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Tassd tutkielmassa tutkimustehtdvdnd on tuottaa ja testata frisbeegolf -maalikorin
oppimisaihion laatutavoiteteoreema ja  testata sen  soveltavuus  késityon
aineenopettajaopiskelijoiden ja peruskoulun tarpeisiin. Oppimisaihio pitdd sisdllddn
maalikorin valmistusta edesauttavan valmistuslaitteiston sekd ohjemateriaalin, jolla
maalikorin valmistusprosessia ja valmistuslaitteiston kéyttdd pyritddn ohjaamaan.
Suunnittelua ohjaavan teorian ja valmistetun tuotteen avulla pyritddn vastaamaan
tutkielman padtutkimuskysymykseen: miten frisbeegolf —maalikorin oppimisaihio

soveltuu kéytettdviksi peruskoulun késitoissa?

Tutkielman aineiston muodostavat kolmen késitydon aineenopettajaopiskelijan sekd
kahden késityonopettajan haastattelut. Tarkastelu kohdistui aineenopettajaopiskelijoiden
tuottamisprosesseihin, jossa he valmistivat standardien mukaiset frisbeegolf -maalikorit
laatimamme oppimisaihion avulla. Liséksi kdsitydonopettajia haastateltiin, jotta saataisiin
kuva siitd, miten oppimisaihio toimisi ylikoulun késitydon opetuksessa. Tutkielma on
toteutettu kvalitatiivisena tutkimuksena, jota ldhestytddn tutkivan tuottamisen mallin
kautta. Aineistonkeruu tapahtui haastattelemalla sekd observoimalla kohdejoukkoa.

Tutkimusaineiston analyysi tapahtui teoriaohjaavan siséllonanalyysin keinoin.



Tutkielman tulosten perusteella voidaan esittéé, ettd frisbeegolf -maalikorin oppimisaihio
soveltuu yldkoulun oppilaan kiaytettdvdksi maalikorin  tuottamistoiminnassa.
Oppimisaihio tuottaa maalikorin valmistusprosessiin ajallista ja laadullista hyotya,
madaltaa oppilaalta edellytettdvid taitotasovaatimuksia ja parantaa valmistusprosessin
toistettavuutta. ~ Oppimisaihio  auttaa  oppilasta  suoriutumaan  maalikorin
valmistusprosessista itseohjautuvammin, mikd vapauttaa opettajan resursseja muiden

oppilaiden kayttoon.

Jatkotutkimuksessa  olisi  mielekédstd  selvittdd oppilaiden sekd opettajien
kayttokokemuksia oppimisaihiolla toteutettavasta frisbeegolf —maalikorista yldkoulun
kiasitdissd. Tutkimusongelmana voisi pohtia, milld tavalla frisbeegolf -maalikorin

oppimisaihio tuo lisdarvoa oppimisen ja opetuksen tavoitteiden kannalta.

Avainsanat: Frisbeegolf, itseohjautuvuus, oppimateriaali, oppimisaihio
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1 JOHDANTO

Koulukésity61ld on Suomessa pitka historia. Koulukidsityon voidaan kuitenkin jokseenkin
sanoa elivin murrosvaihetta, mikd ilmenee julkisessa keskustelussa kaydyissi
kannanotoissa. Kritiikin kohteena on se, mité kasityossa tulisi opettaa sekid minkdlainen
opetus palvelee parhaiten oppilaan kasvua ja kehitystd. Kisityon opetuksen keskeisend
tavoitteena on kuitenkin kehittdd oppilaan késityotaitoa (Lepistd & Ronkkod 2009, 45).
Opetuksessa painotetaan oppilaiden erilaisia kiinnostuksen kohteita sekd yhteisollistd
toimintaa ja lisdksi késityonopetuksen tulisi vahvistaa oppilaiden omasta

elimysmaailmasta nousevaa innovointia ja ongelmanratkaisua.

Opetussuunnitelman perusteiden mukaan (Opetushallitus 2016, 430) késityon
kasvatustehtdavina on tukea oppilaiden hyvinvointia. Koulukdsityon térkednd tehtivad on
herétti oppilaan mielenkiinto késityotd kohtaan hinen omista kiinnostuksen kohteistaan.
Oppilaalle on annettava mahdollisuuksia toteuttaa itseddn siten, ettd oppilaalle muodostuu

kidsitys oman tyon hallinnasta ja kokonaisen kdsityon tuottamisesta.

Lahtokohtaisesti lapset ja nuoret ovat motivoituneita ja kiinnostuneita uuden oppimisesta
my0s késitdiden osalta. Valitettavan usein kiinnostuksen ja motivaation sdilymiseen
vaikuttavat kuitenkin opetusty0ssd kdytOssd olevat resurssit tai suoranaisemmin niiden
puute. Resurssipula ilmenee usein rahan ja ajan puutteena seké luokkakokojen kasvaessa
kyvyttdmyytend tarjota riittdvdd ohjausta ja tukea oppilaalle. Myds oppilaan oma
osaamistaso méidrittdd reunaehdot luovien ideoiden sekd itsensd toteuttamiselle.
Opetuksen kédrsiessd niukoista resursseista, késityon opetuksen tulisi 10ytdd keinoja, joilla
voidaan mahdollistaa oppilaan oppimisprosessin toteutuminen itseohjautuvammin ja

samalla kyetddn tukemaan oppilaan itsensé toteuttamisen tarvetta.

Koulukésitoissd on keskeistd pyrkid vilittdmain oppilaalle onnistumisen tunteita. Oppija
kokee onnistuessaan iloa ja tyytyviisyyttd siitd, ettd toiveiden mukainen tuote valmistui
tai ettd oppija oppi esimerkiksi tietyn tekniikan (P6lldnen & Kroger, 2005, 164). Kun
oppimisprosessissa asetetaan oppijalle sopivan vaativia ja mielekkditd haasteita, saa se

oppijan ponnistelemaan sekd oppimaan uutta (Koli & Silander 2002, 17-18).



Monimutkaisten aiheiden ymmartdmisen kannalta ensimmainen tdrked askel on kriittinen
tarkastelu siitd, kuinka paljon ja millaista tietdmysté tarvitaan monimutkaisten aiheiden
ymmairtdmiseen. Tami edellyttdd yhdennetyn kohdemallin méérittdmistd ja tehokasta
oppimispolkua, joka tarjoaa realistiset mahdollisuudet todelliseen ymmaérrykseen.

(Clement, 2008, 4.)

Koska oppijat ovat hyvin erilaisia, on opetuksessa perusteltua hyddyntdd erilaisia
oppimisen malleja. Siind missé toiset oppijat ideoivat ja suunnittelevat mielelldédn omia
projektejaan, voi toisenlaiselle oppijalle olla hedelmillisempdd, ettd tuotteen
valmistamiseen 10ytyy selked kaava ja malli — etenkin tuottamiskohteen ollessa laaja
kokonaisuus. Mallitydt ovat olleet historian saatossa keskeinen osa késityon opetusta,
eikd niiden tarpeellisuutta voida tulevaisuudessakaan kiistdd. Siind missd mallit ovat
aiemmin olleet fyysisid, hakevat oppilaat nykyisin ideoilleen pohjaa valmiista tuotteista

internetista.

Pro gradu -tutkielmassa tavoitteenamme on selvittdd, miten teknisten ratkaisujen,
apuvilineiden sekd ohjaavien menetelmien avulla voidaan edesauttaa ja yksinkertaistaa
haastavan késityotuotteen valmistusta. Yhtailtd voidaan myos pohtia kuinka mahdollistaa
oppilaiden kannalta mielenkiintoisten, mutta taitotasoon nidhden haastavien
kdsityoprojektien toteutus peruskoulun kasityonopetuksessa. Tarkastelussa voidaan
samalla arvioida, mikd vaikutus apuvélineistolld sekd ohjaavilla menetelmilld on
opetus/oppimisprosessiin  ajankdytollisesti ja miten vélineistd vaikuttaa oppilaan
kokemuksiin saatavilla olevasta ohjauksesta ja tuesta késityOprosessin aikana.
Tutkittavaksi ilmidksi olemme valinneet frisbeegolfin. Frisbeegolf on Suomessa
rdjahdysmaisesti kasvanut uusi urheilumuoto, jonka harrastajia Suomessa on arviolta

75000-100000 ja harrastajia 16ytyy niin sanotusti vauvasta vaariin.

Koska frisbeegolf on valtavan suosittua myods nuorison keskuudessa, on frisbeegolf -
maalikorin valmistaminen kdsityon oppilastyond hyvi esimerkki nuorison kiinnostuksen
kohteista nousevasta ilmidstd. Frisbeegolfin pelaaminen ja maalikorin rakentaminen pari-
/ryhmityond voidaan lukea yhteisolliseksi toiminnaksi ja liséksi tyon avulla voidaan

vahvistaa  oppilaiden omasta elimysmaailmasta nousevaa innovointia ja
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ongelmanratkaisua. Kasityond tuotettava frisbeegolf -maalikori on hyvd esimerkki
késityotuotteesta, jonka ympdrille on mahdollista rakentaa laaja-alaista, oppiainerajat

ylittdvid opetusta.

Valittuun ilmioon sidottua tutkimustavoitetta pyritddn ldhestymédn tuottamalla
frisbeegolf -maalikorin valmistamista edesauttava ja helpottava oppimisaihio.

Oppimisaihio koostuu kahdesta komponentista (Kuvio 1.):

e Frisbeegolf -maalikorin valmistuslaitteistosta, joka pitdd sisidlladan frisbeegolf -
maalikorin valmistusprosessia edesauttavat tekniset ratkaisut ja konkreettiset

apuvilineet

o Ohjemateriaalista,  jolla  tuetaan  oppilaan  frisbeegolf  -maalikorin

valmistusprosessia, sekd valmistuslaitteiston kayttoa

VALMISTUSLAITTEISTO OHJEMATERIAALI

FRISBEEGOLF -MAALIKORIN OHIJEET, JOTKA TUKEVAT
VALMISTUSPROSESSIA TUKEVAT MAALIKORIN

TEKNISET RATKAISUT JA

VALMISTUSPROSESSIA JA
APUVALINEET VALMISTUSLAITTEISTON KAYTTOA

~ ~

FRISBEEGOLF —MAALIKORIN OPPIMISAIHIO

Kuvio 1. Frisbeegolf -maalikorin oppimisaihion toteuttaminen.

Oppimisaihio tuotetaan tutkivan tuottamisen teorian ohjaamana. Tutkiva tuottaminen on
uuden tuottamista ohjaavan tiedon rakentamista ja todistamista tuottamalla ja
tuottamistulosta kéyttokohteessa arvioimalla (Metsérinne & Kallio 2011, 21). Tutkielma
on luonteeltaan kvalitatiivinen eli laadullinen tutkimus, jossa kdytetddn deduktiivista

lahestymistapaa tutkimusilmiéon ymmartdmiseksi. Deduktiivinen l&hestymistapa on
3



todistamista, johon kuuluu tuotteeseen johtava tuottamiskokonaisuus, tuotteen eli
todisteen arviointi sekd madrittelyteorian testaus empiiriselld arviointitiedolla

(Metsérinne & Kallio 2011, 23).

Laadullisessa tutkimuksessa teoriapitoisuutta voidaan pitdd tutkimuksen ldhtokohtana
(Tuomi & Sarajarvi 2013, 22). Laadulliselle tutkimukselle on ominaista myds
harkinnanvaraisuus tai teoreettisuus otannan maédrittelyssd sekd hypoteesittomuus
(Eskola & Suoranta 2005, 15). Laadullinen tutkimus ei myoskddn ole sidottu
yksiselitteisesti rajattuun aineistoon, vaan tutkija voi tehdd tutkimuksen aikana myos
omia havaintoja tutkittavasta ilmiostd (Maikeld 1990, 46). N&ami periaatteet ovat
ndkyvilld my0Os tissd tutkimuksessa. Tutkimuksesta on nostettavissa esille myos piirteita,

jotka ovat tyypillisid laadulliselle tutkimukselle.

Tutkielma on toteutettu kahdessa eri osassa. Ensimmdisessd osassa maalikorin
valmistuslaitteistolle luodaan laatutavoiteteoreema, jonka ohjaamana valmistuslaitteisto
toteutetaan. Tamén jilkeen valmistuslaitteisto testataan todellisessa kdyttotilanteessa eli
frisbeegolf  -maalikorin  valmistusprosessissa.  Toisessa  osassa  keskitytddn
ohjemateriaaliin, joilla voidaan tukea frisbeegolf -maalikorin valmistusprosessia seki
valmistuslaitteiston kayttod. Ohjemateriaalin laatutavoiteteoreeman muodostamisen
kautta edetddn ohjemateriaalin valmistamiseen ja sen testaukseen. Lisdksi tutkielman
toisessa osassa pyritddn selvittdméédn, miten frisbeegolf -maalikorin oppimisaihio toimii

yldkoulun kisityonopetuksessa.

Tutkielman ensimmaéisen ja toisen osan testausten ja saatujen tulosten jilkeen pyritdan

vastaamaan tutkielman paatutkimuskysymykseen:

"Miten frisbeegolf —maalikorin oppimisaihio soveltuu kdytettiviksi peruskoulun

kasitoissda?”



2 FRISBEEGOLF -MAALIKORIN MAARITELMAT JA VAATIMUKSET

Frisbeegolfissa kuten muissakin urheilulajeissa on olemassa omat lajikohtaiset
kriteerinsi, jotka kattavat seka pelin/lajin sddnnot sekd pelissd kdytettdvien varusteiden ja
vélineiden ominaisuudet rajoitteineen. Myds frisbeegolfissa on tarkkaan méiéritelty
maalikorilta edellytettivdt ominaisuudet sekd mittasuhteet. Tuottamiskohteen
laatutavoitekriteerit ovat ndin ollen johdettavissa edelld mainituista lajikohtaisista

kriteereista.

Frisbeegolfin kattojirjestd6 PDGA (Professional Disc Golf Association) on antanut
madritelminsd yleisesti lajin piirissd hyviksytyistd frisbeegolf -maalikoreista. PDGA
(2017) on asettanut erilaiset kriteerit frisbeegolf -maalikoreille riippuen niiden
kayttokohteesta. Maalikorikohtaiset kriteerit voidaan jaotella Championship, Standard ja
Basic -luokkiin. Frisbeegolf -maalikorin mééritelmid pohdittaessa oleellista ei niink&én
ole se, soveltuuko kori kaytettaviksi kilpailukéytossid, vaan se, minkilaisilla maalikoreilla
lajia tyypillisesti harrastetaan. Tyypillisin frisbeegolf -maalikorityyppi Suomessa kattaa
Championship -maalikorille asetetut kriteerit. Championship -maalikorin kriteerit on
esitetty alla olevassa taulukossa (Taulukko 1.) sekd maalikorin rakennetta

havainnollistavassa kuviossa (Kuvio 2.).



Taulukko 1. PDGAn méirittelemit Championship -maalikorin tekniset standardit.

MAARITELMA VAATIMUKSET
KIEKKO-OHJURI/MAALIN YLAOSA

A) PAKOLLINEN? KYLLA

B) 360° PELATTAVUUS KYLLA

C) SATEITTAISTEN RAKENTEIDEN MAARA Min. 12
MAALI-/OSUMA-ALUE

A) KORKEUS 51+3cm
KORIN YLAOSA

A) KORIN YLAOSAN HALKAISIJA 57 +4cm
B) KORIN YLAOSAN KORKEUS Max. 15 cm
C) SATEITTAISTEN RAKENTEIDEN ETAISYYS Max. 20

KIEKON OHJAUS MEKANISMI

A) KETJUJEN MAARA

Min. 12 ulompaa, 6 sisempaa

B) KETJUJEN MATERIAALI METALLI
KORI-OSA

A) PAKOLLINEN KYLLA

B) SATEITTEISTEN RAKENTEIDEN MAARA Min. 12

C) YLAOSAN HALKAISIJA 66 + 4 cm
D) SYVYYS Min. 18 cm
E) AUKKOJEN KOKO Max. 18 cm
F) KORKEUS MAASTA 82+ 6cm

MAALIKORIN MATERIAALI

El VAATIMUKSIA




Huolimatta korityypillisistd vaatimuksista frisbeegolf -maalikorin kriteerit ovat melko
16yhét. Liikkumavara korin mittasuhteissa ja ominaisuuksissa antaa vapauksia korin
suunnittelun ja toteutuksen kannalta myds pedagogisessa mielessd. Standardien
mukaisesta frisbeegolf -maalikorista voidaan sen valmistuksellisesta nidkokulmasta
erottaa kaksi selkedsti erillistd osaa. Kiekon ohjausmekanismeja kannatteleva maalin

yldosa seki kiekot kerdédva kori-osa (Kuvio 2.).

Symmetrisyys

Sateittaisten rakenteiden

mé&ara
N2/ ey \&
Rakenteiden
etdisyys

—3a)— 3 aa e

Korin mitat
—3A— 3.B)I

Kiekko-ohjuri/ @ Klekonohﬁﬁ::::;l:anlsmlz 3 T I
maalin yldosa —*: lf R HY

Sisemmat ——=+3 P72A
1.A) & B) PR 5 N

Kori-osa Lsof Gf E - j
5. \ — = = 5.D)-4
Aukkojen koko ja/ [
5.F)

séteittdisten

rakenteiden méé&ré 5.B) & E) \i_

Kuvio 2. PDGAn miéritteleméit Championship -maalikorin tekniset standardit (PDGA 2017).

Frisbeegolf -maalikorin yldosa koostuu mahdollisesta ohjauslevystd sekd kiekon
ohjausmekanismeja eli ketjuja kannattelevista siteittdisistd rakenteista (Kuva 1).
Championship -maalikoreissa ketjujen médirille on asetettu standardit, joiden mukaisesti
korissa tulee olla vahintdén 12 ulompaa ja 6 sisempéd ketjua. Usein ketjuja on kuitenkin
enemméin. Suomen frisbeegolf -radoilla laajasti kiytossd olevassa mallissa on 14 ulompaa
ja 14 sisempdd ketjua. Ketjujen suuremmalla madrdlld pyritddn estimdédn heitettdvin

kiekon ldpimeno korista.

Kiekon ohjausmekanismeja eli ketjuja kannattelevien siteittdisten rakenteiden méaaréksi
on kriteereissd ilmoitettu 12. Sateittdisten rakenteiden méérdin vaikuttaa yleensa ketjujen
lukumééri. Jos ketjuja on 14, on myos séteittdisid rakenteita 14. Rakenteiden muodolle

ei kuitenkaan lajin standardeissa ole médritelty erikseen tarkkoja kriteereitd. Muotoon
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kuitenkin osakseen vaikuttavat kriteerit, joiden mukaan korin yldosan halkaisijan tulee
olla 57 cm £ 4 cm, korin yldosan korkeuden tulee olla maksimissaan 15 cm ja séteittdisten
rakenteiden muodostamien aukkojen etdisyys toisistaan maksimissaan 20 cm.
Rakenteiden muodoissa ja materiaaleissa keskeistd on, se ettd ne kykenevét
kannattelemaan raskaita ketjuja sekd mahdollista ohjauslevyd. Standardien mukaisessa
frisbeegolf -maalikorissa séteittdiset ketjuja kannattelevat rakenteet on valmistettu
tyypillisesti 8 mm paksusta pyoredstd rakenneterdstangosta, joskin materiaalivahvuudet
eroavat toisistaan erimerkkisten maalikorien valmistajien vililld. Niin ikédn eri
valmistajat kéyttdvdt maalikoreissaan erimuotoisia ketjuja kannattelevia rakenteita.
Kuvassa 1. on havainnollistettu kaksi tyypillistd eri valmistajien ratkaisua séteittdisista

rakenteista.

Kuva 1. Esimerkkeji maalikorin ketjuja kannattelevista siiteittiiisistii rakenteista.

Frisbeegolf -maalikorin standardeissa edellytetédn, ettd maalikorissa on kori-osa ja ettd
sen halkaisija on 66 + 4 cm, korin syvyys on vihintddn 18 cm, aukkojen halkaisija
maksimissaan 18 cm ja korin korkeus maasta 82 + 6 cm. Kori-osa voisi standardien
perusteella olla my0s umpinainen, mikd kuitenkin tarkoittaisi —merkittdvaa

materiaalimenekkid sekd johtaisi haastaviin valmistustekniikkoihin. Umpinainen kori-osa



olisi todenndkdisesti tehty levystd. Ohut pelti olisi altis kiekkojen aiheuttamille lommoille

ja painaumille, kun taas paksu levy toisi kori-osaan tarpeetonta lisipainoa.

Tyypillisesti frisbeegolf -maalikorin kori-osa koostuu kehérakenteista sekd niité
kannattelevista siteittdisistd rakenteista (Kuva 2). Maalikorin kori-osan séteittdisten
rakenteiden muotoa ja materiaalia ei ole maédritelty lajin standardeissa. Kori-osan
sdteittdisten rakenteiden méiédrdksi on madritelty minimissddn 12. Rakenteiden
lukumadirié perustuu siihen, ettd kori-osan aukkojen koko ei vaatimusten mukaisesti saa
olla enempdd kuin 18 cm. Kori-osan siteittdisten rakenteiden lukumiérd on standardien
mukaisissa maalikoreissa kuitenkin tyypillisesti 14. Kori-osan siteittdisten rakenteiden
funktiona on korin aukkojen koon rajoittamisen lisdksi kannatella kori-osan
kehdrakenteita, jolloin siteittdiset rakenteet muodostavat kori-osan kannattelevan rungon.
Sateittdiset rakenteet on tyypillisesti tehty 8 tai 10 mm paksusta pyoOredstd
rakenneterdstangosta, jolloin ne mahdollistavat riittdvan tuen kori-osan rakenteelle.
Pédasialliset valintaperusteet rakenneterdksen kéytolle teollisuudessa on sen lujuus ja

hyva hitsattavuus (Autio, Kemppainen & Rantala 2012, 250).

Kuva 2. Esimerkkeji Frisbeegolf -maalikorin kori-osan siteittiisisti rakenteista.



8 tai 10 mm paksun rakenneterdksen muokkaaminen kuvan 1. ja kuvan 2. esittdmiin
muotoihin edellyttdd metallitangon taivutusta. Metallin taivuttaminen ja muokkaaminen
edelld mainittuihin muotoihin voidaan tehdi joko kylmé- tai kuumamuokkauksen avulla.
Ohuita tankoja voidaan takoa kylmina (Haapsalo 1976, 8) mutta kuumamuokkauksen
avulla voidaan tehdd materiaaliin suuriakin muodonmuutoksia metallin murtumatta ja
lisdksi muokkaavaa voimaa tarvitaan suhteellisesti vihemmédn (Lepola & Makkonen

2009, 79; Niiniméki 1997, 74).

Frisbeegolf -maalikorin kori-osassa kehdmdisten rakenteiden tehtdvdnd on rajoittaa
aukkojen kokoa sekd vankistaa korin rakennetta. Aukkojen koon rajoittamisen vuoksi
kehdmadisid rakenteita on tyypillisesti 3, joillain valmistajilla 4. Uloin kehé on tyypillisesti

8—10 mm paksua pyoredd rakenneterdstankoa ja sisemmét kehdt paksuudeltaan 6—8 mm.

6—10 mm paksujen pyoreiden rakenneterdstankojen taivuttaminen on mahdollista tehda
sekd kylmid- ettdi kuumamuokkausmenetelmin. Kehédrakenteiden taivuttamisessa
kylmdmuokkausmenetelmékin on perusteltua, silld taivutettava muoto on yksinkertainen
ja taivutussdde verrattain pieni, jolloin kappale saadaan taipumaan kylméinidkin ilman
vaaraa  kappaleen  murtumisesta. Kehdmadisten rakenteiden taivuttamisessa
kuumamuokkausmenetelmd voidaan jattdd tarkastelun ulkopuolelle, silld uloimman
kehdmadisen rakenteen mittapituus suorana tankona on yli kaksi metrid. Yli kaksi metrid
pitkdn terdstangon kuumennus tasahehkuiseksi edellyttdisi erityistd vilineistdd, jolla
suurten  kappaleiden hehkutus taivutusldmpotilaan  olisi  mahdollista  tehda

asianmukaisesti.

Pyo6redn rakenneterdstangon ja yleisesti muotorautojen taivutus
kylmdmuokkausmenetelmin on mahdollista tehdd eri tekniikoilla ja vélineilla.
Muotorautamankelit on suunniteltu nimenomaista kéyttotarkoitusta varten ja ne
soveltuvat niin harraste kuin ammattikdyttoonkin. Pyoristyskoneella voidaan myds
levyjen liséksi taivuttaa ja pyOristdd muotorautoja (Keindnen & Kérkkdinen 1998, 239;
Mattson & Nilsson 1999, 139-140). Joissakin pydrokonetyypeissd voidaan
pyoristystelojen péddhdn lisdtd apurullia, joilla on mahdollista pyoristdd erilaisia

muototerdksid (Katainen & Mékinen 1989, 88) ja pyoristyskoneissa telojen pdihin on
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sijoitettu urat muototerdsten pyoristdmistd varten (Lepola & Makkonen 2004, 411).
Pyorokoneella pyoristettdessd on tarkkailtava, ettd taivutettava terds pysyy taivutuksen

ajan samassa asennossa, silld muutoin tuloksena voi olla kieroutunut rengas (Katainen &

Mikinen 1983,86).

Championship -maalikorin standardeista ei 10ydy mééritelmia korissa kéytetyille
materiaaleille (Taulukko 1.). Materiaalivalinta on kuitenkin yksi keskeisistd osa-alueista
tuotteen suunnitteluprosessissa. Materiaalin valinta nivoutuu tuotteen kiytettivyyteen ja
mekaanisiin ominaisuuksiin sen kayttoympéristossd (Sorsa 2015,16). Tuotteen tulee
toteuttaa siltd vaaditut toiminnot suunnitellun kayttdoiin aikana ja halutussa
kayttoympéristossd mahdollisimman tehokkaasti, taloudellisesti ja turvallisesti. (Tiainen
& Laitinen 1997, 248.) Yleisesti ottaen, tuotteen suunnittelun ensimmadisend vaiheena
voidaan pitdd materiaalivalintaa. Materiaalivalinnan kysymysta voidaan ldhestya kolmen
kriteerin kautta. On pohdittava tidyttddko materiaali tuotteelle asetetut vaatimukset
suorituskyvyn kannalta. Lisdksi valintaan vaikuttavat arvio materiaalin ty0stettdvyydesta

sekd sen esteettisistd ominaisuuksista. (Norman, Cubitt, Urry & Whittaker 2000, 350.)

Frisbeegolf-maalikorin kdyttofunktio on ottaa vastaan koriin heitetyt kiekot ja pitdd ne
ohjausmekanismien, eli ketjujen avulla korin sisélld. Maalikorin eri rakenteet altistuvat
ndin ollen sddolosuhteiden lisdksi iskumaisille voimille. Maalikorissa kéytettaviltd
materiaaleilta odotetaan siis kykya vastustaa ja kestdd nditd voimia. Suomessa kéytetyt

frisbeegolf -maalikorit ovat lihes poikkeuksetta valmistettu terdksesta.

Terés on auto- kone- ja sihko- sekd LVI -alalla ylivoimaisesti eniten kiytetty materiaali.
Raudan jalostaminen terdkseksi on pitkélle kehitettya teollisuutta, mink& vuoksi terds on
hinnaltaan kohtuullisen edullinen materiaali. Terdkset ovat lujia materiaaleja, joita
voidaan tyOstdd lastuavasti, hitsata ja saada karkaisemalla kovaksi. (Alarova, Autio,

Niemi, Repo & Yli-Viikari 2005, 62.)

Terdkselld on monia hyvid etuja, kuten lujuus, jaykkyys, sitkeys (Kleimola 1995, 90) seka
kovuus (Norman et al. 2000, 351-352). Terdkselld on myds hyvd saatavuus ja

kohtuullinen hinta. Tavanomainen rakenneterds on myds sen matalan hiilipitoisuuden
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vuoksi hyvin hitsattavaa mikd on aineliitostekniikoiden kannalta keskeinen ominaisuus.
Voidaan siis perustellusti osoittaa, etti terds soveltuu hyvin maalikorissa kéytettdviksi
materiaaliksi ja sen ominaisuudet palvelevat tuotetta sen kayttoympiristossd ja -
kontekstissa. Valmistuslaitteistossa kéytettyjen materiaalien on edelld esitettyihin

kriteereihin nojautuen sovelluttava metallin tydstoon.
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3 OSA 1. - VALMISTUSLAITTEISTON LAATUTAVOITETEOREEMAN MAARITTELY JA

TESTAAMINEN

3.1 Frisbeegolf -maalikorin valmistusprosessin didaktiset lihtokohdat

Oppimiskésityksen muuttuminen vuosikymmenten saatossa on vahvasti vaikuttanut
opetustapahtuman seké opetusmateriaalien luonteeseen, muotoon ja laatuun. Vallitsevaan
oppimiskisitykseen vaikuttaa vahvasti aikakauden ihanteet siitd, millaista kasvatuksen
tulisi olla. Piispasen (2008, 57—58) mukaan ihanteet ohjaavat kisityksidmme ja antavat
kuvan eletystd aikakaudesta, silld ihanteiden muuttuessa voidaan havaita yhteiskunnan
sekd sen myotd kasvatuspainotusten muuttavan jossain midrin muotoaan. Siind missa
yhteiskunnan ihanteet ja yleinen oppimiskésitys korostivat ennen behavioristista
oppimiskidsitystd — piirteitd, jossa esimerkiksi opettaja syoOtti tietoa ja oppilaat
vastaanottivat — korostaa uudempi oppimiskisitys kognitiiviskonstruktivistista
oppimiskasitystd. Jarvisen (2011, 5) mukaan konstruktivistinen tiedonkisitys korostui
koulumaailmassa viimeistddn vuoden 1994 opetussuunnitelmassa, muuttaen tuolloin
oppilaan roolia tiedon omaksujasta tiedon prosessoijaksi. Hén jatkaa edelleen, ettd sen
sijaan ettd opettaja endd vain syoOtti tietoa oppilailleen, odotettiin opettajan ohjaavan
oppilasta hdnen omasta ajatusmaailmastaan ja 1dhtokohdistaan kdsin, opetussuunnitelman
tavoitteiden mukaisesti. Opetussuunnitelma tarjosi jo tuolloin huomattavasti laveammat
menetelmét opettajalle opetuksen toteuttamiseen. Myds uusin opetussuunnitelma tarjoaa

melko laveat suunnat opetuksen toteuttamiselle.

Kognitiivis-konstruktivistinen oppimiskésitys hallitsee ja vallitsee edelleen nykypéivana.
Vallitsevalla oppimiskésitykselld on eittdmittd vahva yhteys opettajan toimintaan ja
rooliin. Konstruktivistinen oppimiskésitys on muuttanut opettajan roolia tiedon haltijasta
ja siirtdjdstd oppimisprosessin ohjaajaksi (Jarvinen 2011, 37). Tétd tukee myods
perusopetuksen opetussuunnitelman perusteet (Opetushallitus 2016, 17), jonka mukaan
uusin opetussuunnitelma on laadittu perustuen oppimiskasitykseen, jonka mukaan
oppilas on aktiivinen toimija, joka oppii asettamaan tavoitteita ja ratkaisemaan ongelmia
niin itsendisesti, kuin yhdessd muiden kanssa. Koska uusin opetussuunnitelma tarjoaa

laveammat mahdollisuudet opettajalle opetuksen toteuttamisen suhteen, tarjoaa se myods
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huomattavasti moninaisemmat mahdollisuudet erilaisten opetusmateriaaleille seké niiden
hyodyntdmiselle. Hakkarainen (2014, 43) kéyttdd kouluopetuksen yhteydessd termid
metodinen vapaus, jolla hidn tarkoittaa opettajan voivan harkintansa mukaan valita
sellaisen menettelytavan, jonka hin arvioi tuottavan parhaan mahdollisen tuloksen. Téten
oppimistehtdvien sekd opetusmateriaalien sisdltoihin heijastuu viistdméittd myos
opettajan omat didaktiset ldhtokohdat. Hakkarainen (2002, 156) jatkaa, -ettd
oppimistehtdvien muodostaminen on opettajalle kuitenkin erityinen haaste, silld niiden
tulisi tarjota oppilaalle omaan oivaltamiseen perustuvaa oppimista, sekd kdynnistdi,
ohjata ja ylldpitdd oppilaan omaa aktiivista etsimistd ja tutkimista. Viime vuosina on
kuitenkin ilmentynyt, ettd pelkastidén kognitiivinen ndkdkulma on riittdméaton lihtokohta
oppimisen ja oppimista tukevien oppimisympdaristdjen rakentamiselle (Lehtinen 2006,

270).

Siind missd késityokasvatus on kehittynyt tieteenalana my0ds opetussisillolliset sekéd
opetusmetodiset ldhtokohdat ovat muuttuneet ajan saatossa. Varhaisimpana
opetusmenetelmind kisityon kontekstissa voidaan pitdd perinteistd mestari—kisélli
asetelmaa, joka pedagogisessa tarkastelussa noudattelee pitkdlti mallioppimisen
periaatteita. Puhtaan mallioppimisen teorian rinnalle on nykypédivdnd syntynyt
opetusmenetelmid, jotka korostavat luovan ongelmanratkaisun ja ajattelutaitojen
merkitystd. On my0s havaittavissa, ettd koulukdsityd on muuttunut yhd enemmén

prosessipainotteiseen suuntaan (Marjanen 2012).

Metsdarinne ja Kallio (2016) ovat tutkimuksessaan havainneet, ettd mitd
oppijakeskeisemmastd opetusmallista on kyse, sitd monipuolisempaa oppiminen on.
Téssd suhteessa opetusmenetelmien asettaminen laadulliseen paremmuusjérjestykseen ei
ole kuitenkaan mielekdstd, vaan opetusmallien menetelmallistd kyvykkyyttd tulee aina
arvioida suhteessa opetuksen tavoitteisiin ja tilanteisiin. Metsdrinne ja Kallio (2016, 350—
351) nékevit, ettd eri opetusmallien monipuolisella kiyt61ld voidaan eriyttdd opetusta ja
oppimista eri kohderyhmien ja yksittdisen oppijan vililli. Heiddn mukaansa
tilannesidonnaisella opetusmenetelmien soveltamisella luodaan edellytykset oppijan

motivoitumiseen sekd merkityksellisen oppimisen syntymiseen ja yhteist yohon.
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Kallio ja Metsirinne (2016; 2017) ovat tutkineet tutkivan tuottamisen mallin

opetusteorioita seké tarkastelleet oppijan roolia eri teorioiden sisiltdjen pohjalta:

Mallioppiminen

Mallioppiminen tdhtdé teknologisen tietotaidon omaksumiseen. Opetuksessa painopiste
on teknologiaan ja eri tekniikoiden perehtymisessd. Oppiminen voi tapahtua tietyn
tuotteen tuottamisen tai ennalta méadrityn suunnitelman toteuttamisen kautta. (Metsédrinne
& Kallio 2016.) Mallioppimistehtdvd voi sisdltdd suunnittelun sekd valmistuksen
tekniikoiden — eli teknisen tiedon — tarkastelua, mutta oppijan mahdollisuuden mallin

muokkaamiseksi ovat kuitenkin ndenndiset tai vihdiset (Kallio & Metsédrinne 2017, 291).

