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Koulutus ja tyontekijéiden asiantuntijuuden kehittyminen ovat tirkeita tekijoitd yrityksen
kilpailukyvylle. Tutkimuksessa selvitettiin, millaisilla menetelmilld voidaan lisdtd
yrityksessd tapahtuvan koulutuksen vaikuttavuutta ja tyontekijoiden asiantuntijuutta.
Ty6ssd muotoiltiin lisdksi turvallisuuskoulutus, joka on otettavissa yrityksessa kéyttoon,
jajonka avulla testattiin teoriaan pohjautuvia sovellettuja menetelmid.

Tutkimuksessa syvennyttiin kielentdmisen, positiivisen pedagogiikan ja vertaisoppimisen
teorioihin asiantuntijuuden kasvattamisen tukena. Lisdksi tyOssd tehtiin katsaus virheista
oppimisen merkitykseen yrityksessd tapahtuvalle osaamisen kehittdmiselle. Tydssd
sovellettiin teoriaa kiytdntoon luomalla Turvallisesti toimistotyon ulkopuolella -koulutus
ja testaamalla sitd todellisessa ympdristossd. Turvallisuuskoulutus pohjautuu riskien
arviointiin, jota ldhestyttiin tdssé tydssd perehtymadlla riskien arvioinnin nykytilaan ja sen
pohjaksi tutkimuksessa on esitetty todenndkdisyysmatematiikan perusteet. Lisdksi
tutkimuksessa selvitettiin ja testattiin verkkokoulutuksen toimivuutta yrityksen
koulutuksessa. Tietoa testikoulutuksista keréttiin haastattelemalla osallistujia. Tutkimus
toteutettiin kehittamistutkimuksena.

Tutkimuksessa ilmeni, ettd kehitetty turvallisuuskoulutus koettiin mielekkadksi.
Koulutukseen siséltyvit ja teoriaan pohjautuvat soveltavat tehtdvét koettiin hyodyllisiksi,
joskin tehtdville ja materiaalien ldpikdymiselle on varattava tarpeeksi tyoskentelyaikaa.
Turvallisuuskoulutuksessa kédytetty Microsoft Teams -ohjelmisto toimii hyvin
koulutuksen alustana, kun sen eri toimintoja hyddynnetddn monipuolisesti.
Kielentdminen, positiivinen pedagogiikka ja vertaisoppiminen antoivat hyvédn pohjan
tyon soveltaville sisélldille. Turvallisesti toimistotyon ulkopuolella -koulutuksessa
otettiin kayttoon riskien pika-arviointi, jota jdrjestelmaéllisesti kdyttdmélld voidaan
saavuttaa yhi turvallisempia tyopiivid.

Tyon kautta saatiin tietoa siitd, millaisia tekijoitd kannattaa ottaa huomioon yrityksen
koulutusten pitdmisessd ja oppimisen kasvattamisessa. Tutkimuksesta kerddntyneisiin
havaintoihin ja tuloksiin pohjautuen koostettiin kymmenen kohdan lista tekijoistd, joihin
kannattaa kiinnittdd erityistd huomioita tulevaisuuden koulutuksissa.

Avainsanat: riskien arviointi, verkko-oppiminen, digipedagogiikka, kielentaminen,
kehittdmistutkimus, vertaisoppiminen, virheistd oppiminen, todennakdisyysmatematiikka,
oppimismuotoilu
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1 JOHDANTO

Asiantuntijuus on térked kilpailutekijd insindori-, suunnittelu- ja konsultointipalveluja
tarjoavassa yrityksessd. Tyontekijoiden ammatillisen osaamisen lisddminen vaikuttaa
suoraan yrityksen mahdollisuuksiin menestyd kilpailussa. Mahdollisuus kasvattaa
osaamistaan on merkittiva kilpailutekija myos houkuteltaessa uutta tydvoimaa. Toisaalta
tieto kasaantuu herkésti avainhenkildille, ja tdlloin riski olennaisen tiedon menettdmiselle
kasvaa esimerkiksi eldkditymisen tai tyOntekijdn tyOpaikan vaihdon mydta.
Kouluttaminen, oppiminen ja tiedon jakaminen ovat siis oleellisia tekijoitd dynaamisen
ja kilpailukykyisen toiminnan saavuttamiseksi.

