ettd sdhkdisessd muodossa. Eri
vammaisjérjestojen sivuilta 10ytyy kattavat paketit esteettomin rakennuksen suunnitte-

luun.

9.5.1 Kulkuvaylit

Oppilaitoksemme kaikkiin oppimisympdristdihin on oltava esteettomét kulkuvéylit,
joissa on tilaa liikkua pydrétuolilla. Pyorétuolin kidyton huomioiminen suunnittelussa
antaa riittdvét tilat myos muille apuvilineiden kiyttdjille. Uuden oppilaitoksen suunnit-
telussa noudatamme ammatillisten erityisoppilaitosten yhdessd laatimaa suunnitteluoh-

jeistoa ammatillisille erityisoppilaitoksille, lisédksi kdytimme Invalidiliiton ohjeistuksia.
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Rakentamisessa on myds noudatettava Suomen Rakentamismairdyskokoelma (RakMk),

esteeton rakennus, méaérdykset ja ohjeita.

Kulkuviylien mitoituksessa ldhtdkohtana on pyorétuolilla liikkuminen. Ohjeistuksessa
kiytavin leveydeksi annetaan vdhintddn 900 mm. Oviaukoissa voidaan hyvéksyd 850
mm, mikéli kulkuvéyld jatkuu suoraan eteenpdin. Kulkuvdyldn kddntyessd, kddntymis-
kohdissa vaaditaan levennys pyorituolille. Mikéli védyldn leveys on 1200 mm, niin eril-
listd levennysté ei vaadita. Kulkuvéyldan mitoituksen 1dhtokohtana voidaan kéyttdd pyo-
rituolin ohjeellista kddntdympyrdd, joka on halkaisijaltaan 1500 mm. Kahden pyora-

tuolin kohdatessa kulkuvéylin leveydeksi vaaditaan 1800 mm. (Invalidiliitto 2017)

Kulkuvéylien suunnittelussa on otettava lisdksi huomioon kaltevuudet seké lattiamateri-
aalin luistamattomuus ja kovuus. Kaltevuutta ei saa olla kuin kulkusuuntaan. Suositelta-
va enimmdiskaltevuus kulkusuuntaan on 5 %. Portaat korvaava luiska saa olla kalte-

vuudeltaan maksimissaan 8 % kuivissa tiloissa ja kosteissa tiloissa maksimissaan 2 %.

(Invalidiliitto 2017)

Kulkuviylien leveydelle omat haasteensa asettavat sdhkokdyttdiset pyordtuolit, jotka
vaativat monesti enemman tilaa kuin perinteiset pyoratuolit. Lisdksi ndkdvammaisille
voidaan kayttdd erilaisia havainnollistamista helpottavia opasteita. Tarkedd on kylttien
oikeanlainen sijoittelu sekd véritys, jossa virit eroavat selkedsti toisistaan. Liséksi voi-

daan kéyttdd erilaisia ohjauslistoja jotka helpottavat kulkemista.

Tyosalin layoutin suunnittelussa on otettava huomioon edelld annetut mitoitukset suun-
niteltaessa koneiden sijoittelua ja tilan tarvetta niilld tydskenneltdessd. Nykyisessd tyo-
salissa kyseiset mitat eivit toteudu ja tyoskentely pydrituolin kanssa on varsin haasteel-

lista.

Alla olevassa listauksessa esteeton amis -sivuston mukaan on listattuna esteettdémyyden
kannalta kaikki oleelliset asiat, jotka on otettava huomioon suunniteltaessa ja rakennet-
taessa uutta ammatillista oppilaitosta. Kuvassa 4. piirustus esteellisyydestd, mika saattaa

olla todellisuutta varsinkin monissa vanhoissa koulurakennuksissa.
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KUVA 4. Vanhoissa koulurakennuksissa saattaa torméiti kyseiseen tilanteeseen. (estee-

tonamis.f1)

Esteettomyyden kannalta huomioitavia asioita.

vammaistunnuksella merkityt autopaikat

piha-alue, kulkuviyldt ja sisddnkdynnit ovat esteettomid, selkeidsti havaittavissa
ja hyvin valaistuja

hyvin toimiva talvikunnossapito

rakennuksen sisddnkaynti ilman tasoeroja tai varustettu luiskalla/tasonostimella
ovet ovat kevyitd ja leveitd, mahdolliset kynnykset ovat enintddn 2 cm
rakennuksessa on selkeit opasteet eri tiloihin

monikerroksisessa rakennuksessa on hissi

pyorallisilld apuvilineilld liikkkuva padsee tarvitsemiinsa tiloihin

jokaisessa kerroksessa on pyorituolin kayttdjille soveltuva WC

koulun kiytavillé ei ole turhia kynnyksid tai muita esteiti

kulkuvéyldt ovat riittdvin leveitd ja moniaistillisia (vérit, kontrastit, pintamateri-
aalit) seké valaistuja

portaissa on kaiteet molemmilla puolilla ja kontrastiraidat portaiden laidoilla
opiskelupiste on esteetdn ja helposti sdddettivissa

mahdollisimman kaikumaton tila (tarvittaessa akustiikkalevyt)

hilyadnien vilttiminen

vilja ja selked kalusteiden sijoittelu ja sisustus

vaatenaulakoita on myos normaalia matalammalla korkeudella

kaikki pystyvit poistumaan rakennuksesta hititilanteessa
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(esteetonamis.fi)

9.6 Esteeton verkkoympaéristo

Oppimisen siirtyessé entistd enemmén verkkoon, se asettaa omat haasteensa materiaali-
en tekijélle, mutta antaa samalla lisdd mahdollisuuksia oppimateriaalien suhteen. Kaikil-
le esteetontd toimivaa oppimisympéristdd verkkoon on mahdotonta luoda, mutta huo-
mioimalla eri kéyttdjdryhmien tarpeet hyvalld suunnittelulla pddstdan mahdollisimman
hyvéén lopputulokseen. Materiaalien tulisi olla eri aistein ja apuvélinein luettavia, sel-

kedkielisid ja rakenteeltaan loogisesti navigoitavia. (Aulilo, Valtanen 2008, 85.)

Suurin osa olemassa olevista verkkomateriaaleista on lilan monimutkaisia ja vaativia
opiskelijoille, joilla on oppimisvaikeuksia. Monesti materiaalin laatija tekee materiaalin
oman oppimistyylinsd mukaan ja mika itsestd tuntuu hyvéltd. On erittdin haastavaa teh-
dd materiaalia kaikille soveltuvaksi, missd olisi huomioitu kunkin eri erityistd tukea
tarvitsevien ryhmien tarpeet. Osalla ryhméssa olevilla voi olla hyvinkin erilaisia haastei-
ta oppimisessa. Esimerkkeind lukihdirio tai hahmottamisenhiirid. Mielestédni paras vaih-
toehto on tehdd eritasoisia materiaaleja, jotta kaikilla opiskelijoilla olisi mahdollisuus

oppia asioita ilman ylimé&éariisid esteit.

Verkkoympéristd tarjoaa runsaasti mahdollisuuksia oppimiseen, vuorovaikutukseen
sekd materiaalin tuottamiseen. Kéyttdjille se luo haasteita oikean ja tarpeellisen tiedon
l16ytdmiseen. Mikaéli opiskelijalla on vaikeuksia esim. hahmottamisessa, tarkkaavaisuu-
dessa, lukemisessa tai muistissa, ongelmat korostuvat entisestidén. Internet perustuu hy-
pertekstiin ja sisdltojen linkittdmiseen. Perinteinen teksti etenee lineaarisesti, kun taas
hyperteksti ja eri etenemispolut vaativat enemmén tarkkaavaisuutta. Alla oleva kuvio
selventdd miksi se on haasteellista opiskelijalle, jolla on hahmottamisen vaikeuksia.

(Niskala, Rissanen 2008, 87.)
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KUVIO 3. Perinteisen ja hypertekstin rakenteellinen ero (Niskala, Rissanen 2008, 87.)

Materiaalin kokonaismédrdén pitdd kiinnittdd erityistd huomiota ja karsia sitd huomatta-
vasti verrattuna tavanomaiseen materiaaliin. Tekstin ollessa vaikeaa lukea ja sitd on
litkaa. niin lopputulos on kaikin puolin huonompi, kuin tekstistd jota on selkeytetty ja
tiivistetty. Selkosivustolle ei ole olemassa tarkkaa méaritelmai ja ohjeistusta, mutta sel-
kokielelle annetut ohjeet toimivat myos hyvin verkkomateriaalin tekemisessé erityistd
tukea tarvitseville opiskelijoille. Taulukossa kaksi on tiivistetysti huomioitavat asiat

materiaalia luotaessa. (Niskala, Rissanen 2008, 88.)

TAULUKKO 2. Huomioitavia asioita materiaalia luotaessa. (Niskala, Rissanen 2008,

88.)