Visio-oppiminen

Visio-oppimisessa oppijat itse méarittelevét tuottamistoiminnan tavoitteet ja paddmadarat,
jolloin syntynytté tietotaitoa voidaan luonnehtia oppijan itse muodostamaksi. Opettajan
tehtdvind on stimuloida oppijan ajattelua, jotta hin kykenee 16ytdmédan ratkaisuja oman
eldmysmaailmansa kehittimiseksi. Oppijan tulee puolestaan kyetd perustelemaan
tekeménsd ratkaisut tuottamistoiminnan ja oppimisen kannalta. (Metsdrinne & Kallio
2016.) Opettaja ohjaa lisdksi oppilasta hahmottamaan niitd riskejd, joita ratkaisujen
toteuttamisessa voidaan kohdata. Oppija muodostaa itse kuvan siitd, miksi teknologinen
toiminta ylipdétdan toteutetaan, sekd mitd mahdollisia vélittomid, myohemmin ilmenevii,
vaikutuksia toiminnalla voi olla. Haastavin on ylipaatdan kysymys siitd, ovatko tavoitteet
sellaisia, ettd niistd voidaan selvitd. Oppimista tarkastellessa tavoitteisiin tulisi aina
sisdltyd uudenlaisia haasteita. Jos kuitenkin tarkoitus on vain syventdd aiemmin opittua

teemaa, ei kyse ole endd visiointioppimisesta vaan projektioppimisesta. (Kallio &

Metsirinne 2017, 290).

Projektioppiminen

Projektioppimiselle kuvaavaa ovat tavoitteiden asettelu, suunnittelu, toimeenpano seka

lopputuotosten  arviointi.  Keskeistd projektioppimisessa on myds se, ettd
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tuottamistoimintaa ldhestytddn ennalta madrdtyn teeman sisdlld. Teema ei saa kuitenkaan
antaa viitteitd tietystd tuotteesta tai kdytettdvistd tuottamisen tekniikoista. Opettajan
tehtidvind on ohjata oppijaa teknologisen tietotaidon tutkimisessa, jotta oppija kykenee
médrittelemain itselleen tuottamisen ja oppimisen laatutavoitteet. Opettajan tehtéviné on
my0s tukea oppijaa tuottamisen ideoinnissa, suunnittelussa sekéd toteutusvaiheessa.

(Metsérinne & Kallio 2016.)

Projektioppiminen eroaa visio-oppimisesta siind, ettd opettaja miirittelee rajatun teeman,
jonka oppija kohtaa. Teeman puitteissa oppija asettaa projektin alkutekijoissd omia
tuottamisen sekd oppimisen tavoitteita. Itse projektin teema on avoin, eiki sitd ole sidottu
tiettyyn taitoon, tekniikkaan tai teknologiaan. Haasteena oppijalla on huomioida ne
kayttokohteen olosuhteet, joissa tullaan tuottamisen lopuksi testaamaan uuden,
toteutettavan teknologian laatutavoitteita. Projektioppimisesta on mahdollista edetd
ongelmaldhtdiseen oppimiseen, jos opettaja osoittaa jonkin ongelman ratkaistavaksi

projektin teemasta. (Kallio & Metsdrinne 2017, 290).

Ongelmaléihtoinen oppiminen

Ongelmalédhtoisessd oppimisessa teknologisen tuottamistoiminnan ldhtékohtana on
madriatyn ongelman ldhestyminen ja sen ratkaiseminen. Tuottamisprosessin aikana oppija
joutuu myoOs kohtamaan prosessin aikana muita esiin nousevia ongelmakohtia.
Ongelmalédhtoisessd  oppimisessa  tuottamistoiminta ja oppiminen tapahtuvat
opettajavetoisesti, silld opettaja toimii prosessin ongelmanasettajana. Opettajan tehtdvana
on ohjata oppijaa ongelmanratkaisumetodien valinnassa késilld olevan teknologisen
ongelman ratkaisemiseksi. Ongelmaldhtdisessd oppimisessa oppimisen ja tuottamisen
laadulliset tavoitteet ovat enimmaékseen ennalta maaréttyjd. (Metsérinne & Kallio 2016.)
Verrattuna projekti- ja visio-oppimiseen, jotka ovat hyvin oppijakeskeisid oppimisen
tapoja, ongelmaldhtoisessd oppimisessa opettajan rooli on merkittdvimpi. Oppija kohtaa
ongelmanldhtdisessd tehtdvissd tavoitteita, joiden suunnassa hin kykenee aloittamaan
toteutuksen  ideoinnilla.  Oppijan  tehtdvdnd on  huomioida, onko idea
toteuttamiskelpoinen, silld ratkaisuidean mukainen tuote on onnistuttava suunnittelemaan

sekd valmistamaan. (Kallio & Metsédrinne 2017, 290-291).
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Prosessioppiminen

Prosessioppimisessa laadulliset tuottamisen kriteerit ovat usein ennalta méérattyja, joskin
my0s oppijalla itsellddn voi olla tuottamisen kohteeseen liittyvid omakohtaisia tavoitteita.
Prosessioppimisessa opettajan tehtdvina on ohjata oppijaa sisdltoon ja prosessiin liittyvan
teknologisen tietotaidon tutkimisessa ja omaksumisessa. Prosessioppimisessa sekd
tuottamisen ettd oppimisen tavoitteena ovat selkedt pddméidrdt mihin vaikuttavat
kaytettdvissd olevien teknologioiden, tekniikoiden sekd materiaalien rajoitukset. Oppija
joutuu kuitenkin suunnittelu- ja tuottamisprosessinsa aikana pohtimaan oleellisia
tuottamiseen liittyvid kysymyksid sekd ratkaisemaan tuottamisprosessin aikana esiin

nousevia ongelmia. (Metsdrinne & Kallio 2016.)

Verrattaessa ongelmanratkaisuoppimiseen erona on, ettd oppija kohtaa ratkaisuidean,
joka edellyttdd teknologista tuottamista, kuitenkin olematta tuotemalli. Esimerkiksi
suksien kuljettamiseen ratkaisuideana voi olla kuljettaa ne pyorilld, mutta se kuinka
pyoré tulee varustella kuljettamista varten, on oppijan suunniteltava itse. Verrattaessa
ongelmanratkaisu-, projekti- tai visiointioppimisen tehtéviin, ovat
prosessioppimistehtdvit suljetumpia. Oppijan tehtdvdnd on luoda prosessitietoa
ideoimalla sellainen suunnitelma, jonka mukaan itse valmistus on mahdollistettavissa.

(Kallio & Metsirinne 2017, 291.)

Teknisten sisidltojen oppiminen

Teknisten siséltdjen oppimisella tarkoitetaan suunnittelu- ja valmistusprosessiin
kuuluvien siséltdjen oppimista. Materiaaleihin sekd teknisiin ratkaisuihin liittyvét
valinnat ovat rajoitettuja. Opettaja valitsee jonkin tuotemallin tai -malleja oppijan
kehiteltdvdksi. Oppijan tehtdvdnd on hahmottaa, miten sisdlldistd muodostuu
kokonaisuus, joka toteuttaa teknologisen tehtdvdn. Opettajan tehtdvdand on ennakoida

oppilaiden eteneminen sisdlloissd. (Kallio & Metsédrinne 2017, 291.)
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Frisbeegolf -maalikorin valmistusprosessi

Frisbeegolf -maalikorin valmistusprosessin tuottamisprosessissa oppiminen tapahtuu
tietyn tuotteen tuottamisen sekd ennalta mddrdtyn suunnitelman toteuttamisen kautta.
Lisdksi valmistusprosessi pitdd siséllddn erilaisiin tekniikoihin perehtymistd ja
tuottamisen ja oppimisen tavoitteena voidaan nidhda selkedt paamaarit. Edelld esiteltyjen
opetusteorioiden  perusteella  voidaankin esittdd, ettd frisbeegolf -maalikori
tuottamiskohteena tayttdd sekd mallioppimiselle, teknisten sisdltojen oppimiselle, ettd

prosessioppimiselle tyypillisid piirteit.

Maalikorin valmistaminen on haastava, monimutkainen ja aikaa vievd kokonaisuus.
Tdma havainto juontaa juurensa kdytdnnon kokemuksesta. Tdmén tutkielman laatijat ovat
kokeneet kdytdnndssi, kuinka haastava ja monivaiheinen projekti frisbeegolf -maalikorin
valmistaminen on. Jo valmistusprosessin aikana teimme havaintoja siité, ettd vastaavan
tuotteen toteutus ilman tyon toteutusta edesauttavia toimenpiteitd on aikaa vievdd ja

haastavaa.

Frisbeegolf -maalikorin valmistusprosessi on lineaarisesti etenevi, vaiheittainen prosessi,

josta voidaan erottaa viisi selkedd osavaihetta (Kuvio 3.).

KOMPONENTTIEN

MATERIAALI- MITOITUS JA TUKIRAKENTEIDEN KEHAMAISTEN KOKOONPANO JA
LAATUJENJA B e tn ey cuumamuorony B RAKENTEDEN ) KOMPONENTIIEN
MAARIEN VALINTA KATKAISU TAIVUTTAMINEN LITTAMINEN

Kuvio 3. Frisbeegolf -maalikorin valmistusprosessi.

Peruskoulun oppilaan tuottamistoiminnan kannalta maalikorin valmistusprosessin kolme
viilmeisintd vaihetta — tukirakenteiden kuumamuotoilu, kehdmdisten rakenteiden
taivuttaminen sekd kokoonpano ja komponenttien liittiminen — ovat haastavia
tyovaiheita, jotka edellyttdvit tuekseen apuvilineistod, mikéli maalikoria ajatellaan
peruskoulumaailmaan  sijoitettavana  oppilastyond. Muodoltaan  monitahoisten

komponenttien liitokset ovat vaikeita toteuttaa ja maalikorin kokoonpanovaiheet
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edellyttidvét loogista ja suunnitelmallista ajattelukykyéd. Jotta frisbeegolf -maalikorin
osien valmistamista ja korin osien kokoonpanoa voidaan edesauttaa, on ongelmaa
lahestyttdva teknisestd ndkokulmasta. Toisin sanoen on pohdittava, mitd keinoja ja

menetelmid voidaan hyodyntdd osien valmistamisen ja kokoonpanon kannalta.

3.2 Valmistuslaitteiston laatutavoitekriteerien miérittely

Frisbeegolf -maalikorin valmistuslaitteiston keskeisin tehtdvd on edesauttaa standardin
mukaisen frisbeegolf -maalikorin valmistusprosessia koulukésitdissd. Maalikorin
valmistusprosessi sisdltdd kokonaisuudessaan useita erillisid ja toisiinsa kytkeytyvid
tyovaiheita. Valmistuslaitteiston on ndin ollen kyettdvd avustamaan kéyttdjaa

valmistusprosessin eri vaiheissa sekd tyovaiheiden lopputulosten yhteensovittamisessa.

Valmistuslaitteiston laatutavoitekriteereiden maarittelyssd keskeiselld sijalla ovat
Championhip  -maalikorille  laaditut tekniset  vaatimukset (Taulukko 1.).
Valmistuslaitteiston on toisin sanoen mahdollistettava maalikorin valmistus, joka tayttaa
taulukossa 1. méadritellyt standardinmukaisen maalikorin vaatimukset ja raja-arvot. Nama
edellytykset johtavat maalikorin rakenteen kannalta maardttyyn muotoon. Maalikorin
tulee malliltaan olla pyored, joka tarkoittaa korin tukirakenteiden kannalta kehdmaéisia
muotoja. Niin ikddn koria tukevien, séteittdisten rakenteiden tulee olla muotoon

taivutettuja.

Valmistuslaitteiston tulee mahdollistaa rakenneterdstankojen taivutus maalikorin
edellyttdmiin  muotoihin. T&td ongelmaa voidaan ldhestyd tukirakenteiden
kuumataivutusmuottien avulla. Liséksi valmistuslaitteiston tulee tarjota ratkaisu
maalikorin kehdmdisten rakenteiden pyoristimiseksi. Ratkaisuksi voidaan pohtia
kehdmdisten rakenteiden kuumataivutusmuotteja. Maalikorin kokoonpanovaihetta
ajatellen valmistuslaitteiston tulee mahdollistaa korin taivutettujen ja pyoristettyjen
komponenttien yhteen liittdminen sekd kokoonpanovaiheen hallinta.
Kokoonpanovaiheeseen voidaan soveltaa kokoonpanomuotteja ja kokoonpanotukia, jotka

edesauttavat kokoonpanon onnistumista.
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Edelld mainituista muoteista ja tuista koostuvan valmistuslaitteiston laatutavoitekriteerit

voidaan johtaa seuraavasti (Taulukko 2.):

Taulukko 2. Maalikorin valmistuslaitteiston tavoitteet laatutavoitekriteereineen.

Tavoite Laatutavoitekriteeri

Tukirakenteiden kuumataivutusmuotti | Tukirakenteiden kuumataivutusmuotti

» helpottaa rakenneterdstankojen
taivutusta maalikorin eri
komponenttien edellyttdmiin
muotoihin.

» on helppokayttdinen

» soveltuu metallin tyostoon

Kehamaisten rakenteiden Kehamaisten rakenteiden taivutusmuotti

taivutusmuotti » helpottaa maalikorin kehdmaiisten
rakenteiden taivutusta.

» on helppokédyttdinen

» soveltuu metallin tyostoon

Kokoonpanomuotit ja kokoonpanotuet | Kokoonpanomuotit ja kokoonpanotuet

» helpottaa korin taivutettujen ja
pyoristettyjen komponenttien yhteen
liittdmistd sekd kokoonpanovaiheen
hallintaa.

» on helppokéyttdinen

» soveltuu metallin tyostoon

Kuten taulukko 2. havainnollistaa, tukirakenteiden kuumataivutusmuottien tulee
helpottaa rakenneterdstankojen taivutusta maalikorin eri komponenttien edellyttdmiin
muotoihin. Yhtd lailla kehdmdisten rakenteiden taivutusmuotissa on keskeistd, ettd ne
helpottavat maalikorin kehdmaisten rakenteiden taivutusta. Lisdksi kokoonpanomuottien
ja kokoonpanotukien tulee edesauttaa korin taivutettujen ja pyoristettyjen komponenttien
yhteen liittimistd sekd kokoonpanovaiheen hallintaa. Ollakseen toimiva ja
tarkoituksenmukainen, tulee valmistuslaitteiston minimissdén tiyttdd edelld esitetyt

valmistuslaitteiston laatutavoitekriteerit.
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Valmistuslaitteiston tulee my0s kestdd maalikorin valmistusprosessiin sovellettavia
metallintydstotekniikoita, kuten hitsausta ja metallin kuumamuokkausmenetelmii. Néin
ollen valmistuslaitteiston laatutavoitekriteeriksi voidaan nostaa valmistuslaitteiston
materiaalien soveltuvuus metallin tydstoon. Valmistuslaitteiston avulla pyritddn myos
edesauttamaan peruskoulun oppilaan toteuttamaa maalikorin valmistusprosessia. Koska
kyse on teknisesti laitteistosta ja kdyttijand peruskoulun oppilas, on huolehdittava siita,
ettd laitteisto kaytettdvyydeltddn helposti omaksuttavissa. Yhtend laatutavoitekriteerind

voidaan ndin ollen pitéda laitteiston helppokéyttoisyyttd (Taulukko 2).

3.3 Valmistuslaitteiston suunnittelun teoretisointi

Suunniteltaessa teknistd — thmisen kayttimaa laitteistoa — on suunnittelussa keskeisti
pohtia kiytettdvyyteen liittyvid nikokulmia. Kaytettavyys liittyy oleellisesti sithen, miten
kayttdjat hahmottavat laitteen toiminnan, aiheuttavatko jotkin laitteen piirteet
virhesuorituksia tai ymmarretddnké ne toisin kuin suunnittelijat olivat tarkoittaneet
(Hyysalo 2009, 164). Hyvén kaytettdavyyden muodostavat kdyttotilanteen opittavuus,
muistettavuus, virheettomyys, tehokkuus sekd miellyttivyys (Oksanen 2006, 76).
Voidaan siis sanoa, ettd tuote on kiytettdvd, kun tuotteen kiyttdminen on helppoa,

tehokasta ja miellyttdvaa (Korhonen 2000, 181).

Tuotteen suunnittelussa voidaan korostaa rationaalisen tydskentelyprosessin
merkittdvyyttd. Rationaalisessa tyoskentelyprosessissa saavutetaan mahdollisimman
vaivattomasti ja vdhin tyOvaihein asetetut tavoitteet siten, ettd nidmd ovat tekijastd

esteettisesti tyydyttdvid ja kiyttdominaisuuksiltaan toimivia (Kuhmonen 1994, 85).

Tuotteen kiytettivyyttd voidaan arvioida useiden kriteerien perusteella. Arvioitavia
kriteerejd ovat toiminnollisuus, loogisuus, informaation esitystapa, kéyttoohjeet,

hyodyllisyys, helppokéyttdisyys seké tunteisiin vaikuttavuus (Keinonen 2000, 94-95).

Kéyttoliittymén ominaisuuksiksi voidaan edelld mainituista lukea tuotteen logiikka,
informaation esitystapa ja kdyttdohjeet sekd tuotteen toiminnot. Tuotteen ja kdyttdjan

vélistd kommunikointia ilmentdvdt puolestaan tuotteen helppokdyttdisyys ja
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hyddyllisyys. Tunteisiin vaikuttavuus ilmentdd tuotteen kéyttdjddn vaikuttavaa voimaa

tuotteen esteettisyyteen ja kiyttdjan arvoihin nojautuen. (Keinonen 2000, 94-95.)

Valmistuslaitteiston kolmen eri muotin suunnittelussa kéytettdvyys nivoutuu neljdén
asiaan. Muottien kdyttdminen ja toimintakuntoon saattaminen tulee olla kayttéjdlle
helppokiyttdistd mutta yhtdilta loogista. Helppokayttdinen muotti ei edellytd kayttdjalta
monimutkaisten ohjeiden tulkintaa ja muottien kdyttdiminen tuntuu itsessddn
johdonmukaiselta. Kédytettavyyttd on myds valmistuslaitteiston muottien tehokkuus seka

hyodyllisyys siind kontekstissa, johon ne on suunniteltu kdytettaviksi.

Tukirakenteiden kuumataivutusmuotit

Useiden symmetristen tukirakenteiden taivutus metallista edellyttdd taivutusmuotin
rakentamista, jotta osien valmistuksessa pédstddn haluttuun mittatarkkuuteen ja
saannonmukaisuuteen (Liite 10 ja Liite 11). Kuumamuokkauksen avulla tuotteiden
valmistuksessa voidaan lisdksi pdéstd suureen valmistusnopeuteen mitd voidaan harkita
suuria kappalemdérid valmistettaessa (Roselli & Mehtonen 1997, 79). Rakenteiden
kokoonpanovaiheessa niméd ominaisuudet korostuvat, kun osia joudutaan liittdmiin

toisiinsa yhtenevéaiseksi muodoksi.

Taivutusmuotin on edelldi mainituin perustein kestettdvd kuumamuokkauksessa
kaytettyjd korkeita ldmpotiloja, jolloin terdstd voidaan pitdd perusteltuna muotin
materiaaliratkaisuna. Materiaalin etuna on sen lampdtilan sietokyky, lujuus- ja

kovuusominaisuudet, hyvé saatavuus ja suhteellisen edullinen hinta.

Kuten edelld maéiriteltiin, kiekon ohjausmekanismeja eli ketjuja kannatteleville
sateittdisille rakenteille ja kori-osan siteittéisille rakenteille sekd niiden muodoille ja
materiaalivahvuuksille ei lajin standardeissa ole mééritelty erikseen tarkkoja kriteereita.
Valmistuslaitteiston — suunnittelussa ja toteutuksessa voidaankin tutkia —myds
mahdollisuutta, ettd erimuotoisten ja vahvuisten rakenteiden valmistusmahdollisuus on

laitteistossa huomioitu.
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Kehamiiisten rakenteiden taivutusmuotit

Maalikorin kehdmadisten rakenteiden taivuttamisessa (Liite 12, Liite 13 ja Liite 14)
voidaan soveltaa putkentaivutustekniikkaa. Putkentaivuttimet on suunniteltu nimensi
mukaisesti eri  paksuisten putkien taivuttamiseen (Bendix 1974, 152).
Putkentaivutuksessa putkea taivutetaan taivutusvarressa olevan luistin avulla
taivutusmuottia eli lestid vasten (Kolehmainen, Kdrni, Lammassaari & Savolainen 1978,

167).

Putkentaivutustekniikan hyddyntdminen edellyttdd taivutusvasteen (Liite 17 ja Liite 18)
sekd taivuttimen (Liite 22) valmistamista, joilla rakenneterds saadaan taipumaan
sateeltddn haluttuun muotoon. Taivutusmuotin etu pyoOristyskoneeseen verrattuna on se,
ettd taivutussdde saadaan pidettyd tismillisend ja kappaleen taipuu symmetrisesti. Koska
jaykka pyored rakenneterdstanko edellyttdd taipuakseen suhteellisesti suurempaa voimaa
putkeen ndhden, on taivuttimen materiaaliin kohdistama liukuvastus pyrittava
minimoimaan. Kahden kappaleen vélinen liukuvastus on voimaltaan suurempi kuin
niiden vélinen vierintdvastus (Ansaharju, Ilomdki & Maaranen 1989, 106).
Vierintdlaakeroinneissa kéytetdénkin hyvéksi vierintdkitkan véhdisyyttd liukukitkaan
nidhden. Pyorimisliikkeissd vierintdkitka saadaan minimoitua pyordlaakereiden avulla
(Blom, Lahtinen, Nuutio, Pekkola, Pyy, Rautiainen, Sampo, Seppanen & Suosara 1999,
121). Vierintdlaakerien keskeisid osia ovat kahden renkaan vilissd olevat vierintdelimet
ja laakeriin kohdistuva kuormitus siirtyy nididen vierintdelimien vélitykselld (Ansaharju
2009, 142). Taivuttimen suunnittelussa voidaankin soveltaa vierintdlaakerin hyotyja
liukukitkan minimoimiseksi. Taivutusvasteen ja taivutukseen sopivan taivuttimen
valmistaminen on suuritdinen projekti, mutta voidaankin tarkastella, onko siteittdisten
rakenteiden ja kehdmdisten rakenteiden kokoonpano mahdollista suorittaa samassa

taivutusmuotissa.

Kokoonpanomuotit ja -tuet

Frisbeegolf -maalikorin taivutettujen komponenttien yhteen liittiminen sekd maalikorin

kokoonpano ovat kokemuksen perusteella ehkd haastavimpia tydvaiheita korin
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valmistuksessa. ~ Riippumatta  kéytetyistd  aineliitosmenetelmistd,  edellyttdd
komponenttien yhteen liittiminen ja kokoonpano tarkkaa suunnitelmaa tydvaiheiden
etenemisestd. Liitettdvien komponenttien suuresta lukumiirédstd johtuen, mitta- ja
asennusvirheet pyrkivit kertaantumaan kokoonpanoa suoritettaessa ja korin symmetrisen

muodon hallinta muuttuu tyon edetessd yha haastavammaksi.

Terasrakenteiden keskeisid aineliitostekniikoita ovat niittaaminen, ruuvaaminen,
liimaaminen, juottaminen sekd hitsaus (Lukkari 1997, 15). Korin komponenttien
littoksissa liimaaminen, juottaminen sekd hitsaus voidaan ndhdd soveltuvina
menetelmind, silld komponenttien poikkipinta-alat rajoittavat niitti- ja ruuviliitosten
kayttod. Hitsauksen etuina liimaamiseen ja juottamiseen ndhden on Kkyseisen
liitosmenetelmidn nopeus. Hitsaamalla saadaan aikaan erittdin kestdvd liitos varsin
nopeasti. Hitsauksessa kaytetty lisdaine valitaan hitsattavan materiaalin perusteella.
Esimerkiksi terdksen hitsaamiseen kdytetddn lisdaineena terdslankaa. Lisdaine tdyttda
hitsausrailon siten, etti liitettdvien osien liitospinnat sulavat yhteen (Hirvonen, Koiranen,
Lammassaari & Poussi 1983, 15; Katainen & Mikinen 1982, 7). Hitsausmenetelmien
hyotynd on lisdksi se, ettd lisdainelangalla voidaan tehdd liitoksiin tadyttojd, mikali

liitoksissa esiintyy mittavirheitd ja liitokset uhkaavat jadda vajaiksi.

Riippumatta siitd, minkélaisilla aineliitostekniikoilla frisbeegolf -maalikorin kokoonpano
suoritetaan, on valmistuslaitteiston kyettdvd edesauttamaan liitosten tekoa ja korin
kokoonpanoa. Valmistuslaitteiston osan — kokoonpanomuotin (Liite 12 ja Liite 15) — on
tilloin kyettdvd edesauttamaan usean liitettdvdn komponentin hallintaa. Muotin on
kyettidvd tarjoamaan riittdvd tuki komponenteille, jotta liitokset saadaan suoritettua.
Lisdksi muotin on edesautettava komponenttien kohdistuksessa liitettdviin kohtiin.
Muotissa on lisdksi huomioitava kuumaliitostekniikoiden ominaisuudet, kuten korkeat
lampdotilat, joissa liitokset tapahtuvat. Tdlloin muotin on oltava materiaaliltaan myos

kuumaliitoksia kestiava.
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Valmistuslaitteiston yhteys maalikorin valmistusprosessiin

Kuvio 4. havainnollistaa, miten valmistuslaitteisto linkittyy = maalikorin
valmistusprosessiin ja sen eri vaiheisiin. Valmistuslaitteiston keskeisend tehtdvdni on

tukea frisbeegolf -maalikorin valmistusprosessin kolmea viimeisti vaihetta.

TUKIRAKENTEIDEN KEHAMAISTEN
KUUMATAIVUTUS- RAKENTEIDEN mgl‘;’ T:A;‘U?E;
MUOTIT TAIVUTUSMUOTIT )
KOMPONENTTIEN -
MATERIAALI- MITOITUS JA TUKIRAKENTEIDEN KEHAMAISTEN KOKOONPANO JA
LAATUJEN JA D MITTAPITUUTEEN l’ KUUMAMUOGTOILU D RAKENTEIDEN | KOMPONENTTIEN
MAARIEN VALINTA TAIVUTTAMINEN LITTAMINEN

KATKAISU

Kuvio 4. Valmistuslaitteiston yhteys frisbeegolf -maalikorin valmistusprosessiin.

Valmistuslaitteistolla tuetussa frisbeegolf —maalikorin valmistusprosessissa korostuu
teknisten  siséltdjen oppiminen, joka mdidriteltiin edelld kappaleessa 3.1.
Valmistuslaitteiston kayttd rajoittaa valittavissa olevia materiaaleja sekd teknisisd
ratkaisuja. Valmistuslaitteiston avulla tuetetussa maalikorin valmistusprosessissa on
madritelty, mitd tyostotekniikoita ja —menetelmid kdytetddn missdkin maalikorin

valmistusprosessin vaiheessa.

Valmistuslaitteiston eri muoteilla on jokaisella oma kéyttéfunktionsa maalikorin
valmistusprosessissa. Jotta mdéérittelemdmme laatutavoitekriteerit toteutuvat, tulee
jokaisen  valmistuslaitteiston muotin  kyetd helpottamaan sithen linkitettyd
valmistusprosessin vaihetta. Yhta lailla, laatutavoitekriteerien mukaisesti, tulee muottien
toteutuksessa olla ldhtokohtana muotin helppokdyttdisyys sekd niissd kéytettdvien

materiaalin soveltuvuus.
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3.4 Valmistuslaitteiston valmistaminen

Valmistuslaitteiston valmistusprosessissa alleviivaavaa oli se, ettd prosessi ei edennyt
lineaarisesti suunnittelusta toteutukseen. Prosessin aikana tekemdmme havainnot
laitteiston toimivuudesta johtivat oletusarvojen muuttamiseen ja vaihtoehtoisten
ratkaisujen ja menetelmien hyddyntdmiseen. Suunnittelun ja valmistuksen toteutus
Jjohdettiin tutkielman teoreettisista lihtokohdista. Prosessin aikana teoreettinen viitekehys

jalostui tekemiemme havaintojen mukaisesti.

Kuumataivutusmuottien valmistus

Kiekon ohjausmekanismeja eli ketjuja kannattelevien siteittdisten rakenteiden seka kori-
osan kehdrakenteita kannattelevien siteittdisten rakenteiden kuumataivutusta varten
rakennettiin 5 mm paksulle metallilevylle taivutusaihio, jossa 8 mm paksun
rakenneterdstangon taivutusta ohjataan metallitappi -ohjureiden, taivutusapuviivojen
sekd ohjauslevyjen avulla (Liite 4). Taivutusaihion pohjaan rakennettiin kiinnike, jonka
tehtdvind on mahdollistaa taivutusaihion kiinnittiminen ruuvipenkkiin. 5 mm paksun
metallilevyn katsottiin olevan riittdvin jaykkad sekd tarpeeksi paksua soveltuakseen
kuumataivutusmuotin  aihioksi. Lisdksi pyrimme kaikissa materiaalivalinnoissa

hyodyntdamiin jo olemassa olevia tai helposti saatavilla olevia materiaalivarantoja.

Taivutusmuotin ideana on taivuttaa 8 mm paksu kuumennettu rakenneterds siteittdisen
rakenteen edellyttdmddn muotoon kahdessa eri vaiheessa. Ensin rakenneterds
kuumennetaan hehkuvaksi 800-1200 -asteiseksi taivutettavasta kohdasta taivutusta
varten, jonka jdlkeen taivutettava kappale asetetaan taivutusmuottiin. Koska
kuumataivutuksessa muokkaavaa voimaa edellytetddn verrattain vdhin, saadaan
taivutettava kappale taipumaan taivutusmuotissa kdsin taivuttamalla. Taivutusmuotin
testauksen yhteydessd teimme havainnon, ettd ketjuja kannattelevien séteittdisten
rakenteiden taivutus edellyttdd taivutusstopparin lisddmistd taivutuslevylle. Stopparin
tehtdvidnd on estdd taivutettavaa rautaa pakenemasta irti ohjaustapista raudan toisen

kulman taivutuksen yhteydessa.
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Taivutusmuottien valmistusprosessin edetessd pohdittiin myos mahdollisuutta soveltaa
taivutusmuotteja vaihtoehtoisten muotojen ja materiaalipaksuuksien taivutukseen, jotta
valmistuslaitteisto jittdisi laitteiston kéyttdjille enemmén péitosvaltaa.  Kori-osan
kehdrakenteita kannattelevien siteittdisten rakenteiden kuumataivutusmuottiin
rakennettiin lisdksi mahdollisuus taivuttaa 10 mm paksuista rakenneterdstd. Ketjuja
kannattelevien séteittdisten rakenteiden taivutusmuottiin rakennettiin vaihtoehtoinen

ratkaisu kannakkeiden muodolle.

Kehimiisten rakenteiden taivutusmuottien, taivutuskeskion ja taivutusvarren

valmistus

Maalikorin kehdmadisten rakenteiden taivuttamisessa sovelletaan putkentaivutus-
tekniikkaa. Kehdmadisten rakenteiden taivuttamista varten rakensimme 26 mm paksusta
vanerilevystd 3 halkaisijaltaan erikokoista taivutusvastetta eli lestid (Liite 5).
Putkentaivutustekniikan hyddyntdminen edellytti erillisen taivuttimen valmistamista,
joilla rakenneterds saatiin taipumaan taivutusvastetta vastaavaan muotoon. Taivuttamista
varten rakensimme lisdksi erillisen taivutuskeskion, joka mahdollistaa erikokoisten
taivutusvasteiden kiinnittdmisen. Taivutuskeski6 toimii lisdksi taivutusvartta ohjaavana

kiintopisteend.

Kehidmaéisen rakenteen taivutusta testattaessa havaitsimme, ettd taivutettava kappale ei
pysy tédydellisesti kiinni pyOristysmuotissa, silli muotissa taivutettacssa 8 mm paksun
muotorautatangon myotoraja ei ylity. Taivutettava kappale pyrki osittain palautumaan
alkuperdiseen muotoon. Ongelman ratkaisemiseksi lisdsimme taivutusvasteeseen
kiinnityskohdat pienille ruuvipuristimille. Koska puristimien pddt pysyvédt huonosti
paikoillaan pyoredd terdstankoa vasten, rakensimme erilliset puristuskiinnikkeet (Liite 5),

jotka sijoitettaan ruuvipuristimen ja taivutusvasteen véliin.

Koska taivutettavan muotorautatangon myotdraja ei taivutusvasteessa ylity, edellyttda
kehdmiisen rakenteen valmistaminen sen liittdmistd yhtendiseksi rakenteeksi
taivutusvasteessa. Muotorautatanko on katkaistava mittaansa tangon ollessa vield kiinni

taivutusvasteessa, jonka jilkeen tangon pdét on hitsattava kiinni. Katkaisua ja hitsausta
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varten taivutusvasteeseen lovettiin erillinen paikka néitd varten. Katkaisu- ja hitsauslovi
suojattiin erilliselld metallisella suojalevylld hitsauksessa syntyvid kipinditd varten.
Katkaisu- ja hitsausloven alueelle liséttiin  levedmpi kiinnitysmahdollisuus
ruuvipuristimia varten, jotta puristien puristusvoima saataisiin mahdollisimman ldhelle
katkaistun tangon pdiitd. Taivutusvasteen puristimien kiinnityskohdat suojattiin

metallisuojilla, jotta puristimet eivit painaudu vanerilevyn sisdan.

Taivutuskeskion idea on niin  ikddn johdettu putkentaivutusvilineistosta.
Putkentaivutusvilineistossd on erityinen ruuvipenkkiin kiinnitettdvd tuki, johon
erikokoisia lestejd on mahdollista kiinnittdd (Liite 6). Putkentaivutuksen taivutusvarsi
asetetaan tdtd tukea vasten ja taivutusvarteen kiinnitettivd sopivan kokoinen luisti
taivuttaa putken lestid vasten. Taivutuskeskid toimii tdiméin periaatteen mukaisesti. Toisin
kuin putkentaivutusvilineiston, tulee taivutuskeskion mahdollistaa 360 asteen taivutus.
Tdmédn vuoksi taivutuskeskid eroaa rakenteeltaan hiukan tavanomaisesta

putkentaivutuksen taivutustuesta.