Tami pro gradu -tutkielma tehddén Elomatic Oy:n toimeksiannosta. Elomatic Oy on
suomalainen insindori- ja konsulttitoimisto. Vaikka yrityksessd jarjestetddn koulutusta
monipuolisesti, koulutustoimintaa halutaan kehittdd yha korkeatasoisemmaksi,
vaikuttavammaksi ja muuttuvia tarpeita paremmin vastaavaksi. Tdméin tyon
ensimmadisend tavoitteena on etsid keinoja yhd laadukkaamman kouluttamisen ja
oppimisen mahdollistamiseksi.

Tyoturvallisuus on ratkaisevan tirkedsséd roolissa arvioitaessa tydpaikan menestymistd,
inhimillisyyttd ja imagoa. TyGtapaturmien ja vahinkojen kautta ty6turvallisuudella on
my0s suuri taloudellinen merkitys yrityksen toiminnassa. Elomatic Oy:ssd halutaan
kehittdd turvallisuuskulttuuria ja samalla vastata yhd kunnianhimoisemmin myds
turvallisuuteen liittyviin vastuukysymyksiin. Suunnittelutoimistossa tydskentelevd voi
tyOssddn toimia hyvin erilaisissa tydympéristdissd. Tyontekijd voi toimia tydonantajan tai
asiakkaan toimistotiloissa, tehdd etétditd esimerkiksi kotona tai olla kenttdtyossa.
Kenttdtyolld tarkoitetaan tyOskentelyd muualla kuin toimistoympéristossd. Téllaisia
kohteita ovat esimerkiksi tehtaat, telakat, rakennustyomaat ja elintarviketeollisuuden
laitokset. Kenttityossd turvallisuuden merkitystd korostaa toimiminen mahdollisesti
itselle vieraassa paikassa sekd ympéristdssé olevat vaaratekijét.

Téssd tyossd muotoillaan Elomatic Oy:n sisdinen turvallisuuskoulutus niille
tyontekijoille, jotka  ldhtevdt  tyoskentelemddn  toimistotyon  ulkopuolella.
Turvallisuuskoulutuksen muotoileminen on toinen tydn konkreettisista tavoitteista, ja sen
avulla on tarkoitus saada palautetta ja ajatuksia myos muiden koulutusten kehittimisen
tueksi.

Erilaisia oppimiseen liittyvid tekijoitd on tutkittu runsaasti. Niiden painopiste on usein
koulu- ja opiskelumaailmassa yrityseldmén sijaan. Téssd tyOssd tutustutaan valittuihin
oppimista tehostaviin menetelmiin kirjallisuuden kautta ja sovelletaan niitd kdytdntoon
yrityksen turvallisuuskoulutuksessa. Tutkimusta voidaan hyddyntdd jatkossa uusien
koulutusten  suunnitteluun, ja lisdksi sen tuloksena saadaan kiyttovalmis
turvallisuuskoulutus. Tyon tuloksia voidaan hyddyntdd yleisesti koko alalla ja
aihesiséltdja muokkaamalla myds muussa yritystoiminnassa.