SUOSI NAITA: VALTA NAITA:

+ Suunniteltu ja strukturoitu — Sekava ulkoasu ja kdyttoliittyma.
oppimispolku. — Epéselvit tavoitteet tai ohjeistus.

+ Selked rakenne ja navigaatio. — Liikaa tai liian vaikeaa materiaalia tai
+ Opiskelija tietdd missd on ja tehtévid.

mité pitdd tehdd — Paljon sivujen vierittdmistd tai useita
+ Yhden asian opettelu kerrallaan. ikkunoita.

+ Selked teksti, jota esittdvit — Turhat linkit, etenkin tekstin sisilla.
kuvat tukevat. — Oletus: tekninen lukutaito

+ Hakutoiminnon kdyttémahdollisuus.
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10 ERGONOMIA

Ergonomia on térkedssé osassa uuden oppilaitoksen suunnittelussa. Osalla opiskelijois-
tamme on henkilokohtaisen opetuksen jdrjestimistd koskevassa suunnitelmassa
(HOJKS) vaadittu ettd, esimerkiksi ty0salissa on oltava sididettivit tyotasot. Osa opis-
kelijoista tarvitsee erilaisia apuvilineitd liikkuessaan ja tyOskennellessddn tyosalissa.
Néma seikat on otettava huomioon myos tydsalin suunnittelussa tarkemmin kuin, mité
asetukset vaativat. My0Os koneiden ja laitteiden hankinnoissa niméd asiat on otettava
huomioon. Vaikka kone on CE-merkitty ja tiyttdd kaikki konedirektiivin vaatimukset,

se ei valttdmattd huomioi edelld mainittuja asioita.

Oppimisympdariston huolellisella ergonomian suunnittelulla kehitetdin tehtdvid toitd ja
tyoskentelyolosuhteita. Pyrkimyksend on suunnitella oppimistilat, kaytettdvét koneet ja
laitteet sekd uudet hankittavat koneet jo etukéteen sellaisiksi, ettd ne sopivat mahdolli-
simman monelle kayttéjélle. Jalkikdteen ndiden asioiden muuttaminen on varsin kallista

ja ty0lasta.

Ergonomialla tarkoitetaan teknisen ympériston muokkaamista ihmiselle sopivaksi. Hy-
vin suunnitellun ja toteutetun ergonomian tuloksena tulisi olla tiloissa toimivien ithmis-
ten fyysisen ja henkisen eldmdn helpottaminen ja tasapainottaminen. Pidemmaéllé aika-
vililld tyontekijan voimavarat sekd tyo- ja toimintakyky séilyisivét hyvilla tasolla mah-

dollisimman pitkddn. (Tydterveyslaitos)

Koulun nykyisessd tyosalissa ei ole huomioitu kone- ja laitehankinnoissa riittavésti
kayttdjakeskeistd ergonomiaa. Kuvissa 5. ja 6. HM-16 ryhmén opiskelija Markus Kain-
lauri nayttdd pyorituolia kiyttavin opiskelijan tydasentoja kahdessa eri tilanteessa hit-
sauksessa. Kuvista nikee selkedn eron tydasennossa, mikéli tekijd ei pysty siirtyméddn
tuolissa eteenpdin, kuten kuvista voimme ndhdi. Osa pyorétuolia kdyttavistd opiskeli-
joista ei pysty siirtymién tuolissaan eteenpdin, jolloin vaaditaan hitsauspitimissid sekd

muissa vélineissd sddtomahdollisuuksia ergonomian ehdoilla.



KUVA 5. Selkd kiinni selkdnojassa

10.1 Kiyttijikeskeinen suunnittelu

KUVA 6. Opiskelija siirtyneend eteenpdin
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Uuden tuotteen tai tilan suunnittelussa pitdisi alusta alkaen olla mukana kayttdjéléahtoi-

nen suunnittelundkdkulma. Valitettavan usein suunnittelussa kédytetddn ainoastaan tek-

nologialdhtdistd ndkokulmaa. Taulukossa 3. on kyseisten nédkokulmien eroavaisuuksien

vertailukooste. Suunnittelutyon ensimmaiisessd vaiheessa ldhtokohtana olisi oltava tule-

vat kiyttdjét ja timén pohjalta tehtdvi kiyttdja- ja tehtdvdanalyysi. (Vdyrynen, Nevala,

Pdivinen 2004, 28, 29.)

TAULUKKO 3. Kéyttdji- ja teknologialdhtdisten nékokulmien vertailukooste (Tekno-

logiateollisuus)
Thmiset Laitteet
Epéamaéériinen Tarkka
Teknologialdhtdinen Epédjarjestelméllinen Jéarjestaytynyt
suunnittelundkokulma Tunteenomainen Rationaalinen
Epélooginen Looginen
Luova Epéluova
Kayttijalahtoinen Joustava Jaykka
suunnittelundkokulma Altis muuttumaan Pysyvi
Kekselids, neuvokas Mielikuvitukseton

10.2 Suunnittelu erityisryhmille

Eri standardit, jotka koskevat turvallisuutta ja ergonomiaa on laadittu pddosin siltd poh-

jalta, ettd se kattaa antropometrisiltd ominaisuuksiltaan 97 %. n véestostd. Tietenkdin ei
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ole mahdollista ottaa huomioon kaikkien eri erityisryhmien tarpeita. Niissd asioissa mi-
hin pystymme vaikuttamaan (tilojen suunnittelu koneiden ja laitteiden hankinta), on

otettava huomioon kohderyhmin kayttdjét sekd heiddn tarpeensa.

Oppilaitoksessamme opiskelevat eri opiskelijat kuuluvat moneen erilaiseen erityisryh-
méén. Suurin ryhmi meidén alallamme ovat liitkuntavammaiset, josta johtuen késittelen

kyseistd ryhméa seuraavaksi tarkemmin.

Liikuntavammaisten ty6tilojen suunnittelussa tulee ottaa huomioon kaikki tyodtehtévit ja
tekijoiden henkilokohtaiset ominaisuudet. Henkilokohtaisina ominaisuuksina tarkastel-
laan muun muassa ulottumista kohteisiin, tydasennon ylldpitdminen, tydliikkeiden hal-

linta, késien lihasvoima ja koordinaatio. (Vdyrynen, Nevala, Pdivinen 2004, 28 - 29.)

Opiskelijavalinnoissa olisi my0s kiinnitettivd enemmaén huomiota siihen, ettd soveltuu-
ko alalle ja onko alalla ty6tehtdvid mihin voisi tydllistyd valmistuttuaan. Taulukossa 4.
on koottuna asioita, jotka on huomioitava liikuntavammaisten ihmisten tyotiloja suunni-

teltaessa.
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TAULUKKO 4. Huomioitavia asioita suunniteltaessa tyétiloja litkuntavammaisille.

(Teknologiateollisuus)

Kohde

Huomioitava liilkuntavammaisen tydntekijdn kannalta

Tybtila ja
tydpiste

* Yksilolliset ratkaisut yleisten ergonomiasuositusten ohella

¢ Suunnittelun ldhtdkohtana tydntekijdn henkildkohtaiset
ominaisuudet, tydtehtdvit sekd apu- ja tydvdlineet

* Huomioitava henkilon ulottumisalueet

* Pydratuolissa istuva henkild ulottuu eteen- ja sivullepdin 50 ¢cm,
alaspdin 40 cm:n ja ylospdin 110-140 cm:n korkeudelle

* Pydrdtuolin kdyttd edellyttdd pydrahdystilan, jonka ldpimitta
150 ¢m

Valaistus ja

ldmpétila

* Tasainen ja riittavan voimakas yleisvalaistus, tarpeellinen kohde-
valaistus

o Viltettdva hdikdisyd, heijastuksia, vdrisevid valoja ja huonolaatuisia
néyttoja

* Yksilollisesti sdddettdva tyotilan lampétila, jos vammaan
liittyy heikentynyt kehon lammonsdately

Tydtasot

* Pydrdtuolin kdyttdjalla tyStason alla olevan vapaan jalkatilan
korkeus 67 cm, leveys 80 ¢cm ja syvyys 60 cm

* Helposti korkeussdddettdva tybtaso
(esimerkiksi sdhkdinen korkeussdatd)

* Nayttopddtetydssd ndyttd katsetason alapuolella, keskusyksikkd
ja tulostin kdyton edellyttdmadlld korkeudella

* Pydrdtuolin kdyttdjdn ulottuvuus 50 ¢cm eteenpdin
(syvempien tydtasojen takaosia voi hyddyntdd esimerkiksi ulospdin
vedettavilld sdilytyskalusteilla)

Tyotuolit

* Tyotuolin tulisi tukea symmetristd ja luonnollista istuma-asentoa
ja mahdollistaa tyoliikkeet

* Saatavissa manuaalisesti ja sahkoisesti sdddettdvid erilaisia
malleja

Tydtuolien
lisdvarusteita

* Tyotuoleihin saatavissa erilaisia lisdvarusteita tarpeen
mukaan esimerkiksi niskatuki, ristiselantuki, kasituki, lannevyd,
istuintyyny, amputaatiotuki ja jalkatuki