Taivutuskeskiossd 20 mm paksun terdstangon alapddhin on hitsattu tuki, jolla keskion
saa kiinnitettyd tukevasti ruuvipenkkiin. Terdstangon tehtdvdnd on toimia
kiinnityspisteend taivutusvarrelle. Tuen yldpuolelle on puolestaan hitsattu 3 mm paksu,
halkaisijaltaan 250 mm leved pyored metallilevy. Metallilevyn tehtdvdnd on kannatella
taivutuskeskioon asetettavia erikokoisia pyoristysmuotteja. Keskioon kuuluu lisdksi
toinen erillinen vastaava metallilevy, joka asetetaan pyoOristysmuottien péille.
Terdslevyihin ja pyoOristysmuotteihin on porattu yhteneviin kohtiin halkaisijoiltaan
yhtenevit reidt kiinnityspultteja varten. Levyjen ja pulttien tehtdvdnd on lukita
pyoristysmuotti paikoilleen, jotta se ei litkkuisi mukana taivutusvarrella tehtdvéin
taivutuksen aikana. Metallilevyjen keskelle on lisdksi hitsattu nelion malliset
sovitinkappaleet. Sovitinkappaleet lukitsevat rakenteen yhtd lailla eikd pultteja
vélttdmittd tarvita, mutta pulttien avulla pienikin liikke rakenteessa saadaan estettyi.

Pydristysmuotteihin on myds kolottu sovitinkappaleita vastaavat reidt levyn keskelle.

Taivutusvarteen  otettiin  mallia  putkentaivutuksissa kaytetyistd taivuttimista.

Taivutusvarressa 34 mm paksuisen, seinimédvahvuudeltaan 3 mm paksun terdsputken
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padhin on hitsattu kahden 9 mm paksuisen, muotoiltujen terdslevyjen muodostama
runkorakenne (Liite 7). Terdslevyjen toiseen pddhdn on kolottu pyoreédt lovet, jotka
asettuvat taivutuskeskion terdstankoon. Runkorakenteeseen on pydristysmuottien
halkaisijoiden mukaan porattu kiinnityspisteet taivuttavalle luistille, joka laitteistomme
tapauksessa on valmistettu 8§ mm terdstankoon sopivasta laakeroidusta rullasta (Liite 7).
Rullan tehtdvanad on hyddyntad vierintikitkaa, joka on pienempi kuin putkentaivuttimen
luistien kohtaama liukukitka. Rulla kiinnitetddn taivutusvarren runkorakenteeseen pultin

ja holkkien avulla.

Kokoonpanomuottien valmistus

Kori-osan kokoonpanon suunnittelimme tekeviamme kokonpanomuotin avulla, joka
edesauttaisi liitosten ja kokoonpanon hallintaa, komponenttien kohdistusta liitettaviin
kohtiin sekd huomioisi kuumaliitostekniikoiden vaatimukset materiaalin kestdvyydessa.
Havaitsimme, etté erillisen kokoonpanomuotin sijasta, kori-osan kokoonpanomuotti olisi
mahdollista rakentaa suurimman kehdmaéisen rakenteen taivutusmuotin yhteyteen (Liite
8). Toisin sanoen hyddynsimme jo valmistamaamme taivutusmuottia kokoonpanon

hallinnassa.

Isoimman taivutusmuotin ulkolaidalle mitoitettiin ja kolottiin paikat korin séteittéisille
rakenteille (Liite 8), jolloin kyseiset rakenteet saatiin asennettua suoraan liitettdviin
kohtiin. Ideana oli, ettd suurimman kehdmdiisen rakenteen taivutuksen, katkaisun ja
hitsauksen jilkeen kehdméinen rakenne jétettdisiin paikoilleen ja séteittdiset rakenteet
voitaisiin vélittomaésti hitsata kehdmadiseen rakenteeseen kiinni niitd varten kolottujen
kohdistuslovien avulla. Taivutusmuotin keskelle mitoitettiin paikka puukeskiolle (Liite
9), jonka tehtdvdni on toimia kori-osan keskelle sijoitettavan putkiholkin kannakkeena.
Putkiholkin avulla sekd maalikorin kori-osa, ettd maalikorin yldosa sijoitetaan ja
kiinnitetddn frisbeegolf -maalikorin runkoputkeen, omille paikoilleen. Putkiholkit ovat

100 mm korkeita ja halkaisijaltaan hieman runkoputkea isompia.

Kiekon ohjausmekanismeja eli ketjuja kannattelevien siteittdisten rakenteiden

kokoonpanoa varten valmistimme erillisen pydredn levyn 26 mm paksusta vanerista
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(Liite 8). Muotin ulkolaidalle jyrsittiin soviteura korin yldosan, halkaisijaltaan 570 + 40
mm kokoiselle ja 150 mm korkealle ohjauslevylle, jonka tehtdvdnd on pitdd ohjauslevy

paikallaan ketjuja kannatelevien rakenteiden liittdmisen aikana.

Muottiin mitattiin kohdistuspaikat ketjuja kannatteleville rakenteille ja vastaaville
paikoille porattiin kohdistuspaikat kokoonpanotukia varten. Lisdksi muotin keskelle
jyrsittiin paikka muodoltaan vaihtoehtoisten ketjukannakkeiden kokonpanokeskioté

varten.

Kokoonpanotukien ja kokoonpanokeskioiden valmistus

Frisbeegolf -maalikorin siteittdisten rakenteiden liittdmistd varten valmistimme kolme
erilaista kokoonpanotukea (Liite 9), joiden tehtdvdnd on pitdd liitettdvit siteittdiset
rakenteet liitosten aikana oikeissa kohdissaan ja oikeassa asennossa. Kokoonpanotuet
kiinnitetddn kokoonpanomuottiin séteittdisen rakenteen paille puutappien avulla niitéd

vastaaviin kohtiin.

Kori-osan keskelle sijoitettavan putkiholkin liittdmistd varten valmistimme puukeskion,
jonka tehtdvidnd on toimia putkiholkin kannakkeena. Puukeskion paille valmistimme
CNC -jyrsintekniikka hyddyntden maalikorin séteittdisten rakenteiden kohdistuslevyn
(Liite 9). Sateittdisten rakenteiden sisemmat pééat kiinnitetdén hitsaamalla kohdistuslevyn
avulla putkiholkkiin kiinni. Puukeskio ja kohdistuslevy mitoitettiin siten, ettd ne nostavat
putkiholkin seké siteittdiset rakenteet suoraan oikeaan korkeuteen hitsausta varten.
Kohdistuslevyyn lisdttiin metallilevyt suojaamaan puuta hitsauksen aiheuttamilta

kipindilta.

Maalikorin yldosan keskelle sijoitettavaa putkiholkkia varten rakensimme toisen,
mitoiltaan erilaisen puukeskion. Ketjuja kannattelevien siteittdisten rakenteiden
liittdmistd varten pystyimme hyddyntdméddn aiemmin valmistamaamme sdteittdisten
rakenteiden kohdistuslevyd. Puukeskiodn porattiin reidt kohdistuslevyyn upotettuja
puutappeja varten. Muodoiltaan vaihtoehtoisten, ketjuja kannattelevien siteittdisten

rakenteiden liittdmistd varten valmistimme erillisen kohdistuslevyn, jonka liimasimme
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kiintedsti kokoonpanomuottiin kiinni. Puukeskioon jyrsityn uran ansiosta puukeskion voi
sijoittaa vaihtoehtoisen kohdistuslevyn péélle, riippuen kumpaa séteittdistd rakennetta

korin valmistuksessa haluaa kayttaa.

Pintakasittely ja viimeistely

Valmistuslaitteiston  viimeistelyssd  ldhtokohtanamme  olivat  tuoteturvallisuus,
kaytettdvyys mallin toiminnan kannalta, esteettisyys sekd helppokdyttdisyys.
Kiinnitimme huomiota tuoteturvallisuuteen hiomalla valmistuslaitteiston kaikki terdvit
reunat pyoreiksi ja lisddmélld valmistuslaitteistoon metallisuojia kohtiin, jotka
edellyttivit kuumamuokkausmenetelmien kayttdmistd. Metallisuojat  késiteltiin
kuumakestomaalilla.  Pinnankésittelyaineiden = valinnassa  kriteerindimme  oli
pintakisittelyaineiden  kestdvyys. Taivutuskeskion pintakdsittelyyn  valitsimme
vasaralakan, joka pintakisittelyaineena kestdd hyvin mekaanista kulutusta. Vasaralakkaa
kdytetddn muun muassa tyostokoneiden pintakisittelyssd, silld koneiden pintojen tulee
kestdd kovaa kulutusta. Puuosien pinnankisittelyn teimme UNICA -ulkokalustemaalilla,
joka kestdd mekaanista kulutusta eikd ole herkkd ldmpdétilan vaihteluille.
Pinnankésittelyaineiden  vérivalinnoissa  pdddyimme  tummiin  vérisdvyihin

ehkaistiksemme lian ja tahrojen nidkymisen laitteiston kayton jaljilta.

Valmistuslaitteiston helppokiyttdisyyttd pyrimme edistimiin lisadmailla taivutus- ja
pyoristysmuotteihin  numeroinnin  kuvastamaan  valmistusjdrjestystd.  Muotteja
tdydennettiin my0s muilla oleellisilla merkinndéilld, kuten tiedoilla materiaalien mitoista.
Taivutusmuotteihin edelld mainitut tiedot kaiverrettiin ja pyoristysmuotteihin tiedot

poltettiin laserilla erillisille muotteihin upotettaville levyille.

3.5 Tutkimuskysymykset — osa 1.

Tutkielman 1. osan tutkimuskysymykselld pyritddn selvittdimdin, miten frisbeegolf -
maalikorin valmistuslaitteisto toimii maalikorin valmistusprosessissa.
Valmistuslaitteiston laatutavoiteteoreema testataan todellisessa kéyttotilanteessa eli

frisbeegolf -maalikorin valmistusprosessin yhteydessd. Testauksen avulla pyritddn
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madrittelemddn, miten valmistuslaitteistolle asetetut laatutavoitekriteerit toteutuvat

testausprosessissa.

1. Tutkimuskysymys

Miten valmistuslaitteiston laatutavoiteteoreema toimii kdsityon aineenopettaja-

opiskelijan toteuttamassa frisbeegolf -maalikorin valmistusprosessissa?

3.6 Valmistuslaitteiston laatutavoiteteoreeman testauksen méirittely

Sovellettaessa  tutkivaa tuottamista kisityotajun tutkimukseen on testattava
laatutavoiteteoreemaksi muotoiltua tuottamista ohjaavaa ajattelua. Testiteoreemassa
kuvataan arviointikohteiden operationalisointi sekd arviointimenetelmdt. Teoreemaa
testataan tuottamalla teoreemassa mééritelty tuote ja sijoittamalla se kdyttokohteeseensa.
Tuotteen vilinearvon mittaus tapahtuu tuotteen kéyttOkohteessa arviointiperustein.
Arviointitietoa verrataan teoreemassa mairiteltyyn odotettuun vilinearvoon. (Metsérinne

& Kallio 2011, 52.)

Tassd tutkielmassa valmistuslaitteiston vilinearvoa mitataan laadullisin perustein
testaamalla  valmistuslaitteiston  laatutavoiteteoreemaa  frisbeegolf  -maalikorin
valmistusprosessin ~ yhteydessd.  Ensisijaista on havainnoida, missd maérin
valmistuslaitteisto kykenee edesauttamaan frisbeegolf -maalikorin komponenttien

valmistusprosessia sekd komponenttien yhteen liittdmisté ja korin kokoonpanoa.

Laadullisessa arviointiprosessissa kéyttdja havainnoi ja vertaa valmistuslaitteiston
toimivuutta edelli mainituin vertailuperustein. Tdssd yhteydessd keskeistd on siis
kayttdjan tekemdt havainnot ja huomiot vertailujen kohteissa. Kéyttdjan tehtdvdnid on
arvioida valmistuslaitteiston soveltuvuutta frisbeegolf -maalikorin valmistusprosessiin
sekd vertailla frisbeegolf -maalikorin valmistusprosessia ilman valmistuslaitteistoa sekd
valmistuslaitteiston kanssa. Molemmissa ldhestymistavoissa testausympéristoné toimivat
Turun yliopiston opettajankoulutuslaitoksen, Rauman kampuksen teknisen késityon

tyoskentelytilat.
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Testattavia laatuominaisuuksia ovat valmistuslaitteiston kyky edesauttaa muotorautojen
taivutusta, pyoristystd sekd ndiden komponenttien yhteen liittdmistd ja frisbeegolf -
maalikorin kokoonpanoa. Lisdksi kayttdjin tulee arvioida valmistuslaitteiston
helppokéyttdisyyttd sekd valmistuslaitteistossa kéytettyjen materiaalien soveltuvuutta

metallin tyostoon.

Tutkielman ensimmaéisen vaiheen aineisto kerdttiin haastattelun avulla. Haastateltavana
oli Turun yliopiston opettajankoulutuslaitoksen, Rauman kampuksen késityon
aineenopettajaopiskelija, joka testasi tutkielmassa tuotetun tuotteen toiminnan kéytdnnon
tilanteessa. Haastateltavan valintaan vaikutti oleellisesti se, ettd haastateltava kykeni
arvioimaan valmistuslaitteiston soveltuvuutta maalikorin valmistusprosessiin suhteessa
maalikorin valmistukseen normaalissa kisityollisessd tuottamistoiminnassa ilman
vastaavaa valmistuslaitteistoa. Haastateltavalla oli jo ennestddn kokemus frisbeegolf -

maalikorin tuottamisesta jalkimmaiselld menetelmalla.

Haastattelu  toteutettiin ~ puolistrukturoituna  teemahaastatteluna  (Liite  1).
Teemahaastattelussa haastateltavalle esitetddn kysymyksid teemojen ja aihepiirien
mukaan, mutta kysymysten muoto ja jarjestys voivat vaihdella (Ruusuvuori & Tiittula
2014, 11).  Aineistonkeruumenetelmidnd haastattelun vahvuutena voidaan pitdd
menetelmén  joustavuutta, sekd  mahdollisuutta  suunnata tiedonhankintaa
haastattelutilanteessa (Hirsjarvi & Hurme 2000, 34). Puolistrukturoitu haastattelu sopii
hyvin kdytettdviksi aiheisiin, joissa halutaan selvittdd esimerkiksi arvostuksia, ihanteita

ja perusteluja (Metsamuuronen 2009, 247).

Valmistuslaitteiston kolmelle eri muotille ja niihin litetyille laatutavoitekriteereille
muodostettiin ~ omat haastattelukysymykset (Liite 1). Tukirakenteiden
kuumataivutusmuottien kéytettidvyyttd ja toimivuutta kartoitettiin kahdella kysymykselld,
kehdmdisten rakenteiden taivutusmuotin sekd sen eri osien kdytettdvyyttd ja toimivuutta
viidelld kysymykselld ja kokoonpanomuottien sekd kokoonpanotukien kéytettdvyyttd ja
toimivuutta neljalla kysymykselld. Valmistuslaitteiston kéytettdvyyttd kokonaisuutena

tutkittiin neljin haastattelukysymyksen avulla ja lisdksi laitteiston vahvuuksien,
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heikkouksien, kéyttéfunktioiden ja kdyttdonoton selvittdmiseksi muodostettiin niin ikédn

neljd haastattelukysymysté (Liite 1).

Haastattelu nauhoitettiin ja haastatteluaineisto litterointiin eli kddnnettiin tekstimuotoon
aineiston analyysia varten. Kvalitatiivisessa tutkimuksessa litterointia kdytetdédn, jotta
ymmarrettdisiin, kuinka tutkimukseen osallistujat organisoivat puheensa tai
kirjoituksensa (Metsamuuronen 2009, 220). Tutkielman luonteen vuoksi litterointia ei
tehty sanatarkkaan, silld tdlld ei ollut analyysin kannalta merkitystd, vaan analyysin
kohteena olivat ennemminkin haastattelussa esille tuodut asiasisdllot. Aineiston
analyysissd noudatettiin hyvén tieteellisen kdytdnnon periaatteita pyrkimilld yleiseen
huolellisuuteen ja tarkkuuteen tulosten esittdmisessd sekd niiden arvioinnissa (Kuula

2014, 34). Tutkimusaineisto analysoitiin teorialdhtdisen sisdllonanalyysin avulla.

Sisdllonanalyysilld pyritddn saamaan tutkittavasta ilmidstd kuvaus tiivistetyssd sekéd
yleistettdvissd muodossa ja dokumenttien sisdltod pyritddn kuvaamaan sanallisesti.
Keskeinen periaate sisdllonanalyysissd on luoda sanallinen ja selkeéd kuvaus tutkittavasta
ilmidstd jarjestdmilld aineisto tiiviiseen ja selkeddn muotoon, ilman ettd kadotetaan
aineiston sisdltdmdd informaatiota. Aineiston késittelyssd keskeistd on niin ikédédn
laadullinen kisittely, joka perustuu loogiseen pééttelyyn ja tulkintaan. Tutkimusaineisto
pilkotaan osiin, kisitteellistetddn ja kootaan yhteen uudenlaiseksi jérjestetyksi ja

loogiseksi kokonaisuudeksi. (Tuomi & Sarajarvi 2003, 103—106.)

Teorialdhtoisessd eli deduktiivisessa sisdllonanalyysissd aineiston analyysin luokittelu
perustuu viitekehykseen kuten esimerkiksi teoriaan. Teorian avulla analyysille
muodostetaan analyysirunko, jossa aineisto luokitellaan teorian mukaisiin osioihin.
Analyysirungon ollessa strukturoitu, kerdtdén aineistosta ainoastaan niitd asioita, jotka
sopivat analyysirunkoon. Analyysirungon muodostamisen jilkeen aineisto pelkistetddn
eli siitd poimitaan systemaattisesti analyysirungon mukaisia ilmiditd. (Tuomi & Sarajérvi

2003, 113-114.)
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3.7 Tulokset valmistuslaitteiston testauksesta

Frisbeegolf -maalikorin valmistuslaitteiston suunnittelu- ja toteutusprosessin aikana
teimme jatkuvasti havaintoja valmistuslaitteiston teknisistd ominaisuuksista seka tuotteen
toimintaan vaikuttavista ratkaisuista. Tekemdamme havainnot ohjasivat toteutusprosessin
kulkua yhdessé teoria kanssa. Tutkielman keskeisen tutkimusaineiston muodosti kisityon
aineenopettajaopiskelijan  haastattelu.  Aineenopettajaopiskelija testasi fyysisesti
valmistuslaitteiston toimivuuden valmistamalla laitteiston avulla standardin mukaisen
frisbeegolf -maalikorin. Késityon opettajaopiskelijan kontribuutio tutkielmalle oli
nimenomaan se, ettd opiskelijan kautta saatiin riippumaton ja objektiivinen arvio
laitteiston ~ toimivuudesta  kokonaisuutena. Keskeisintd ~ olivat  kuitenkin
aineenopettajaopiskelijan nikemykset valmistuslaitteiston kdytettdvyysaspekteista, silld

opiskelija testasi laitteistoa ensimmaisté kertaa.

Tulokset tukirakenteiden kuumataivutusmuoteista

Haastateltava nosti haastattelussa selkedsti esille sekd korin kannakkeiden, ettd
ketjukannakkeiden kuumataivutusmuottien toimivuuden. Vaikka haastateltavan omien
sanojen mukaan valmistuslaitteiston testauksessa kaytettim 8 mm paksuista
rakenneterdstankoa, uskoi haastateltava, ettd kuumataivutusmuotit toimisivat samalla
tavalla my6s 10 mm paksuiselle terdstangolle, jota varten malliin on rakennettu myos
optio. Haastateltava nosti esille taivutusten aikana tekeménsid havainnon mahdollisesta
tarpeesta lisdstopparille, joka sijoitettaisiin ketjukannakkeiden taivutusmuotin yhteyteen
helpottamaan taivutettavan tangon sijoittamista taivutusmuotille oikeaan kohtaan. Hén ei
kuitenkaan ndhnyt lisdstopparin puuttumista rajoittavana tekijand taivutuksen

onnistumiselle.

Muottien rakenteesta ja merkinndistd haastateltava totesi niiden siséltdvin kaiken
tarvittavan informaation kdyttdjan kannalta, kuten ohjeviivat, jotka opastavat kayttdjaa
tekeméén taivutuksen oikeaan kohtaan. Haastateltava koki parannusehdotuksena sen, ettd
mikali valmistuslaitteiston kdyttoonoton tueksi luodaan myohemmin ohjemateriaali, niin

materiaalissa voitaisiin ohjeistaa kayttdjda siitd, miltd alueelta taivutettavia metalleja tulee
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kuumentaa, jotta ne taipuvat muoteissa suunnitellulla tavalla. Kuumataivutusmuottien

osalta haastateltava niki niiden oleva kdytettdvid ja tayttdvén tarkoituksensa.

Tulokset kehimiisten rakenteiden ja ketjukoukkujen taivutusmuoteista

Korin kehdmdisten rakenteiden taivutusmuottien osalta haastateltava korosti niiden
toimivuutta ja piti ratkaisua loistavana. Taivutuksessa apuna kdytettdvid puristimia varten
muotiin on rakennettu eri kohtiin paikat puristimien sijoitusta varten. Haastattelussa nousi
esille, ettd puristimen sijoituskohtia voisi ehkd olla lukuméiiréllisesti enemmén
helpottamaan taivutettavan kappaleen taivutusta. Kévi ilmi, ettd kappaleen taivuttaminen
toimi muotilla moitteettomasti, mutta taivutetun kappaleen pdiden katkaiseminen
mittapituuteen taivutuksen jilkeen aiheutti jonkin verran pohdintaa ja arviointia.
Ongelmana katkaisuvaiheessa on, kuinka taivutetun kappaleen pdit saadaan pysyméaén
kohdakkain heti taivutuksen jdlkeen. Haastateltava koki, ettd lisdpuristinpaikat voisivat

olla hyddyksi katkaisuvaiheessa.

Kehidmadisia rakenteita taivutettaessa taivutettava kappale painautuu tiiviisti muotin pintaa
vasten. Kun taivutetun kappaleen pdit hitsataan paikoillaan muotissa toisiinsa kiinni,
painautuu kappale entistdkin tiiviimmin kiinni taivutusmuotiin. Tdmin ongelman
helpottamiseksi haastateltava néki tarpeelliseksi lisdtd taivutusmuotteihin koloja tai
kohtia, jotka mahdollistaisivat vasaran kdyttdmisen apuna kappaleen irrottamisessa
muotista. Kolot voisivat olla samanlaisia katkaisu- ja hitsauskolojen kanssa, jotka
Ioytyvit jokaisesta muotista. Puristimia varten kolotut reidt ja puristimien kiinnittamista
helpottavat vastakappaleet toimivat haastateltavan mukaan erittdin hyvin. Tarkedna
seikkana nousi esille se, ettd vastakappaleiden ansiosta taivutettava kappale pysyy

paikoillaan eikd padse karkaamaan muotin ulkopuolelle taivutusta tehtdessa.

Taivutusvarren kohdalla huomio kiinnittyi rakenteen isoon kokoon. Toisaalta
taivutusvarren  pituus ndhtiin = myds positiivisena  asiana, etenkin = mikili
valmistuslaitteistoa kdytetddn koulumaailman puolella. Pienen henkilon on helpompaa

saada vilitettyd voima taivutukseen pidemman varren avulla.
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Taivutusvarren liukulaakeroitu taivutusluisti tdytti haastateltavan mukaan tehtdvénsa.
Suuren kokonsa, painonsa ja irtonaisten osien vuoksi haastateltava néki tarpeelliseksi,
ettd taivutusvarren kayttokuntoon laittamisessa on hyva olla toinen henkil6 avustamassa.
Pohdintaa atheutti se, ettd tulisiko taivutusluistin Kkiinnittdmistd taivutusvarteen
edesauttaa siten, ettd taivutusluistin erilliset sovitusholkit olisi kiintedsti kiinnitetty
taivutusluistiin. Talloin luistin  kiinnittdminen olisi helpompaa. Taivutusvarteen
kiinnitettdvd muovipala sai haastateltavalta kiitosta, silld muovipala estdi taivutinvartta

tipahtamasta liian alas taivutuskohdasta taivutusta tehtédessa.

Haastateltava halusi painottaa, ettd vaikka taivutushaarukasta 10ytyikin joitakin
huomioitavia asioita, on tuote silti erittdin toimiva ja mukava kdyttdd. Laitteiston avulla
korin tekeminen on haastateltavan mukaan paljon helpompaa verrattuna hénen

aikaisempiin kokemuksiin korin valmistamisesta.

Kehidmadisten rakenteiden taivutusmuottien katkaisu- ja hitsauskohdista haastateltava
totesi niiden olevan tarkoituksenmukaisia. Haastateltava piti tarkedna seikkana sitd, ettd
taivutettu rakenne saadaan hitsattua heti taivutuksen jdlkeen muotoonsa taivutetun

kappaleen ollessa vield muotissa kiinni:

“— — siis, mun mielestd, juurikin noin se pitdd olla, ettd siind paikallaan se hitsataan

sit paikalleen. — —

Haastateltavaa pyydettiin arvioimaan ja vertaamaan kehdmdisten rakenteiden
taivutusmuotin toimivuutta aikaisempaan kokemukseen korin valmistamisesta.
Haastateltava niki, etté laitteiston hyoty on siind, ettd sen avulla kaikista taivutettavista
rakenteista tuli tdysin pyOreitd ja hitsattavat rakenteen piit sai laitteiston avulla asetettua

kohdakkain.

Haastateltava koki kehdmdisten rakenteiden taivutuksen olevan laitteiston avulla
suorastaan lasten leikkid verrattuna mankelin avulla tehtdvddn taivutukseen.
Haastateltava itse koki laitteiston avulla tehtdvien taivutusten sujuvuuden toimivan

hyvénd motivaatiota lisddvind tekijdnd korien tekemiselle jatkossakin laitteiston avulla.
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Tadmin lisdksi haastateltava uskoi, ettd myos lasten tai oppilaiden mielestéd laitteiston

avulla voisi tehdé onnistuneita taivutuksia.

Ketjukoukkujen taivutusmuotin haastateltava néki olevan toimiva kokonaisuus, johon
laitteiston kayttdjdd varten on merkitty kaikki oleelliset merkinnat kuten, minké pituiset
taivutettavien kappaleiden tulee olla, mistd taivutettu kappale katkaistaan ja mistd
kohdasta taivutusta lihdetddn tekemddn. Haastateltava uskoi taivutuksen onnistuvan
myo0s peruskoulun oppilailta, kunhan kiytdssd on vain riittdvédn suuret pihdit taivutuksen

avuksi.

Tulokset kokoonpanomuoteista ja kokoonpanotuista

Haastateltavan mukaan korin osan kokoonpanomuotti tdytti tarkoituksensa taydellisesti.
Kiitosta saivat muotin kiytettdvyyden helppous, yksinkertaisuus ja kohdistusten
tekemien helppous. Haastateltavan mukaan kokoonpanovaihe on yksi korin
valmistusprosessin haastavimmista vaiheista, mutta laitteiston avulla prosessi kédvi varsin

nopeasti:

"Siis sitd vaihetta md pelkdsin taas et kuin pitkddn siind menee. Mutta tota, siis sehdn

oli varmaan sitten tunti puheineen, kun siind oli taas kaikki hitsattu paikoilleen. — —"
Haastateltava nidki kokoonpanomuotin hyvédni puolena lisdksi sen, ettd laitteisto estdd
hitsauksesta syntyvdn ldmpolaajenemisen vaikutuksen rakenteen symmetrisyyden
kannalta. Haastateltavan aiemman kokemuksen mukaan hitsauksesta syntyva

ldimpodlaajeneminen teki korin rakenteesta epdvakaan.

Haastateltava uskoi, ettd kokoonpanomuotilla kasattavan korin valmistusprosessi
nopeutuu noin 50 kertaisesti. Mikéli kéytossd olisi yhden hitsaustukikapulan lisdksi
useampi tuki, voisi tyotd nopeuttaa hiukan entisestdénkin, mutta varsinaisia muita

parannusehdotuksia kokoonpanomuotista ei noussut ilmi.

Maalikorin hattuosan kokoonpanomuotti oli haastateltavan mukaan yhtd toimiva kori-

osan kokoonpanomuotin kanssa ja hattuosan valmistaminen kévi laitteiston avulla yhti
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nopeasti kori-osaan verrattuna. Kokoonpanomuotin kohdistuskeskié oli laitteistoa
testattacssa  karsinyt  hitsauksessa  syntyvdn  kuumuuden  vaikutuksesta.
Parannusehdotuksensa nousikin esille se, voisiko keski6 olla materiaaliltaan esimerkiksi
alumiinia,  joka  kestdisi  korkeita ldmpdtiloja  huomattavasti  paremmin.
Kokoonpanomuotin pintakisittelystd haastateltava totesi sen olevan onnistunut, silld
muotin pinnassa ei niy kayton jilkid. Kohdistustuet olivat haastateltavan mukaan hyvin
kaytettdvid ja hitsattavat kappaleet pysyivdt tukien avulla hyvin kohtisuorassa.
Puutappien avulla sekid kohdistuskeskioiden ettd kohdistustukien asettaminen paikoilleen
oli haastateltavan mukaan hyvin helppoa. Sen sijaan haastateltava koki, ettd vaikka
laitteistoa on kerran testannut, niin edelleenkin joutuisi miettimddn, ettd missa
jarjestyksessd keskiot kasataan ja mikd osa kuuluu mihinkin. Osia on kuitenkin niin

vahén, ettd oikean jirjestyksen 10ytdmisessé ei kuitenkaan menisi kauan.

Tulokset valmistuslaitteiston materiaalien soveltuvuudesta

Haastateltava ndki valmistuslaitteiston kiinnitettdvyyden ruuvipenkkiin fiksuna
ratkaisuna. Ylidkouluissa ruuvipenkit ovat matalammalla tasolla, joten tyokorkeuskin olisi
hinen mukaansa oikealla tasolla. Laitteiston tukeva rakenne sekd osien
lukitusmahdollisuus saivat haastateltavalta kiitosta. Haastateltava piti my0s siitd, ettd
laitteistossa irtonaisten osien lukumaéird on lopulta melko vdhdinen. Valmistuslaitteiston
testaus suoritettiin 8 mm paksulla rakenneterdstangolla. Haastateltava uskoi, ettd myos
paksumpien ainevahvuuksien kohdalla osien taivuttaminen onnistuisi hyvin laitteiston

tukevan rakenteen ja jiareédn taivuttimen ansiosta.

Laitteiston yleisestd toimivuudesta kysyttdessd haastateltava totesi laitteiston olevan
viimeistelty, osien laadukkaita ja laitteiston toimivuuden olevan samalla tasolla
viimeistelyn kanssa. Haastateltava niki, ettd laitteistoa voisi soveltaa myos koulukaytossa
oppilaiden kanssa. Valmistuslaitteistossa kdytetyt materiaalit heréttivét haastateltavalla
kysymyksid niiden soveltuvuudesta. Haastateltavan mukaan puuta voi pitéd erikoisena
valintana laitteiston materiaaliksi, silld valmistusprosessin yhteydessd limpdtilat

nousevat paikoin korkeiksi. Maalipinta suojasi valmistuslaitteistoa haastateltavan
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mukaan kuitenkin hyvin ja puun hyvdnd puolena voidaan pitdd sen huonoa

lammonjohtavuutta.

Tuoteturvallisuusaspekteista keskusteltaessa haastateltava nosti esille taivutusvarren
painon, joka saattaa muodostua vaaratekijidksi etenkin pienten oppilaiden kohdalla.
Sirompi ulkomuoto ja kevyempi paino saattaisivat hdnen mukaansa parantaa
tuoteturvallisuutta, mutta haastateltava ei ollut varma lahtisiké itsekddn muuttamaan

taivutusvarren suunnittelua.

Haastateltavalta kartoitettiin minkd tyyppistd ohjemateriaalia valmistuslaitteiston tueksi
olisi syytd laatia helpottamaan mallin kdyttdonottoa ensimmadistd kertaa. Haastateltavan
mukaan valmistuslaitteiston muotit on hyvin numeroitu ja muoteissa on ilmoitettu niiden
avulla tehtdvin taivutuksen halkaisija. Komponenttien valmistusta varten
ohjemateriaalissa tulisi kuitenkin ilmoittaa myos, paljonko materiaalia tulee varata
erilaisten komponenttien valmistukseen. Materiaalien varaamista varten ohjeissa voisi
olla luettelo eri vaiheissa kéytettdvistd materiaaleista ja niiden maaristd. Liséksi ohjeissa
olisi hyvd olla selkedt kuvalliset ohjeet valmistuslaitteiston kokoonpanosta,
kokoonpanojarjestyksestd seké tydohjeet valmistusprosessin eri vaiheista. Haastateltavan
mukaan ohjeissa olisi, etenkin oppilaita varten hyvd olla myds sekd frisbeegolf -
maalikorin piirustukset, ettdi my0s valmistuslaitteiston piirustukset. Piirustukset

helpottaisivat oppilasta ymmartdméén ja hahmottamaan eri osien valmistamista.

Tulokset valmistuslaitteiston helppokiyttoisyydesta

Haastattelussa kartoitettiin valmistuslaitteiston eri komponenttien helppokayttdisyytta
frisbeegolf —maalikorin  valmistusprosessissa ~ Haastateltava  koki laitteiston
helppokiyttdiseksi ja toimivaksi kokonaisuudeksi. Helppokidyttdisyyden johdosta
valmistuslaitteisto nopeutti maalikorin valmistusprosessia noin kymmenkertaisesti ja
etenkin kehdmadisten rakenteiden taivutuksessa ja laitteiston kokoonpanossa seké
ajallinen ettd laadullinen hyoty korostui. Haastateltava arvioi, ettd valmistuslaitteiston
avulla frisbeegolfmaalikori on mahdollista tehdd yhden pdivdan aikana, kun taas

aikaisemman, ilman laitteistoa tehdyn korin valmistamiseen kului tydtunteja noin 50 kpl.
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Haastateltava néki myos, ettd valmistuslaitteiston avulla prosessin toistettavuus on varsin
suuri, eikd kahden — valmistuslaitteiston avulla tuotetun — korin vélilld todenndkdisesti
huomaa laatueroa lainkaan. Ainoastaan kiyttijin tekemét hitsaussaumat voivat tuoda

laatuvaihteluita korin valmistukseen.