Tyon taustalla on kuusi johtavaa teemaa. Kielentdmisen keinoilla voidaan syventda
oppimista tehokkaasti (Joutsenlahti & Tossavainen, 2018). Positiivisen pedagogiikan
menetelmilld oppimiseen liittyy parhaimmillaan merkityksellisyyden voimistuminen ja
omien vahvuuksien tunnistaminen (Kumpulainen, Mikkola, Rajala, Hilppo & Lipponen,
2014). Vertaisoppimisen hyddyntdminen on ensiarvoisen tirkedd yhteisdssd, jossa toimii
erilaisista taustoista tulevia henkil6itd (Siltala, 2010). Virheistd oppiminen on
valttdimatontd niin yksiloiden kuin organisaatioiden oppimiselle (Kinnunen, 2010).
Riskien arviointimenetelmié tulee kehittdd hyodyntdmain uusia tyokaluja, ja liséksi tulee
opetella tunnistamaan muuttuvassa ympdaristossd vield vieraaksi jadneitd riskejd (Lanne
& Heikkild, 2016). Kidytdnnossé riskien arviointi perustuu pitkélti arvioihin ja olemassa
olevaan kokemukseen, mutta tdssd tyOssd riskien mdadrittelyd ldhestytddn myos
matemaattisesti perehtymailld todenndkdisyyslaskennan perusteisiin. Riskin suuruus
madrdytyy haitan esiintymistodennikdéisyyden ja seurausten vakavuuden pohjalta.

Kehittimistutkimus tarjoaa tydkalun tutkimuksen tekemiseen erityisesti silloin, kun
tutkimuksen aikana kehitetdén innovatiivisesti jonkinlaista tuotosta (Pernaa, 2013). Téssa
tyOssd tuotoksena on turvallisuuskoulutus, ja kehittdmistutkimus valikoitui télle tyolle
sopivimmaksi  tutkimusmenetelmiksi. Ty0 toteutetaan kehittimistutkimuksen
periaatteiden mukaan kahden syklin menetelmailld. Tyon vaiheita ovat tdlloin teoreettinen
ongelma-analyysi eli kirjallisuuteen perehtyminen, empiirinen ongelma-analyysi eli
tutkimuksen kaytinnon lahtokohtien selvittdminen, kehittdmisvaihe 1 eli tuotoksen
muodostaminen, empiirinen ongelma-analyysi 2 eli tuotoksen testaaminen ja palautteen
kerddminen sekd kehittimisvaihe 2 eli tuotoksen kehittdminen palautteen perusteella.
Tyon tuotoksena saatavaa turvallisuuskoulutusta testataan haastattelemalla kahta
osallistujaa.



2 KEHITTAMISTUTKIMUS

Téassd luvussa esitellddn kehittimistutkimus tutkimusmenetelménd. Luvussa kuvataan
menetelmin teoreettinen tausta, kuinka sitd voidaan hyddyntdd, kuinka luotettava
menetelma on ja millaisia seikkoja raportoinnissa on syytd muistaa. Lisdksi tdssd luvussa
kerrotaan kehittimistutkimuksen ja innovaatioiden suhteesta sekd perustellaan sen
hyodyntdmista tdssd tyossa.

2.1 Kehittamistutkimus tutkimusmenetelmana

Kehittdmistutkimus on verrattain nuori tutkimusmenetelmi opetuksen tutkimuksessa.
Aikaisimmat siithen perustuvat artikkelit julkaistiin = 1990-luvun alkupuolella.
Kehittdmistyon malliin perustuva tutkimus laajeni 2000-luvulla, ja siihen liittyva
kiinnostus on lisddntynyt jatkuvasti. (Pernaa, 2013.) Menetelmén kéyttd on lisdéntynyt
erityisesti tekniikan alan kehittdmiskohteiden ympaérillda (McKenney & Reeves, 2013).
Kehittimistutkimuksen syntyyn on vaikuttanut tarve kehittdd tieteellisesti pétevd
tutkimusmenetelmd, jolla pystytddn tuottamaan tietoa kiytdnndén opetustyohon sekid
huomioimaan myds tietotekniikan lisddntyminen opetuksessa. Kehittdmistutkimuksen
englanninkielinen vastine on design research tai design-based research. (Pernaa, 2013.)