Sdilytys-
kalusteet

* Sdilytyskalusteet tydntekijdn ulottumisalueella
* Suositaan liuku- ja rulo-ovia saranaovien sijaan
* Kaapeissa ulosvedettdvid koreja, laatikoita ja hyllyjd

Toimistotyon
apuvilineita

* Kdyttojdrjestelmdssd vammaisasetus

* Ohjelmistossa hiiritoimintojen nopeuden ja kaksoispainalluksen
sdatomahdollisuus

 Hiiren valinta kdden toimintakyvyn ja liikkeiden hallinnan mukaan

* Ndppdimiston kdyton helpottamiseksi ndppdimisténsuoja tai
ndppdimistotikku

* Henkilokohtainen tulostin

* Puhelimen kdyttdad helpottavat ratkaisut (kaiutinpuhelin, hands-
free -laitteet, sankaluurit, puhelintelineet)

* Sdhkoiset nitojat, rei‘ittimet, kirjeen aukaisijat

* Kapeat helposti avattavat mapit

Taakkojen
kdsittely

* Pientenkin taakkojen siirtdminen voi tuottaa vaikeuksia
lilkkumisapuvalineen kayttdjille

* Tyotehtdvddn soveltuvat nosto- ja siirtolaitteet, kuljettimet,
siirtolavat, -vaunut ja -karryt
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Nykyisissd kone- ja tuotantotekniikan tyétiloissa ei ole parhaalla mahdollisella tavalla
suunniteltu ja hankittu koneita ja kalusteita. Tilan puutteen lisdksi nima asiat hankaloit-
tavat esim. pyorituolilla litkkkuvaa opiskelijaa. Kuvista 7. ja 8. voimme ndhdé korkean

tyokalukaapiston aiheuttamia haasteita pyorétuolilla liikkuvalle HM-16 ryhmin opiske-

lija Markus Kainlaurille.

KUVA 7. Eteenpdin aukeavat ovat KUVA 8. Liian korkea kaapisto

10.3 Ergonomia mukana laitehankinnoissa

Monesti oppilaitokseen hankittava uusi kone valitaan opettajan mieltymysten mukaan,
esim. NC-tyOstokoneessa pitdé olla opettajan hyvin tuntema ohjaus. Koneella tyoskente-
lyn ergonomia jii liian usein vaille riittivda huomiota. Sama asia toistuu myos hankit-
taessa kalusteita oppimisympéristoon. Vilttdmatta ei osata ajatella kiyttod kaikkien tar-

peet huomioiden.

Uuteen koulurakennukseen on mahdollisesti hankinnassa uusi NC-koneistuskeskus ja
laitevaihtoehtoihin tutustumisen yhteydessd on mukanani ollut myds pydrétuolilla liik-
kuva opiskelija seki opiskelija, joka ei pysty seisomaan pitkiéd aikoja kerralla. Tyypilli-
sesti NC-ohjattujen tyostokoneiden ohjaustaulut eivit ole ergonomisesti hyvin suunni-

teltuja. Syitd tdhdn on useita, mutta meiddn oppilaitoksessamme joudumme kiinnitta-
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méiin asiaan vield suurempaa huomiota. Kuvassa 9. nikyy tyypillinen tyoskentelyasento

NC-koneella, joka ei ergonomian kannalta ole paras mahdollinen.

KUVA 9. Numeeristen ohjausten ergonomia on usein huono. Ndppdilyasento tuo hel-

posti jannityskipuja hartioihin. (Kuva: Kari Kortelainen)
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11 55- MENETELMA

5S on filosofia / tydkalu, joka keskittyy tyopaikkojen organisointiin ja tydmenetelmien
standardointiin niin, ettd se kasvattaa tyon tuottavuutta. 5S-Menetelmén avulla saavute-
taan tuotannossa siisteyden ja jérjestyksen avulla parempi tuottavuus sekd tyoturvalli-
suus. 5S-menetelma on oleellinen osa Toyotan tuotantojérjestelméaa, sekd ndhdién osana

Lean johtamisjérjestelmad, sekd hyvina tyokaluna siisteyden ja jérjestyksen hallinnassa.

5S on kaiken parannustydn perusta. Se on yksinkertainen, perusteisiin pureutuva. 5S-
menetelmadssé laaditaan ohjeet ja toimintatavat, joita kehitetédn jatkuvasti. Padalueinaan

siisteys ja jérjestys, jotka luovat edellytykset turvalliselle tydskentelylle.

5S- menetelmaéssé kehitetdin menetelmat siisteydelle, jarjestykselle ja puhtaudelle, sekd
standardoidaan ne, unohtamatta jatkuvaa kehittamistd. Téarkedd onnistumisen kannalta
on, ettd koko henkildstd on sitoutunut kehittimain sekid yllapitimain jarjestelmad. Kai-
kelle materiaalille ja tavaralle luodaan paikat, jotka merkitidén ja valvotaan niiden sijoit-
tumista oikeille paikoilleen. Jokainen mukana oleva velvoitetaan hoitamaan oman osuu-
tensa 5S-menetelmidn toteuttamisesta. Toimenpiteet pitdisi olla suunniteltu niin, etti

tulokset olisivat pysyvid. (Tuominen 2010, 7.)

Vieraillessani kevailla 2017 KaVo Kerr yhtion Tuusulan yksikdssd, joka on Suomessa
edelldkévijoitd Lean-toiminnassa. Silmiinpistavdd oli siisteys ja jérjestys, sekd miten
yksinkertaisesti kaikki oli toteutettu. Kuvassa 10. ndemme tyopisteen siisteyden ja jir-

jestyksen teollisuushallissa.
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KUVA 10. Siisti ja jdrjestyksessd oleva tyopiste KaVo Kerr (Kuva: Timo Haapsaari
2017)

Oppilaitosympéristdssd 5S-menetelmin kaytdstd on Suomessa useita esimerkkejé, jois-
sa on todistettu jirjestelmén kéayttdonoton tuoneen huomattavia parannuksia oppi-
misympdristéihin. Oman alan opettajilla ja ohjaajilla koulussamme on aikaisempaa ko-
kemusta 5S-menetelmin kaytostd aikaisemmista tyOpaikoistaan, joten 1dhtokohdat sen
kayttéonotolle uudessa tydsalissa ovat suotuisat. Haastateltuani eri oppilaitosten opetta-
jia, joilla on oppimisympéristoissddn kdytossd SS-menetelmd. Padsdéntoisesti vastauk-
set ovat olleet seuraavan kaltaisia: Alussa toiminut hyvin, mutta henkilékunnan ja opis-
kelijoiden sitouttamattomuus on noussut ongelmaksi. On todella tirked4d opastaa ja pe-

rehdyttdd henkilokunta 5S-menetelméin perusteellisesti.

11.1 Merkitykset viidelle adssille

5S-Menetelmd koostuu viidesti menetelméstd, jotka japaninkielessd alkavat s-
kirjaimella. Seiri, Seiton, Seiso, Seiketsu ja Shitsuke. Myo0s englanninkielisid sanoja
kdytetddn usein. Sort, Set in order, Shine, Standardize ja Sustain. Suomennettuna sanat
tarkoittavat erottele, jarjestele, puhdista, vakioi, ylldpida ja kehitd. Jarjestelmédssd ede-
tddn vaihe kerrallaan edellisestd seuraavaan ja kaikki vaiheet kdydéén 14pi. (Teknologia-

teollisuus 5S,5-7.)
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11.2 Erottele

Poistetaan tydtiloista ja varastoista tarpeettomat turhat tavarat. Yliméaérdisten tavaroiden
poistamisella vapautetaan tilaa. Tilaa vievid turhia tavaroita ovat mm. rikkoontuneet ja
tarpeettomat tyokalut, joita sdilytetddn vain siltd varalta, ettd joku niitd joskus sattuisi
tarvitsemaan. Erottelu on tirked tyOvaihe, silld mikidli se jatetddn tekemdtts, niin on
mahdotonta tehdd seuraavien kohtien vaiheita ja edetd 5S-ohjelman mukaan. (Tuominen

2010, 25.)

Kari Tuominen on kirjassaan Lean — Tehoa ja laatua siisteyden ja jirjestyksen kehittd-

miseen — 35S esittdnyt seuraavanlaisen etenemissuunnitelman.

* yliméérdisen tavaran tunnistaminen

* ylimiérdisen tavaran merkitseminen

* yliméérdisen tavaran arviointi

* erotteluun osallistuminen

¢ erottelun lopputuloksen varmistaminen

* erottelun hyodyt.