Haastateltavaa pyydettiin antamaan arvio siitd, minka verran valmistuslaitteiston kayttaja
voi vaikuttaa korin lopulliseen ulkondkd6n huolimatta laitteiston tuomasta suhteellisen
vakioidusta valmistusprosessista ja standardit tayttdvasti lopputulemasta. Haastateltavan
mukaan laitteiston avulla korista voi tehdd myos riisutumman version kayttimalla
pienempédd halkaisijaa kehdmdiisissd rakenteissa. Valinnanvaraa on myos ketjujen
madrdssd. Lisdksi kdyttdjd voi paddttdd missd madrin kdyttdd valmistuslaitteiston muotteja
hyvikseen. Kayttdja voi siis tehdd osan prosessista laitteiston avulla ja osan vapaasti,
omien suunnitelmiensa pohjalta. Haastateltava koki tirkedksi sen, ettd laitteiston avulla
on mahdollista valmistaa standardit tayttdvd maalikori. Lajin harrastajana tédlld on suuri
merkitys, mutta lajia harrastamattoman kohdalla saattaisi riittdd yksinkertaistettu ja
kevyempikin malli korista. Koulumaailmassa toteutettuna korin valmistamisen
ongelmaksi saattaa nousta materiaali- ja kustannuskysymykset. Standardien mukaisen
frisbeegolf -maalikorin toteutus riippuu koulukohtaisista resursseista, seka ajallisista ettd

rahallisista.

Analyysin pohjalta voidaan todeta valmistuslaitteiston tdyttdneen sille asetetut
laatutavoitekriteerit melko kattavasti. Koska valmistuslaitteisto linkittyy oleellisesti myos
tutkielman toiseen vaiheeseen, teimme valmistuslaitteistoon haastattelussa ilmenneiden
epédkohtien pohjalta korjaavat toimenpiteet, jotta valmistuslaitteisto olisi toiminnaltaan
entistd toimivampi kokonaisuus. Néin ollen valmistuslaitteisto toimisi myds ohjaavan
materiaalin tukena tarkoituksenmukaisemmin sekd koko frisbeegolf -maalikorin

valmistusprosessista voitaisiin saada kattavampi ja toimivampi kokonaisuus.
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4 OSA 2. - OHJEMATERIAALIN LAATUTAVOITETEOREEMAN MAARITTELY JA

TESTAAMINEN

4.1 Ohjemateriaalin eksistenssiehtojen méirittely

Yldkoulun késitydssd oppilaiden kisityotaitojen oppimista, suunnittelua ja yhteisollista
tyoskentelyd voidaan tukea pedagogisesti erilaisilla ty6- ja vuorovaikutustavoilla.
Kaésitydon ohjaus voi pitdéd sisdllddn niin yksilo-, ryhmé- kuin myds yhteisdtyotapoja.
Tyotapojen valinnalla kannustetaan oppilaita osallisuuteen, aktiivisuuteen ja
itseohjautuvuuteen. Keskeistd on huomioida oppilaiden erilaiset tarpeet ja edellytykset
kdsityon oppimisen kannalta ja valita kiytettdvdt oppimisympéristot, tyovilineet,
tyotavat ja tyOtehtdvit sen mukaisesti. (Opetushallitus 2014.) Taitavan opettajan tai
kouluttajan tulisi hallita useita opetuksen ldhestymistapoja ja menetelmid, sekd kyeta
valitsemaan niistd tarkoituksenmukaiset ja osata kdyttdd niitd monipuolisesti niistad
lahtokohdista ja niilld resursseilla, jotka hénelld on kaytettdvissddn (Mékitalo &

Wallinheimo 2012, 31).

Tukeakseen oppilaan itseohjautuvaa tydskentelyd edellyttdd frisbeegolf -maalikorin
valmistuslaitteisto tuekseen laitteiston kayttéd tukevaa dokumentaatiota sekd myds
oppimista edesauttavaa ohjausmateriaalia. Ndiden materiaalien on kyettdvd avustamaan
oppilasta frisbeegolf -maalikorin toteuttamisessa ilman opettajan jatkuvaa lisndoloa seka
ohjausta ja tukea. Toisin sanoen menetelmien ja materiaalin avulla oppilaan tulisi kyeta
itsendisesti toteuttamaan maalikorin valmistusprosessin eri vaiheet sekd eteneméiin
tyossddn loogisesti. Opettajan tehtdvdksi jdd tdlloin oppilaan avustaminen sekd
perehdyttdminen maalikorin valmistusprosessissa tarvittaviin tietoihin,

késityotekniikoihin sekd teknologiseen perusosaamiseen.

Maalikorin valmistusprosessin ohjemateriaalin eksistenssichtoja maédriteltiessd tulee
huomiota kiinnittdd erilaisiin oppijoihin. Erilaisia oppijoita on monenlaisia, eivitkd
kaikki opi samalla tavoin. Esimerkiksi jotkut ovat visuaalisia oppijoita, jotkut auditiivisia
oppijoita ja toiset voivat olla kineettisid oppijoita (Jarvilehto 2014, 158). Jotkut ovat hyvid

sisdistdmadn lukemansa asiasisdllon, kun taas toiset oppivat enemmain mallisuoritusten ja
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tekemisen kautta. Oppiminen on yksil6llisté ja erilaisten oppimisstrategioiden kayttd on
erilaista eri oppijoilla (Koli & Silander 2002, 79). Tdssé suhteessa ohjemateriaalin tulisi
huomioida ndma erilaiset oppijat ja kyettdva palvelemaan mahdollisimman hyvin erilaisia
ja eriasteisia kayttdjid. Jotta suurempien, pidemmain aikavilin tavoitteiden saavuttaminen
ja tulevaisuuden visioiden toteuttaminen olisi mahdollista, tulisi kohti méédranpéété edeta
askel kerrallaan pienempien, selkeésti rajattujen ja mairiteltyjen osatavoitteiden kautta.

(Kallio 2016, 133.)

Ohjemateriaalin perusta ja eksistenssiehtojen muodostamisen ldahtokohta ovat
nostettavissa maalikorin valmistuslaitteistosta. Valmistuslaitteistolle on luotava prosessi,
oppimisen alusta tai ohjaava menetelmi, jonka tukemana oppilas kykenee oppimaan

maalikorin valmistuksen valmistuslaitteiston avulla.

Edelld esitetyn pohjalta ohjemateriaalin eksistenssiehdot voidaan tiivistdd seuraavasti:

- materiaalin avulla oppilaan tulisi  kyetd toteuttamaan maalikorin
valmistusprosessin eri vaiheet sekd etenemdin tyossdidn loogisesti

- materiaalin  avulla  oppilaan  tulisi  kyetd etenemddn  maalikorin
valmistusprosessissa itsendisesti

- materiaalin avulla oppilas kykenee hyodyntdmidn ja soveltamaan maalikorin
valmistuslaitteistoa maalikorin valmistusprosessin eri vaiheissa

- ohjemateriaali on oppimateriaali, jolloin sen tulee ottaa huomioon erilaiset oppijat

ja oppimateriaaleille asetettavat tavoitteet

Ohjemateriaalin eksistenssiehdoista voidaan tehdd johtopédtds siitd, minkélaista
ohjeistusta maalikorin valmistaminen edellyttdd itseohjautuvasti valmistuslaitteiston
avulla.  Edelld mainittu prosessi edellyttdd valmistuslaitteiston kéayttoohjeiden
dokumentointia, ohjeita maalikorin valmistusprosessin etenemisestd seké tekniset tiedot
maalikorin materiaaleista, mittaohjearvoista sekd suunnittelusta. Johtopéddtoksend tata
prosessia tukee parhaiten valmistuslaitteistolle ja valmistusprosessille laadittu
monimuotoinen ohjemateriaali. Ohjemateriaalin etuna on my®ds se, ettd oppilas on tilldin

suhteellisen riippumaton opettajan tuesta ja ohjauksesta. Ohjemateriaalin tuottamisessa
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on huomioitava, ettd oppijat ovat erilaisia. Ohjemateriaalin tulee vélittdd tietoa eri
menetelmin kuten kuvin, tekstein ja my0s mallisuorituksin. Ohjemateriaalin on myos

sisdllettdava tydturvallisuuden kannalta oleelliset dokumentoinnit.

4.2 Ohjemateriaalin laatutavoitekriteerien méirittely

Ohjemateriaalin laatutavoitekriteereiden muodostamisen lahtokohtana voidaan pitéa sité,
ettd muodostettava materiaalin on sovelluttava perusopetuksen kiyttoon ja materiaalin
keskeisend tavoitteena on toimia oppimisen vilineend. Néin ollen ohjemateriaali on
suunniteltava yhtéldisin  kriteerein perusopetuksessa kdytettdvien opetus- ja
oppimateriaalien  kriteereiden kanssa. Lisdksi eksistenssiehtoihin  nojautuen,
ohjemateriaalin on tuettava oppilaan itseohjautuvaa tuottamistoimintaa frisbeegolf —

maalikorin valmistusprosessissa.

Itseohjautuvuus ja itseohjattu oppiminen

Itseohjautuvuus nivoutuu vahvasti sisdisen motivaation késitteeseen. Decin ja Ryanin
(2017) itseohjautuvuusteoriaa voidaan pitdd sisdisen motivaation perusteoriana. He
ndkevidt sisdisen motivaation syntyvdn kolmesta eri tekijdstd, joita ovat kyvykkyys,
vapaaehtoisuus sekd yhteenkuuluvuus. Decin ja Ryanin (2017, 649) mukaan
vapaaehtoisuus merkitsee sitd, ettd yksilo kykenee vaikuttamaan omaan toimintaansa,
kyvykkyys ilmenee hallinnan tunteena omasta osaamisesta ja yhteenkuuluvuus on

puolestaan kokemus hyviksytyksi tulemisesta ryhmén jasenena.

Itseohjautuvuus ja itseohjattu oppiminen (englanniksi “’self-regulated learning SRL”,
’self-directed learning SDL”, tai self-planned learning”) ovat késitteind hyvin moninaisia
ja osittain eri henkil6t mééarittelevat kisitteitd hieman eri tavoin. Esimerkiksi Koro (1993,
49) suosii mieluummin késitettd itseohjattu oppiminen kuin itseohjautuva oppiminen,
koska haluaa korostaa kognitiivisen oppimiskéasityksen mukaista opiskelijan omaehtoista
ja aktiivista roolia oppimisprosessissa. Erilaisiin tulkintoihin ja méiritelmiin vaikuttavat
omalta osin my0s se, miltd kantilta itseohjautuvuutta tarkastellaan. Mékinen (1998, 12)

nékee, ettd mikdli itseohjautuvuutta tarkasteltaessa korostetaan esimerkiksi prosessia,
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ndhdddn tilloin itseohjautuva oppilas kykenevénd suunnittelemaan, toteuttamaan ja
arvioimaan omaa kasvu- ja oppimisprosessiaan tilanteen vaatimilla tavoilla joko yksin tai

yhteistydssd muiden kanssa.

Itseohjatussa oppimisessa korostuu opiskelijan oma aktiivinen rooli. Mékisen (1998, 12)
mukaan itseohjattu oppiminen merkitsee sitd, ettd opiskelijalla on ensisijainen vastuu
omasta kasvu- ja oppimisprosessistaan, sen suunnittelusta ja toteutumisesta, tavoitteiden
asettelusta ja niiden saavuttamisesta sekd oppimisprosessin edistymisen ja saavutettujen
oppimistulosten arvioinnissa. Motivaation ja positiivisen asenteen aikaansaamiseksi
opiskelijjoille tulisikin tarjota runsaasti mahdollisuuksia tydskennelld itsendisind

oppijoina (Volk 2007, 200).

Oppilaan itseohjattuun oppimiseen voidaan tietoisesti my0s vaikuttaa ja sitd voidaan
opettaa. Esimerkiksi Kauppilan (2003, 83) mukaan oppilaan itseohjautuvuutta voidaan
kehittdd siithen soveltuvilla opetusmenetelmilld, kuten esimerkiksi itseohjautuvat
oppistehtdvit, parityoskentely, tiimityd ja  tyoryhmét, projektityot  seki
yhteistoiminnallinen ~ oppiminen. Kasitoitd  tarkasteltaessa ~ Perusopetuksen
opetussuunnitelman perusteiden (2016, 432) mukaan oppilaita kannustetaan
osallisuuteen, aktiivisuuteen ja itseohjautuvuuteen esimerkiksi yksilo-, ryhma- ja
yhteisollisilla tyotavoilla. Oppilaan oppimisen kannalta keskeisimpii tavoitteita kédsityon
oppimisessa ovat oma-aloitteinen sekd itseohjautuva kédsityon tuottamistoiminnan

oppiminen (Metsédrinne 2005, 11).

Metsérinteen (2003, 11) mukaan itseohjautuva tai itseohjattu -termi teknisen tyon
kontekstissa saattaa luoda virheellisen mielikuvan siitd, ettd oppilaiden oppiminen olisi
opettajasta riippumatonta toimintaa. Vaikkakin oppilas toimii aktiivisesti tiedon
rakentajana, tulee opettajan tarvittaessa tarjota tukea oppilaiden oppimisprosessissa ja
ohjata oppilaan oppimista esimerkiksi vahvistaen tdmdn ajatuksia ja mielipiteité.
Opetuksessa tulee my0s ottaa huomioon, ettd opiskelijoiden kyky opiskella itsendisesti
vaihtelee ja ettd opiskelijjoiden yksilollisyyden ja erilaisuuden vuoksi opetus- ja

opiskelumuotojen tuleekin olla mahdollisimman monipuolisia (Pirkkalainen 2006, 128).
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Erilaiset oppimateriaalit

Nykypéivian oppilaat eldvit teknologisesti vélitetyssd maailmassa (Stabile & Ershler
2015, 36). Teknologinen ajankuva nikyy my0s oppimateriaalien kehityksessa.
Teknologian myo6td, kuva ja ddni nousevat tekstin rinnalla oppimateriaaleissa siséllon
vilittdmisen keskeisiksi muodoiksi (Tossavainen 2015, 187-188). Painettujen
oppikirjojen lisdksi yhd enemmin on tarjolla useammanlaisia digitaalisia aineistoja ja
my0s tutkimus digitaalisista materiaaleista ja opetusmenetelmistd on kasvamaan péin

(Hiidenmaa 2015).

Yleiselld tasolla oppimateriaalien kehitys on edennyt koko ajan teknologian mydta,
korostaen muun muassa digitalisaation tuomia ndkokohtia ja hyotyjd. Fyysisten
oppikirjojen méérd on koko ajan vihentyvid — sen sijaan digitaaliset oppikirjat lisddntyvét
koko ajan, samoin kuin ylipddtddn digitaalinen oppimateriaali. Digitaalisten
oppimateriaalien hyodyntdmistd ja kayttdmistd perustellaan yhteiskunnallisen sekéa
teknologisen kehityksen muutostrendeilld ja yleisemminkin digitaalisuuden tai
digitaalisen oppimisen edistdmiselld (Kankaanranta 2015, 12). Kommersin (1996, 1)
mukaan tulevaisuuden kansalaiset ovat riippuvaisia tiedotusvilineistd, jotka ympéroivit
heitd toitd tehdessdédn, viestiessddn sekd laajentaessaan tietimystdédn, ja ettd median

integroiminen koulun eldméén ei endd ole vapaaehtoista, vaan vélttamatonta.

Se, ettd ldhestulkoon jokaisella oppilaalla on suora pddsy &dlypuhelimensa kautta
internettiin, tarjoaa yleisesti ottaen aivan uudenlaisen ulottuvuuden opetusmateriaalien
kéytossd ja hyodyntdmisessd. Opetusteknologian ei pidd kuitenkaan saada oppimista
tuntumaan vain hetkellisesti helpolta ja hauskalta, vaan sen on kyettdvd vahvistamaan
oppilaan pitkdaikaista kiinnostusta ja myOnteistd sitoutumista tehtdvdin ja opittavaan

asiaan (Vauras, Kinnunen & Salonen 2006, 248).
Tutkimusta painetun ja digitaalisen oppimateriaalin vaikutuksesta oppimiseen on tehty

toistaiseksi melko védhdn. Oppimateriaalien muodon sijaan tidrkedmpidd on tuottaa

oppimista tukevia siséltdjd tavalla, joka tuottaa parhaan oppimistuloksen. Nykypéivin
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oppimateriaalit syntyvét yhteistydssi opettajien, oppilaiden ja asiantuntijoiden kesken.

(Sankila 2015b, 26.)

Opetuksen keskeiset tavoitteet, opetussisdllot sekd arviointiohjeet ovat kaikki
lahtokohtaisesti  johdettavissa perusopetuksen opetussuunnitelmasta. Opetuksessa
kaytettdvit oppimateriaalit ovat puolestaan se vilineisto, jossa opetussuunnitelman ohjeet
ja sdddokset konkretisoituvat. (Ruuska 2015b, 43.) Opetus- ja oppimateriaalien kirjo on
nykypédivdn opetuskdytdssd varsin laaja ja teknologian kehittyessd uudet vilineet ja
sovellukset mahdollistavat yhd monimuotoisempien opetus- ja oppimateriaalien kdyton
opetuksen tukena. Tulevaisuuden oppimateriaaleille tyypillisid piirteitd tulevat olemaan
kuvallisuus, vuorovaikutteisuus, eikd materiaali voi olla pelkéstdin tekstikeskeinen, vaan
oleellinen  opetussisdltdé  on  pystyttdvd  ilmaisemaan  ymmadrrettivisti  ja

tarkoituksenmukaisesti visuaalisen viestinnidn keinoin (Tossavainen 2015, 189—-190).

Kirjallinen oppimateriaali

Perinteisen oppikirjan tietoa voidaan pitdd jokseenkin vakioituna ja rajattuna tietona, silla
se on usein valtavasta massasta koottua, jasennettya ja punnittua tietoa. Informaatiotulvan
aikakautena lineaarisesti etenevélldi oppimateriaalilla on oma sijansa sekd
kayttofunktionsa, erityisesti heikosti lukevien ja kirjoittavien oppijoiden kannalta.
(Tarkoma 2015, 146.) Saarisen (2002, 46) mukaan painetun materiaalin kayttoliittyma on
liséksi helppokédyttoinen, -lukuinen sekd tehokas, ja ettd navigointi painetun kirjan
sivuilla on yksinkertaista ja helppoa. Perinteisen oppikirjan puolesta puhuu myos
koulujen vaihtelevat ja usein rajalliset mahdollisuudet kayttéa tieto- ja viestintitekniikkaa
opetuksen vilineend. Painetun oppimateriaalin haasteiden voidaan nidhda littyvéin
enemmaénkin kirjan kéytettdvyyteen tuotteena kuin sen sisdllon laatuun ja
monipuolisuuteen. (Tarkoma 2015, 146.) Saarisen (2002, 46) mukaan painetussa tekstissi
voidaankin esimerkiksi vaikeaselkoinen ja teoreettinen tieto esittdd tdsmaéllisesti ja
tarkasti. Painetun oppikirjan kohdalla on hyvé eritelld toisistaan termit kayttoliittyma ja
kaytettdvyys. Kayttoliittymad viittaa tdssd yhteydessd kirjan fyysiseen kdytettdvyyteen

lukijan kannalta sekd kdyton miellyttdvyyteen, kun taas kdytettavyys liittyy ennemminkin
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materiaalin kdyton monipuolisuuteen. Painettu kirja ei ole yhtd lailla saatavilla eri

alustoille kuin sihkoinen materiaali.

E-oppimateriaali/ sdhkéinen oppimateriaali

Sdhkoinen oppimateriaali voidaan mééritelld usealla eri tavalla ja sitd koskeva termistod
on myods laaja. Yleisimmin kidytettyjd késitteitd tdssd yhteydessd ovat elektroninen
oppimateriaali, e-oppimateriaali, digitaalinen oppimateriaali tai verkko-oppimateriaali.
Yhteistd niille kaikille on se, ettd materiaali on kiytettdvissd tietokoneen tai muun
teknisen laitteen avulla. (Ekonoja 2014, 58—59.) Sédhkdisen oppimateriaalin etuna on, ettéd
niitd voidaan muunnella ja niiden sisdltoja kehitelld, korjata ja tdydentdd (Kallio 2015,
259). Niissé tulee kuitenkin tarkkaan miettid, tuoko toteutus mukanaan jotain lisdarvoa
vai onko kyseessd pelkdstddn teknisen osaamisen esitteleminen (Rintala 2002, 75;
Tossavainen 2015, 196). Turunen (2011, 64) mainitsee opiskelukulttuurin murroksen,
joka tapahtuu parhaiten teknologian avustamana eikd sen ehdoilla, ja ettd laitteiden
tarjoamat tyOtavat, pedagogiset ratkaisut sekd opiskelun uudet muodot tulisi sovittaa

mielekkéésti yhteen.

Sahkoistd oppimateriaalia voidaan pitdd selkedsti mieluisampana opetuksen apuna seki
opettajille ettd oppilaille. Vaikka erilaiset oppimateriaalityypit tuovat useita yhteisid
hy6tyjd opetukseen, tuo sdhkdinen oppimateriaali mukanaan monia sellaisia asioita,
joihin perinteinen painettu oppimateriaali ei pysty. Sdhkdinen oppimateriaali onnistuu
oppilaiden motivoinnissa paremmin, vaikkakin yldkouluikédisten kohdalla téssd on
havaittavissa selkeiti haasteita. (Ekonoja 2014, 181; Sakomaa 2015, 116). Hiltzin (1995,
252) mukaan verkkomateriaalien kehittdmisessd huomioitavaa on se, ettd ne tukisivat
mahdollisimman hyvin oppijan oppimisprosessia. Tieto- ja viestintdteknologian
hydodyntdmiseen opetuskdytossd liittyy kuitenkin paljon haasteita, koska niiden
yhteydessd liikutaan monenlaisella eri tasolla. Vainio (2002, 32) mainitsee haasteina
esimerkiksi tekniset ratkaisut, yksittdisen ohjelman valinnan, oppimisalustan valinnan,
pedagogisen kehittdmisen seki yleisesti henkiloston osaamisen. Useissa tutkimuksissa on

ilmennyt, ettd opettajat nikevdt korkeatasoisen oppimateriaalin puutteen yhtend
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keskeisend ongelmana esimerkiksi tietotekniikan opetuskéytossd (Ilomidki 2005, 9;

Saarinen 2002a, 45, Piipari 2002b, 175).

Sahkoisen oppimateriaalin kehittdmisessd yksi keskeisimmistd asioista on toimivan
kéyttoliittymdn luominen. Meisalon, Sutisen ja Tarhion (2000, 40) mukaan
vuorovaikutuksessa tietokoneen kanssa oleellista se, miten joustava ja miellyttidva
kyseinen kéyttoliittyméd on. Heiddn mukaansa kompeld kéyttoliittyma vaatii kaiken
huomion kayttdjaltddn, kun taas kayttdjdystivillisyys vapauttaa paddhuomion

ongelmanratkaisuun tai inhimilliseen vuorovaikutukseen.

Henkilokohtaisuus ja  yksilollisyys ovat aspekteja, jotka ovat vaikuttamassa
oppimateriaalien suunnitteluun. Digitaalisten oppimateriaalien etuna on se, etti ne
mahdollistavat sekd yksilon huomioimisen, etti ohjaamisen. (Sankila 2015a, 255.)
Vaikkakin yksiloiminen luo opettajuudelle lisdd haasteita ja vaatimuksia, johtaa se
parhaimmillaan todelliseen opettamis-, oppimis- ja opiskelunautintoon (Pirild 2006, 55).
Tekniikan avulla on lisdksi mahdollista saada ja tuoda opetukseen lisdd didaktista joustoa

(Haasio & Haasio 2008, 45).

Oppimisaihiot

Oppimisaihiot voidaan maédritelld monikéyttdisiksi, rajatun sisdllon tai toiminnan
kokonaisuuksiksi (Opetushallituksen tyoryhma 2006, 10; Kerdnen & Penttinen 2007,
270). Ne voivat koostua yksittdisistdi ja kompakteista —multimedia- tai
hypermediapohjaisista oppimateriaalipalasista tai opetusohjelmista. Oppimisaihioita
voidaan kéyttdd erilaisissa oppimisprosesseissa sekd oppimisprosessin eri vaiheissa.
(Silander & Koli 2003, 67.) Oppimisaihioiden voidaan katsoa tuovan opettamiseen ja
oppimiseen joustavuutta, silli niiden avulla on mahdollista raatdloida yksittédiselle
oppilaalle vaivattomasti hdnen tietojaan ja taitojaan vastaavia oppimiskokonaisuuksia

(Jaakkola, Nirhamo, Nurmi & Lehtinen 2012 ,12).

Oppimisaihioille ei ole méériteltavissd ideaalikokoa tai ideaalimuotoa. Oppimisaihioiden

pedagoginen arvo syntyy niiden yhteydestd kdytdssd oleviin oppimisympéristdihin eli
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opetus—oppimisjdrjestelyihin.  Opetuksen suunnittelussa on huomioitava, ettd
oppimisaihioita ja perinteisid oppimateriaaleja ei tule tarkastella toisiaan poissulkevina,
vaan pikemminkin toisiaan tdydentdvini. (Jaakkola, Nirhamo, Nurmi & Lehtinen
2012,13.) Oppimisaihioita  voidaan luokitella eri tyyppeihin  esimerkiksi
kayttotarkoituksen, kohderyhmén, kdyttijien, formaatin tai vaikeustason mukaan. Tdmén
jaottelun mukaan erilaisia oppimisaihioita ovat arviointiaihiot, harjoitusohjelma-aihiot,
tietoldhdeaihiot,  sanastoaihiot, opasaihiot, kokeiluaihiot, toiminta-aihiot ja

tyovilineaihiot. (Jaakkola, Nirhamo, Nurmi & Lehtinen 2012 ,14-19.)

Frisbeegolf -maalikorin valmistuslaitteiston ja ohjemateriaalin muodostama kokonaisuus
voidaan kéyttotarkoituksensa ja sisdltonsd perusteella luokitella oppimisaihioksi.
Ohjemateriaalin on pidettéva sisdllddn tarvittavat kdyttdohjeet valmistuslaitteiston avulla
tapahtuvaan tyOskentelyyn, dokumentoidut ohjeet maalikorin valmistusprosessin
etenemisestd sekd teknisid tietoja maalikorin materiaaleista ja mittaohjearvoista tyon

suunnittelun tueksi.

Hyvin oppimateriaalin suunnittelu

Oppimateriaalien suhteen on huomioitavaa, ettd ne perustuvat tekijoidensd kasityksiin
siitd, milld sisdlloilld, milld tiedollisilla rakenteilla sekd milld tyotavoilla ja missd
jarjestyksessd oppiminen on tehokkainta (Kansanen & Uusikyld 2005, 220). Hyvin
laadittujen oppimateriaalien avulla voidaan kuitenkin tehokkaasti tukea oppilaan
itseohjautuvaa oppimisprosessia. Hilmolan (2009, 42) mukaan valmiit oppimateriaalit
edesauttavat opettajaa oppimisprosessin eriyttdmisessi ja yksiloimisessd. Hén nikee, ettd
opettajan kdyttdessd valmiita tai itse laatimiaan tehtdvid on valttimatonta, ettd oppilasta
on ohjeistettu siitd, mitd hinen tulee oppia, mitd tehdd, mistd alkaa ja mitd materiaaleja
on kiytettidvissd. Materiaalien avulla paitsi jdsennetdin oppimisprosessin etenemisté,
mutta myos ennakoidaan mahdollisia oppimisessa eteen tulevia ongelmia (Kiviniemi
2000, 47). Ihanteena hyville oppimateriaalille on, ettdi se osaltaan tulee
asiantuntijamaisen tietokasityksen syntymistd (Paavola, Iloméki, Lakkala 2005, 42).

Hyvin oppimateriaalin yksi tunnusmerkki on myds havainnollisuus. Kuten Ruuska
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(2015, 23) asian ilmaisee, on havainnollisuus valttia kaikessa ilmaisussa ja merkitystd on

my0s silld, miten asiat rinnastetaan, mihin niitd verrataan.

Opetuksessa voidaan kdyttdd moninaisia oppimateriaalityyppejd, mutta opetuksen ja
oppimisen kannalta keskeisessi asemassa ovat selkeésti kiytetyn oppimateriaalin laatu ja
opettajan toiminta. Laadukkaassa oppimateriaalissa yhdistyvit ennen kaikkea siséltd,
pedagogiset ndkokohdat sekd luettavuus. On sanomattakin selvii, ettd oppimateriaalin
tietosisdllon oikeellisuus, kattavuus ja virheettomyys ovat keskeiselld sijalla materiaalin
laadun kannalta. (Ekonoja 2014, 181-184.) Laatua ei voida ilmaista yksiselitteisesti vaan
se voidaan ndhdd hyvin monimuotoisena. Laatu voi olla esimerkiksi hyvyyttd tai
erinomaisuutta, virheettomyyttd, tarkoituksenmukaisuutta, tai kehittdmistd. (Nurkka &
Tervonen 2007, 7.) Kuusisto (2013, 41) ndkee laatutyon tarkoittavan opetustoimessa
tulevaisuuden kehityssuunnan tietoista valintaa sekd systemaattisia toimia sinne

padsemiseksi.

Toisaalta  motivaatiota  oppimiseen  voidaan  vahvistaa  opetusmenetelmid
monipuolistamalla (Kankaanranta 2015, 11), joten ei voida ajatella, ettd yksinomaan
korkealaatuinen oppimateriaali tuottaisi hyvid oppimistuloksia. Motivaatiolla on osoitettu
olevan selked yhteys oppimiseen (Kauppila 2003, 42; Tynjild 2002, 107-108; Parikka
1990, 28-32), joten voidaankin esittdd, ettd yksi hyvin oppimateriaalin laatukriteeri on
sen moninaisuus ja moniulotteisuus. Esimerkiksi sihkdisen oppimateriaalin laadukkuutta
tukee se, kuinka monipuolisesti sitd voidaan kdyttdd erilaisilla ohjelmistoilla, silld
monipuolinen kédytettdvyys tukee oppilaiden itsendistd opiskelua. Sédhkdisen
oppimateriaalin rakenteen ja kéyttoliittymédn suunnittelussa tulee pyrkid siihen, ettd
kaytettdvd alusta on oppijalle edes jokseenkin entuudestaan tuttu. Téysin vieraan
kayttoliittyméan opettelu vie ylimairiista aikaa opetuksesta ja opiskelusta. (Ekonoja 2014,

181-185.)

Painetun oppimateriaalin yksi haasteista on se, ettd monipuolisten tehtdvien tekeminen
on haastavaa eikd esimerkiksi havainnollistavia videoita ole mahdollista hyodyntaa.
Tadméin mahdollistamiseksi painetun oppimateriaalin liséné olisikin hyva tarjota sdhkoisti

lisdimateriaalia, joka voi olla hyddynnettévissd esimerkiksi internetin kautta. Sdhkdisen
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oppimateriaalin etuna on mahdollisuus hyodyntdd vuorovaikutteisuutta ja
interaktiivisuutta. Hyvilld vuorovaikutustyokaluilla on mahdollista pitdd helpommin ylla
oppilaan motivaatiota. (Ekonoja 2014, 185.) Ei kuitenkaan ole mielekéstd pohtia sitd,
kédytimmekd kirjaa vai sdahkoisid tiedonvilitysmenetelmid, silld painettu materiaali tai
muu tiedonvilityskanava ei ole toisiaan poissulkevia vaihtoehtoja, vaan niitd voi

mainiosti kiyttdd rinnakkain tdydentdmain toisiaan (Hakkinen 2002, 87).

Tekninen toimivuus on yksi sdhkdisen oppimateriaalin ehdottomista edellytyksista.
Materiaalin tulee toimia virheettomésti erilaisilla laitteistoilla ja ohjelmistoilla kuten
erilaisilla kayttojarjestelmilld ja internet-selaimilla. Huomioon on otettava myos
materiaalin skaalautuvuus erikokoisille néytoille, kuten dlypuhelimille ja tableteille.

(Ekonoja 2014, 185.)

Sahkoisen oppimateriaalin laadukkuus méardytyy eri tekijoiden mukaan. Yksi méérittava
tekijd on se, voidaanko materiaalia kéyttdd joustavasti oppilaan osaamisen tason,
kiinnostuksen ja tarpeiden mukaan. Laadukkuus riippuu my®os siitd, tukeeko materiaali
yhteisoOllistd sekd pitkédkestoista tyOoskentelyd ja aktivoiko se oppijan ajattelua.
Laadukkuuteen vaikuttaa liséksi se, keskittyykd materiaali opittavan ilmion ydinasioihin
ja tukeeko se oppimisen taitojen kehittymistd. Laadukkaan sdhkdisen oppimateriaalin on
oltava teknisesti helppokayttoista ja sen on kyettdva tukemaan pedagogisia ja siséllollisia

tavoitteita. (Iloméki 2004, 10.)

Tulevaisuuden oppimateriaalien sekd niiden laadun tarkastelussa ei oleellisinta
kuitenkaan ole julkaisuformaatti vaan se, millaisen taitojen sekid sisdltdjen oppimisen
mahdollisuuksien avaruuden oppimateriaali mahdollistaa, sekd miten hyvin
oppimateriaali tukee mielekkdiden oppimispolkujen muodostumista tdhén avaruuteen.
Oleellisiksi seikoiksi nousevat sisdllon laatu, ajantasaisuus sekd sisdllon pedagogisesti
tarkoituksenmukainen esittiminen. Yksilolliset oppimispolut sekd yhteisollisyys
ndyttdvit ainakin olevan keskeisid tulevaisuuden pedagogiikan elementtejd. Molempia
edelld mainittuja voidaan tukea sekd painetulla ettd sdhkoisilldi oppimateriaaleilla.

(Tossavainen 2015, 196.)
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Frisbeegolf -maalikorin ohjemateriaalin laatutavoitekriteerit

Frisbeegolf —maalikorin ohjemateriaalin laatutavoitekriteerit voidaan nostaa edelld
kéydystd teoriakatsauksesta erilaisiin oppimateriaaleihin ja hyvén oppimateriaalin
suunnittelun keskeisiin periaatteisiin. Taulukkoon 3 on koottu frisbeegolf -maalikorin

ohjemateriaalin keskeiset laatutavoitekriteerit.

Kriteerit koostuvat hyville oppimateriaalille yleisesti sovellettavissa olevista
laatutavoitekriteereistd kuin myo6s frisbeegolf -maalikorin ohjemateriaalin siséltéon
liittyvistd laatutavoitekriteereistd. Hyvdn oppimateriaalin kriteerien toteutuminen
muodostaa perustan laadukkaan oppimateriaalin tuottamiselle ja ovat siten myos

sovellettavissa frisbeegolf -maalikorin ohjemateriaalin tuottamisprosessiin.
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Taulukko 3. Maalikorin ohjemateriaalin tavoitteet laatutavoitekriteereineen.