2.1.1 Tutkimuksen kuvaus

Kehittdmistutkimuksen méaaritelma ei ole yksiselitteinen. Siithen yhdistetéén teoreettisten
ja kokeellisten vaiheiden vuorottelua sekd parhaan lopputuloksen hakemista
iteratiivisesti. Erddn madritelmén mukaan kehittdmistutkimusta voidaan tehdéd opetuksen
tutkimuksen tai insindoritieteiden ndkokulmasta. Kehittdmistutkimuksen on myos
oletettu koostuvan kolmesta osasta: muutoksen tarve johtaa iteratiiviseen kehittimiseen,
kehittdmisen tuloksena saadaan kéytettivd tuote ja kehittimisestd syntyy opetusta
edistivdd tietoa. Kehittdmistutkimus eroaa tunteisiin ja kokemuksiin perustuvasta
tutkimuksesta siten, ettd se pohjautuu teoriatietoon. Kehittdmistutkimuksessa myos itse
kehittdminen synnyttdd uutta teoriaa. (Pernaa, 2013.)

Kehittdmistutkimus saatetaan sekoittaa toimintatutkimukseen, joka on sen kanssa
samankaltainen tutkimusmenetelmd. Molemmissa menetelmissd kehitetddn tutkittavaa
asiaa teoriatiedon pohjalta ja iteroiden, mutta kehittdmistutkimuksessa tuloksia pyritddn
yleistimddn ja tutkittavaa ilmiotd tarkastellaan selvésti kokonaisvaltaisemmin kuin
toimintatutkimuksessa. (Anderson & Shattuck, 2012.)

2.1.2 Toteuttaminen

Kehittdmistutkimuksen menetelmilld tehdyn tutkimuksen tuloksia voidaan kuvata
kolmella kysymyksella:

1) Miten kehittdmisessd edetdan?
2) Millaisia mahdollisuuksia ja tarpeita kehittimiseen sisdltyy?



3) Millaiseen lopputulokseen kehittdmiselld paédstdan?

Niiden kysymysten seurauksena kehittdmistutkimuksessa kisitellddn kolmea erilaista
osa-aluetta, jotka ovat kehittdmisprosessi, ongelma-analyysi ja kehittdmistuotos.
Kehittdmisprosessiin sisdltyy tutkimuksessa kaytettdvdt henkilot ja prosessit, joita
tarvitaan projektin ldpivientiin eli sen suunnitteluun, valmisteluun, toteuttamisen
kehittdmiseen, tuotoksen testaamiseen seké arviointiin ja jatkokehittimiseen. Ongelma-
analyysiin sisdltyy tutkimuksen haasteiden ja tarpeiden tunnistaminen seki tavoitteiden
asetus. Kehittdmistuotos tarkoittaa kehittimistutkimuksessa luotavaa ratkaisua, jota
kehitetddn tutkimuksen aikana iteratiivisesti. (Edelson 2002, 2006.)

Kehittdmistutkimuksen toteuttaminen ei ole samanlaista kuin kvantitatiivisen
tutkimuksen toteuttaminen. Kehittdmistutkimuksessa hyoddynnetddn tutkimukseen
osallistuvia henkilGité ja todellista oppimisympéristod. Mitattavia muuttujia voi myos olla
enemmén kuin kvantitatiivisella tutkimuksella. Niitd ovat esimerkiksi opetuksen
etenemistapa, oppimisympdristd sekd oppimiskonteksti. (Collins, 1999; Collins, Joseph
& Bielaczyc, 2004.) Kehittimistutkimus alkaa ongelma-analyysilld, jossa selvitetddn
tarpeet, haasteet ja tavoitteet kehittdmistyolle (Juuti & Lavonen, 2006). Titd vaihetta
voidaan kutsua tarveanalyysiksi, ja se voi perustua empiiriseen tai teoreettisen tietoon
(Edelson, 2004, 2006). Seuraavassa vaiheessa muodostetaan tutkimuksen
kehityssuunnitelma. Kehityssuunnitelma péivittyy koko tutkimuksen ajan. (Pernaa,
2013.)