Ylimédrdisen tavaran merkitsemiseen on yleisesti kdytossd ns. punalaputusmenetelma,
jossa kaikki tarpeeton merkitéén punaisin lapuin, harvoin tarvitut keltaisin lapuin ja tar-
peelliset vihrein lapuin. Kuvassa 11. on esimerkki kyseisestd punaisesta merkinti lapus-
ta. Punaisella lipulla merkityt hédvitetddn, keltaisella lipulla merkityt siirretddn varas-
toon. Kaiken tdmén jdlkeen vihredlld merkityt jdrjestetdén omille merkityille paikoilleen

tyOpisteeseen.

€ 2006 Stakgos, he.

KUVA 11. poistettavien tavaroiden merkitsemiseen kdytettivd punainen lippumerkki

(Strategosinc)
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11.3 Jirjestele

Seuraavassa vaiheessa jérjestellddn tyOpisteeseen jdljelle jddneet tavarat, niin ettd ne
voidaan helposti 10ytdd. Jérjestyksessd ja merkityilld paikoilla olevat tavarat on helppo
16ytdd ja pistdd takaisin omaille paikoilleen. Néin toimien sddstetdén etsimiseen kuluvaa

aikaa ja tyOpiste on miellyttavampi paikka tyoskennelld. (Tuominen 2010, 35.)

Vakiointi ja ndkyvyys ovat olennaisia asioita jirjestelyvaiheen onnistumisen kannalta.
Kehittdmalld vakioidut menetelmét, jonka johdosta kéyttdjastd riippumatta koneen kéyt-
t0 onnistuu oikein ja saavutetaan hyvé laatu tuotteelle. Jokin nidkyva merkki ilmaisee
yhdelld silméykselld tyontekijdlle, miten ty0 tulisi tehdd. Merkintd ilmaisee mm. seu-

raavia asioita. (Tuominen 2010, 37.)

¢ mihin tavara kuuluu
* miten monta osaa se sisaltda
* missd tilassa prosessi on

* miten ty0 pitda tehda tai tarkastaa

KUVA 12. Visuaalisuus (Iran 5S)
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11.4 Puhdista

Edelld mainitut toimenpiteet eivdt yksin riitd, lika aiheuttaa ongelmia esim. koneiden
nopeampana kulumisena. Siivoa, ylldpidé, pdivitd, ja pida siistind, toimivana ja puhtaa-
na. Samalla kun kone siivotaan, se tarkastetaan ja ndin varmistetaan koneen kunnossa-

pidettdvyys. (Tuominen 2010, 49.)

Siivoamisen ei pidéd olla padmaiérd, vaan siivouksen tulee toimia vélineend mentdessi
kohti viihtyisdmpai ja tuottavampaa ty0ympéristod. Lisdksi siivouksella on suuri merki-
tys tyoturvallisuuden kannalta ja niin silld voi olla my0s suurikin taloudellinen merki-
tys. Yksinkertaisuudessaan pidetdén koneet ja tydskentely-ympéristd siisteind ja puhtai-
na, seki standardisoidaan kdytinndt sen onnistumiseksi. Taulukossa 5. on esitetty puh-

dista-vaiheen sisélto tiivistetysti.

TAULUKKO 5. Puhdista-vaiheen sisélto tiivistetysti. (Tuominen 2010, 56.)

Puhdista-vaiheen sisdlto tiivistettyna:

1. Ota valokuvia kohteesta ennen ja jélkeen siivouksen/puhdistuksen.

2. Aseta selkeidt tavoitteet siivoukselle ja puhdistukselle.

3. Sovi vastuista, kelle kuuluu mikékin osa-alue

4. Kehitd siivouksen ja puhtaanapidon menetelmia.

5. Siivoa ja puhdista koneet, tyOpisteet sekd muut alueet sovittujen vastuiden mukaises-
ti.

6. Yhdistd puhdistaminen ja tarkastaminen kéyttdjdkunnossapitoon.

7. Arvioi, mitd tuloksia olet saavuttanut siivoamalla ja puhdistamalla.

11.5 Vakioi

Kehitetddn jarjestyksenpidolle, puhdistukselle ja niiden tarkastukselle rutiinit / standar-
dit. Toteutetaan tinkiméttd kolmea edellistd vaihetta. Standardisoidaan tyOpisteen par-
haat kdytdnnoét siisteyden ja jarjestyksen ylldpitdmiseksi yhdessé tyontekijoiden kanssa.
Esimerkiksi tyOpisteessd tarvittavat tyokalut, kuinka usein jéteastiat tyhjennetédn, sii-

vousaikataulu jne.
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Toimintatavoista, jotka ovat standardisoitu ilmenee selkeésti: mitd tehddén, missé teh-
daan, kuka tekee, milloin ja miten tyo tehdddn. Térkedd on koko johdon huolenpito siiti,

ettd kaikki osalliset noudattavat standardeja. (Tuominen 2010, 62 — 63.)

Kun on saavutettu taso, mitd standardit edellyttivit, siirrytdén kehittdméén toimia tar-
peettoman tavaran kertymisen estdmiseksi ennakkoon. Suunnitellaan toimenpiteitd,
kuinka ennakkoon estetdéin puhtausongelmien syntymistd. TyOpisteeseen tuodaan vain
se, mitd sielld tarvitaan oikeaan aikaan ja vain tarvittava maird tyon suorittamiseksi.
Lisdksi on huolehdittava siité, ettd se koskee kaikkea tavaraa, mitd tyGOpisteessd tarvi-
taan. Taulukossa 6. on tiivistettynd esitetty vakiointi-vaiheen toimintavaiheet. (Tuomi-

nen 2010, 69.)

TAULUKKO 6. Vakiointi-vaiheen sisdlto tiivistettynd. (Tuominen 2010, 71.)

Vakiointi-vaiheen sisdlto tiivistettyna:

1. Médrittele tirkeimmat vaiheisiin 1 — 3 (erotteluun, jérjestelyyn puhdistukseen) liitty-
vét toimet sekd niiden toistuvuus.

2. Listaa tdrkeimmat vaiheisiin 1 — 3 liittyvit materiaalit, tarvikkeet ja tyovilineet sekd
niiden kéytdssi tarvittavat madrat.

3. Kerdd parhaat kiytannot vaiheiden 1 — 3 menettelyistd sekd niissd kdytetyistd aineista,
tarvikkeista ja tyovélineista.

4. Kehitd ja dokumentoi standardit tunnistettujen parhaiden kéytintojen avulla.

5. Kouluta standardien mukaiset menettelyt henkilokunnalle. Liitd standardit uuden
tyontekijan perehdyttimisohjeeseen.

6. Varmista poikkeamien esiin tuleminen vilittomaésti tai jo ennen niiden syntymisté.

7. Arvioi syntyneet tulokset, jotka on saavutettu vakioimalla.

11.6 Yllipidi ja kehiti

Luotuja standardeja on noudatettava huolellisesti ja jatkuvasti. Kaikkien asianosaisten
tdytyy omaksua edelld mainitut vaiheet ja niistd on tultava osa jokaisen mukanaolijan
tyonkuvaa sekd niiden kehittdmistd on jatkettava edelleen. Toimivan jirjestelmén luo-
miseen saattaa kulua jopa vuosia, mutta tilaan ei pidd koskaan olla tyytyviinen, vaan

aina 16ytyy jotakin mitd kehittdd. (Tuominen 2010, 75.)
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Tédmai viimeinen 5S vaihe on luultavasti vaikein saavuttaa kaikista vaiheista. Monissa
yrityksissd 5S-jdrjestelmén toimivuus on koetuksella tdssd vaiheessa. Yrityksessd voi-
daan my0s luoda kéytdnnot, mitd seurauksia tyOntekijélle on standardeista poikkeami-
selle. Ndin voidaan tehostaa 5S-jédrjestelmén noudattamista ja saada kaikki osallistu-
maan siihen. Olen kuullut esimerkkitapauksista, joissa osa tyontekijoistd ei ole noudat-

tanut sovittuja standardeja ja néin ollen jarjestelma ei ole toiminut halutulla tavalla.

Asioita Kari Tuomisen mukaan, jotka ovat pysdyttineet jatkuvan kehittymisen, ovat

muun muassa:

* tarpeetonta tavaraa poistetaan, mutta pikkuhiljaa sitd alkaa taas kertyd nurkkiin

* materiaaleja sijoitetaan vairiin paikkoihin ja tavaroita ei palauteta niille kuulu-
ville paikoille

* koneet likaantuvat paikoista, joita ei ole osattu huomioida suunnittelussa

* tuotannon lisdéntyessd ja tilojen kdydesséd ahtaaksi ei pideti kiinni sovituista asi-
oista

* koneiden toimintahdiriot ja laatuongelmat lisdéntyvét kertyvén lian johdosta

* monilta osin tehdas on siisti, mutta on paikkoja jotka ovat kilpailijalla parem-
massa kunnossa

* vallitsevaa jérjestystd on totuttu pitdimdin hyvéni, mutta muualta tulleet 16ytévit

huomautettavaa.
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12 KONEIDEN JA KALUSTEIDEN VAATIMA TILANTARVE

Koneiden vaatimia etdisyyksid esim. seinistd oli vaikeaa 10ytdd eri sdddoksistéd ja stan-
dardeista. Koneiden huollon, siivouksen sekd turvallisuuden kannalta on tirkedd, ettd
tilaa on riittdvésti kunnossapito- ja siivoustdihin. Peruskoulun teknisentydn suunnitte-
luoppaassa eri metallityokoneille on annettu seuraavanlaisia etdisyyksid. Metallisorvin
sivuilla on oltava tilaa 1000 mm ja koneen takana 700 mm, hydraulisella puristimella
sivuilla ja takana 700 mm. (edu.fi.) Tapio Siirild suosittaa teoksessaan Turvallinen kone
tyopaikalla minimietdisyydeksi 800 mm koneiden sivuilla ja takana. (Siirild, T. 2013,

9.