VALMISTUSLAITTEISTON KAYTTOA
TUKEVA OHJEISTUS

Ohjeet vilineiston asennuksesta ja vélineiston
kaytosta

FRISBEEGOLF -MAALIKORIN
VALMISTUSPROSESSIN OHJEISTUS

Avustaa prosessin suunnitteluvaiheessa
(tarvittavat materiaalit, tydvalineet,
kasityotekniikat sekd oppimisymparistot)
Avustaa perehtymisessd (ennen
valmistusprosessia) sekd avustaa prosessin
aikana

MATERIAALITEKNISET TIEDOT JA

Keskeiset tiedot standardien mukaisen

MITTAOHJEARVOT frisbeegolf-maalikorin materiaalilaaduista,
materiaalimadristd sekéd ohjeelliset mitta-arvot
LINEAARISUUS Oppimateriaali edesauttaa heikosti lukevien ja

kirjoittavien oppilaiden oppimista

TOIMIVA KAYTTOLIITTYMA

Vapauttaa pdgdhuomio ongelmanratkaisuun seka
inhimilliseen vuorovaikutukseen.

Keskeistd kayttoliittymén joustavuus ja
miellyttavyys

HELPPOKAYTTOISYYS

Oleellinen tieto on saatavilla kayttijélle helposti
ja nopeasti.

ITSEOHJAUTUVAN OPPIMISPROSESSIN
TUKEMINEN

Oppimateriaali kykenee avustamaan ja
ohjaamaan oppilasta omassa tyoskentely-
prosessissaan itsendisesti ja riippumattomasti
opettajan tuesta

HAVAINNOLLISUUS

Tiedollisten sisdltdjen esittiminen
monipuolisesti esimerkiksi, kuvia, piirroksia,
aantd ja videoita apuna kayttden

MONIPUOLINEN KAYTETTAVYYS

Materiaalin kdytettdvyys erilaisilla alustoilla ja
erilaisissa kayttotilanteissa

TEKNINEN LAADUKKUUS Materiaalin tekninen kéytettivyys ja teknisen
suorituskyvyn virheettomyys
OPPIMISEN LAADUKKUUS Oppimateriaalin kyky tukea yhteisollistd ja

pitkékestoista tyoskentelyd, aktivoida oppijan
ajattelua ja tukea erilaisia oppimisen tapoja.
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Taulukon 3. kolme ensimmadistd laatutavoitekriteerid voidaan luokitella frisbeegolf -
maalikorin ohjemateriaalin sisdltoon liittyviksi laatutavoitekriteereiksi. Ndmi kriteerit
ovat subjektiivisesti muodostettuja sisidltokokonaisuuksia. Kriteerien muodostamiseen on
vaikuttanut tekijoiden arvio siitd, minkélaista ohjeistusta frisbeegolf -maalikorin
valmistuslaitteisto edellyttid, jotta oppilas kykenee hyddyntdméén valmistuslaitteistoa
frisbeegolf -maalikorin valmistusprosessissa. Niin ikdfin on arvioitu niitd tietoja ja
sisdltdjd, joita oppilas tarvitsee kokonaisen frisbeegolf -maalikorin valmistusprosessin
toteuttamiseen. Ollakseen toimiva ja tarkoituksenmukainen, tulee ohjemateriaalin

minimissdén tiyttdd edelld esitetyt ohjemateriaalin laatutavoitekriteerit.

4.3 Ohjemateriaalin suunnittelun teoretisointi

Oppimateriaalin tekeminen on kokonaisuudessaan prosessi, joka etenee sisdllon
suunnittelusta toteutukseen ja valmiin materiaalin julkaisuun (Kerdnen & Penttinen 2007,
166). Oppimateriaalin laadinnan kannalta on keskeisintd, etti materiaali sisdltda
tarvittavat tiedot frisbeegolf -maalikorin valmistukseen, ohjeet valmistuslaitteiston osien

kayttamiseen, sekd muun oleellisen informaation valmistusprosessiin liittyen.

Kuten laatutavoitteissa johdimme, erilaiset oppijat oppivat eri tavoin erilaisista
oppimateriaaleista. Yhteistd hyville oppimateriaaleille on se, ettd ne yllapitdvét
kiinnostusta ja motivaatiota sekd tukevat oppimisen tavoitteita ja erilaisia tapoja oppia
(Korhonen, Sokratous & Tamminen 2015, 32). Esimerkiksi erdissd tutkimuksissa on
havaittu, ettd etenkin lukihdiridisille sekd erityistd tukea tarvitseville oppilaille painettu
oppikirja on sopivampi kuin sédhkdinen oppikirja (Tossavainen 2015, 191). Toisaalta
oppilaat, joiden kielitaidossa on ongelmia tai joilla on ongelmia luetun ymmértdmisen
kanssa hyotyvit oppimateriaalista, jossa yhdistellddn, tekstid, kuvaa, 44nté ja videota (ks.
esim. Kaisla, Kutvonen-Lappi & Kankaanranta 2015, 78). Téten onkin perusteltua pyrkia

laatimaan materiaali, joka palvelisi erilaisia oppijoita mahdollisimman monipuolisesti.

Koska frisbeegolf -maalikorin valmistusprosessi on kaikkineen erittdin laaja prosessi, on
lahestulkoon mahdotonta ilmentdd kaikkea tarvittavaa informaatiota eri tydvaiheista,

valmistuslaitteiston kdytostd tai tarvittavista materiaaleista ja tyovélineistd ilman, ettd
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yhdistellddn sekd kuvallista ettd sanallista ohjeistusta. Liséksi kuvien sekd sanallisen
tekstin kdyttd yhdessé tukevat erilaisia oppimistyylejd. Kaikki oppijat eivit opi samaa
strategiaa kdyttden, vaan oppimistyylit vaihtelevat usein todella paljon (Saarinen 2002b,
128). Oikeanlaisella kuvien sekd muiden mediaelementtien kdytdlld on positiivinen
vaikutus niin ikd4n opittavuuteen, ettd oppimiseen, esimerkiksi erdiden tutkimusten
perusteella ihminen oppii 10% lukemalla, 15% kuulemalla ja 80% kokemalla (Saarinen

2002b, 127).

Edelld kuvatut elementit mahdollista yhdistdd my0s videossa. Sanallisuus voidaan
videossa muuttaa myds auditiiviseen muotoon. Koska frisbeegolf -maalikorin
valmistusprosessi on fyysistd tekemistd laitteiden ja koneiden parissa, seki
oppimisympaéristossd toimivat samaan aikaan monet eri opiskelijat tyostokoneiden kanssa
nostaen opetustilan yleisen melutason melko korkealle, on auditiivisen sisdllon
kuunteleminen esimerkiksi kesken valmistusprosessin todella haastavaa. Lisdksi videosta
painetun materiaalin tuottaminen esimerkiksi tulostamalla on mahdotonta. Téten pelkédn

videon laatiminen pelkéstdédn ei vastaa laatutavoitteitamme.

Edelld mainituista seikoista voidaankin edelleen johtaa, ettd materiaalin tulee koostua
painetusta materiaalista, joka ilmentdd valmistusprosessia, ja ettd painettua materiaalia
tukemaan voidaan lisdksi laatia videomateriaalia, joka tukee ja tdsmentdd painettua
materiaalia. Videoita voidaan kéyttdd oppimateriaalissa asioiden eldvoittimiseen, tarinan
kerrontaan sekd havainnollistamiseen, ja video voidaan my0s linkittdd ja sisdllyttda
oppimateriaaliin (Kerdnen & Penttinen 2007, 197). Linkkien avulla voidaan tarjota
nopeita polkuja taustatietoihin. Videota voi lisdksi hyvin katsella milloin tahansa,
mobiililaitteella missd tahansa, ja kayttdjd voi pysdyttdd sen ja katsoa vaikeasti
ymmirrettdvin asian, kuinka moneen kertaan tahansa. (Tossavaisen 2015, 188—190.)
Yksittdisen tvt-vdlineen kéyttd voi lisdksi auttaa oppilasta aktiivisempaan ja
itsendisempain oppimisprosessiin kuin mihin hdn muuten pystyisi (Veermans & Tapola
2006, 73). Asiantuntijamaisen késitykseen tiedosta liittyy, ettd sama asia osataan esittda
monelta kannalta, liitettynd eri yhteyksiin ja erilaisin vdlinen. On parempi, jos sama asia

voidaan esittdd monella eri tavalla. (Paavola, Ilomédki, Lakkala 2005, 46.) Opittavien
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asioiden ja ilmididen ymmartdmistd voidaan tukea, kun esitysmuodot tukevat toisiaan

(Nurmi 2005, 61).

Oppimateriaalin laatiminen erilaisilla tietokoneavusteisilla sovelluksilla tarjoaa
mahdollisuuden tulostaa tai printata oppimateriaali myos painetuksi versioksi. Téten
materiaalin kidyton suhteen olisi mahdollista tarjota monipuolisemmat vaihtoehdot.
Materiaalin valmistuksessa, sekd ennen kaikkea materiaalin kdytdssd, tulisi kiinnittdd
huomiota myos kdytettdvddn alustaan, jotta materiaalin kdytto erilaisilla alustoilla ja
kayttolaitteilla olisi mahdollisimman monipuolista. Oppimateriaalin yhteen toimivuuden
varmistaminen erilaisissa jarjestelmissa mahdollistaa mielekkdiden
oppimiskokonaisuuksien rakentamisen (Nokelainen 2002, 85-86). MyoOs materiaalin
skaalautuvuus tulee ottaa huomioon, silla erilaiset laitteet skaalaavat tietoa eri tavalla.

Esimerkiksi puhelin, tablet-tietokone, videotykki seka tietokone skaalaavat eri tavalla.

Jotta painettu materiaali olisi havainnollinen ja ennen kaikkea selked, on perusteltua, etti
oppimateriaali laaditaan tietokoneavusteisella ohjelmalla. Koska oppimateriaali
edellyttdd niin kuvallista materiaalia kuin tekstidkin, tulee sdhkdinen sovellus tai
sovellutus — jolla materiaali laaditaan — valita niin, ettd se tukee molempien kayttoa
monipuolisesti. On vilttdimétontd, ettd oppimisympéristd on kayttoliittymaltdan
intuitiivinen, oppimateriaalin rakenne on helposti hahmotettavissa ja opastetoiminnot
tapauskohtaisesti saatavilla (Nokelainen 2002, 85). Havainnollisuuteen seki
kayttoliittyman miellyttivyyteen voidaan keskeisesti vaikuttaa tdten materiaalin
ulkoasulla. Ulkoasu ja visuaalinen ilme tulee suunnitella niin, ettd materiaali olisi
mahdollisimman selked ja helppolukuinen. Helppolukuisuuteen vaikuttaa esimerkiksi
kaytetty fontti ja fontin koko suhteessa materiaalin fyysiseen kokoon, fontin véri

suhteessa taustaviriin, seké tekstien asemointi, rajaukset ja tasaukset (Piipari 2002).

Havainnollisuuteen kytkeytyy oleellisesti my0s materiaalin lineaarisuus. Materiaalin
lineaarisuuteen vaikuttaa se, miten ja missd jdrjestyksessd tyovaiheet ilmoitetaan
oppimateriaalissa. Tdten frisbeegolf -maalikorin valmistusprosessin eri vaiheet tulee
ilmentdd ja miettid lineaariseen jérjestykseen niin, ettd valmistaminen etenee

mahdollisimman loogisessa ja tarkoituksenmukaisessa jérjestyksessd (Liite 31 ja 32).
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Valmistusvaiheet ovat kaikkineen melko laajoja ja monivaiheisia, joten materiaalin tulee
havainnollisuutensa kannalta pohtia, missd miirin informaatiota annetaan. Tehtivit
kannattaa pilkkoa pienempiin kohtiin niin, ettd jokaiseen tulee vain yksi tehtdvidnanto,
yksi késky tai kehotus tehdi jotain (Ruuska 2015a, 23). Pienikin tyovaihe voidaan myos
ilmentdd hyvin monella kuvalla ja ilman tekstid, tai vaihtoehtoisesti yhdelld kuvalla ja
kattavammalla tekstiosuudella. Kuva harvoin on ilman tekstid, vaan kietoutuu aina jollain
tavalla tekstiin (Koivikko 2015, 151). Ihmiset ymmartivéat sekd oppivat asian paremmin

sanoista ja kuvista yhdessd kuin vain pelkistd sanoista (Kuisma 2013, 16).

Otetut kuvat on aina kisiteltivd kuvankasittelyohjelmalla, ennen kuin niitd voidaan
kayttdd oppimateriaalissa (Kerdnen & Penttinen 2007, 176). Jotta kuvista ilmenisi
mahdollisimman informatiivisesti oleellinen tieto, tulee kuvien otossa kiinnittda
huomiota niin kuvien laatuun, rajaukseen, vériin sekd valotukseen (Piipari 2002a, 190—
194). Yleensd jokaiselle kuvalle tehdddn perussdddot, kuten juuri rajauksen
tarkistaminen, sdvynkorjailu ja terdvoitys, jotta kuva olisi julkaisukelpoinen (Kerdnen &
Penttinen 2007, 180). Kuitenkaan ratkaisevaa oppimateriaalissa ei ole kuvan tekninen
laatu vaan sisdlto (Tarkoma 2015, 141). Kuvauslaitteen valinnalla seké laitteen tuennalla
voidaan oleellisesti vaikuttaa kuvien laatuun. Huomiota tulee kiinnittdd myods kuvan
fyysiseen kokoon. Kuvien koko ja méédrd vaikuttavat kuitenkin merkittdvasti

oppimateriaalin laajuuteen seki fyysiseen kokoon.

Kasityoluokka ei oppimisympaéristond ole kovinkaan puhdas. Koska korin valmistus
edellyttdd metallien késittelyd sekd tyOstomenetelmid, joista irtoaa paljon likaa ja
esimerkiksi ruostetta, joka tarttuu niin késiin kuin yleisesti erilaisille opetustilan
pinnoillekin, tulee materiaalin olla luonteeltaan sellainen, ettd lika ei joko tartu
materiaaliin tai lika on puhdistettavissa materiaalista. Edelld mainituista seikoista johtuen
materiaali ei voi tdten olla paperinen. Tdten esimerkiksi oppimateriaalin teettiminen
kirjaksi ei tule kysymykseen. Koska materiaalin tekninen laadukkuus ja tétd kautta
materiaalin muokattavuus pyritdéin takaamaan myos tulevaisuudessakin, nidottu teos
hankaloittaisi péivitysten sekd korjausten teon valmiiseen oppimateriaaliin. Jos kirjassa
havaittaisiin virhe, epdkohta tai kehittdmistarve, tulisi koko teos painaa uudelleen. Téten

materiaalin tulisi olla luonteeltaan sellainen, ettd korjauksia ja pdivityksid voidaan
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toteuttaa myos tulevaisuudessakin, ja ettd virheen voi korjata materiaalissa esimerkiksi

vaihtamalla vain yhden sivun koko teoksen sijaan.

Keskeisessd roolissa materiaalin toimivuuden kannalta on myos se, kuinka helppoa
materiaalissa on navigoida ja 10ytd4 haluttu tieto. Esimerkiksi oppimateriaalin
navigointilinkkien sijainti, toimivuus ja informaatio ovat kéytettdvyyden kannalta
oleellisia tekijoitd (Kerdnen & Penttinen 2007, 167). Jotta navigointi painetussa
materiaalissa olisi helpompaa ja selkedmpid, tulisi materiaalissa olla jonkinlainen
navigointia helpottava jirjestelmd. Téten jonkinlainen sisdllysluetteloon perustuvaa
ohjesivu on materiaalissa hyvd olla, jonka avulla tarvittava tieto on helpommin
loydettiavissd. Navigointia voidaan edesauttaa myos erilaisilla otsikoinneilla ja
jaotteluilla, esimerkiksi informaatiota voidaan jaotella samojen aihealueiden alle.
Esimerkiksi tekstin lukemista ndytoltd voidaan helpottaa kayttdmailld lyhyitd kappaleita,
selkeitd otsikoita sekd hyodyntdmallad erilaisia luetteloita (Kerdnen & Penttinen 2007,

170).

Frisbeegolf -maalikorin valmistusprosessin edesauttaminen edellyttdd myos ohjeistusta
tarvittavista materiaaleista ja materiaalien madristd sekd pituuksista. Naméa ohjeelliset
arvot ja madrat tulee niin ikddn siséllyttdd ohjemateriaaliin. Mitta-arvoja materiaalissa ei
voida ilmoittaa tdsmadllisesti. Taivutusten toteuttaminen edellyttdd, ettd tangoissa tulee
olla taivutusvaraa, koska esimerkiksi kehdmaiisten renkaiden taivutuksessa tangon péaét
eivét taivu samalla tavalla kuin muu tanko. Tdten vastaavan kaltaisten osien mitta-arvot

eivit voi olla mittatarkkoja, vaan ottavat huomioon myos taivutusvarat.

Kuvio 5. havainnollistaa miten ohjemateriaali linkittyy maalikorin valmistusprosessiin ja
sen eri vaiheisiin. Valmistuslaitteiston keskeinen tehtdvd on tukea valmistusprosessin
kolmea viimeisintd vaihetta, kun ohjemateriaalilla puolestaan tuetaan koko

valmistusprosessia.
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Kuvio 5. Ohjemateriaalin yhteys frisbeegolf -maalikorin valmistusprosessiin.

Ohjemateriaalin materiaalitekniset tiedot ja mittaohjearvot linkittyvdt maalikorin
valmistusprosessin kahteen ensimmaéiseen vaiheeseen. Koska valmistusprosessin kolmea
viimeisintd vaihetta edesautetaan valmistuslaitteistolla, tulee ohjemateriaalista 16ytya
my0s valmistuslaitteiston kéyttod tukeva ohjeistus. Kokonaisuudessaan ohjemateriaalin

tulee liséksi tukea koko valmistusprosessia.

Kuten aiemmin maédriteltiin, sisdltdd frisbeegolf -maalikori tuottamiskohteena seka
mallioppimiselle, teknisten sisdltjen oppimiselle, ettd prosessioppimiselle tyypillisid
piirteitd. Ohjemateriaalin materiaalitekniset tiedot ja mittaohjearvot linkittyvat vahvasti
mallioppimiseen, sillad kdyttdjille on annettu valmiit tiedot tuotteen suunnittelun tueksi.

Yhteys prosessioppimiseen muodostuu puolestaan siitd, ettd sekd tuottamisen ettd
oppimisen tavoitteena ovat selkedt paamairat, joihin vaikuttavat kdytettavissd olevien

teknologioiden, tekniikoiden sekd materiaalien rajoitukset.

4.4 Ohjemateriaalin testaus valmistamalla

Ohjemateriaalin valmistuksessa kuvaavaa oli, ettd eri vaiheita jouduttiin pyorittelemain
useaan otteeseen. Materiaaleista ensin toteutettiin sdhkdinen materiaali (Liite 30), jota
muokkaamalla ja pdivittdmélld pyrittiin ensin saamaan mahdollisimman looginen ja
lineaarinen aikajana frisbeegolf -maalikorin eri vaiheiden toteutukselle. Valmiista

esityksestd painetun version printtaaminen pienin hienosddddin oli helpompaa.
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Kirjallisen materiaalin pohjalta valmistimme videomateriaalin. Koko ohjemateriaalin
suunnittelu ja valmistus pohjautuivat tutkielmamme teoreettisiin perusteisiin ja

laatutavoitteisiimme.

Materiaalin ulkoasu

Ohjemateriaalin valmistuksessa pdadyimme hyodyntdmdan Microsoftin PowerPoint -
ohjelmaa. PowerPoint -ohjelman etuja ovat mm. valmiit rakenne- ja ulkoasumallit, sekd
mahdollisuus tekstin, grafiikan ja kuvien yhdistelyyn (Kerdnen & Penttinen 2007, 159).
Ohjelmasta voidaan my0s yksinkertaisesti tulostaa materiaali painettuun muotoon.
PowerPoint -ohjelma toimii useilla eri alustoilla ja materiaali skaalautuu automaattisesti
kdytetyn laitteen mukaan. Tdmaén lisdksi koostimme my0s videomateriaalin, joka yhdessi
PowerPoint -materiaalin kanssa tdydentdisi ja tukisi frisbeegolf -maalikorin
valmistusprosessia mahdollisimman hyvin. PowerPoint -ohjelma tarjoaa loistavan
alustan my0s sen takia, etti materiaali on muokattavissa niin painetuksi/tulostetuksi
materiaaliksi yksinkertaisesti, sekd lisdksi esitystd voidaan myds kdyttdd sdhkdisesti.
Kumpaakin ominaisuutta voidaan tdydentda ja muokata edellytyksiensd mukaan niin, etta

ne mahdollisimman hyvin palvelevat kayttdjaansa.

Koska paperinen ohjemateriaali ei oppimisympdriston vaatimusten mukaan tullut
kysymykseen, pdddyimme ratkaisemaan ongelman laminoimalla koko painetun
ohjemateriaalin, jotta materiaali hylkii paremmin likaa seka olisi puhdistettavissa. Lisdksi
laminointi vahvistaa oleellisesti painetun materiaalin fyysistd kestdvyyttd ja ndin ollen
pidentdd materiaalin kdyttoikd4. MyOs materiaalin korjaaminen tai pidivittiminen on
huomattavasti helpompaa, silld tdydennys voidaan korjata ohjelmassa vaadittavaan
sivuun ja tdméi kyseinen sivu yksindén laminoida. T4ten koko materiaalia ei tarvitse uusia

korjauksen tai paivityksen yhteydessa.
Fyysiseltd olomuodoltaan pdddyimme painetun materiaalin suhteen A4-kokoon. Téssd

kokoluokassa kuvien ja tekstin fyysisen koko olivat suhteessa selkedmmaét verrattuna

esimerkiksi AS5-kokoon. Sen sijaan A3 olisi taas kdytettdvyytensd puolesta ollut melko

61



hankala. Materiaali laitettiin kansioon, jotta sivut pysyvit jirjestyksessd, materiaali kestaa

paremmin kéyttdd ja jotta pdivitysten tekeminen on ylipadtdan mahdollista.

A4-kokoa paddyimme kdyttimadn pystysuunnassa vaakasuunnan sijaan. Taméa pohjautui
tdysin siithen, ettd vaakasuuntaisessa paperissa kuvan ja tekstin informatiivinen yhdistely
oli huomattavasti hankalampaa kuin pystysuuntaisessa. Asemoinnin suhteen oli loogista,
ettd kuva sijoitettiin sivun yldosaan ja alle sijoitettiin tdydentdva teksti. Kuvamateriaalissa
pyrimme kuvien selkeyteen ja informatiivisuuteen. Jotta kuvat olisivat mahdollisimman
selkeitd ja tarkoituksenmukaisia, rakensimme studio-olosuhteiden kaltaiset puitteet, jotta
saisimme mahdollisimman laadukasta kuvamateriaalia. Kuvien taustalla kédytimme
kuvaukseen tarkoitettua valkoista taustapaperia. Kuvauspoytd valaistiin kuvausvalojen
avulla. Kamerana kidytimme jirjestelmdkameraa, johon konsultoimme valokuvaukseen
erikoistunutta henkilod oikeiden kameran asetusten aikaansaamiseksi. Kamera asetettiin
kamerajalustaan, jotta kuvista saataisiin mahdollisimman selkeitd. Niissd olosuhteissa
saimme kuvattua kaikki kuvat valmistuslaitteistomme osista, suuren osan niiden kayttoon
liittyvistd kuvista, sekd valmistettavista osista. TyoOvaiheisiin liittyvdt kuvat olivat
mahdotonta ottaa nidissd olosuhteissa, joten ne otettiin erikseen tyovaiheiden
edellyttimissd paikoissa. Lopuksi kaikki kuvat kidytiin vield tietokoneella ldpi, kuvien
laatu ja informatiivisuus varmistettiin, tarvittaessa kuva uusittiin ja lisédksi kuvat vield
kasiteltiin kuvankésittelyohjelmalla mahdollisimman hyvédn laadun aikaansaamiseksi.
Lopuksi opetusmateriaalissa kuviin vield liséttiin visuaalisia tekijoitd tdydentdmadn
informaation vélittymistd, esimerkiksi lisddamalla erilaisia nuolia ja viivoja korostamaan

selityksid.

Sanallista ohjeistusta muokkasimme useaan eri otteeseen. Ensin laadimme koko
frisbeegolf -maalikorin valmistuksen kaikkine vaiheineen valmistuslaitteistomme avulla
sanalliseen muotoon Microsoft Word -tiedostoon. Tédmidn pohjalta rakensimme
varsinaisen PowerPoint -esityksen, jossa tekstid jatkojalostettiin ja muokattiin kuvien
yhteyteen sopivaksi ja niin, ettd ne tukisivat yhdessd mahdollisimman hyvin maalikorin
valmistusprosessia. Teksti pyrittiin luomaan selkeédksi, kuvaavaksi ja virheettomaksi.
Materiaalin alkuun sisdllytimme siséllysluettelon, saatesanat sekd tarvittavat materiaalit,

niiden mairét ja tarvittavat tiedot ja taidot selkeyttdmddn mitd materiaali vaatii ja pitdd
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sisélladn. Oleellisia, erityishuomiota vaativia kohteita korostimme tekstistd erilaisin

tehostein, kuten kursivoiden ja lihavoiden.

Fyysiseltd ulkoasultaan paddyimme kéyttdméddn mustaa tekstid valkoisella pohjalla.
Teksti on ndin ollen helppolukuista, sekd kuvat erottuvat selkeimmin valkoiselta kuin
vérilliseltd pohjalta. Painetussa materiaalissa padadyimme kayttdmddn kaksipuolisia
tulosteita, silld ndin ollen materiaali saataisiin sivumaarillisesti puolitettua. Frisbeegolf -
maalikorin  valmistusprosessi  pyrittiin ~ saamaan mahdollisimman lineaariseen
jarjestykseen. Kukin prosessin erillinen vaihe rajattiin omaksi kappaleekseen. Jokaisen
kappaleen alkuun sijoitimme informaatiota tarvittavista vilineistd, tyoturvallisuudesta ja
muista oleellisista seikoista (Kuva 3). TyOvaiheet pyrittiin selittdmain tarkasti, kuitenkin
pohtien myds kuvien ja sivujen fyysistd mddrdd. Materiaalin loppuun sijoitimme
osaluettelon valmistuslaitteistomme osista, sekd osion, jossa selitetddn yksityiskohtaisesti
valmistuslaitteiston eri osien kayttokuntoon laittamisen. Lisdksi lisdsimme materiaaliin
erilaisia havainnekuvia véreilld korostaen osoittamaan Ilukijalle mitd frisbeegolf -

maalikorin osaa ollaan kussakin vaiheessa valmistamassa (Kuva 3).
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5, KORIOSA 5.1 KORIN KANMAKE

Tarvikkeet:

14kp! Slem pyorétangon pitkid (joko 8mm tai 10mm paksujal.
Kaikki | 1akpl) kuitenkin saman paksulsia,

Taivutusmuotti | {1.).
Asetyleeni = happi -poltin sekd yhdelld kidelld kiytettiva
pajavasara.

Pytirotangoista kannattaa hiomalla  hieman  pydristid  jokaisen
tangon toista paatd. Tamdn pydristetyn pddn on tarkoitus menna
raivutusmuettiin — paikkaan mistd ensimmdinen taivutus aloitetaan
tekemaan.

Tysturvallisuus:

Kiytd kuumennettaessa hitsaushanskoja, kasvo-/ silmisuojusta seka
kuulosugjairmia. Kiinnitd erityistd huomiota kun kisittelet kuumia
£ | kappaleita.

5.1 KORIN KANNAKE

5.2 KORIN YLIN TUKIRENGAS

Video: Korin kannalkee!

5. Kun jokaisessa reikssd [Skpl) on puristintuet ja puristimet, irrota
e erelth BT ensimmaisen reldin puristin ja puristintuki,

Kuva 3. Frisbeegolf -maalikorin ohjemateriaali — siihkdinen versio.

Navigoitavuus

Painetussa materiaalissa navigointia helpottamaan lisdsimme kansioon vililehtiset,
joiden avulla lukijan voi helposti havaita siséllysluetteloa yhdessd hyddyntden, mistd

haluttu tyovaihe tai tieto on 10ydettavissa.

PowerPoint -ohjelmana tarjoaa paljon erilaisia mahdollisuuksia navigoinnin

helpottamisen tueksi. Sdhkodiseen esitykseen lisdsimme siirtymat, joiden avulla lukijan on
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helppo liikkua materiaalissa (Kuva 3). Esimerkiksi sisédllysluettelon otsikkoa painamalla
esitys siirtyy suoraan kyseiseen tydvaiheeseen. Kunkin tydvaiheen loppuun sijoitimme
painikkeen, jonka avulla lukija pddsee helposti yhdelld klikkauksella takaisin

sisdllysluetteloon (Kuva 3).

Videomateriaali

Videomateriaali oli helposti toteutettavissa painetun ohjemateriaalin pohjilta. Koska
tyovaiheet oli pohdittu painettuun materiaalin jo loogiseen jérjestykseen ja tydvaiheisiin,
oli videon kuvaaminen selkedd ja johdonmukaista. Koska tydvaiheet edelleen edellyttivit
kuvaamista opetustiloissa, ei videomateriaalia voinut mydskéén tdysin tuottaa studio-

olosuhteissa.

Videon kuvaamisessa kdytimme kuvausjalkaa sekd kuvausvaloja. Videokuva pyrittiin
rajaamaan niin, ettd vain oleellinen olisi kuvassa. My0s kuvaustaustoihin pyrimme
kiinnittdmiidn huomiota, jotta videosta kaikkineen tulisi mahdollisimman selked ja
informatiivinen. Kuvatut videoklipit editoitiin ja kisiteltiin tietokoneella, tarvittaessa
videopdtka uusittiin ja klipeistd koostettiin opetusmateriaalia tdydentdvd kokonaisuus.
Adniraitaa videoon ei lisitty, vaan oleellisimpia seikkoja liséttiin videoon
tekstimuodossa. Videot ladattiin nettiin, jotta kirjalliseen opetusmateriaaliin voidaan
asettaa navigoinnin helpottamiseksi linkit videoihin. Painetussa materiaalissa linkit
korvattiin QR-koodeilla, jotta videot olisivat mahdollisimman helposti toistettavissa ja

1oydettivissd sdhkoisille laitteille.

Itseohjaava materiaali

Koko materiaalin laadinnassa — ulkoasussa, kuvissa ja sanallisessa ohjeistuksen
koonnissa — pyrimme itseohjautuvuuteen. Ohjeistukset kuvattiin niin, ettd lukija voisi
mahdollisimman hyvin materiaalin avulla toteuttaa tyGvaiheet sekd tarvittavat
toimenpiteet itseohjautuvasti ilman opettajan tai ohjaajan tukea, kuitenkin tySturvallisuus

ja muut oleelliset aspektit huomioiden. Oppimisen kannalta on kuitenkin tehokkainta,

65



mikéli ohjemateriaalimme kaltainen opasaihio pystytddn integroimaan muiden

oppimateriaalien ja opetuksen kanssa.

Ohjemateriaalista tuli fyysisesti melko laaja kokonaisuus (Liite 30). Tarkoitus ei
kuitenkaan ole se, ettd materiaalin kéyttdja lukee ohjemateriaalin kerralla kannesta
kanteen. Ideana on se, ettd ohjeistus ja perehtyminen kuhunkin tydvaiheeseen sekd
konkreettinen tekeminen vuorottelevat valmistusprosessin edetessd. Opetuksen kannalta
tillainen vuorotteleva etenemisprosessi tarjoaa hyvén ldhtokohdan opetuksen tavoitteiden
ja sisdltojen vaiheittaiselle ldpikdymiselle. Oppimisen kannalta vahvuus piilee siind,

konkreettinen harjoittelu seuraa teoreettiseen tietdmykseen perehtymisté.

4.5 Tutkimuskysymykset — osa 2.

Tutkielman 1. osassa muodostettu valmistuslaitteiston laatutavoiteteoreema sekd 2. osan
ohjemateriaalin ~ laatutavoiteteoreema  muodostavat  frisbeegolf =~ -maalikorin
oppimisaihioksi mééritellyn kokonaisuuden. Tutkielman toisessa osassa pyritddn
madrittelemddn oppimisaihion soveltuvuus sekd maalikorin valmistusprosessiin, etti
maalikorin valmistukseen peruskoulun kisityossd. Madrittely tapahtuu testaamalla
ohjemateriaalin laatutavoiteteoreema todellisessa kéyttokontekstissa eli frisbeegolf -
maalikorin valmistusprosessin yhteydessé seka tutkimalla kdsitydonopettajien ndkemyksid

maalikorin oppimisaihion toimivuudesta peruskoulun kasitoissa.

Tutkielman 2. osan tutkimuskysymykset ovat:

2. Tutkimuskysymys

Miten valmistuslaitteiston ohjemateriaalin laatutavoiteteoreema toimii  kdsityon

aineenopettajaopiskelijoiden toteuttamassa frisbeegolf -maalikorin valmistusprosessissa

valmistuslaitteiston avulla?
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3. Tutkimuskysymys

Miten kdsityon aineenopettajat kokevat frisbeegolf -maalikorin oppimisaihion

toimivuuden peruskoulun kdsitoissd?

4.6 Oppimisaihion laatutavoiteteoreeman testauksen méirittely

Oppimisaihion laatutavoiteteoreeman testauksessa ldhtokohta on tutkia miten ja kuinka
hyvin ohjemateriaali soveltuu frisbeegolf -maalikorin valmistusprosessia ohjaavaksi
tukimateriaaliksi. Lisdksi testauksessa arvioidaan ohjemateriaalin kykyéd edesauttaa

maalikorin valmistuslaitteiston kayttoa.

Ohjemateriaalin testauksessa kéytetddn laadullista arviointiprosessia, jossa kayttdja
toteuttaa  frisbeegolf  -maalikorin  valmistusprosessin ~ oppimisathion  avulla.
Ohjemateriaalin laadullisessa arviointiprosessissa kdyttdjan haastattelu muodostaa
aineiston,  jonka  keskeisid = ndkOkohtia  verrataan  ennalta = méériteltyihin
laatutavoitekriteereihin. Aineiston avulla arvioidaan missd mddrin ennalta madritellyt
kriteerit toteutuvat. Ohjemateriaalin laatutavoiteteoreeman testauksen
haastattelukysymykset =~ muodostettiin ~ ohjemateriaalin laatutavoitekriteereiden

mukaisesti. Jokaista kriteerid vastasi haastattelussa yksi kysymys.

Testattavia laatuominaisuuksia ovat valmistuslaitteiston kdyttod tukevan ohjeistuksen
laadukkuus, maalikorin valmistusprosessin ohjeistuksen laadukkuus, ohjemateriaalin
materiaaliteknisten tietojen ja mittaohjearvojen kattavuus ja informatiivisuus,
ohjemateriaalin lineaarisuus, kayttoliittymén toimivuus, ohjemateriaalin
helppokidyttdisyys, ohjemateriaalin kyky tukea itseohjautuvaa oppimisprosessia,
ohjemateriaalin  havainnollisuus, ohjemateriaalin kiytettivyyden monipuolisuus,
ohjemateriaalin tekninen laadukkuus sekd ohjemateriaalin avulla tapahtuvan oppimisen

laadukkuus.