Kehittdmistutkimuksen toteutuminen koostuu kéiytdnndssd kehittdmissykleista.
Kehittdmissykli muodostuu  kehittdmisestd, arvioinnista ja  raportoinneista.
Kehittdmissyklien laajuus voi vaihdella kehitettivin kohteen mukaan. Sykleistd
muodostuu iteratiivinen prosessi, jossa teoriatieto ja kokeelliset havainnot vievit
vuorotellen tutkimusta eteenpdin. (Edelson, 2004, 2006.) Kuvassa 2.1 on
havainnollistettu kehittdmistutkimuksen yhta syklid. Kokonaisuus muodostuu useamman
syklin sarjasta.

SYKLI 1

P Kehittdminen

Ongelma- ) Suunnitelman .
: Testaaminen g Testaaminen
analyysi péivitys

Kuva 2.1. Kehittdmistutkimuksen sykli, jota toistetaan tutkimuksen aikana
iteratiivisesti. (mukaillen Edelson, 2004, 2006.)



Kehittdmistutkimuksen taustalla on innovaatioiden kehittdminen tutkimuspohjaisesti
(Edelson, 2006). Tavoitteena on kehittdd todelliseen tarpeeseen tulevia menetelmid.
Tulokset voivat aluksi olla pienen mittakaavan tuloksia, mutta niistd voidaan my6hemmin
muodostaa myos yleisemmin toimivia malleja. Nama piirteet liittyvat sellaisenaan myos
innovointiin. Innovaatiolla tarkoitetaan tilannetta, jossa yksilo tai yhteis6 omaksuu uutta
asiaa. Innovoinnilla tarkoitetaan toimintaa, jolla titd ilmiotd tuetaan. (Edelson, 2002,
2006.) Innovaation diffuusori -kisitteelld tarkoitetaan innovaation siirtdmistd osaksi
yhteison kaytédntdjd, innovaatiosta opittavia asioita ja sitd, millaista teoriaa sen avulla
voidaan luoda (Rogers, 2003).

2.1.3 Luotettavuus

Kehittdmistutkimuksen  luotettavuutta ~ on  arvioitu  ja  jopa  kritisoitu
tutkimuskirjallisuudessa. Kritiikin syind ovat olleet esimerkiksi tutkimusmenetelmien
yhtendistdmisen haasteet sekd projektien laajuudesta seuraavat ongelmat, kuten suuret ja
siten vaikeasti analysoitavat aineistot. Madrallistd tutkimusta arvioidaan reliabiliteetin
(luotettavuus) ja validiteetin (pédtevyys) avulla. Reliabiliteetti vastaa siitd, ovatko tulokset
luotettavia eli toistettavissa ja validiteetti puolestaan siité, tutkitaanko sitd asiaa, jota on
tarkoitus tutkia. Kehittdmistutkimus on kuitenkin laadullista tutkimusta, ja siten ndma
arviointikdsitteet eivit sovellu suoraan sithen. (Tuomi & Sarajéarvi, 2009, 136—139.) Sen
sijaan  laadullista tutkimusta voidaan arvioida luotettavuusanalyysin avulla
uskottavuuden, siirrettdvyyden, varmuuden ja vahvistettavuuden késitteiden kautta.
Néihin késitteisiin sisdltyy tyon kokonaisvaltaisuus (uskottavuus ja siirrettdvyys) sekd
eteneminen sykleissd (uskottavuus, luotettavuus ja vahvistettavuus). Lisdksi siind
pyritddn sellaisiin teorioithin, jotka voidaan siirtdd kédytdnnon opetustyohon
(siirrettdvyys), ja siind tulee olla testaamista todellisissa olosuhteissa (siirrettavyys,
luotettavauus ja vahvistettavuus). Kaikki syklit on myds dokumentoitava tarkasti
(luotettavuus ja vahvistettavuus). (Lincoln & Guba, 1985; Tuomi & Sarajarvi, 2009, 136—
139.)