Tyostokoneiden riittdvin tilantarpeen testauksessa kéytettiin kuvassa nidkyvad Emco
sorvia, jolla testasimme tydskentelytilan riittdvyyttd koneen ympérilld. Alussa oli kuvan
13. mukainen tilanne ja huoltot6itd oli kdytdnndssd ldhes mahdoton suorittaa. Aluksi
otimme koneen taakse ja sivuille 700 mm vapaan etdisyyden ja testasimme henkilokun-
nan ja opiskelijoiden kanssa mittojen riittdvyyttd huollon ja siivoamisen suhteen. Testa-
tut mitat osoittautuivat riittdviksi, mutta lopullisessa tilantarpeen laskennassa sorveilla
kdytimme seuraavia mittoja: 800 mm koneen takana sekd pitkien kappaleiden vuoksi

sorvin sivuilla 1000 mm mittoja.

KUVA 13. Emco sorvin puutteelliset tyoskentelytilat alussa.



50

KUVA 14. Riittavdisti huoltotilaa koneen takana

Koneiden ja tydpisteiden lasketut lattiapinta-alat 10ytyvat liitteestd 2. Lisdksi yhdessd
HM-16-ryhmin opiskelija Markus Kainlaurin kanssa kartoitimme ja testasimme pyoré-
tuolilla liikkkuvan opiskelijan nékokulmasta ongelmakohtia ja tilantarvetta. Aiemmin
kappaleessa yhdeksédn esitettyjd kadytivin leveyksid ja muita mainittuja mittoja nouda-

tettaessa, tyoskentely onnistuu esteettomaisti pyorétuolia kayttaviltd opiskelijalta.
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13 OPISKELIJOIDEN JA HENKILOKUNNAN TOIVEITA UUDELLE OP-
PISYMPARISTOLLE

Kevéilld 2017 tein opiskelijoille sekd alan opettajille Wepropol-kyselyn, jossa selvitet-
tiin nykyisen oppimisympériston puutteita ja toivomuksia uudelle oppimisympéristdlle.

Kyselyn kysymykset 16ytyvit liitteestd 2.

Selkeimmin esiin noussut asia oli nykyisten tyotilojen ahtaus ja epdkéytdnnollisyys.
Opiskelijoiden keskuudessa esiin nousi toive uusille nykyaikaisille koneille ja laitteille.
Témin hankkeen puitteissa kyseistd asiaa ei pystytd kovinkaan paljon parantamaan,

mutta pieni parannus toivottavasti sithenkin saadaan.

Esiin nousseita positiivisia asioita nykyisisti tiloista:

* Valoisat tilat ja luonnon valo
* Yhteisty0 tiloissa opettajien ja opiskelijoiden vililld toimii hyvin

* Hyvi ilmapiiri tiloissa

Esiin nousseita negatiivisia asioita nykyisista tiloista:

* Tilojen ahtaus

* Opetustilat sijaitsevat hajallaan ja etddlla toisistaan > turhaan kulkemista
* Parkkipaikkojen puute

* Osa opetusvilineisti ei taytd nykypdivin vaatimuksia

* Meluisa tydskentely-ymparistd > keskittyminen karsii

* Tilojen jdsentely on sekavaa

* Riittdméton ilmastointi seka talvella kylmyys

* Opetustilat sijaitsevat eri kerroksissa > tavaroiden kuljetus
* Tavarat eivit ole oikeilla paikoilla

* Kaikille tavaroille ei ole paikkaa ja merkinnit puuttuvat

* Siilytys- ja varastointitilat puutteelliset

* Osassa paikoissa ei ole riittdvin siistié ja jarjestelmallistd

* Turvallisuus kérsii, kun koneiden ympdrilla ei ole riittévasti tilaa tydskennelld
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* Tarvittavat suojavélineet eripuolilla tydsalia ja aina ei 10ydy sitd mitd on etsi-
massa

* Varastot ovat sekaisin ja sielld on paljon sellaista mité voisi heittdd pois

* Suoja-alueet koneiden ymparistossd merkitsemétta

* Tavaroita jétetty koneiden ympérille

* Tyostokoneilla tarvittavat aihiot pitdd kdydd sahaamassa kahta kerrosta alempa-
na

* Materiaalivarastot useammassa eri paikassa

* Lastujen ja romumetallin kerdys ei toimi parhaalla mahdollisella tavalla

Toivomuksia uudelle oppimisympaéristolle:

* Tyosalissa jokaisella tyopisteelld sdadettavit tyStasot

* Raubhallinen sijainti, ei ympéristostd aiheutuvaa hilinda ja hairiotekijoita

* Tyokaluille ja laitteille selvésti merkatut paikat

* Valoisa ja viihtyisa

* Kunnolliset sosiaalitilat seké kaksi pukukaappia

* Riittdvésti varastotilaa

* Kaikille tietokoneille tarvittavat ohjelmistot

* Nykyaikaiset koneet

* Tietokoneet joilla mallinnetaan ja ohjelmoidaan ldhelle NC-koneita ja 3D-
tulostimia

* Tyopisteissd enemmaén pdytitilaa

* Rauhallinen tyoskentelypiste

* Esteettomyys koskien kaikkia osa-alueita

Vastauksia purkaessani kiinnitin huomiota sithen, ettd moniin ongelmakohtiin toimiva
5S-jarjestelma toisi ratkaisun. Ainoa asia mihin minulla opinndytetyontekijdna ja opet-
tajan ei ole kovinkaan suurta vaikutusvaltaa on saatavan uuden tilan pinta-ala. Muihin

asioihin voidaan vaikuttaa hyvélld suunnittelulla.
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14 TYOSALIN LAYOUT-SUUNNITTELU

Opinndytetyon keskeisend tavoitteena oli suunnitella helposti muunneltava nykyaikai-
nen oppimisympdristo, jossa tyosalin layout on keskeisessd asemassa. Layoutin suunnit-
telussa on yhdistettdvé layout oppimisen- ja tuotannon kannalta. Liséé haastetta luo se,
ettd layout-suunnittelusta on kirjallisuutta melko véhéin saatavilla. Lueskeltuani aihee-
seen liittyvid opinndytetoitd, jotka on tehty teollisuuteen, oli ldhes kaikissa samat kaksi
lahdettd. Tarkeimpind 1dhtokohtina omassa suunnitelmassani ovat turvallisuus, muun-

neltavuus ja ennen kaikkea pedagogiset 1dhtokohdat.

14.1 Turvallisuus layout-suunnittelussa

Saddokset ja standardit velvoittavat koulutuksen jérjestdjan vastaamaan oppimisympé-
riston ja koneiden turvallisuudesta. Turvallisen tydskentelyn ldhtSkohtana on fyysinen
oppimisympéristd, joka rinnastetaan ammatillisessa koulutuksessa lainsdddannollisesti
tydeldmadd vastaavaan tyOymparistoon. Fyysisen oppimisympdristd pitdd sisdlladn tyds-

kentelytilat eli eri typisteet sekd koneet ja laitteet suojauksineen ja turva-alueineen.

Turvallinen oppimisympéristd mahdollistaa omalta osaltaan tydskentelyn turvallisuu-
den. Pelastuslaki (378/2011), ty6turvallisuuslaki (738/2002) seké laki nuorista tyonteki-
jOistd (998/1993) seka asetukset ja normit nuorista tyontekijoistd velvoittavat opetuksen
jérjestdjad ja oppilaitoksen henkilokuntaa huolehtimaan siité, ettd tyotilat mahdollistavat

turvallisen tydskentelyn oppimisymparistossa. (Edu.fi)

14.2 Layout-suunnittelu teollisuudessa / tuotannossa

Layoutilla tuotannossa tarkoitetaan tuotantojérjestelmien osien sijoittelua tuotantotilois-
sa. Sijoittelun kohteina ovat tyypillisesti koneet, laitteet, tyOpisteet, varastopaikat, kul-
kureitit yms. Valmistettavat tuotteet ja valmistuksessa kiytettivdt koneet madradvit

omalta osaltaan sijoittelua, kuten my0s tuotannon ohjausjarjestelmit.