Tutkielman toisen vaiheen aineisto kerdttiin haastattelun sekd havainnoinnin avulla.

Haastateltavana oli kaksi Turun yliopiston opettajankoulutuslaitoksen, Rauman
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kampuksen kisityon aineenopettajaopiskelijaa, jotka testasivat tutkielmassa tuotetun
oppimisaihion kdytinnon tilanteessa. Haastateltavien valikoitumiseen vaikutti oleellisesti
se, ettd heiltd 10ytyi sekd aikaa ettd mielenkiintoa toteuttaa koko frisbeegolf -maalikorin
tuottamisprosessi. Kummaltakaan henkildista ei [oytynyt aiempaa kokemusta frisbeegolf
-maalikorin valmistamisesta. Néin ollen voidaan arvioida todellisemmin esimerkiksi

oppimisaihion itseohjautuvuutta.

Ohjemateriaalin ja samalla koko oppimisaihion toimivuutta ja soveltuvuutta
koulukontekstissa arvioidaan asiantuntijahaastattelujen avulla. Asiantuntijoina toimivat
tidssd tapauksessa peruskoulun kédsityonopettajina toimivat henkilot, jotka kykenevit
oman ammattitaitonsa ja kokemuksensa pohjalta arvioimaan, milld tavalla oppimisaihio
soveltuu peruskoulun késitydon opetukseen ja mitkd oppimisaihion mahdolliset hyddyt
ovat opetuksen tavoitteiden kannalta. Ensimméinen haastateltava oli toiminut 12 vuotta
késityonopettajana sekd ala- ettd yldkoulun kisitdissd. Toinen haastateltava oli toiminut

padsaantoisesti yldkoulun késitydnopettajana, yhteensi 15 vuotta.

Asiantuntijahaastattelussa haastateltavilta kysyttiin yhteensd kymmenen kysymysta.
Nelja kysymysté késitteli frisbeegolf -maalikori -oppilastydn soveltuvuutta peruskoulun
kdsityon opetukseen opetussuunnitelman sisdltéjen ja tavoitteiden ndkokulmasta.
Kahdella kysymykselld pyrittiin selvittimddn, minkdlaisena oppilastyoné frisbeegolf -
maalikori ndyttdytyy opettajan ja oppilaan ndkdkulmista tarkasteltuna ja niin ikdan kaksi
kysymystéd késitteli sitd, mille kohderyhmaélle oppilastyonéd toteutettava frisbeegolf -
maalikori olisi sovellettavissa. Asiantuntijoilta tiedusteltiin  myods ndkemysta
valmistuslaitteiston kéytettdvyydestd sekd koko oppimisaihion toimivuudesta kisityon

opetuksessa.

Kaikki haastattelut olivat luonteeltaan puolistrukturoituja teemahaastatteluja (Liite 2 ja
Liite 3). Haastattelut nauhoitettiin ja litteroitiin aineiston analyysia varten.

Tutkimusaineisto analysoitiin teorialdhtdisen siséllonanalyysin avulla.

Havainnoinnin eli observoinnin avulla voidaan kerdté tietoa siitd, toimivatko ihmiset

todella niin kuin sanovat toimivansa (Saaranen-Kauppinen & Puusniekka 2006). Koska
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valmistusprosessissa kéytetddn tutkijoiden itse tuottamaa materiaalia, on tutkielman
havainnoinnissa pyritty objektivistiseen tarkasteluun. Objektivismilla tarkoitetaan
sellaista selittdmistd, jossa tutkimuskohdetta tarkastellaan ik&&n kuin ulkoapéin,

puolueettoman pééltd katsojan nikokulmasta (Eskola & Suoranta 2005, 17).

Yksi merkittdvd observoinnin apuvéline on videokamera. Videolle voidaan tallentaa
adnen lisdksi eleet, ilmeet sekd liikkeet, jotka ovat niin ikddn merkittavid tutkittaessa
thmisten toimintaa. Ihminen ei kykene havainnoimaan ja muistamaan kaikkea
ndkemddnsd sekd kuulemaansa. Havainnointitilanteessa katse on yleensd valikoiva ja
mmformaatiotulva on niin suuri, ettd tilanteiden tallentaminen videolle on enemmaén kuin
jarkevidi. Videointi on siindkin mielessd tarkoituksenmukaista, ettd havainnoitsijan ei
tarvitse koko ajan tehdd muistiinpanoja, vaan keskittyminen voi olla tilanteen tarkkailussa

tietden, ettd aineistoon voidaan vield palata myohemminkin. (Saaranen-Kauppinen &

Puusniekka 2006.)

Observointien sekd haastattelujen avulla voidaan esimerkiksi selvittdd oppimateriaalin
tehokkuutta, kayttohalukkuutta sekd edistymisen palautetta (Saarinen 2002b, 130).
Tarkkailun ohella haastattelua voidaankin pitdd erddnlaisena perusmenetelmind, joka

soveltuu monenlaiseen tilanteeseen (Metsdmuuronen 2009, 245).

Ohjemateriaalin laatutavoiteteoreeman testauksessa kiytetddn sekundddrisend aineistona
lisdksi kéayttdjan suorittaman testausprosessin observointia ja sithen liittyvaa
dokumentointia. Observoinnin avulla pyritddn arvioimaan kuinka itseohjautuvasti,
johdonmukaisesti ja tarkoituksenmukaisesti kayttdjd selviytyy tuottamisprosessista
ohjemateriaalin avulla. Havainnoinnissa kiytettiin apuna yhtd videokameraa, jolla
tallennettiin molempien testaajien toteuttamat valmistusprosessit. Videotaltioinnilla
haluttiin varmistua siitd, ettd tekemdmme havainnot valmistusprosessien etenemisesti
olivat yhdenmukaisia testaajien haastatteluissa tuomien nékokulmien kanssa. Kuvaus

toteutettiin kdsivaralta, jotta observoinnissa pédstiin 1dhelle observoitavaa kohdetta.
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4.7 Tulokset ohjemateriaalin testauksesta

Ohjemateriaalin testausvaiheessa oli keskeistd selvittdd, miten testattavat laatutavoitteet
toteutuvat. Testattavia laatutavoitteita olivat ohjemateriaalin lineaarisuus ja
kayttoliittyma, helppokéyttoisyys ja itseohjautuvuus, havainnollisuus ja monipuolisuus,
ohjemateriaalin tekninen laadukkuus ja oppimisen laadukkuus sekd ohjemateriaalin

sisdltoon liittyvit laatutavoitekriteerit.

Tulokset ohjemateriaalin lineaarisuudesta ja kiyttoliittymasti

Lineaarisuus on yksi painetun kirjallisen oppimateriaalin vahvuuksista, silld se edesauttaa
etenkin heikosti lukevien oppilaiden kykyd omaksua opittavaa asiaa. Oppimateriaalin
kayttdja e1 valttdmaittd suoranaisesti itse havaitse missd mddrin lineaarisuuden ehto
toteutuu oppimateriaalissa, mutta observoimalla oppimateriaalin avulla tapahtuvaa
tyoskentelyd voidaan tehdéd péaédtelmid tyoskentelyn etenemisen johdonmukaisuudesta ja

suoraviivaisesta etenemisesta.

Dokumentoimamme videomateriaalin pohjalta oli havaittavissa, ettd haastateltavien
tyoskentely eteni vaiheittain ja suoraviivaisesti. Haastateltavat perehtyivit jokaisen osion
kohdalla ensin kirjallisiin tyoohjeisiin sekd havainnollistaviin kuviin ja tdmén jidlkeen
tyosuoritusta selventdvddn videomateriaaliin. Tydvaiheisiin ja -ohjeisiin perehtymisté
seurasi konkreettinen tyoskentely, jonka lomassa haastateltavat palasivat aina ajoittain
tarkistamaan ohjeista ja videomateriaalista etenivétko tyoskentelyprosessissaan ohjeiden

mukaisesti.

Haastateltavien itsensd mukaan ohjemateriaalin aineisto tuntui loogiselta ja selkedsti
eteneviltd, mitd tukee observoinnissa tekemdmme havainnot. Ohjemateriaali ohjasi
valmistusprosessia siten, ettd seuraavan tyOvaiheen kannalta kriittiset tydvaiheet

toteutuivat ajallisesti ensin.

Ohjemateriaalissa mainitaan kunkin tydvaiheen kohdalla mitd materiaaleja kyseinen

vaihe edellyttdd ja mitd huomioitavaa tydskentelyprosessissa on tyoturvallisuuden
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kannalta. Lisdksi ohjemateriaali ohjaa kédyttdjaa valitsemaan tydvaiheen kannalta oikean
valmistuslaitteiston osan sekd edesauttaa valmistuslaitteiston osan kéyttokuntoon

valmistelussa ja kdytossa.

Valmistuslaitteiston osien kdyttokuntoon laittaminen on selvennetty omassa osiossaan
sekd painetussa ettd sdhkoOisessd ohjemateriaalissa. Vaikka kunkin tydvaiheen kohdalla
viitataan, mistd tyOvaiheen edellyttimidn valmistuslaitteiston osan ohjeet 16ytyvit,
havaitsimme, ettd olisi kdyton sujuvuuden kannalta selkedmpdd, ettd esimerkiksi
sahkoisessd materiaalissa olisi linkki, joka ohjaa suoraan tarvittavan valmistuslaitteiston

osan ohjeisiin. Néin tarvittavia kdyttoohjeita ei tarvitsisi etsid hakemiston kautta erikseen.

Tiedon etsimisen kontekstissa kayttoliittymélld viitataan siithen kokemukseen, joka
kayttdgjalle muodostuu tietojarjestelmdd  kéytettdessd (Heimonen 2012, 23).
Ideaalitilanteessa kayttdja ei huomaa edes koko jirjestelmdd vaan pystyy keskittyméén

oleelliseen, eli tdssd tapauksessa informaation l6ytdmiseen ja sen hyodyntdmiseen.

Ohjemateriaalin  kayttoliittymad arvioidessaan molemmat haastateltavat totesivat
painetun kirjallisen kansion olevan mielekés kidyton kannalta:

’

“— —itse kansioversio, eihdn sen yksinkertaisempaa... sehdn on tosi helppo ——’
“Kansion vahvuudet, se on konkreettinen, tosi helppo pldrdtd. Selked. — —"

Haastateltavat arvioivat ohjemateriaalin kdyttoliittyméé kaiken kaikkiaan melko lyhyin
sanankéddntein. Esille ei noussut ongelmia ohjemateriaalin kdyton suhteen, joten
voidaankin pohtia, oliko lyhytsanaisuus tidssd yhteydessd merkki siitd, ettd materiaali
toimi niin kuin pitikin. S&hkdisen ohjemateriaalin kohdalla PowerPoint -alusta oli
muodoltaan molemmille entuudestaan tuttu, eikd mydskéddn sen kdyton kohdalla ilmennyt

mainitsemisen arvoisia ongelmakohtia.

Seka painetun ohjemateriaalin ettd sdhkoisen ohjemateriaalin kiyttoliittymén sujuvuutta
lisdd se, ettd molemmat ohjemateriaalit ovat muodoltaan varsin perinteisid ja ndin ollen
tuttuja laajalle kéyttdjdkunnalle. Painettu ohjemateriaali on nidottu kirjan kaltaiseen

muotoon sisillysluetteloineen ja sihkdinen ohjemateriaali on identtinen painetun kanssa,
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silld eroavaisuudella, ettd séhkoisessd ohjemateriaalissa on linkit suoria kappaleiden
vélisid siirtymisid varten, sekd myoOs linkit verkossa sijaitsevaan videoaineistoon qr-

koodien sijaan.

Kayttoliittymin testaus ei ole kovinkaan yksinkertaista. Kayttoliittyméan laadukkuudesta
voidaan sanoa oikeastaan jotain vasta siind vaiheessa, kun kéyttdjélle ilmaantuu ongelmia
materiaalin kanssa. Molempien haastateltavien kohdalla pyrimme observoimaan, liittyikod
materiaalin kayttoon hankaluuksia, ongelmakohtia tai epdselvyyksid. Haastateltavien
kyky kédyttdd ohjemateriaalia oli kuitenkin kaikin puolin sujuvaa, joten havaintojen ja
haastattelujen pohjalta ei voida esittdd, ettd kayttoliittyma siséltdisi erityisid haasteita
kaytettdvyyden kannalta. Sen sijaan kayttoliittymin erinomaisuudesta ei voida

tutkimusaineiston perusteella tehdéd johtopédétoksia.

Tulokset ohjemateriaalin helppokiyttoisyydesti ja itseohjautuvuudesta

Oppimateriaalin helppokédyttoisyys viittaa viime kédessd siithen, kuinka helposti

oleellinen tieto on saatavilla materiaalin kayttajélle.

Ohjemateriaalikansiossa eri tyovaiheet on eroteltu numeroiduilla vélilehdilld, joiden
numerot vastaavat sisdllysluettelon numerointia. Toinen haastateltava koki, ettd
viarikoodien mukaan jaetut vililehdet olisivat voineet tuoda lisdd selkeyttd
ohjemateriaalin eri osioiden vélille. Haastateltavat toivat kuitenkin esille, ettéd

siséllysluettelo auttoi hyvin navigoidessa eri ohjeiden valilla.

QR -koodien, ja niistd avautuvien videoiden kéyttdmahdollisuus sai molemmilta
haastateltavilta kiitosta ja molemmat kokivat, ettdi mahdollisuus tarkistaa videolta

tyosuorituksen eteneminen auttoi huomattavasti tydskentelyprosessin aikana:

“Oli todella hyva, ettd oli ne qr-koodit ja videot itsessddn, kylld md ainakin sain niistd
todella paljon apua. Ja kylld me molemmat aina katottiin omilla kdnnykoilld, ettd mikd
on seuraava tyovaihe. Sit katottiin siitd se video ja sitten alettiin vasta tekemdidn. Ettd

12

el alettu sokkona tekemddan.— —
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Sdhkoinen, PowerPoint -muotoinen ohjemateriaali, jota haastateltavat kéyttivit
valmistusprosessissaan vahemman, ndhtiin kuitenkin myds kdytdon kannalta helppona.
Toinen haastateltavista koki, ettd sdhkodisen materiaalin helppokéyttdisyyttd lisési
materiaalin tarjoama mahdollisuus suoriin siirtymiin eri sisdltojen vélilld linkkien avulla.
Ohjemateriaalin laadinnassa keskityttiin vahvasti sithen, ettd materiaali kykenisi
avustamaan oppilaan tyoskentelyi mahdollisimman itseohjautuvasti. Molemmat
haastateltavat kokivat, ettd tdssd suhteessa ohjemateriaali toimi tarkoituksenmukaisesti.
Haastateltavat ndkivét, ettd ohjemateriaalin avulla peruskoulun oppilas kykenee varsin
omatoimisesti toteuttamaan frisbeegolf -maalikorin valmistusprosessin ilman ohjaajan
apua. Tosin parin tyovaiheen kohdalla ohjeistukset eivét olleen tdysin yksiselitteisid,
jolloin peruskoulun oppilaan olisi luultavammin turvauduttava opettajan apuun

tyovaiheiden selvittdmiseksi.

Vaikka haastateltavat totesivat yhteisesti, ettd ohjemateriaalin ja valmistuslaitteiston
avulla maalikorin valmistaminen on erittdin helppoa ja omatoimista, korostivat he myos
sisdisen motivaation merkitystd valmistusprosessin kannalta. Ohjemateriaalin
itseohjaavuus ei ndiltd osin toteutuisi samalla tavalla taitotasoltaan heikon ja

epamotivoituneen oppilaan kohdalla.

Tulokset ohjemateriaalin havainnollisuudesta ja monipuolisuudesta

Informaatiota voidaan esittdd monella tavalla. Oppimateriaalien kontekstissa
informaation sisdistimisen kannalta keskeisesséa roolissa ovat havainnollistavat esimerkit,
joilla abstrakti, tekstipohjainen tieto konkretisoidaan. Maalikorin ohjemateriaalissa
havainnollisuutta pyrittiin lisddméén yksityiskohtaisin vérikuvin sekd tyovaiheita
opastavien videoiden avulla. Maalikorin tekstipohjaiset ohjeet auttoivat perehtymédidn
kuhunkin tyovaiheeseen ja tydvaiheiden sisdltoihin ja kuvat sekd videot pyrkivét

opastamaan tyovaiheen konkreettisessa toteuttamisessa.

“— — Mun mielestd ne [videot] ainakin toimi, siis aina kun katto videon jostakin, niin
sen jdlkeen ei ollut kylld ainakaan epdselvid, ettd miten se piti tehdd”.
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Myos tekemiemme havaintojen perusteella tyOvaiheita avaavilla videoilla oli suuri
vaikutus tyoskentelyprosessin sujuvuuden ja etenemisen kannalta. Muutamaan otteeseen
haastateltavat eivdt suoraan ohjemateriaalin lukemisen jidlkeen ymmartineet, kuinka
tyovaihe tulisi aloittaa, mutta videon katsominen edesauttoi ohjeiden sisdistdmisessd

merkittavasti.

Opetuksen toteutustavat, opetustilanteet ja oppimisymparistét ovat muuttuvia ilmioita,
jotka asettavat vaatimuksia myds kédytetyille oppimateriaaleille. Yksi ndistd on
oppimateriaalin  monipuolisuus ja  monipuolinen  kéytettivyys. = Maalikorin
ohjemateriaalin monipuolisen kaytettivyyden kannalta ohjemateriaali julkaistiin sekd
painetussa kirjallisessa kuin my0s sdhkoisessd muodossa. Sdhkodisessd materiaalissa
monipuolisuutta lisési edelleen se, ettd materiaali on hyddynnettdvissd monenlaisilla
paatelaitteilla, kuten puhelimilla, padeilla ja tietokoneilla — offline tai online -tilassa.
Haastateltava néki ohjemateriaalin vahvuutena sen kéytettdvyyden monipuolisuuden.
Hénen mukaansa painettu kirjallinen materiaali on ehkd kéytettdvyydeltidn
miellyttdvimpi vaikkakin nuorempi sukupolvi saattaa puolestaan suosia mobiililaitteilla
kaytettdvdd oppimateriaalia. Haastateltavan mielestd sdhkdisen materiaalin etuna on se,
ettd se on jaettavissa isommallekin ryhmékoolle ja materiaaliin on mahdollista tutustua
verkkoversiona paikasta riippumatta, esimerkiksi kotoa kdsin. Haastateltavan mukaan
painettu materiaali toimii kuitenkin tietyissd kiyttGtilanteissa paremmin, kuten
esimerkiksi tydstokoneiden dérelld. Mobiililaitteiden ja tietokoneiden vieminen likaisiin

tyoskentelytiloihin ei syystd ole kovin mielekésta.

Tulokset ohjemateriaalin teknisesti laadukkuudesta ja oppimisen laadukkuudesta

Ohjemateriaalin suunnitteluvaiheessa erityisen térkeiksi kriteereiksi nousivat seké
materiaalin tekninen laadukkuus ja sisdllollinen virheettomyys. Tekninen laadukkuus
ilmenee materiaalin kéyttdjille virheettoména suorituksena ja siséllollinen virheettomyys
tarkoittaa puolestaan oppimateriaalin tietosisidllon paikkansapitdvyyttd ja relevanttiutta.
Kéyttdjin on helppo arvioida teknisen laadukkuuden toteutumista oppimateriaalista,
mutta sen sijaan sisdllollisid virheitd on vaikea havaita, silld oppimateriaalin kéyttdjille

sisdllot ovat usein tdysin uutta asiaa.
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Haastateltavien suorittama oppimisaihion testijakso kesti kaksi kokonaista tyopdivaa.
Testijakson aikana ei haastateltavien mukaan ilmennyt mink&énlaisia teknisid ongelmia
ohjemateriaalin  kdyton suhteen, emmekd my0skdédn kyenneet havaitsemaan

poikkeavuuksia materiaalin toimivuudessa.

Ohjemateriaalin tietosisdllollistd virheettomyyttd voidaan arvioida vain sen perusteella,
kykeneekd ohjemateriaali avustamaan frisbeegolf -maalikorin valmistusprosessissa sekd
valmistuslaitteiston kaytossid. Koska ohjemateriaalin sisdltdma informaatio on tekijoiden
luomaa ja koostamaa, ei informaatiota voida verrata, ainoastaan arvioida sen laadukkuutta

valinearvon kautta.

Tutkimusaineistosta ilmeni, ettd molemmat haastateltavat uskoivat oppimateriaalin
tukevan hyvin oppimisen yhteisollisyyttd. Frisbeegolf -maalikori ndhtiin hyvind
esimerkkind késityotuotteesta, jonka ympdrille on helppo rakentaa ryhmatyoskentelyé ja

yhteisollistd toimintaa:

“— — Sit toi yhteisollisyys, tuli heti ekana mieleen semmonen, ettd jos md olisin
kdsityonopettaja, niin md teettdisin oppilaillani koulun kdyttoon nditd koreja. Jos
koulun pihalla olis vaikka semmoisia sopivia paikkoja. Niinkun vilituntitekemistd
varten. ja sit oppilaat pystyis tekemddn sinne omalle koululle. Niin mun mielestd, mikd
sen parempaa Yyhteisollisyyttd olis kun se, ettd... ..sillonhan tid materiaali
ehdottomasti tukee sitd yhteiséllisyyttd ja antaa mahdollisuuksia siihen.— —"

Niin ikdén esille nousi materiaalin kyky tukea oppilaan pitkékestoista tyoskentelyé.
Haastavana tuotteena frisbeegolf -maalikorin toteuttaminen peruskoulussa on aikaa vieva
prosessi, mutta haastateltavien mukaan oppimisaihion avulla maalikori olisi mahdollista

toteuttaa joko syys- tai kevitlukukauden aikana.

Oppijan ajattelua aktivoiva sisdltd ja erilaisten oppimisen tapojen tukeminen ovat
tunnusomaisia piirteitd laadukkaalle oppimateriaalille. Maalikorin oppimisaihio sisdltda
yksityiskohtaiset ohjeet sekd valmistuslaitteiston kédytostd, ettd maalikorin
valmistusprosessista. Valmiit ohjeet eivdt tutkimusaineistomme mukaan johda

kuitenkaan ajattelun passivoitumiseen:
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"— — jos sen ldhtee yrittidn silleen, tai silld ajatuksella, ettd opettajalta ei kysytd
neuvoa, niin sillon se pakottaa ajattelemaan ite tai siis... Ettd mitd mikdkin tarkoittaa
ja missdkin. Mun mielestd se jopa monesti enemmdn, mitd se, ettd sd, vaikka sd ite
suunnittelisitkin jonkun tyon, mutta todenndkoisesti silloin kysyis paljon helpommalla

opettajalta aika vapaasti, ettd miten tdd tehtdva pitdis tehdda. ——"

Haastateltavien mukaan ohjeista huolimatta tydskentely edellytti merkittavad
keskittymistd ja kykyd pohtia tydvaiheita valmistusprosessin aikana. Ohjeistukset
auttavat oppilasta ikddn kuin perehtyméén oppimisen kohteena olevan aiheen siséltoon ja

madrittavit reunachdot oppimisen ilmidlle.

Tulokset ohjemateriaalin sisiltoon liittyvisti laatutavoitekriteereisti

Yksi keskeisistd ohjemateriaalin sisdltoon liittyvistd laatutavoitekriteereisti on
materiaalin kyky avustaa ja ohjeistaa maalikorin valmistuslaitteiston kayttoa.
Valmistuslaitteisto on viime kiddessd se vilineistd, jonka avulla maalikorin
valmistusprosessin haastavat tyovaiheet on mahdollista toteuttaa. Tutkimusaineistosta
selvisi, ettd ohjemateriaali avustaa kdyttdjaa ongelmitta valmistuslaitteiston valineistoon

perehtymisessa.

"— — sen huomas, ettd kun niitd vilineitd kattoi niin ei siitd olis niinkun, ilman ohjetta
ei olis yhtddn tiennyt mitd milldkin tehdddn. Mut mun mielestd ohjeen kanssa, en
muista, ettd olis tullut yhtddn semmosta tilannetta, ettd ei tietdis jostain palikasta, ettd
mitd varten se on”’.

“Siindhdn oli ohjemateriaalissa tosi tarkat niinku kuvaukset, ettd mikd viline, mikd
apuviline tulee mihinkin tyovaiheeseen. Ne oli tosi hyvin merkattu. Ei mitddn

iz

ongelmaa. — —

Aineiston mukaan ohjemateriaali kykenee ohjeistamaan kéyttdjad vilineiston
kayttokuntoon asennuksessa, oikean vilineen valitsemisessa kunkin tydstdvaiheen
kannalta sekd vélineen kdyttdmisessd tyostovaiheen aikana. Havaintoaineistosta ilmeni,
ettd kunkin tyovaiheen kohdalla haastateltavat perehtyivit ensin tyovaiheen sanallisiin
ohjeisiin, tarvittaviin materiaaleihin ja tyostotekniikoihin. Tamén jdlkeen ohjemateriaalin

avulla valittiin oikea valmistuslaitteiston osa ja edelleen ohjemateriaalin avustamana
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suoritettiin valmistuslaitteiston osan kdyttokuntoon asentaminen, mikdli nimenomainen
osa tédtd edellytti. Lopulta perehdyttiin valmistuslaitteiston osan kiyttdmiseen joko

sanallisen ja kuvallisen ohjeistuksen perusteella tai videomateriaalin avulla.

Toinen maalikorin ohjemateriaalin sisdltoon liittyvistd laatutavoitekriteereistd oli
frisbeegolf -maalikorin valmistusprosessin ohjeistuksen sisdllyttiminen ohjemateriaaliin.
Laatutavoitekriteerin tavoitteena oli johdattaa valmistusprosessiin perehtyméaton henkilo
maalikorin valmistusprosessiin sisdltyviin tiedollisiin ja taidollisiin valmiuksiin,

prosessin laajuuteen ja sen edellyttdmiin vaiheisiin sekd prosessin suunnitteluun.

Ohjemateriaalin johdanto-osioon sisdllytettiin saatesanat, jotka ilmaisevat kayttdjélle,
mikd ohjemateriaalin ja koko oppimisaihion kéyttotarkoitus on sekd mitd oppimisaihion
avulla on mahdollista toteuttaa. Lisdksi ohjemateriaaliin sisdllytettiin maalikorin
valmistusprosessissa tarvittavat tiedot ja taidot. Tama listaus palvelee kayttdjadd hidnen
arvioidessaan omaa taitotasoaan valmistusprosessin kannalta. Mikéli frisbeegolf -
maalikoria ajatellaan perusopetuksessa toteutettavana yhteisend tyond, kykenee opettaja
puolestaan listauksen avulla suunnittelemaan opetuksen keskeisten sisdltdjen ja
kasityotekniikoiden opetuksen. Opetus on tdlloin mahdollista suunnitella suhteessa
maalikorin valmistusprosessin eri vaiheisiin ja niissé tarvittaviin tiedollisiin ja taidollisiin

valmiuksiin.

Haastateltava toi esille, ettd oppimisaihio tarjoaa hyvdn pohjan opetustuokioiden
toteuttamiselle valmistusprosessin yhteydessa:

“No siis, ekana tuli mieleen se, onks se nyt kuumataivutus vai miksi sitd sanotaan.
Pyérotankoa kun taivutettiin, siindhdn nyt on tosi hyvd opetustuokion aihe. Toinen on
tuo, ne kehien pyoritykset, miksei semmoistakin vois kdyttdd. Sitten ihan perus hitsaus,
siindhdn sitd tuli harjoiteltua enemmdn, kun varmaan ikind aiemmassa eldmdssd. Ja tosi
hyvd tyo semmoseen, saa kylld toistoja ja sit siind heti ndkee miten, onko arvot kohillaan
Jja ndikee sen kehittymisen siind omassa hitsisaumassa tai niinku jdljessd. Kyl niinku mun
mielestd on tosi paljonkin semmoisia sisdltéjd mitd sais suoraan niinku opetukseen ja

opetustuokioita ja opetuksen aiheita tuosta tyostd”...
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Haastateltavan kommentista ilmeni my0s se, etti haastavana tuotteena frisbeegolf -
maalikori tarjoaa varsin monipuolisen alustan opetuksen eri aiheiden kisittelylle ja myos
eri siséltdjen harjoittelulle. Opetuksen kannalta maalikoria voidaan ajatella tyond, jossa
ensin opetuksen kautta toteutetaan tiettyihin tyostotekniikoihin perehtyminen ja tidmén
jalkeen tekniikoiden harjoittelu toteutetaan frisbeegolf -maalikorin valmistusprosessin

kautta.

Kolmas ohjemateriaalin sisdltoon liittyvistd laatutavoitekriteereistd oli materiaalitekniset
tiedot ja mittaohjearvot. Standardien mukaisen frisbeegolf -maalikorin toteuttamisen
kannalta néhtiin oleellisena, ettd ohjemateriaalissa on kéyttdjin kannalta listattuna
valmiiksi sekd standardien edellyttimdt materiaalivaihtoehdot, korin valmistamiseen
vaadittavat materiaalimddrit sekd myds korin komponenttien ohjeelliset mitta-arvot.
Ohjeellisten arvojen ja materiaalien sisdllyttdminen ohjemateriaaliin néhtiin tarkednd
valmistusprosessin  hallittavuuden ja laajuuden kannalta. Ohjeellisten arvojen
selvittdiminen jokaisen oppilaan kohdalla erikseen ei sindnsd tuo erityistd lisdarvoa

prosessiin oppimisen kannalta.

Ohjemateriaalin saatiin sisdllytettya kattavasti listaus maalikorin osien lukumaéristd seka
osien standardien mukaisista ohjearvoista. Ohjeistus lisdttiin ohjemateriaaliin alkuun,
jolloin  kayttdja  kykenee valmistusprosessin  alkuvaiheessa  suunnittelemaan
materiaalihankintojen toteutuksen. Listauksen lisdksi jokaisen tydvaihekokonaisuuden

kohdalla mainittiin kertaalleen vaadittavien komponenttien méarat seka mitat.

Tehtyjen havaintojen perusteella ohjeistus materiaaleista ja mittaohjearvoista palveli
haastateltavia hyvin korin valmistusprosessin aikana. Tyodskentely ohjearvojen avulla oli

suoraviivaista eikd ongelmakohtia ilmennyt ohjearvojen tulkinnan suhteen.

4.8 Tulokset oppimisaihion toimivuudesta peruskoulun Kisitoissa

Haastateltavien mukaan frisbeegolf -maalikori soveltuu yldkoulun késityon
oppilastyoksi, silld se tarjoaa alustan erilaisten késitydtekniikoiden, tydstotapojen ja

tyoviélineiden oppimiseen. Tyon vaativuuden ja tarvittavien tyostotekniikoiden vuoksi
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maalikori soveltuu kahdeksannen ja yhdeksdnnen vuosiluokan oppilastyoksi.
Haastateltavien mukaan seitsemidsluokkalaisella ei esimerkiksi ole vield riittdvaa

tietotaitoa metallin aineliitosmenetelmistd, kuten hitsauksesta.

Haastateltavien mukaan peruskoulun uudistuneen opetussuunnitelman tavoitteita on
ajoittain noudatettu késityon opetustyossa vililld turhankin kriittisesti. Paljon painotetaan
oppilaan oman suunnittelun merkitystd ja monimateriaalisuutta osana késityotuotetta.
Todellisuudessa monimateriaalisuus ei tarkoita sitd, ettd erilaisia materiaaleja tulisi
yhdistelld kaikissa oppilastissd. Niin ikddn oppilaan suunnittelutaitojen kehittyminen on
tarkedd, mutta myOs oppilastyon vaativuus asettaa reunaehtoja oppilaan kyvykkyydelle

tyon suunnitteluun:

“— — Alkuun kun tuli tdd uus opsi ettd voi kauheeta, nyt pitdd sitten tehdd pelkkid
retkituoleja. Ettd puusta jalat ja kankaasta jotain. Mutta tota, kyl siit on nyt pddsty
niinkun ylitte ettd samassa tyossd ei tarvii olla ja ndin. Toki tossa (Oppimisaihio) ei
sitd oppilaan suunnittelua ja sellaista ei oo, ettd siind on aika selkee malli. Mut sit
taas, se on jo niin monimutkainen tyo, ettd oppilaan oma ajattelu ei riitd ettd se osais
tollasen niinkun itsendisesti tehdd. Et sindllddn se ohje on sit taas ihan paikallaan ™.

Haastateltavat kokivat frisbeegolf -maalikorin oppimisaihion keskeisend hyotynd sen,
ettd se kykenee tukemaan oppilaan itseohjautuvaa oppimisprosessia. Itseohjautuvuuden
merkitys ndhtiin tdrkednd oppilaan omatoimisen oppimisen kannalta, mutta my6s siiné,
ettd oppilaan itseohjautuva oppimisprosessi vapauttaa opettajan resursseja muiden
oppilaiden kayttoon ja ohjaukseen. Lisdksi haastateltavat kokivat, ettd maalikorin
oppimisaihion kattava ohjeistus maalikorin valmistusprosessista madaltaa huomattavasti

oppilaan kynnysta ldhted toteuttamaan frisbeegolf -maalikoria oppilastyona:

“——Joo ja sitten, harva oppilas kylld niinkun [6ytdd... Osaa sitten niinkun netistd ettid
mitddn hyodyllistd. Ettd katoppa sieltd netistd ohjeet tdillaiseen frisbeegolfiin niin ei
varmaan loydy. Eikd jaksa ettid”.

Haastateltavien mukaan maalikorin oppimisaihiosta on my0s loydettivissa
integrointimahdollisuuksia muiden oppiaineiden kanssa. Oppimisaihiolla toteutettu
frisbeegolf -maalikorin oppimisprosessi on yhdistettdvissd muun muassa matematiikan

opetukseen kuin myds yrittdjyyskasvatukseenkin.
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Haastateltavat toivat esille, ettd frisbeegolfin suosio nikyy myds koulumaailmassa
oppilaiden harrastuneisuutena lajin parissa, mikd myos lisdd oppilaan motivaatiota
oppilastyoni toteutettavan maalikorin suhteen. Haastateltavat nakivit kuitenkin, etti tyon
haasteellisuuden vuoksi oppilaita, joiden taitotaso riittdd maalikorin toteuttamiseen, on
verrattain vihén. Haastateltavien mukaan tyon haastavuuden vuoksi maalikorin toteutusta
olisi kuitenkin mahdollista ldhestyd ryhmityond toteutettavana projektina, johon

yrittdjyyskasvatusta olisi varsin mielekésté sisdllyttaa.