Kehittdmistutkimuksessa voidaan hy6dyntia myos monimenetelméllistd
ldhestymistapaa, jolloin siind kéytetddn niin kvalitatiivisia kuin kvantitatiivisiakin
tutkimusmenetelmid. Talloin tutkimuksesta saadaan enemmén tietoa, mutta myds sen
tekemiseen tarvittavat resurssit kasvavat. (Johnson & Onwuegbuzie, 2004.)

Kehittdmistutkimuksen tieteellistd tasoa tutkimusmenetelmédnd voidaan vahvistaa
muutamalla keinolla. Ensinndkin kehittdmistutkimuksella pyritdin tuotokseen, joka
hyodyttdd laajempaa joukkoa kuin juuri kyseiseen tutkimukseen liittyvdd ryhmdi.
Toiseksi tutkimuksessa korostetaan sen iteratiivisuutta kehittimalld tuotoksesta eri
versioita sekd dokumentoimalla versioiden viliset muutokset tarkasti. Kolmanneksi
kehittamistutkimuksen aikana syntyy uutta kidytannonliheistd tietoa esimerkiksi liittyen
opetukseen, oppimiseen ja opetuksellisiin innovaatioihin. (Juuti & Lavonen, 2006.) Myos
menetelmédn ongelmaléhtdisyyttd on syytd painottaa tutkimusta tehdessd. Ratkaistavia
ongelmia valitessa on nostettava esiin niitd ongelmakohtia, jotka ovat seki tieteellisesti



ettd kaytdnnossd merkityksellisid. Talloin tutkimuksessa on kiinnitettivd huomiota

kohteita on aiemmin kehitetty. (McKenney & Reeves, 2013.)

2.1.4 Haasteet

Kehittdmistutkimuksen tekemiseen liittyy joitakin menetelmille ominaisia haasteita.
Kehittdmistutkimuksessa suositellaan hyddynnettdviksi useita eri menetelmid sen
luotettavuuden parantamiseksi. Tédmd kuitenkin voi johtaa yhdessd menetelmén
iteratiivisen luonteen ja suuren tietomédrdn kanssa siihen, ettd saadut tulokset eivét
olekaan halutunlaisia. (Lehtonen, Jyrkidinen & Joutsenlahti, 2019.) Toisaalta
kehittdmistutkimuksen on havaittu sopivan hyvin oppimisympéristoihin, joissa
teknologian hyddyntdminen on suuressa roolissa. Tillaisten oppimisympéristdjen
kehittdimisessd saattaa helposti ilmetd ristiriitoja teorian ja kdytdnnon valilld. Toisin
sanoen se, kuinka teknologiaa pitdisi hyodyntdé ja kuinka sitd hyddynnetdédn, ovat usein
eri asioita. (Wang & Hannafin, 2005.)

Kehittdmistutkimuksen tekijélld on prosessissa monenlaisia rooleja, kuten tutkijan,
suunnittelijan, toteuttajan ja arvioijan roolit. Tami voi vaikuttaa nidkemyksen
objektiivisuuteen. Kehittimistutkimuksessa saatetaan my0s keskittyd helposti pelkéstidén
tutkittavan ilmion kehittdmiseen, kun tyon edetessd pitdisi keskittyd myods itse
tutkimusmenetelmain liittyvan uuden teoriatiedon esiintuomiseen.
Kehittdmistutkimuksen laatua voi parantaa poikkitieteelliselld yhteistyolld. Myos
erilaisten tutkimukseen liittyvien ihmisryhmien, kuten kouluttajien ja koulutettavien,
osallistuminen lisdd tutkimuksen monipuolisuutta. Eduksi tutkimukselle on, jos
tutkittavaa ilmiotd ja sithen liittyvdd tuotosta ldhestytddn useamman erilaisen
suunnitteluidean kautta sen sijaan, ettd keskitytddn vain yhteen ldhestymistapaan.
(Lehtonen ym., 2019.) Kehittdmistutkimuksella on saavutettu hyvid tuloksia
innovatiivisten oppimisymparistojen sekd kehittdmiseen liittyvin osaamisen ja tiedon
lisadntymisen kautta (Wang & Hannafin, 2005).