Nykyisin tuotannon layout-suunnittelussa kdytetdin usein apuna tuotannon simuloin-
tiohjelmia, kuten esim. Quest-ohjelmaa, jonka avulla saadaan optimoitua tuotantovali-
neiden sijoittelua parhaan tuottavuuden mukaan. Liséksi Lean-

tuotannonjohtamisjérjestelmén mukanaan tuoma pahvisten tuotantolinjojen pienoismal-
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lien rakentelu on tuonut omat lisdnsd layout-suunnitteluun tavoiteltaessa maksimaalista

tuotantokykya.

Layoutit jaetaan tyypillisesti kolmeen piilajiin tuotantovélineiden sijoittelun ja tyonku-
lun perusteella (esim. imuohjaus). Layout-tyypit ovat tuotantolinjalayout, funktionaali-

nen layout ja solulayout. (Haverila ym. 2009, 475.)
14.2.1 Tuotantolinja

Tuotantolinjassa, missd valmistetaan tiettyd tuotetta. koneet ja laitteet ovat tyonkulun
mukaisessa jérjestyksessd. Tuotantolinjan edellytyksend on suuri volyymi ja korkea
kuormitusaste. Tuotteen yksikkohinta saadaan alhaiseksi, mutta vastaavasti rakentamis-
kustannukset ovat suuret. Miinuksena voidaan pitdd héiridalttiutta, kapasiteetin hanka-

laa nostoa sekd tydldsté tuotteen vaihtamista. (Haverila ym. 2009, 475.)

Tuotantolinja
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KUVA 15. Tuotantolinjalayout. (Logistiikan Maailma)

14.2.2 Funktionaalinen layout

Funktionaalisessa layoutissa tyotehtdvien samanaikaisuus maarittdd koneiden ja laittei-
den sijoittelun, esimerkiksi levytyokoneet levytydsalissa. Funktionaalisessa layoutissa
valmistettavien tuotteiden kirjo voi olla suuri ja tuotteesta toiseen siirtyminen on jousta-
vaa. Vastaavasti haittoina voidaan pitdd tydjonojen kasaantumista koneille ja kesken-
erdisten tuotteiden suurta madrdd. Tydpisteiden etdisyydet lisddvét materiaalien kulje-

tuksia ja
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kisittelykuluja. Tuottavuus tuotantolinjaan ndhden on heikompi. (Haverila ym. 2009,

476, 477.)

Funktionaalinen Iayout
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KUVA 16. Funktionaalinen layout. (Logistiikan Maailma)

14.2.3 Solulayout

Solulayout muodostuu tietyn tyotavan mukaisista koneista, jotka on koottu ryhmaiksi.
Solulayoutia voidaan pitdé erdénlaisena vialimuotona edelld esitettyihin verrattuna. Mo-
net tuotantolinjan ja funktionaalisen layoutin huonot puolet saadaan poistettua. Kesken-
erdisten tuotteiden midrdd saadaan pienennettyd, sekd ldpdisyaikoja nopeutettua. Tuo-
tannonohjaus ja laadunvalvonta ovat helpommin toteutettavissa. (Haverila ym. 2009,

477.)

Solutydskentelyssd tyontekijoilld on enemmén vastuuta ja mahdollisuuksia eri tyotehté-
vien tekemisestd sekd suunnittelusta. Tdma lisdd omalta osaltaan tyontekijoiden moti-

vaatiota seki tuottavuutta. (Haverila ym. 2009, 477.)

Solulayout
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KUVA 17. Solulayout. (Logistiikan Maailma)
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14.3 Hyvin layout-suunnittelun tuomat edut

Hyvilld layout-suunnittelulla saavutetaan merkittdvid hyotyjd. Layoutin suunnitteluun
ja laadintaan sitoutuu usein varsin paljon aikaa, tyotd ja rahaa, eikd layoutin muuttami-
nen jilkikdteen ole useinkaan helppoa. Tuottavuuden, turvallisuuden ja viihtyvyyden
kannalta silld on suuri merkitys. Panostamalla layout-suunnitteluun, voidaan saavuttaa
merkittdvidkin etuja kilpailijoihin ndhden. Alla olevassa listauksessa on luetteloitu hy-

villa layout-suunnittelulla saavutettavia asioita. (Logistiikan maailma.)

* On turvallinen tydntekijoille ja mahdollisille vierailijoille

= On organisoitu siten, ettd materiaalivirta on mahdollisimman tehokas: materiaa-
leja ja tuotteita ei kuljetella pitkid matkoja eikd edestakaisin. Usein suora tai U:n
muotoinen pddmateriaalivirta on tehokas.

* Minimoi tuotteen ldpdisyajan

* Minimoi tyontekijoiden turhan liikkeen

» Auttaa tuottamaan hyvéaa laatua

= Hyoddyntda kaytettdvissd olevan tilan tehokkaasti.

= Parantaa tyGturvallisuutta

= Siisteyden ja jirjestyksen ylldpito on helpompaa

14.4 Layout-suunnittelun lihtokohdat

Téssd vaiheessa tyotd, elokuu 2017, on esitelty uudisrakennuksen huonetilaohjelma,
mistd selvidéd tavoitellut tilojen koot. Syystd tai toisesta pddtdksid tai lopullisia pinta-
aloja ei ole vield kdytettdvissdni, mikd hankaloittaa suunnittelua. Saamastani huonetila-
ohjelmasata selvidvit tavoitteena ollut pinta-ala seka télld hetkelld suunniteltu pinta-ala,
joka tulee kone- ja tuotantotekniikan kdyttdon. Tilojen koko on jonkin verran pienempi,
mitd laskelmien mukaan olisimme tarvinneet. Liitteessd 1. on laskennallinen tilantarve
eri koneille, missd on vain kunkin koneen tai laitteen vaatima tilantarve. Tilantarpeen
laskemisessa on kidytetty pohjana Tydturvallisuuskeskuksen opasta Turvallinen kone

tyopaikalla.



57

Nykyisissé opetustiloissa on ndistd etdisyyksisté tingitty varsin paljon, mikd on hanka-
loittanut esim. koneiden korjausta ja huoltamista merkittavasti. Kuva 18. kertoo vallit-

sevasta tilanteesta nykyisessi tyosalissa.

KUVA 18. Puutteelliset turvaetdisyydet

14.5 Eri opiskelupisteet layoutissa

Layout-suunnitelmaan siséltyy seuraavat opiskelupisteet: koneistus, hitsaus ja levytyot,
sdahko ja automaatio, 3D, kaiverrus, pintakisittely ja asennus. Lisdksi sdhkd ja automaa-
tiopuolen opetustiloja sdhkdotilojen osalta en kisittele lainkaan, koska ne kuuluvat toisel-

le opettajalle.

Asennusopiskelupisteen koneista ja laitteista ei ole tdssd vaiheessa varmuutta, koska
opetus alkaa vasta seuraavana syksyné. On péitetty, ettd koneen asennus korvaa vanhan
hienomekaniikka linjan ja toisena vuotena alkaa varsinainen asennuksen opetus. Olem-
me laatineet listauksen tarvittavista opetusvilineistd, jotta asennuksen opetus voidaan
toteuttaa. Tasséd vaiheessa kdytossini ei ole vield listaa vélineistd, mitd saamme hankkia.
Téstd johtuen ei ole mahdollisuuksia suunnitella kovinkaan tarkkaa layoutia asennuksen
osalta. Joka tapauksessa ensimméinen ryhma aloitti juuri asentaja-nimikkeelld opinnot,

joten jannitykselld odotan syksyd 2018, jolloin aloitetaan erikoistumaan asennukseen.

14.6 Koneistuksen opiskelupiste
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Koneistuksen opiskelupisteessd opiskellaan manuaali ja NC-koneistusta. Koneet ovat
tyypillisid tuotannossa kéytettidvid koneita. Nykyiset tilat koneistuksen osalta ovat 160
m?2 ja siséltavit erillisen tilan NC-koneistukselle ja kaiverruskoneille. Uuteen rakennuk-
seen tdmin hetken tiedon mukaan ty0salitilaa on tulossa 240 m2 koneistukselle. Tilaan
tulevat seuraavat koneet: manuaalisorvit 6 kpl, manuaalijyrsimet 2 kpl, NC-sorvi 1 kpl,
koneistuskeskus 1 kpl, tyopdydat, pylvésporakone 2 kpl, kaiverruskone 3 kpl, 3D-
tulostin 2 kpl, kaapistot sekd varastointitilat keskeneriisille tdille ja materiaaleille. Ku-

vassa 19. on koneistustyétilaan tulevia koneita.

KUVA 19. 3D-malleja tyostokoneista.

3D-tulostus ja kaiverruskoneet erotetaan varsinaisesta koneistustilasta. Né&in taataan
rauhallisempi ja koneiden kannalta suojatumpi tydskentely-ympéristd. Koneiden luku-
miird vihenee kahdella koneella vanhaan tilaan ndhden. Kolme NC-konetta menee

poistoon ja tilalle tulee yksi korvaava NC-kone.