Haastateltavilta tiedusteltiin frisbeegolf -maalikorin oppimisaihion kéytettdvyyttd
oppilaan ndkokulmasta. Ohjemateriaalin osalta haastateltavat huomauttivat, ettad
maalikorin osien mitoissa olisi perustellumpaa kiyttdd mittayksikkdind millimetreja
senttimetrien sijasta. Lisdksi yhden videoklipin kohdalla huomautettiin videolla
esiintyvdn  mallihenkilon puutteellisesta  suojavarustuksesta hitsaussuorituksen
yhteydessi. Oppimisaihio koettiin kuitenkin kaiken kaikkiaan toimivana kokonaisuutena,
jota yldkoulun oppilas kykenee kdyttdmaan ja jonka avulla yldkoulun oppilas kykenee

toteuttamaan frisbeegolf -maalikorin valmistusprosessin edellyttamét tyovaiheet.
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5 PAATUTKIMUSKYSYMYKSEEN VASTAAMINEN

Tutkielman 1. osassa on pyritty selvittdmddn, miten frisbeegolf -maalikorin
valmistuslaitteisto toimii maalikorin valmistusprosessissa. Tutkielman 2. osa on
puolestaan  késitellyt ~ valmistuslaitteiston ja  ohjemateriaalin  muodostaman
kokonaisuuden - oppimisaihion - soveltuvuutta sekd maalikorin valmistusprosessiin, ettid

maalikorin valmistukseen peruskoulun késityossa.

Muodostettujen tuloslukujen jalkeen voidaan vastata tutkielman

paatutkimuskysymykseen:

Miten frisbeegolf -maalikorin oppimisaihio soveltuu kdytettiviksi peruskoulun

kasitoissd?

Péaéatutkimuskysymysté voidaan 1dhestyd muodostamalla synteesi tutkielman 1. ja 2. osan

tutkimuskysymysten péaatelmista.

Ensimmadisen tutkimuskysymyksen avulla pyrittiin selvittiméén:

Miten valmistuslaitteiston laatutavoiteteoreema toimii  kdsityon aineenopettaja-

opiskelijan toteuttamassa frisbeegolf -maalikorin valmistusprosessissa?

Frisbeegolf -maalikorin osien muotoon taivuttamista voidaan helpottaa tukirakenteiden
kuumataivutusmuottien ja kehdmdiisten rakenteiden taivutusmuottien avulla, jotka
edesauttavat osien symmetrisyyden sdilyttimisessd, parantavat osien yhdenmukaisuutta
toisiinsa ndhden ja minimoivat mahdolliset mitoitusvirheet. Maalikorin kokoonpanoa
voidaan tehostaa kokoonpanomuotin avulla tehtdvin kokoonpanoprosessin avulla.
Kokoonpanomuotti helpottaa kokoonpanovaiheen hallintaa ja poistaa prosessista
mitoitusvirheiden syntymisen ja virheiden kertaantumisen prosessin edetessa.
Kokoonpanoprosessin haastavin vaihe on komponenttien liittiminen maalikorin

runkorakenteisiin. Kokoonpanon epdsymmetrisyyden ja komponenttien asentovirheiden
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vélttdmiseksi prosessissa voidaan hyodyntdd kokoonpanomuottia ja kokoonpanotukia,

jotka minimoivat edelld mainitut ongelmakohdat.

Materiaalien soveltuvuuden kannalta valmistuslaitteistossa on keskeistd rakenteiden
tukevuus ja kestdvyys. Rakenteiden pintojen on kestettdva kovaa kéayttod kulumatta ja
rakenteiden on kyettéva tarjoamaan riittdva tuki valmistusprosessissa syntyvid rasittavia
voimia vastaan. Valmistuslaitteiston komponenttien liitettivyydessd tulee pyrkid
yksinkertaisuuteen ja on pyrittdvd minimoimaan irtonaisten osien lukumééra. Irtonaisten
osien lukuméidrdn minimoinnilla voidaan helpottaa valmistuslaitteiston kiyttokuntoon

laittoa ja nopeuttaa itse valmistusprosessia.

Kaytettivyyden tulokset osoittavat, ettd valmistamallamme ja testaamallamme
frisbeegolf -maalikorin valmistuslaitteistolla voidaan oleellisesti tehostaa ja helpottaa
maalikorin valmistusprosessia. Keskeiset valmistuslaitteiston tarjoamat hyddyt prosessin

kannalta ovat:

1. Laadullinen hy6ty
Ajallinen hyoty

Prosessin toistettavuus

il

Taitotasovaatimusten madaltuminen

Laadullinen hydty ilmenee sekd maalikorin komponenttien, ettd korin kokoonpanon
viimeistellympidnd ja korkealaatuisempana lopputuloksena. Laitteisto parantaa
valmistettujen komponenttien yhdenmukaisuutta sekd kokoonpanon symmetrisyytta.
Tuloksien perusteella voidaan esittdd, ettd valmistuslaitteiston avulla syntyvi ajansdésto
maalikorin  valmistusprosessissa  on  merkittdvin  laitteiston = tuoma  hyoty
valmistuslaitteiston kéyttdjille. Valmistuslaitteiston avulla voidaan my6s toistaa koko
valmistusprosessi ja  laatuerot prosessien lopputuotteiden vililld riippuvat
merkittdvimmin kayttdjan taidoista kdyttdad aineliitosmenetelmid. Tutkielman 16yddsten
mukaan valmistuslaitteistolla voidaan liséksi oleellisesti madaltaa kayttdjan kynnysti
lahted toteuttamaan standardien mukaista frisbeegolf -maalikoria. Laitteiston avulla

standardien mukaisen maalikorin toteuttaminen ei ole samoissa maéirin riippuvainen
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kayttdjan  kisityotaidoista kuin  ilman laitteistoa  toteutetussa  maalikorin

valmistusprosessissa.

Tutkimustuloksista selvisi, ettd kéytettdvyyden kannalta valmistuslaitteisto edellyttda
rinnalleen selkedd kuvallista ja sanallista ohjemateriaalia, jonka avulla kaytt4ja kykenee
asettamaan valmistuslaitteiston kdyttokuntoon, ymmartaa tyostovaiheiden jarjestyksen ja
vaadittavat  tekniikat, sekd pystyy hahmottamaan frisbeegolf -maalikorin
valmistusprosessin kokonaisuutena. Ohjemateriaalin tulee sisdltdd kuvalliset piirustukset

lopullisen tuotteen rakenteesta, vaadittavista materiaaleista sekd niiden mittaohjearvoista.

Tutkimuksen 2. osiossa pyrittiin selvittiméén:

Miten valmistuslaitteiston ohjemateriaalin laatutavoiteteoreema toimii  kdsityon
aineenopettajaopiskelijoiden toteuttamassa frisbeegolf -maalikorin valmistusprosessissa

valmistuslaitteiston avulla?

Seka:

Miten kdsityon aineenopettajat kokevat frisbeegolf -maalikorin oppimisaihion

toimivuuden peruskoulun kdsitoissd?

Ohjemateriaalin laadinnassa pétevit samat kriteerit, jotka toimivat hyvén oppimateriaalin
suunnittelun ldhtokohtina. Ohjemateriaali on viime kédessd oppimateriaali, vaikka se
siséltdd paljon valmistuslaitteiston kdyttod tukevaa dokumentaatiota. Tulosten perusteella
voidaan esittdd, ettd ohjemateriaali vastasi hyvin sille asetettuja laatutavoitekriteereité.
Ohjemateriaalin ~ keskeisin  tehtdvd oli  edesauttaa  frisbeegolf = -maalikorin
valmistusprosessia  valmistuslaitteiston avulla. Ohjemateriaalin testasivat kaksi
valmistuvaa kisityonopettajaa, joilla ei ollut ennakkoon kokemusta maalikorin
valmistamisesta ja valmistuslaitteisto oli heille kokonaisuudessaan tdysin uusi viline.
Molemmat testaajat onnistuivat valmistusprosesseissaan erittdin hyvin. Vertailukohtana
havainnoinnissa toimi kolmas testihenkild, joka testasi pelkdn valmistuslaitteiston

toimivuuden suhteessa prosessiin, jossa maalikori tuotetaan ilman valmistuslaitteiston
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tuomia hyotyjd. Ohjemateriaalin  testanneet henkilét suoriutuivat maalikorin
valmistusprosessista ajallisesti ja laadullisesti yhtd hyvin kuin testihenkild, jolla

maalikorin valmistusprosessi oli entuudestaan tuttu.

Ohjemateriaalin lineaarisuuden kriteeri tdyttyi toteuttamalla ohjemateriaali sekd
painettuna, ettd sdhkoisend kirjallisena aineistona. Molemmissa materiaaleissa
maalikorin valmistuksen ohjeistus on esitetty tydvaiheiden ajallisen jérjestyksen

edellyttiméssd, johdonmukaisessa jirjestyksessa.

Ohjemateriaalin kayttoliittymén toimivuus oli tutkimusaineiston mukaan varsin hyvé ja
kayttdjin kannalta kayttoliittymidkokemus varsin yksiselitteinen. Kayttoliittyméan
toimivuus varmistettiin valitsemalla ohjemateriaalin esitystavoiksi muodot, jotka ovat
perusopetuksessa laajalti kdytossd. Kirjallinen aineisto sisdllysluetteloineen ja
véliotsikkoineen on yksinkertainen ja suoraviivainen kdyttdd ja toimii erityisen hyvin
heikosti lukevien kohdalla. Sdhkdinen materiaali toteutettiin puolestaan PowerPointilla,
joka on niin ikddn laajalti kiytetty ohjelmisto diaesityksien muodostamiseen. PowerPoint
mahdollistaa my0ds helpon ja nopean navigoinnin materiaalin sisélloissd. Sdhkdisen
materiaalin sisdlto oli identtinen painetun kirjallisen aineiston kanssa. Ohjemateriaalin
videoaineiston kdyttdminen on mahdollista toteuttaa oppilaiden omien mobiililaitteiden

avulla, jolloin katselulaitteen kayttoliittyma on oppilaille jo entuudestaan tuttu.

Fyysisesti ja sisdllollisesti toimiva kayttoliittyma merkitsi téssd tutkielmassa myos sité,
ettd ohjemateriaali koettiin hyvin helppokéyttdisend. Aineiston mukaan tarvittava tieto
oli helposti saatavilla ja loydettdvissd sekd painetusta kirjallisesta, ettd sidhkdisestd
ohjemateriaalista. Keskeiselld sijalla tdssd oli kayttoliittymén mahdollistama nopea

navigoitavuus ja sisdllon kategorisointi.

Itseohjautuvan oppimisprosessin tukeminen nostettiin laatutavoitekriteeriksi tutkielman
tavoitteen asettelun kautta. Ilman avustavia ja ohjaavia menetelmid frisbeegolf -
maalikorin toteuttaminen perusopetuksessa — tutkielmassa esitetyssd laajuudessa — on
resurssien ja taidollisten vaatimusten puolesta erittdin haastavaa. Oppimisaihion avulla

maalikorin  valmistusprosessin  edellyttdimdd resurssitarvetta voidaan madaltaa
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huomattavasti. Vaikka oppimisaihiota ei testattu suoraan perusopetuksessa, voidaan
kerdtyn aineiston avulla todeta, ettd oppimisaihio kykenee tukemaan oppilaan
itseohjautuvaa maalikorin valmistusprosessia, silli opettajan ohjauksen tarve jdi
ohjemateriaalin antaman hyodyn puolesta merkittdvisti vdhdisemmaksi. Lisdksi
valmistuslaitteisto tehostaa itseohjautuvaa oppimisprosessia madaltamalla maalikorin

valmistusprosessin taitotasovaatimuksia.

Aineiston mukaan ohjemateriaali kykeni hyvin havainnollistamaan eri tydvaiheita.
Havainnollisuutta tehosti se, ettd tekstin ja kuvien lisdksi sisdltéd esitettiin
videomateriaalin avulla. Haastavimpien tyovaiheiden kohdalla pelkkd sanallinen tai
kuvallinen ohje ei ollut riittdvd kayttdjin valmistusprosessin kannalta, mutta
videomateriaali osoittautui erittdin hyvéksi tueksi erityisesti monimutkaisten ja vaikeiden

tyovaiheiden kohdalla.

Tulosten mukaan ohjemateriaalin kdytettivyys on varsin monipuolinen ja se tukee
erilaisia oppijoita. Ohjemateriaalin kadyttd ei ole riippuvaista fyysisestd tilasta tai
laitteesta. Ohjemateriaali on saatavilla sdhkdisen muodon ansiosta rajattomasti, jolloin
oppilas kykenee perehtymiin aineistoon niin oppimistilanteessa kuin myos kotonakin.

Ohjemateriaali on liséksi yhtd lailla kdytettdvissa niin yksilo- kuin ryhmétyoskentelyssa.

Ohjemateriaalin teknistd laadukkuutta voidaan pitdd varsin hyvini. Padtelméan taustalla
on kerddmidmme tutkimusaineisto kuin myds materiaalin suunnitelmalliset 1ahtokohdat.
Etenkin sidhkoisen materiaalin laadinnassa on hyddynnetty tunnettuja ja luotettavia
alustoja, jotka ovat perusopetuksessa yleisesti laajalti kidytossd. Sdhkdisen materiaalin
laadinta PowerPoint -alustalle takaa toimivuuden eri piitelaitteilla luontevasti ja
sujuvasti. Ohjemateriaalin videoaineisto on ladattu suoratoistopalvelu YouTubeen, joka
on niin ikddn laajalti kdyt6ssd oleva ja toimivuudeltaan hyvd alusta videokirjaston

ylldpitdmiseksi.

Kisityon opettajien ndkemysten perusteella voidaan osoittaa, ettd frisbeegolf -maalikorin
oppimisaihio toimii hyvin ylikoulun kisitdissd, vaikkakin oppimisaihiolla toteutettu

maalikorin tuottamistoiminta edellyttdd oppilaalta verrattain hyvid kéidentaitoja.
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Oppimisaihio on toteutettu niin, ettd yldkoulun oppilas kykenee sitd kdyttimédn
itsendisesti ja oppilas pystyy oppimisaihion avulla my0s toteuttamaan frisbeegolf -

maalikorin valmistusprosessin edellyttimat tydvaiheet.

Frisbeegolf -maalikorin toteuttamista perusopetuksen oppilastyond voidaan edesauttaa
tuottamamme oppimisaihion avulla. Maalikorin oppimisaihiolla tuetaan oppilaan
oppimista sekd teknisilld ratkaisuilla kuin myds prosessin hallintaan ja sisdltoihin

liittyvilld ohjemateriaalilla (Kuvio 6.).

O P PIM I SAI H O TUKIRAKENTEIDEN KEHAMAISTEN
KUUMATAIVUTUS- RAKENTEIDEN :\%Z?STAPA:%
MUOTIT TAIVUTUSMUOTIT -
MATERIAALI- KOMPONENTIIEN KEHAMAISTEN KOKOONPANO JA
MITOITUS JA TUKIRAKENTEIDEN
LAATUEN JA ) MO o RAKENTEIDEN KOMPONENTTIEN
MAARIEN VALINTA ATE AT TAIVUTTAMINEN LITTAMINEN
_____ !_________I_—_______!_________}_______—1___\\
MATERIAALITEKNISET TIEDOT JA .
AN EARYOT ] [ VALMISTUSLAITTEISTON KAYTT&A TUKEVA OHJEISTUS
E o L & E & R o R »

FRISBEEGOLF ~MAALIKORIN VALMISTUSPROSESSIN OHJEISTUS

e S S P ——

b

ﬂl\AALIKORlN OPPIMISAIHION SOVELTUVUUS PERUSKOULUN KASITYOHON \
\I- Soveltuu ylédkoulun oppilaan kéytettavéksi maalikorin tuottamistoiminnassa

\I- Maalikorin valmistusprosessin ajallinen hysty
\I- Maalikorin valmistusp in laadullinen hyéty
\I- Maalikorin valmistusprosessin toistettavuus

\l— Taitotasovaatimusten madaltuminen
\I- Oppilaan itseohjautuvan tuottamisteiminnan mahdollistaminen

u- Vahentaa tarvetta sitoa opetusresursseja oppilaan maalikerin tuottamistoimintaan j

Kuvio 6. Frisbeegolf -maalikorin oppimisaihio ja sen soveltuvuus peruskoulun kisityohon.
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Tutkielman paatutkimuskysymykseen vastaaminen on kiteytetty kuvioon 6, joka ilmentdé
frisbeegolf maalikorin oppimisaihion soveltuvuutta peruskoulun késitdissi. Frisbeegolf-
maalikorin oppimisaihio tukee oppilaan toteuttamaa maalikorin tuottamistoimintaa
valmistuslaitteiston avulla, joka edesauttaa maalikorin valmistusprosessin kolmea
viimeistd ja haastavaa tyOvaihetta. Samalla oppilaan tuottamistoimintaa tuetaan
ohjemateriaalin avulla, joka edesauttaa oppilaan itseohjautuvan tuottamistoiminnan
toteutumista, ymmarrystd maalikorin valmistusprosessin etenemisestd sekd kykya kayttaa
valmistuslaitteistoa maalikorin toteuttamisessa. Tutkielmassa ilmiond kaytettiin
frisbeegolf -maalikoria, mutta toteuttamalla vastaavasti erilaisia ilmiokohtaisia
oppimisaihiota, pystytddn perusopetuksessa toteuttamaan varsin monipuolisia ja

moninaisia oppimisprojekteja.

Oppimisaihiossa valmistuslaitteisto ja ohjemateriaali linkittyvdt vahvasti toisiinsa.
Valmistuslaitteisto ei itsessdén tuo oppimisaihion kéayttdjille lisdarvoa maalikorin
valmistukseen ilman ohjemateriaalia, joka tukee kéyttdjad sekd valmistuslaitteiston
kdytossd, ettd maalikorin valmistusprosessissa ja sen vaiheissa. Niin ikddn pelkilla
ohjemateriaalilla ei saavuteta kaikkia oppimisaihion tuottamia hyo6tyjd maalikorin
valmistusprosessiin vaan valmistuslaitteistolla on merkittdvd tehtdvd konkreettisessa

maalikorin tuottamistoiminnassa.

Frisbeegolf -maalikorin oppimisaihiossa tuotteen suunnitteluaspekti jid toteutumatta,
silld oppimisaihiossa tdhdatdan standardin mukaisen tuotteen toteuttamiseen. Niin ikddn
vihemmalle huomiolle jadvét tutkiva ja keksiva tuottaminen. On kuitenkin huomioitavaa,
ettd oppijat ovat erilaisia, jolloin monimuotoisten opetusmallien ja oppimateriaalien
kayttd opetuksessa on perusteltua. Mallioppiminen voi tarjota hedelmillisen maaperin
oppimiseen niiden oppilaiden kohdalla, joiden voi olla vaikea sisdistdd abstrakteja
kokonaisuuksia tai joilla on ongelmia avaruudellisen hahmottamisen kanssa. Kuten
tutkielman aineistosta kévi ilmi, tarkasti ohjeistettu, tietyn tuotteen valmistusprosessia
ohjaava oppimateriaali ei kuitenkaan johda ajattelun passivoitumiseen. Sen sijaan oppilas
kykenee aktivoimaan ajattelunsa tydskentelyprosessin hallintaan ja tydvaiheiden

ohjeistusten tulkintaan.
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Haastavan késityotuotteen kohdalla kisityOprosessin tdysin itsendinen suunnittelu,
toteutus ja hallinta edellyttivdt mittavan madrdn perustietimystd kasityon
tuottamismenetelmistd ja tekniikoista. Talloin edellytyksend on, ettd opetuksessa on
ehditty antaa riittivdn laaja-alainen pohjustus edelld kuvattuihin sisdltoihin. Usein
todellisuus on se, ettd oppilaan tyon suunnittelu ei etene, koska riittdvid ajattelun ja

toteutuksen vélineita ei olla kiyty 14pi opetuksessa.

Tietyn 1lmion ympérille muodostetut oppimisaihiot voivat tuoda késitydon opetukseen
monenlaisia hyotyjd. Oppimisaihioiden avulla voidaan osittaa laajoja ja abstrakteja
oppimisilmiditd sekd tuottamisen kohteita. Oppimisaihioilla voidaan niin ikdin vapauttaa
ajattelua laajasta ja monivaiheisesta suunnittelusta valmistamiseen. Vaikka tuotteen
suunnittelu jdisikin pienemmaélle huomiolle oppimisaihioilla toteutetuissa projekteissa,
voidaan aihiolla opettaa ja konkretisoida avaruudellista hahmottamista sekd
kolmiulotteista suunnittelua. Etenkin oppilaat, joille avaruudellinen hahmottaminen on

haastavaa, saattavat hyotyd oppimisaihiolla toteutetusta prosessista.

Laajoissa kisityoprojekteissa yhdistyy parhaimmillaan monenlaisia eri tekniikoita.
Oppimisaihion avulla voidaan sitoa yhteen erilaisia tyostotekniikoita niin, ettd oppilaalle
syntyy kisitys siitd, kuinka yhdistelemalla opittuja tietoja ja taitoja saadaan tuotettua jopa
kaupallisen tason tuotteita. Vaikeat/haastavat tuotteetkin koostuvat kuitenkin vain

suuresta maddrasti perusasioita ja perustekniikoita.

Frisbeegolf -maalikorin oppimisaihion kaltaisen oppimateriaalin avulla kyetddn
parhaimmillaan luomaan wuudenlaisia onnistumisen kokemuksia sekd lisddamddn
kokemusta mindpystyvyydestd kdsityon opetuksessa. Liséksi vastaavien oppimateriaalien
avulla mahdollistetaan opetusresurssien siirtiminen ja kohdentamisen sinne, missi niita
eniten tarvitaan. Itseohjaava oppimateriaali vapauttaa opettajan ajallista resurssia ennen

kaikkea heikommin suoriutuvien oppilaiden tarpeisiin.
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6 TUTKIELMAN LUOTETTAVUUDEN ARVIOINTI

Laadullisessa tutkimuksessa ldhtokohtana on tutkijan avoin subjektiviteetti seki se, etti
tutkija on tutkimuksensa keskeinen tutkimusviline (Eskola & Suoranta 2003, 210).
Tutkielman luotettavuutta arvioitaessa keskeinen kysymys on kuinka luotettavasti
tutkimustulokset ja johtopaatokset antavat vastauksen tutkielman
paatutkimuskysymykseen. Luotettavuuden arviointia voidaan ldhestyd neljan
ndkokulman kautta. Tutkimuksen 16ydoksien luotettavuutta voidaan punnita sen
tarjoaman tiedon totuusarvon, tiedon sovellettavuuden, tutkimuksen johdonmukaisuuden

tai toistettavuuden sekd neutraalisuuden kautta. (Lincoln & Guba 1985, 290.)

Tutkivassa tuottamisessa tutkielman luotettavuuden arvioinnissa on keskeista se, ovatko
tutkimustulokset ja teoriaketjun rakentaminen seké sithen perustuvat tulokset luotettavia.
Keskeistd on eksistenssiehtojen rajaamisen tarkastelu sekd se, miten laatutavoitekriteerit
on ndistd johdettu. (Metsdrinne & Kallio 2011, 65.) Téassd tutkielmassa
valmistuslaitteiston tuottamista ovat ohjanneet frisbeegolfin lajikohtaiset mééritelmaét ja
vaatimukset. Valmistuslaitteiston tuottamisen lihtokohtia voidaan néin ollen pitda varsin
luotettavana. Naistd mddritelmistd ja vaatimuksista on johdettu valmistuslaitteistolle
laatutavoitekriteerit. Valmistuslaitteiston laatutavoiteteoreeman testauksessa, laitteistolla

tuotettu tuote, on ollut frisbeegolfin lajikohtaiset maaritelmét ja vaatimukset tayttava.

Valmistuslaitteistolla toteutettu frisbeegolf —maalikorin valmistusprosessi on puolestaan
toiminut maalikorin ohjemateriaalin eksistenssiehtojen muodostamisen ldhtokohtana.
Néistd ehdoista on yhtéldisesti johdettu laatutavoitekriteerit myds ohjemateriaalille.
Muodostettujen laatutavoiteteoreemien testaamiseksi on luotu haastattelukysymykset,
joiden avulla on haettu vastauksia tutkielman alatutkimuskysymyksiin. Tutkielman
paitutkimuskysymykseen vastaaminen on tapahtunut muodostamalla synteesi

alatutkimuskysymysten avulla.

Tutkielmassa oppimisaihion valmistuslaitteistolle ja ohjemateriaalille on luotu omat
laatutavoiteteoreemat, jotka on testattu todellisissa kéyttotilanteissa. Erilliset

laatutavoiteteoreemat ja teoreemojen testaukset ovat auttaneet tutkielman tekijoitd
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hahmottamaan, minkélaista ohjeistusta valmistuslaitteisto vaatii tuekseen, toimiakseen
tarkoituksenmukaisella tavalla kdyttdjan tuottamistoiminnassa. Lisdksi ohjemateriaalin
laatutavoiteteoreeman testauksessa on pystytty arvioimaan ohjemateriaalin tuottamaa

lisdarvoa valmistuslaitteiston kéyttoon ja maalikorin valmistusprosessin toteuttamiseen.

Tutkielmassa saatujen tulosten luotettavuutta voidaan pitdd melko hyvéina.
Valmistuslaitteiston testauksessa on hyodynnetty kéayttdjdd, jolle maalikorin
tavanomainen  valmistusprosessi on ollut jo entuudestaan tuttu. Lisdksi
valmistuslaitteiston ja samalla koko oppimisaihion ovat testanneet kaksi henkilod, joille
maalikorin oppimisaihio ja maalikorin valmistusprosessi olivat tdysin uusia asioita. Seka
pedagogisia ndkokulmia, ettd oppimisaihion toimivuutta on tarkasteltu pitkddn
aineenopettajina toimineiden opettajien nikokulmasta ja keréttyd tutkimusaineistoa on

vertailtu jokaisessa testausvaiheessa tutkielman tekijoiden tekemiin havaintoihin.

Tutkielman haastattelukysymykset on luotu muodostettujen laatutavoitekriteereiden
pohjalta. Haastatteluaineiston analysointi on puolestaan toteutettu teorialihtdisen
sisdllonanalyysin avulla, jolloin analyysin luokittelu on perustunut suoraan tutkielman
teoriaan. Tutkielmassa ndkyy myOs kokonaisvaltainen tiedon hankinnan periaate.
Aineisto on koottu luonnollisissa, todellisissa tilanteissa tyypillisid menetelmid, kuten
teemahaastattelua kdyttden. Kohdejoukon valinta on suoritettu tarkoituksenmukaisesti ja
tapauksia kisitellddn ainutlaatuisina, tulkiten aineistoa sen mukaisesti. (ks. esim.

Hirsjarvi, Remes & Sajavaara 2010, 164.)

Tutkielman avulla tuotetun tiedon sovellettavuutta voidaan pitdd hyvénd, silld tuotettu
tieto ei ole sidoksissa pelkédstddn frisbeegolf -maalikorin valmistusprosessiin.
Oppimisaihioita voidaan kayttdda my0s laaja-alaisemmin opetuksessa, erilaisten

késityotuotteiden valmistusprosesseissa.

Tutkielman toistettavuudessa tulee arvioida sitd, kuinka samanlaisia tuloksia tuotetun
oppimisaihion testauksessa saadaan aikaan, mikdli tutkimus toistetaan uudelleen.
Voidaan esittdd, ettd tutkimuksen tuloksiin vaikuttaa jossain méérin oppimisaihiota

testaavan kayttdjin késityotaju. Kasitydtaju ohjaa kéyttdjin toimintaa kuitenkin
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riippumatta siitd, tekeeko kéyttdja frisbeegolf -maalikorin ilman valmistuslaitteistoa vai
valmistuslaitteiston avulla. Ei ole siis mielekdstd pohtia kuinka samanlaisia tuloksia tai
kuinka yhdenmukaista laatua eri kiyttijdt saavat oppimisaihiota testaamalla. Téarkeda on
pikemminkin se, kykeneekd oppimisaihio edesauttamaan maalikorin valmistusprosessia
kéyttdjastd riippumatta. Téssd suhteessa tutkimuksen toistettavuutta voidaan pitdd

hyvéna.

Frisbeegolf -maalikorin oppimisaihion toteuttamista on ohjannut tutkimuksen tekijoiden
harrastuneisuus lajin parissa. Lajikohtainen kiinnostus on edesauttanut kéasittelemiin
tutkimuksen aikana kohdattuja ongelmia ja haasteita. Harrastuneisuudesta huolimatta
tutkimuksen tuloksia on késitelty neutraalisti. Tekemdmme havainnot oppimisaihion
toimivuudesta olisivat jo yksistddn riittdneet pddsemddn samoihin lopputuloksiin
tutkimuksen tulosten kanssa. Neutraalisuuden periaatetta noudattaen tutkimuksen
aineisto on kuitenkin kerétty haastattelemalla riippumattomia osapuolia. Koska aineiston
kerddmisessd ja tulosten esittimisessd ei ole pelkdstddn kysymys haastateltavan
kokemusten tallentamisesta kirjoitettuun muotoon (Barbour 2008, 262) on tulosten
analysointi linkitetty suoraan tutkimusta ohjaavaan teoreettiseen viitekehykseen

todellisten argumenttien muodostamiseksi.

Tassé tutkielmassa oppimisaihion toimivuutta ei testattu suoraan oppilailla peruskoulun
kdsityon opetuksessa. Syynd tdhdn on testauksen edellyttdmi pitkd toteutus- ja
seurantajakso, jonka testausprosessi edellyttdisi. Tutkielmamme tuloksien avulla
oppimisaihion soveltuvuus peruskoulun opetukseen voidaan maédritelld, mutta edelld
mainitun rajoituksen puitteissa ei voida todeta, kuinka hyvin maalikorin oppimisaihio

toimisi laadullisesti peruskoulun oppilaan toteuttamassa maalikorin valmistusprosessissa.
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7 JATKOTUTKIMUSEHDOTUKSET

Jatkotutkimusehdotuksena olisi mielenkiintoista selvittdd sekd oppilaiden ettd opettajien
kéyttokokemuksia oppimisaihiolla toteutettavasta frisbeegolf -maalikorista. Olisi
mielekdstd tutkia, tuoko vastaavanlainen oppimisaihio lisdarvoa — ja minkélaista —
oppimisen ja opetuksen tavoitteiden kannalta. Vastaavanlaisen tutkimuksen tekeminen
edellyttdd kuitenkin melko pitkdn tutkimusjakson tekemistd, johtuen késityotuntien
védhiisista viikkotuntimadristd. Ajallisesti maalikorin toteuttaminen oppimisaihiolla olisi

oletettavasti kokonaan joko syys- tai kevitlukukauden mittainen projekti.

Myos se, kuinka oppimateriaali soveltuu kéytettdaviksi opetuksessa eri formaateissaan ja
eri paitelaitteilla, olisi mielenkiintoista ldhestyd tutkimuksen muodossa. Olisi myos
mielekdstd pohtia oppimisaihion kéytettdvyyttd opetuksen tukena ja tarkastella
minkélaisia valmiuksia aihion kdytté edellyttid sellaiselta kdsityonopettajalta, jolla ei ole
oppimisaihiosta entuudestaan tietoa tai kokemusta. Mielenkiintoinen ldhestymiskulma
olisi lisdksi, kuinka oppimisaihio soveltuu kéytettdviksi ryhmityoprojektissa,
esimerkiksi kun muutaman oppilaan ryhmé toteuttaa yhdessd yhden frisbeegolf -
maalikorin valmistusprosessin. Tutkimisen aiheena voisi olla, kuinka hyvin yhdessi
tuotettu valmistusprosessi tukee oppilaiden keskindistd oppimista, esimerkiksi kehittaako
valmistusprosessi aineenhallinnallisia taitoja sosiaalisen kontekstin avulla niilld
oppilailla, joilla taidot ovat ennen prosessia ldhtokohtaisesti heikommat. Toisin sanoen,
miten oppilaat kehittdvét tai oppivat tuottamistoimintansa aikana vertaisryhmissdan

toisilta oppilaita aineenhallinnallisia taitoja.

92



LAHTEET

Alarova, R., Autio, A., Niemi, P., Repo, T. & Yli-Viikari, P. 2005. Yleistekniikka.

Keuruu: Otavan Kirjapaino Oy.

Ansaharju, T. 2009. Koneenasennus ja kunnossapito. Helsinki: WSOY Oppimateriaalit
Oy.

Ansaharju, T., llomiki, O. & Maaranen, K. 1989. Asennustekniikka. Porvoo: Werner
Soderstrom Osakeyhtio.

Autio, A., Kemppainen, P. & Rantala, J. 2012. Autotekniikka 2. Autotekniset perusteet.

Keuruu: Otavan Kirjapaino Oy.

Barbour, R. S. 2008. Introducing Qualitative Research. A Student’s Guide to the Craft of
Doing Qualitative Research. Lontoo: SAGE Publications Ltd.

Bendix, F. 1974. Metallialan perustyot. Porvoo: Werner Soderstrom Osakeyhtion

laakapaino.

Blom, S., Lahtinen, P., Nuutio, E., Pekkola, K., Pyy, S., Rautiainen, H., Sampo, A.,
Seppénen, P. & Suosara, E. 1999. Koneenelimet ja mekanismit. Helsinki: Oy Edita Ab.

Clement, J. & Rea-Ramirez, M. A. 2008. Model based learning and instruction in science.

New York: Springer.

Ekonoja, A. 2014. Oppimateriaalien kehittdiminen, hyddyntdminen ja rooli tieto- ja
viestintitekniikan opetuksessa. Jyvidskyld studies in computing 193. Jyviskyla:
Jyviéskyldn yliopisto 2014.

Eskola, J. & Suoranta, J. 2005. Johdatus laadulliseen tutkimukseen. Jyviskyla:

Gummerrus Kirjapaino Oy.
93



Haapsalo, M. 1976. Taitava takoja. Helsinki: Tekijd ja Osakeyhtié Valistus.

Haasio, A. & Haasio, M. 2008. Pulpetit virtuaalivirrassa. Jyviskyld: Gummerrus

Kirjapaino Oy.

Hakkarainen, P. 2002. Kehittéva esiopetus ja oppiminen. Juva: WS Bookwell Oy.

Hakkarainen, P. 2014. Opetuksen késitemaailma. Vantaa: HansaPrint.

Heimonen, T. 2012. Design and evaluation of user interfaces for mobile web search.

Tampere: University of Tampere.

Hiidenmaa, P. 2015. Oppikirjojen tutkimus. Teoksessa Ruuska, H., Loytonen, M. &
Rutanen, A. Laatua! Oppimateriaalit muuttuvassa tietoympéristossi. Porvoo: Bookwell

Oy, 27-40.