14.7 Lehi-opiskelupiste

Levy ja hitsausopiskelupisteessd opiskellaan eri hitsausprosesseja seké levytoitd. Tila on
jaettu kahteen osaan, eli hitsausty6t ovat erillddn levytoistd. Liséksi hiontatdille on oma

hiontatila, ndin saadaan déni, kipinét ja poly hallintaan.

Nykyinen lehi-tila on 90 m2 ja hitsauksen osalta erillinen pieni véliaikaistila. Uuden
auto-osaston tieltd purettiin vanha hitsaamo, ja nykyinen on vain kolmen hitsauspisteen
kokoinen tila. Osa hitsauksen opetuksesta on ostettu toiselta oppilaitokselta. Uuteen
rakennukseen on tdméan hetken tiedon mukaan tulossa tyosalitilaa lehi-opiskeluun 160

m2
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levy- ja hitsaus opetuspisteeseen tulee hitsauspaikkoja kahdeksan, NC-sédrmi, levyleik-
kuri 2 kpl, vaotuskone, pistehitsi, karkaisu ja pdédstouuni, putkentaivutin, seki kulminta-

kone. Kuvassa 20. on 3D-mallinnettu NC-sdrmiyskone.

Kuva 20. 3D-mallinnettu levytydkone

14.8 Automaation opetuspiste

Automaation opetuspisteeseen tulevat sdhkopuolen opetukseen tarvittavat laitteet ja
tilat, sekd pneumatiikan opetuspiste. Oma suunnitteluni koskee ainoastaan pneumatiikan
opetusta. Pneumatiikan opetuksen tilaan on tulossa seuraavat laitteistot: kaksi uudempaa
pneumatiikkapdytdd, kaksi vanhempaa pneumatiikkapoytdd, kaksi laitteisto- ja tarvike-
vaunua sekd opiskelupisteet teorian oppimiseen. Kuvassa 21. on tilaan tuleva uudem-

man mallinen pneumatiikkapoyta.

KUVA 21. Pneumatiikka kytkentdpoytd.
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14.9 Asennuksen opiskelupiste

Asennuksen opiskelupisteessd opiskellaan erilaisia laiteasennust6itd esimerkiksi voi-
mansiirtoon liittyen. Ongelmana suunnittelun kannalta on se, ettd vield ei ole tiedossa
mitd laitteita saamme hankkia asennuksen opetuksen jirjestimiseen. Jonkin verran kou-
lulla on asennuksen opetukseen vaadittavaa vilineistdd, osa niistékin on jo vanhentunei-
ta. Alla olevassa listassa on listattuna laitteet, jotka véhintddn tarvitaan nykyisen kalus-

ton lisdksi asennuksen opetuksen toteuttamiseen.

» Laakerin asennuspukki ja vélinesarja

* Voimansiirron komponenttien asennussarja ja tarvikkeet
* Harjoitusvaihteisto

* Kytkimien ja voimansiirron asennuspenkki tarvikkeineen
* Laserlinjauslaite

* Tasapainoituslaite
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15 LAYOUT VAIHTOEHDOT

15.1 Layout vaihtoehto 1

Layout vaihtoehtoja opinndytetyontekija teki kaksi kappaletta. Ensimmiisen Layout
vaihtoehdon suunnittelussa 1dhtokohtana on kappaleessa seitsemén esitelty itseohjautu-
va ja helposti muunneltava oppimisympéristd sekd 5S-menetelmai. Itseohjautuvaa jérjes-
telméd testattiin sekd kehitettiin toimintatutkimuksen menetelmin paremmaksi syksyn
NC-sorvausjakson aikana. NC-sorvausjaksossa opiskelijat opiskelivat itsendisesti asioita
ja muutoksia tehtiin sen mukaan, miti nykyiset tilat mahdollistivat. Liséksi toimintatut-
kimuksen avulla testattiin litkuntavammaisten opiskelijoiden mahdollisuuksia tydsken-
nelld eri tyokoneilla sekd esteetontd liikkumista tiloissa. Kuvassa 22. on NC-
koneistuksen opiskelupiste. Tyoétilassa ldhes kaikki koneiden tydkalut ja tarvikkeet ovat

sijoitettu tyokalutauluihin seinilla.

KUVA 22. NC-koneistuksen opetuspiste.

Teorian opiskelussa on luovuttu vanhasta luokkahuoneopetuksesta ja teorian opiskelu
tapahtuu kunkin tyOpisteen yhteydesséd olevassa verkko-opiskelupisteessd. Teoriaopis-
kelun jilkeen katsotaan kdytdnnon malliesimerkkeji tietokoneelta, jonka jélkeen aihees-

ta riippuen siirrytdin tyokoneille. Tyokoneilla on ohjekortit, videot ja kaikki tarpeelli-
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nen, jotta opiskelija pystyy henkilokunnan ohjaamana tekemién vaaditut tehtdvét. Kul-

lekin oppimistapahtumalle on omat pisteensa.

Tyosalista on poistettu kaikki tarpeeton 5S-menetelmén mukaisesti sekd kaikelle tar-
peelliselle on omat paikkansa. Kuvassa 23. on manuaalikoneistuksen tyOpiste, jossa
tarkoituksena on kiyttad seinilld olevia tydkalujen yms. sdilytyspisteitd. Kuvasta puut-

tuvat teoriaopiskelupisteet, jotka ndkyvét varsinaisessa layout-suunnitelmassa.

Opiskelijoille on selkedt reitit edetd tehtivissddn. Keskenerdisille toille, materiaaleille
seki tarvittaville laitteille on korkeavarastot asennuksen seké koneistuksen tyopisteissa.
Laitteiden ja sdilytystilojen sijoittelussa on huomioitu liikuntavammaiset sekd muut
erityistd tukea tarvitsevat opiskelijat. Layout-suunnitelma antaa hyvén pohjan tilattaessa
uusia kalusteita tulevaan oppimisympéristoon. Tamé tarkoittaa muun muassa, ettei
eteenpdin aukeavia korkeita kaappeja yms. Parhaiten layout-suunnitelman ajatus selvidd
liitteessd 3. olevasta kaaviokuvasta. Tosin kiinteistopddllikkod oli sitd mieltd, ettei ole
varaa tilata uusia kalusteita, joten siitd syystd kuvissa on vield eteenpdin aukeavilla ovil-

la varustetut kaapit.

Koska emme saaneet haluamiamme nelidméaérid, niin jouduimme karsimaan konekan-
taa. Emme my0skédn voineet sijoittaa riittdvid madraa itseopiskelupisteiti eri tydpistei-
siin. Osa teoriaopiskelupisteistd sijaitsee mittaushuoneen yhteydessd, miké ei varmasti-
kaan haittaa opiskelun etenemistd. Koneistuksen sekd asennuksen varsinaiset layout-

kuvat 1oytyvat liitteestd 4.
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KUVA 23. Manuaalikoneistuksen tyopiste.

5S-menetelmédn kéyttoonotolla pystytddn vastaamaan useampiin oppimisympéristo-
kyselyssd esiinnousseisiin ongelmakohtiin, kuten siisteyteen sekd siihen, ettd kullekin

tavaralle on merkitty paikka.

Layouteissa olevat koneet, laitteet, tyOtasot yms. on opinndytetyontekija mallintanut
sekd sijoittanut edelld esitetyin perustein pohjakuvan perusteella mallinnettuihin tiloi-
hin. Kuvassa 24. on hitsauskoppi, joita ei mahtunut suunniteltuihin tiloihin kuin nelja

kpl, vaikka olisimme tarvinneet kahdeksan hitsauspistetta.
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KUVA 24. Mallinnettu hitsauskoppi

Layout vaihtoehdon hyviné puolina voidaan pitia:

* Selkedsti ryhmitellyt paikat kullekin oppimistapahtumalle.

* Tydpisteet muodostavat siistin jarjestyksen tilaan.

* Opiskelijat voivat edetd itseohjautuen tehtdvésti toiseen.

* Tydtilat ovat avarat ja kaikki yliméérdinen on poistettu.

* Materiaali varastot sijaitsevat 1dhelld tyOpisteité.

* Keskeneridisille tdille on riittavésti sdilytystilaa.

* Asioiden teoriaopiskeluun ei tarvita erillistd luokkatilaa.

* Opettaja hallitsee paremmin eri vaiheissa olevia opiskelijoita.

* Tiloja on helpompi muuttaa seké tarvittaessa voidaan jérjestdd tilaa uudelleen.

e Vastaa osaltaan reformin tuomiin vaatimuksiin.

Layout vaihtoehdon huonoina puolina voidaan pitda:

* Vaatii perinteiseen tapaan tottuneelta aikaa omaksua uudenlainen tapa toimia.
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* Enemmin tietotekniikkaa tydsalissa > rikkoontumisvaara.

* Saatuihin neliomaéiriin ei saatu sijoitettua kaikkia haluamiamme koneita.

15.2 Layout-vaihtoehto 2

Toinen layout-vaihtoehdoista on ns. perinteinen layout-malli, jossa ldhtokohtana on
vanha pedagoginen ndkokulma perinteiselld luokkahuoneella. 5S-menetelméé ei ole

huomioitu tissd suunnitelmassa. Layout-kuvat 10ytyvit liitteestd 5.

Layout vaihtoehdon hyvind puolina voidaan pitdi:

* Vannesaha sijaitsee koneistamossa, koska sahattavat materiaalit menevéat paa-
osin tyostokoneille.

* Perinteinen luokkahuoneopetus mahdollista samoissa tiloissa.

Layout vaihtoehdon huonoina puolina voidaan pitdi:

* Tyédtilan muunneltavuus hankalampaa.

* Koneet ruuhkaantuvat helpommin.

* Opiskelijan yksil6llinen eteneminen haasteellisempaan.

* Jdrjestys ei niin looginen kuin ensimmaiisessé vaihtoehdossa.

* Tilojen ahtaus

* Tarvitaan huomattavasti enemmaén varastokappeja, kuin ensimmadisessé vaihto-

ehdossa.
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16 POHDINTA

Opinndytetyoni aihe oli selvilld jo automaatioteknologian Y AMK-koulutukseen hakies-
sani. Validia Ammattiopistossa uudesta koulurakennuksesta oli puhuttu jo jonkin aikaa,
lisaksi koulutusjohtaja oli jo kysynyt halukkuuttani osallistua suunnitteluun. Vanhat
opetustilat olivat auttamatta jddneet pieniksi, eivatkd tdyttaneet nykyaikaisia opetusti-
loille asetettuja vaatimuksia. Aluksi tarkoituksena oli pelkén layout-suunnitelman teke-
minen, mutta asiaa pohdittuani paddyin laajempaan oppimisympériston kehittdmistehta-
vddn. Oman kiinnostukseni ja aikaisemman kokemuksen kautta mukaan tulivat sdhkdi-

nen oppimisalustan valinta ja joustava itseohjautuva oppimisymparisto.

Oppimisympdriston suunnittelussa on mukana useita eri muuttujia, joita ei valttimétta
osata ottaa huomioon riittdvalla laajuudella. Tydssd on huomioitu laajasti kayttéjélah-
toinen suunnittelu sekd kéyttdjaldhtoinen ergonomia, jotka ovat kehittdneet opinniyte-
tyon tekijan valmiuksia tulevissa kone- ja laitehankinnoissa. Tyon tuloksena syntynees-
sd layout-mallissa opiskelijat voivat edetd tyGtehtévissd joustavasti sekd itsendisesti.

Tilat ovat selkedt sekéd avarat.

Vanha tyosaliympiristo oli ahtaudesta huolimatta varsin siisti ja hyvéssi jarjestyksessa.
Ainoana miinuksena oli kerdéntynyt tavara méérd, mitd ei oltu maltettu heittdd pois.
YAMK opintojen aikana sain ajatuksen 5S-menetelmén kéyttoon otosta uudessa tydsa-
lissa. Katsoin, ettd se voisi vaikka onnistuakin, koska kaikilla kollegoilla oli aikaisem-

paa kokemusta asiasta seké siisteydesté oli pidetty huolta jo vanhassakin tyosalissa.

Lukuisten viivdstysten johdosta arkkitehtitoimisto on tdssd vaiheessa eli marraskuun
lopussa 2017 tehnyt ainoastaan 2D-pohjakuvia tiloista. Olen toimittanut heille osan ty6-
koneiden 3D-malleista, eli alle puolet tiloihin tulevista koneista. Joulukuun alussa arkki-

tehtitoimistolta tuli tieto, ettd tekevit pelkéstidén 2D-kuvat.

Itse laatiessani 3D-mallinnuksia tydtiloista, huomasin ettd joudumme jéttdméadn osan
koneista pois, koska ne eivit vain mahdu saamiimme tiloihin. Olin pikkaisen ihmeisséni
arkkitehtitoimiston suunnittelijoiden tulleessa joulukuun 2017 alussa mittailemaan ko-
neiden kokoa ja kysellessd, mitenkohén paljon ndmé koneet tarvitsevat ympérilladn ti-
laa? Olin toimittanut tilalaskelmat yms. suunnittelijoille, mutta olivat piirtdneet pohja-

kuvat tdysin ilman kyseisid tietoja.
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Ongelmia tuotti hankkeen viivdstyminen ja siitd johtuen tilojen piirustukset sain vasta
aivan viimemetreilld. Kaikki tarpeelliset koneiden mallinnukset yms. suunnitelmat oli-
vat onneksi valmiina ja sain layout-suunnitelmat tehtyd viime hetken tiukasta aikatau-

lusta huolimatta.

Paras vaihtoehto on varmastikin tehdd rakennuksen valmistuttua vield tarkennettu
layout. Yleensd valmistuneessa rakennuksessa ihan kaikki ei vastaa piirustuksia. Ny-
kysuuntauksen mukaisesti kannattaisi suorittaa laserkeilaus, jolla saadaan tarkka kolmi-
ulotteinen malli valmistuneesta rakennuksesta ja voitaisiin huomioida tarkemmin kaikki

asiat.

Vanhassa tyosalissa olleiden koneiden kohdalla ei oltu hankinnan yhteydessd ajateltu
riittdvasti koneiden kayttéjid. Téstd johtuen osa vanhoista koneista soveltuu osalle opis-
kelijoistamme huonosti. Jatkossa osaan huomioida kiyttdjakeskeisyyden laitehankin-

noissa aikaisempaa paremmin ja etenkin edeltéjidni paremmin.

Mielesténi olemme valmistautuneet varsin hyvin uuden koulurakennuksen valmistumi-
seen. Tyomaiird muutossa ja uuden oppimisympériston rakentamisessa on suuri, mutta

uskon tdmén opinndytetyon keventivin sitd taakkaa huomattavasti.

Uskon myds 5S- menetelmén kdyttdonoton ja ennen kaikkea yllépitdmisen olevan hel-

pompaa, kun asiaa on jo osastolla pohjustettu varsin paljon.
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LIITTEET

Liite 1. Koneiden tilavaatimukset
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Koneiden ja laitteiden vaatima tilantarve

Yhden koneen
vaatima tilam2

Yhteensa m2

Manuaalisorvi 6 kpl. 7,6 m2 45m2
Jyrsinkone 2 kpl. 4,5m?2 9m2
NC-kone 2 kpl. 10 m?2 20m?2
Hydraulipuristin 1 kpl. 4.2 m2 4.2 m2
Pylvaspora 2 kpl. 4.2 m2 8.4m2
Hiomakone 2 kpl 4,2 m2 8.4m2
Nauhahiomakone 2 kpl 42 m2 8,4m?2
Kaiverruskone 4 kpl. 2m2 8m2
Levyleikkuri 1 kpl. 10 m2 10 m?2
Sarma 1kpl. 10 m2 10 m2
Kulmintakone 1 kpl. 4.2 m2 4.2 m2
Levymankeli 1 kpl. 7,6 m2 7,6 m2
Asesennustyopisteet 4 kpl 10 m2 40 m2
3D-tulostus 2 kpl 2m?2 4m?2
Pistehitsaus 3m2 3m2
Putkentaivutin 4m2 4m2
Hitsauspisteet 8 kpl 4m2 32m2
Tyopiste 20 kpl 2m?2 40 m2
Yhteensa 266,2
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Liite 2. Oppimisympaéristokyselyn kysymykset.

10.

Kerro vapaamuotoisesti, mitkd asiat ovat mielestdsi hyvin nykyisissé tyo-

tiloissa ja mitkd asiat haluaisit sdilyttdd siirryttiessd uusiin tiloihin?
Listaa asioita, mitké koet puutteellisiksi nykyisissa tyotiloissa?
Minkdélaiseksi koet nykyisten opetustilojen viihtyisyyden?

Mitké asiat mielestdsi vaikuttavat viihtyisyyteen nykyisissd tyotiloissa
Luettele asioita mitka tekisivét uusista tydtiloista viihtyisat?

Kerro oma mielipiteesi. Vastaako tydsaleissa olevat koneet ja laitteet ti-
mén pdivin tydeldméssd kéytettidvid laitteita? Mité laitteita toivoisit han-

kittavaksi?

Tyétilojen siisteys. Minkilaiseksi koet siisteyden ja jérjestyksen nykyi-

sissd tyotiloissa?
Varastotilojen riittdvyys ja sijainti?
Luettele asioita, mitd toivoisit uusilta ty6tiloilta?

Koetko opetustilojen sijainnin eri kerroksissa ongelmalliseksi ja jos koet

niin kerro esimerkkeja?
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Liite 3. Muunneltava ja itseohjautuva oppimisympéaristo
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Liite 4. Layout 1
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Liite 5. Layout vaihtoehto 2 koneistus ja asennus
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