Hilmola, A. 2009. Késityon opetuksen suunnittelun ja toteutuksen alkuperdd etsimissa.
Tutkimus kasityon teknisen tyon sisdltojen opetuksen suunnittelua ja toteutusta ohjaavista

tekijoistd peruskoulun yliluokilla. Helsinki: Wiresidos Oy.

Hilz, S. R. 1995. The virtual classroom. Learning without limits via computer networks.

2. p. New Jersey: Ablex Publishing Corporation.

Hirsjarvi, S. & Hurme, H. 2000. Tutkimushaastattelu. Teemahaastattelun teoria ja

kaytantd. Helsinki: Yliopistopaino.

Hirsjdrvi, S., Remes, P. & Sajavaara, P. 2010. Tutki ja kirjoita. Himeenlinna: Kariston

Kirjapaino Oy.

Hirvonen, E., Koiranen, E., Lammassaari, A. & Pousi, L. 1983. Metallialan perusoppi 4.
Kaasuhitsaus, polttoleikkaus, puikkohitsaus, kaasukaarihitsaus, juotto, vastushitsaus.

Keuruu: Kustannusosakeyhtioé Otavan painolaitokset.

94



Hyysalo, S. 2009. Kiyttdja tuotekehityksessd. Tieto, tutkimus, menetelmit. Keuruu:

Otavan Kirjapaino Oy.

Héakkinen, K. 2002. Suomalaisen oppikirjan vaiheita. Helsinki: Hakapaino Oy.

Ilomiki, L. 2005. Oppimisaihiot opetuksen ja oppimisen tukena. Teoksessa Ilomaiki, L.

(toim.) 2005. Opi ja onnistu verkossa — aihiot avuksi. Helsinki: Hakapaino Oy, 9-26.

Iloméki, L. 2012. E-oppimateriaalit oppimisen ja opettamisen tukena. Teoksessa [lomaiki,
L. (toim.) Laatua e-oppimateriaaleihin — E-oppimateriaalit opetuksessa ja oppimisessa.

Tampere: Juvenes Print — Suomen Yliopistopaino Oy, 7—-11.

Jaakkola, T., Nirhamo, L., Nurmi, S. & Lehtinen, E. 2012. Erilaiset oppimisaihiot osana
joustavaa kokonaisuutta. Teoksessa [loméki, L. (toim.) Laatua e-oppimateriaaleihin — E-
oppimateriaalit opetuksessa ja oppimisessa. Tampere: Juvenes Print — Suomen

Yliopistopaino Oy, 12—-24.

Jarvilehto, L. 2014. Hauskan oppimisen vallankumous. Juva: Bookwell Oy.

Jarvinen, M-L. 2011. Konstruktivistinen oppimiskésitys opettajan pedagogisena

tyovilineend alkuopetuksessa. Tampere: Tampereen Y liopistopaino Oy.

Kallio, A. 2015. Monimuotoisen oppimateriaalin tekijanoikeudet. Teoksessa Ruuska, H.,
Loytonen, M. & Rutanen, A. (toim.) Laatua! Oppimateriaalit muuttuvassa ymparistossa.

Porvoo: Bookwell Oy, 259-270.

Kallio, J. 2016. Opettamisen vallankumous. Opettajasta elinikdisen oppimisen

valmentajaksi. Tallinna: Printon.

95



Kallio, M. & Metsdrinne, M. 2017. Tutkivan tuottamisen didaktiikka
teknologiakasvatuksessa. Teoksessa Kallio, M., Juvonen, R. & Kaasinen, A. (toim.)
Ainedidaktisia tutkimuksia 12. Jatkuvuus ja muutos opettajankoulutuksessa. Helsinki:

Helsingin yliopisto, kasvatustieteellinen tiedekunta, 285-299.

Kankaanranta, M. 2015. Digitaaliset oppimateriaalit — suuntana oppimisen adaptiivisuus
ja vuorovaikutteisuus. Teoksessa Kaisla, M., Kutvonen-Lappi, T. & Kankaanranta, M.
Digitaalinen oppimateriaali koulun arjessa. Jyvéskyldn yliopisto. Koulutuksen
tutkimuslaitos ja  Informaatioteknologian tiedekunta. Jyvédskyld: Jyviaskyldn

yliopistopaino, 11-24.

Kansanen, P. & Uusikyld, K. (toim.) 2005. Luovuutta, motivaatiota, tunteita. Opetuksen

tutkimuksen uusia suuntia. Keuruu: Otavan Kirjapaino Oy.

Katainen, H. & Mékinen, A. 1982. Kone- ja metallitekniikka: Hitsaustekniikka 1. Porvoo:
WSOY:n graafiset laitokset.

Katainen, H. & Miékinen, A. 1983. Kone- ja metallitekniikka: Levytyotekniikka 1.

Porvoo: Werner Soderstrom Osakeyhtio.

Katainen, H. & Maékinen, A. 1989. Muovaava ja leikkaava tyosto. Porvoo: Werner

Soderstrom Osakeyhtio.

Kauppila, R. A. 2003. Opi ja opeta tehokkaasti. Psyykkinen valmennus oppimisen tukena.

Juva: PS—kustannus.

Keindnen, T. & Kairkkdinen, P. 1998. Konetekniikan perusteet. Helsinki: Werner

Soderstrom Osakeyhtio.

Kerédnen, V. & Penttinen, J. 2007. Verkko-oppimateriaalin tuottajan opas. Porvoo: WS
Bookwell.

96



Kiviniemi, K. 2000. Johdatus verkkopedagogiikkaan. Kokkola: Art-Print Oy.

Kleimola, M. 1995. Materiaalivalinta. Teoksessa Airila, M., Ekman, K., Hautala, P.,
Kivioja, S., Kleimola, M., Martikka, H., Miettinen, J., Niemi, E., Ranta, A., Rinkinen, J.,
Salonen, P., Verho, A., Vilenius, M. & Vilimaa, V. Koneenosien suunnittelu. Juva:

WSOY, 85-134.

Koivikko, K. 2015. Muistatko kuvan? — Kuvasta ja visuaalisuudesta oppimateriaalissa.
Teoksessa Ruuska, H., Loytonen, M. & Rutanen, A. (toim.) Laatua! Oppimateriaalit

muuttuvassa ympéristossd. Porvoo: Bookwell Oy, 149-160.

Kolehmainen, M., Kérnd, T., Lammassaari, A. & Savolainen, H. 1978. Metallialan
perusoppi 5. Levytyot, terdsrakennetydt, putkitydt, nosto- ja siirtotyot, pintakisittely.

Keuruu: Kustannusosakeyhtidé Otavan painolaitokset.

Koli, H. & Silander, P. 2002. Verkko-oppiminen. Oppimisprosessin suunnittelu ja ohjaus.

Saarijarvi: Saarijarvi Offset Oy.

Kommers, P. A. M. 1996. Hypermedia and Multimedia Concepts. Teoksessa Kommers,
P. A. M., Grabinger, S. & Dunlap, J. C. Hypermedia Learning Environments. New Jersey:

Lawrence Erlbaum Associates, 1-12.

Korhonen, P. 2000. Kaytettdvyystesteistd liiketoiminnan ytimeen. Teoksessa Keinonen,

T. Miten kaytettdvyys muotoillaan? Helsinki: F.G. Lonneberg.

Korhonen, M., Sokratous, H. & Tamminen, M. 2015. Maailma muuttuu, muuttuuko
oppiminen? — Kustantajien rooli tulevaisuuden koulussa. Teoksessa Kaisla, M.,
Kutvonen-Lappi, T. & Kankaanranta, M. Digitaalinen oppimateriaali koulun arjessa.
Jyviskylin yliopisto. Koulutuksen tutkimuslaitos ja Informaatioteknologian tiedekunta.

Jyviaskyld: Jyviskylin yliopistopaino, 31-36.

97



Koro, J. 1993. Aikuinen oman oppimisensa ohjaajana. Itseohjautuvuus, sen kehittyminen
ja  yhteys oppimistuloksiin  kasvatustieteen avoimen korkeakouluopetuksen

monimuotokokeilussa. Jyviskyldn yliopisto: Kasvatustieteen laitos.

Kuhmonen, P. L. (toim.) 1994. Ideasta tuotteeksi. Kasityd, tekninen tyd ja tekstiilityo.
Helsinki: Painatuskeskus Oy.

Kuisma, M. 2013. Parantaako teknologia oppimista? Teoksessa Juusenaho, R. (toim.),
Kurkela, J. (toim.), Kuisma, M. & Ylinen, A. Onko vilineelld vélid? Opetusteknologia

oppimisen tukena. Tampere: Juvenes Print Tampereen Y liopistopaino Oy, 7-38.

Kuula, A. 2014. Tutkimusetiikka. Aineistojen hankinta, kédyttd ja sdilytys. Vantaa:
Hansaprint Oy.

Kuusisto, R. 2013. Laatu perusopetuksessa. Juva: Bookwell Oy.

Lehtinen, E. 2006. Teknologian kehitys ja oppimisen utopiat. Teoksessa Jarveld, S.,
Hékkinen, P. & Lehtinen, E. (toim.) Oppimisen teoria ja teknologian opetuskéytto.
Helsinki: WSOY Oppimateriaalit Oy, 264-278.

Lepisto, J. & Ronkko, M-L. 2009. Késitydon opetukseen sisdltyy monipuolisesti taitoa,
kulttuuria ja yrittelijdisyyttd. Teoksessa Ronkkod, M-L., Lepistd, J. & Kullas, S.
Monialainen  opettajuus. Kasvatuksellisia ~ nidkokulmia oppiaineisiin ~ ja

athekokonaisuuksiin. Turku: Uniprint, 45-61.

Lepola, P. & Makkonen, M. 2004. Hitsaustekniikat ja terdsrakenteet. Porvoo: WS
Bookwell Oy.

Lepola, P. & Makkonen, M. 2009. Materiaalit ja niiden kdyttd. WSOYpro Oy.

Lincoln, Y. S. & Guba, E. G. 1985. Naturalistic inquiry. Newbury Park: Sage

Publications, Inc.

98



Lukkari, J. 1997. Hitsaustekniikka. Perusteet ja kaarihitsaus. Helsinki: Oy Edita Ab.

Marjanen, P. 2012. Koulukisityd vuosina 1866—2003. Kodin hyvinvointiin kasvattavista

tavoitteista kohti eliménhallinnan taitoja. Turku: Turun yliopisto.

Mattson, A. & Nilsson, S. 1999. Tri och metall material verktyg metoder. Trelleborg:
Berlings Skogs.

Meisalo, V., Sutinen, E. & Tarhio, J. 2000. Modernit oppimisympéristot. Juva: WS
Bookwell Oy.

Metsdmuuronen, J. 2009. Tutkimuksen tekemisen perusteet ihmistieteissd. Jyvéskyla:

Gummerus Kirjapaino Oy.

Metsirinne, M. 2003. Teknisen késityon visio-opetus ja -oppiminen. Turku: Painosalama

Oy.

Metsdrinne, M. 2005. Kisitydon oppimistehtdvdn  suunnittelun  perusteet.
Research in sloyd education and crafts science. Techne series A: 7/2005. Rauma: Turun

yliopisto.

Metsidrinne, M. & Kallio, M. 2011. Johdatus tutkivaan tuottamiseen. Research in sloyd

education and crafts science. Techne series B: Rauma: Turun yliopisto.

Metsdrinne, M. & Kallio, M. 2016. The pedagogical theories of the Exploratory
Production Model. PATT-32 Proceedings. Technology Education for 21st Century Skills
344-352.

Maikeld, K. 1990. Kvalitatiivisen analyysin arviointiperusteet. Teoksessa Mékeld, K.

(toim.). Kvalitatiivisen aineiston analyysi ja tulkinta. Helsinki: Painokaari Oy, 42—-61.

Maikinen, L. 1998. Oppilaan itseohjautuvuus ja sitd edistivd ohjaus peruskoulun

yldasteelle siirtymisen vaiheessa. Joensuu: Joensuun yliopistopaino.
99



Mikitalo, E. & Wallinheimo, K. 2012. Virtuaaliset ympéristét — Innostava oppiminen,

tehokas koulutus. Vantaa: Hansaprint Oy.

Niinimdki, M. 1997. Metallin plastinen muodonmuutos ja elpyminen. Teoksessa
Laitinen, E., Niiniméki, M., Tiainen, T., Tiilikka, P., Tuomikoski, J. & Koivisto, K.
Konetekniikan materiaalioppi. Helsinki: Oy Edita Ab, 63-75.

Nokelainen, P. 2002. Digitaalisen oppimateriaalin standardointi tietoverkkokouluttajan
nidkokulmasta. Teoksessa Saarinen, J. (toim.), Varis, T., Vainio, L. Rintala, M. piipari,
M. & Nokelainen, P. Kouluttajana verkossa — menetelmét ja tekniikat — Saarijérvi:

Saarijarvi Offset Oy, 85-112.

Norman, E., Cubitt, J., Urry, S. & Whittaker, M. 2000. Advanced design and technology.

Harlow: Pearson Education Limited.
Nurkka, A. & Tervonen, S. 2007. Orientaatio verkko-opetuksen laadunhallintaan.
Teoksessa Evild, A. (toim.), Karjalainen, K. & Rytkonen-Suontausta, T. Laatuaskeleita

— kokemuksia verkko-opetuksen laatutyostd. Helsinki: Yliopistopaino, 7—12.

Nurmi, S. 2005. Tue késitteellistd muutosta. Teoksessa I[lomaki, L. (toim.) Opi ja onnistu

verkossa — aihiot avuksi. Helsinki: Hakapaino Oy, 59—61.

Oksanen, K. 2006. Tietotekniikan ei-ammattilainen videoetdopettaja. Teoksessa Yli-

Luoma, P. (toim.) Interaktio Verkossa. Kajaani: Saarjjidrven offset Oy, 57—126.

Opetushallituksen tyoryhméd 2006. Verkko-oppimateriaalin laatukriteerit. Tyoryhmén
raportti. Helsinki: Edita Prima Oy 2006.

Opetushallitus. 2016. Perusopetuksen opetussuunnitelman perusteet 2014. Tampere:

Juvenes Print — Suomen Y liopistopaino Oy.

100



Paavola, S., llomiki, L. & Lakkala, M. 2005. Tiedon esittiminen oppimisaihiossa.
Teoksessa Iloméki, L. (toim.) Opi ja onnistu verkossa — aihiot avuksi. Helsinki:

Hakapaino Oy, 40-50.

Parikka, M. 1990. Teknisen tyon didaktiikkaa. Teknisen tyon opetus- ja oppimistoiminta.
Jyviskyla: Jyviskyldn yliopiston monistuskeskus.

PDGA - Professional Disc Golf Association. 2017. PDGA Technical Standards.
https://www.pdga.com/files/pdgatechstandards 1-15-17.pdf (Luettu 4.7.2018.)

Piipari, M. 2002a. Kuvat verkkosivuille. Teoksessa Saarinen, J. (toim.), Varis, T., Vainio,
L. Rintala, M. piipari, M. & Nokelainen, P. Kouluttajana verkossa — menetelmit ja

tekniikat —. Saarijarvi: Saarijarvi Offset Oy, 189-208.

Piipari, M. 2002b. Tekstisivujen tuottaminen verkkosivustoon. Teoksessa Saarinen, J.
(toim.), Varis, T., Vainio, L. Rintala, M. piipari, M. & Nokelainen, P. Kouluttajana

verkossa — menetelmét ja tekniikat — Saarijarvi: Saarijarvi Offset Oy, 175-188.

Piispanen, M. 2008. Hyvd oppimisympdiristd. Oppilaiden, vanhempien ja opettajien

hyvyyskésitysten kohtaaminen peruskoulussa. Vaajakoski: Gummerus Kirjapaino Oy.

Pirild, K. 2006. Tyylit Verkko-opiskelussa. Teoksessa Yli-Luoma, P. V. J. (toim.)

Interaktio verkossa. Kajaani: Saarijarven offset Oy, 43—56.

Pirkkalainen, L. 2006. Lukion fysiikkaa virtuaaliympéristossd. Teoksessa Yli-Luoma, P.
(toim.) Interaktio Verkossa. Kajaani: Saarijarven offset Oy, 127-162.

Pollinen, S. & Kroger, T. 2005. Nikokulmia kokonaiseen késityohon.
http://sokLuef. fi/verkkojulkaisut/tutkivaope/pdft/polla_kroger.pdf (Luettu 23.8.2018)

101



Rintala, M. 2002. Videokuvan vilittdminen Internetistd. Teoksessa Saarinen, J. (toim.),
Varis, T., Vainio, L. Rintala, M. piipari, M. & Nokelainen, P. Kouluttajana verkossa —

menetelmét ja tekniikat —. Saarijarvi: Saarijarvi Offset Oy, 75—84.

Roselli, H. & Mehtonen, 1. (toim.) 1997. Sepin taidot. Helsinki: Hakapaino Oy.

Ruuska, H. 2015a. Mitd oppikirjailija osaa? Teoksessa Ruuska, H., Loytonen, M. &
Rutanen, A. Laatua! Oppimateriaalit muuttuvassa tietoympéristossia. Porvoo: Bookwell

Oy, 17-26.

Ruuska, H. 2015b. Opettajan ei tarvitse tehdd tyovélineitdén. Teoksessa Ruuska, H.,
Loytonen, M. & Rutanen, A. (toim.) Laatua! Oppimateriaalit muuttuvassa ympéaristossa.

Porvoo: Bookwell Oy, 41-46.

Ruusuvuori, J. & Tiittula, L. 2014. Haastattelu. Tutkimustilanteet ja vuorovaikutus.

Vantaa: Hansaprint Oy.

Ryan, R. M & Deci, E. L. 2017. Self-Determination Theory: Basic Psychological Needs

in Motivation, Development and Wellness. New York: The Guilford Press.

Saaranen-Kauppinen, A. & Puusniekka, A. 2006. KvaliMOTV — Menetelmiopetuksen
tietovaranto. Tampere: Yhteiskuntatieteellinen tietoarkisto.

http://www.fsd.uta.fi/menetelmaopetus/kvali/L6_4.html (Luettu 23.7.2018.)

Saarinen, J. 2002a. Etdopiskelun menetelmit. Teoksessa Saarinen, J. (toim.), Varis, T.,
Vainio, L. Rintala, M. piipari, M. & Nokelainen, P. Kouluttajana verkossa — menetelmét

ja tekniikat — Saarijdrvi: Saarjjarvi Offset Oy, 43-74.
Saarinen, J. 2002b. Verkko-oppimisympéristot. Teoksessa Saarinen, J. (toim.), Varis, T.,

Vainio, L. Rintala, M. piipari, M. & Nokelainen, P. Kouluttajana verkossa — menetelmét

ja tekniikat — Saarijdrvi: Saarijarvi Offset Oy, 113—-174.

102



Sakomaa, V. 2015. Digitaaliset oppimateriaalit yldkoulussa — haasteita ja
mahdollisuuksia. Teoksessa Kaisla, M., Kutvonen-Lappi, T. & Kankaanranta, M.
Digitaalinen oppimateriaali koulun arjessa. Jyvidskyldn yliopisto. Koulutuksen
tutkimuslaitos ja  Informaatioteknologian tiedekunta. Jyvidskyld: Jyviskyldn

yliopistopaino, 111-118.

Sankila, T. 2015a. Oppimista muuttava teknologia. Teoksessa Ruuska, H., Loytonen, M.
& Rutanen, A. Laatua! Oppimateriaalit muuttuvassa tietoympiristossd. Porvoo:

Bookwell Oy, 247-258.

Sankila, T. 2015b. Nikokulmia oppimisen digitalisoitumiseen. Teoksessa Kaisla, M.,
Kutvonen-Lappi, T. & Kankaanranta, M. Digitaalinen oppimateriaali koulun arjessa.
Jyviskyldn yliopisto. Koulutuksen tutkimuslaitos ja Informaatioteknologian tiedekunta.

Jyviskyla: Jyvaskyldn yliopistopaino, 25-30.

Silander, P. & Koli, H. 2003. Verkko-opetuksen tyokalupakki — oppimisaihioista

oppimisprosessiin. Saarijarvi: Saarijarven Offset Oy.

Sorsa, J. 2015. Materiaalitekniikka. Helsinki: Sanoma Pro Oy.

Stabile, C. & Ershler, J. 2015. Constructivism reconsidered in the age of social media.

San Francisco: Jossey-Bass.

Tarkoma, E. 2015. Verkon ja oppikirjan rajavydhykkeelld — &idinkielen oppikirja
ammatillisessa peruskoulutuksessa. Teoksessa Ruuska, H., Loytonen, M. & Rutanen, A.

(toim.) Laatua! Oppimateriaalit muuttuvassa ympéristdssi. Porvoo: Bookwell Oy, 141—

148.

Tiainen, T. & Laitinen, E. 1997. Materiaalin valinta. Teoksessa Laitinen, E., Niinimaki,
M., Tiainen, T., Tiilikka, P., Tuomikoski, J. & Koivisto, K. Konetekniikan materiaalioppi.
Helsinki: Oy Edita Ab, 248-259.

103



Tossavainen, T. 2015. Tulevaisuuden oppimateriaalit. Teoksessa Ruuska, H., Loytonen,
M. & Rutanen, A. (toim.) Laatua! Oppimateriaalit muuttuvassa ymparistossi. Porvoo:

Bookwell Oy, 187-197.

Tuomi, J. & Sarajarvi, A. 2013. Laadullinen tutkimus ja sisdllonanalyysi. Vantaa:

Hansaprint Oy.

Turunen, M. 2011. Visiosta toteutukseen — Tieto- ja viestintdtekniikan mahdollisuuksia
ja kompastuskivid koulussa. Teoksessa Suomi, K. & Kajannes, K. (toim.) Ymmarrys hoi!

Kirja, lappéri ja muuttuva oppiminen. Jyviskyld: Bookwell Oy, 64—74.

Tynjdld, P. 2002. Oppiminen tiedon rakentamisena. Konstruktivistisen

oppimiskidsityksen perusteita. Helsinki: Kirjayhtyma.

Vainio, L. 2002. Tietostrategia. Teoksessa Saarinen, J. (toim.), Varis, T., Vainio, L.
Rintala, M. piipari, M. & Nokelainen, P. Kouluttajana verkossa — menetelmat ja tekniikat

—. Saarijarvi: Saarijarvi Offset Oy, 31-42.

Vauras, M., Kinnunen, R. & Salonen, P. 2006. Oppimisvaikeudet ja teknologia oppimisen
ohjaamisen mahdollistajana. Teoksessa Jarveld, S., Hékkinen, P. & Lehtinen, E. (toim.)
Oppimisen teoria ja teknologian opetuskéyttd. Helsinki: WSOY Oppimateriaalit Oy,
248-262.

Veermans, M. & Tapola, A. 2006. Motivaatio ja kiinnostuneisuus. Teoksessa Jarveld, S.,
Hékkinen, P. & Lehtinen, E. (toim.) Oppimisen teoria ja teknologian opetuskédytto.
Helsinki: WSOY Oppimateriaalit Oy, 65—84.

Volk, K.S. 2007. Attitudes. Teoksessa de Vries, M., Custer, R., Dakers, J. & Martin, G.

(toim.) Analysing Best Practices in Technology Education. Rotterdam: Sense Publishers,

191-202.

104



LIITTEET

Liite 1 (1)

Valmistuslaitteiston testaus — haastattelurunko

N o v AW

10.
11.

12.

13

Tukirakenteiden kuumataivutusmuotit

Korin kannakkeiden taivutusmuotin (taivutusmuotti [) kédytettdvyys ja
tarkoituksenmukaisuus?

Ketjukannakkeiden taivutusmuotin (taivutusmuotti II) kéytettdvyys ja

tarkoituksenmukaisuus?

Kehimiisten rakenteiden taivutusmuotit

Minkélaista lisdarvoa valmistuslaitteisto tuo tukirenkaiden taivutukseen?
Puristintukien kaytettdvyys ja hyoty?

Taivutushaarukan kéytettavyys?

Taivutetun tukirenkaan katkaisu ja hitsaus valmistuslaitteistossa?
Ketjukoukkujen taivutusmuotin  (taivutusmuotti  III)  kéaytettdvyys ja

tarkoituksenmukaisuus?

Kokoonpanomuotit ja kokoonpanotuet

Korin kokoonpanomuotin (6. Korin kokoonpanomuotti) kéytettdvyys ja
tarkoituksenmukaisuus?

Hatun kokoonpanomuotin (7. Hatun kokoonpanomuotti) kéytettdvyys ja
tarkoituksenmukaisuus?

Kohdistushaarukoiden kéytettavyys ja tarkoituksenmukaisuus?

Kohdistuskeskididen kéytettdvyys ja tarkoituksenmukaisuus?

Valmistuslaitteiston kiytettivyys kokonaisuutena

Pyoreiden tukirenkaiden taivutusmuotin asennus kayttokuntoon ja muotin vaihto?

. Taivutushaarukan asennus kéyttokuntoon?



14.
15.

16.

17.

18.

19.

Liite 1 (2)

Hatun kokoonpanomuotin asennus kéyttokuntoon?

Korin kokoonpanomuotin asennus kayttokuntoon korin kokoonpanoa varten?

Kiyttofunktiot, kiyttoonotto sekd vahvuudet ja heikkoudet

Vaihtoehtoinen kokoonpano eri ainevahvuuksilla ja tukirautojen muodoilla?
Valmistuslaitteiston tekniset aspektit, kéytettdvyys, tarkoituksenmukaisuus,
materiaalivalinnat, tyoturvallisuus?

Minkélaista ohjeistusta/kdyttoohjeita kiyttdjd voisi tarvita valmistuslaitteiston
kayttdonoton tueksi?

Valmistuslaitteiston tuoma ajallinen hyoty?
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Ohjemateriaalin testaus — haastattelurunko

Lineaarisuus
1. Arvioi ohjemateriaalin johdonmukaisuutta. Kuinka selkedsti maalikorin

valmistusprosessi eteni?

Kayttoliittyméa
2. Arvioi ohjemateriaalia kokonaisuutena, minkélaista sdhkdisen ohjemateriaalin
kdyttiminen ol/ minkédlaista painetun ohjemateriaalin = kdyttiminen oli?

Tdydensivitkd materiaalit toisiaan/milld tavalla?

Helppokayttoisyys
3. Kuinka helposti tarvittava tieto oli l0ydettdvissd ohjemateriaalista? Miten

helppokayttdisyyttd oli pyritty edistimiidn ohjemateriaalissa?

Itseohjautuvuus

4. Milli tavalla frisbeegolf -maalikorin valmistaminen onnistui ohjemateriaalin avulla?

Havainnollisuus

5. Kuinka informatiivisia/havainnollisia eri tyovaiheiden ohjeistukset olivat?

Monipuolinen Kiytettivyys
6. Arvioiohjemateriaalin kdytettdvyyden monipuolisuutta? Milla tavalla ohjemateriaali
on kaytettidvissd eri kéyttotilanteissa? Miten sidhkoistd opetusmateriaalia voidaan

hyddyntéd eri paitelaitteilla?

Tekninen laadukkuus
7. Arvioi ohjemateriaalin toimivuutta erilaisilla paitelaitteilla ja ohjelmistoilla?

Arvioi ohjemateriaalin sisdllon luotettavuutta/virheettomyytti?
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Oppimisen laadukkuus
8.  Tukeeko oppimateriaali yhteisollisté ja pitkdkestoista tyoskentelyd? Jos tukee niin
milld tavalla? Aktivoiko oppimateriaali oppijan ajattelua, miten? Ottaako

ohjemateriaali huomioon erilaiset tavat oppia?

Valmistuslaitteiston kiyttod tukeva ohjeistus
9. Millaista valmistuslaitteiston (apuvilineiston) kdyttdminen oli ohjemateriaalin

avulla?

Frisbeegolf -maalikorin valmistusprosessia tukeva ohjeistus
10. Miten ohjemateriaali edesauttoi frisbeegolf -maalikorin valmistusprosessin

toteuttamista?

Materiaalitekniset tiedot ja mittaohjearvot
11. Kuinka informatiivisina ja kattavina koit ohjemateriaalin  sisdltamat

materiaalitekniset tiedot ja mittaohjearvot?
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Oppimisaihion didaktiset ulottuvuudet — haastattelurunko

Taustatiedot
Kauanko olet toiminut késityonopettajana kentalla?

Mitd vuosiluokkia olet opettanut?

Opetussuunnitelman nikokulma

1. Miten arvioisit frisbeegolf -maalikorin soveltuvuutta késitydtuotteena
peruskoulun kisitydopetukseen uuden peruskoulun opetussuunnitelman 2014
tavoitteiden ja sisdltojen kannalta?

2. Koetko frisbeegolf -maalikorin oppimisaihion tuovan lisdarvoa opetukseen? Jos,
niin mink&laista?

3. Minkélaisia haasteita/mahdollisuuksia frisbeegolf -maalikori pitdd sisdllddn
kdsityon oppimisprosessin kannalta?

4. Integrointimahdollisuus muiden aineiden kanssa

Oppilas— ja opettaja -nikokulma
5. Miten arvioisit frisbeegolf -maalikorin soveltuvuutta késitydonopetukseen
oppilaiden osaamisen ja motivaation kannalta?
6. Miten arvioisit frisbeegolf -maalikorin soveltuvuutta késityonopetukseen

ohjaamisen/ryhménhallinnan kannalta?

Kohderyhmi
7. Mille opetusryhmille (luokka-aste, kerhotoiminta, vapaavalintainen kurssi)
frisbeegolf -maalikori olisi sovellettavissa?

8. Soveltuvuus yksild-, ryhma- ja/tai parityonid?

Valmistuslaitteiston kiytettivyys

9. Valmistuslaitteiston kdytettdvyys oppilaan ndkdkulmasta?
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Oppimisaihion toimivuus
10. Miten  koet  frisbeegolf = -maalikorin  toteutettavuuden  peruskoulun

késityonopetuksessa oppimisaihion avulla?



Liite 4

Kuumataivuatusmuotit

Kori-osan siiteittiisten rakenteiden kuumataivutusmuotti.

Ohjausmekanismien siteittiisten rakenteiden kuumataivutusmuotti.
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Kehidmiisten rakenteiden taivutusmuotit

Kehimiisten rakenteiden taivutusmuotti (660 mm halkaisija).

/

Kehimiisten rakenteiden taivutusmuotti (620 mm halkaisija).

\
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\

Kehimiisten rakenteiden taivutusmuotti (380 mm halkaisija).

Puristuskiinnikkeet
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Taivutuskeskio

Taivutuskeskion alaosa péiltipéin kuvattuna.

Taivutuskeskion alaosa alhaaltapiin kuvattuna.
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Taivutuskeskion yldosa.
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Taivutusvarsi ja taivatusluisti

Taivutusvarsi

Taivutusluisti
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Kehidmiisten rakenteiden taivutus taivutusvarren avulla



Liite 8

Kokoonpanomuotit

Kori-osan kokoonpanomuotti

7 st

Kiekon ohjausmekanismeja kannattelevien rakenteiden kokoonpanomuotti
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Kokoonpanotuet ja kokoonpanokeskiot

Kokoonpanotuet

Kori-osan puukeskio



Liite 9 (2)

Sateittiisten rakenteiden kohdistuslevy

Maalikorin ylidosan puukeskio
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Ohjemateriaali

Linkki ohjemateriaaliin:

https://seafile.utu.fi/f/e51dbf8b5fb2496ea897/?dI=1
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Luonnos ohjemateriaalista

Holkkien sekd runkoputken valmistus

Holkkien ympdérille kasataan korin molemmat yksikot joista koko kori koostuu, korin
yldosa eli hattuosa seké koriosa. Reikiin, jotka porataan 13mm reiit, on tarkoitus hitsata
kiristysmutterit. Niméa mutterit hitsataan vasta kun molemmat yksikot ovat kokonaan

valmiit ja kasassa.

Tarvikkeet:
2kpl holkki (¥64mm) 100mm. Runkoputki (357mm) 150cm.

Metalliporanterét, 11mm sekd 13mm.

Tyoturvallisuus:

Varmista ettd kappaleet on hyvin kiinnitetty porattaessa.

Tyovaiheet:

1. Leikkaa/sahaa kaikki tarvittavat osat (yhteensd 3kpl) mittaansa.

2. Varmista ettd holkit mahtuvat runkoputken péille. Tarvittaessa hio putken sisdpintaa
(yleensd vain putkileikkuria kaytettdessd). Hio tarvittaessa myds holkkien reunat

siistimmaksi.

3. Merkkaa holkkeihin porattavien reikien paikat pistepuikolla. Reikien etdisyys reunasta
on 3cm. Reikien paikat tulee olla kohtisuorassa toisiinsa (%4 koko putken kehéstd). Toista
sama myoOs toiselle holkille. Kirjoita toiseen holkeista “Hattu”, toiseen "Kori”. Nédin

holkit eivdt mene keskenédin sekaisin.

4. Aseta “Hattu” -holkki runkoputkeen. Holkki tulee pujottaa runkoputkeen niin, ettd
holkin ja runkoputken reunat ovat samalla tasolla, sekd porausmerkit ovat kauempana

téstd reunasta (eli 7cm padssd).
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5. Kiinnitd putket pylvdsporakoneeseen. Varmista etti ensimmiinen porausmerkki
osoittaa suoraan ylospdin — eli poranterd menee mahdollisimman keskeltd putkia lapi.
Varmista my0s, ettd runkoputki on mahdollisimman vaakasuorassa. Poraa 11mm terilli
lapi asti holkin sekd runkoputken molemmista reunoista (terd lapéisee kokonaan putken).

Varmista ettet lipi poratessasi poraa pylvisporakoneen poytéiin!

6. Aseta seuraava holkki ”Kori” runkoputkeen. Holkin tulee olla porausmerkkiensi
suhteen samoin pidin runkoputkessa kuin edellinen holkki. Holkin reunan tulee olla

71,5cm runkoputken pédstd — padstd johon edellinen poraus tehtiin.

7. Kiinnitd putket pylvdsporakoneeseen. Varmista ettd ensimmdinen porausmerkki
osoittaa suoraan ylospdin — eli poranterd menee mahdollisimman keskeltd putkia lapi.
Varmista my0s, ettd runkoputki on mahdollisimman vaakasuorassa. Poraa 11mm terillia
lapi asti holkin sekd runkoputken molemmista reunoista (teré lipédisee kokonaan putken).

Varmista ettet lapi poratessasi onnistu poraamaan pylvasporakoneen poytian!
8. Kiinnitd toinen holkeista pylvdsporakoneeseen. Poraa 13mm terélld reikd toiseen
merkitseméssi kohtaan. Aléi poraa putken molempien reunojen lipi — reiiin tulee olla

vain putken toisessa reunassa!

9. Toista sama poraus toiseenkin holkkiin.
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Luonnos ohjemateriaalista
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Luonnos ohjemateriaalista
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