2.2 Esimerkkeja kehittamistutkimuksen hyodyntamisesta

Kehittdmistutkimusta ~on  hyddynnetty  erilaisten  tutkimusten  tekemiseen.
Tutkimusmenetelmidd on hyddynnetty laajasti opetuksen kehittimisen, tekniikan ja
opinndytetdiden  ympdrilld.  Seuraavaksi  perehdytddan  kehittdmistutkimusten
hyodyntdmiseen kéytdnnossd ja esitellddn esimerkkejd kehittimistutkimuksen avulla
tehdysté tutkimuksista.

Lehtonen ja muut (2019) ovat tehneet tutkimusta kehittimistyon hyddyntdmisesté
suomalaisissa viitoskirjatutkimuksissa vuosina 2000-2018. Viitdskirjoissa esiin
nousseita kehittamistutkimuksen piirteitd olivat muun muassa tutkimuksen tekeminen
todellisessa ympadristossd, tutkimuksen iteratiivinen luonne sekd viliintulojen ja
teoriatiedon kehittdminen. Haasteita koettiin esimerkiksi kehittamistutkimuksen



korkeiden vaatimusten ja olemassa olevien resurssien yhteensovittamisessa sekéd
poikkitieteellisen yhteistyon tekemisessa. (Lehtonen ym., 2019.)

Tutkimuksessaan 21 suomalaisesta véitoskirjasta Lehtonen ja muut (2019) niakevit myos
kehittamistarpeita tulevaisuuden kehittamistutkimuksille. He suosittelevat kiinnittimain
huomiota termien yhdenmukaiseen kéayttoon sekd ajantasaiseen kehittdmistutkimukseen
liittyvdan kirjallisuuteen perehtymiseen. Lisdksi kehittdmistutkimuksen luotettavuuden
takaamiseksi on Kkiinnitettivd erityistd huomiota tutkimusmenetelmiin, tiedon
kerddmiseen ja tiedon Idhteisiin. Poikkitieteellisyys ja eri tieteenalojen edustajien
yhteistyd0 ovat oleellisessa osa tutkimuksen onnistumista. Tyon vieminen
mahdollisimman todelliseen kontekstiin tekee tulosten hyddyntdmisen jatkossa
todenndkoisemmaksi. Kehittimiseen liittyvét prosessit on syytd kuvata korostetusti, jotta
niiden hyOdyntiminen jatkossa onnistuu. Kehittdmistutkimuksen hyodyntdmisté
suositellaan, kun se antaa itsessdin hyotyd ja soveltuu kyseiseen tutkimukseen. Muussa
tapauksessa sen kidyttdmistd on jarkevd harkita, silld tutkimusmenetelmi vaatii paljon
resursseja. (Lehtonen ym., 2019.)

Kehittdmistutkimusta on hyddynnetty runsaasti opettamiseen liittyvéssd tutkimustyOssa.
Sitd on hyddynnetty muun muassa luonnontieteiden opettamisen saralla. Esimerkiksi
Rukajirvi-Saarela (2015) on kehittdnyt alakoulun kemian opettamisen ja siithen
innostamisen ndkokulmasta opettajan koulutusta viitostutkimuksessaan. Tydssd
kehitettiin koulutusmalli, joka antaa opettajalle tyokaluja niin sisdllollisestd kuin
menetelmallisestd ndkokulmasta. Niin ikddn luonnontieteiden ja kemian opetuksen
saralla on tehty viitoskirjatutkimus tieto- ja viestintitekniikan hyddyntdmisestd kemian
opetuksessa. Tyossd kehitettiin oppimisympdrist6jd tieto- ja viestintitekniikan avulla
sekd niiden kehittdmiskdytintojd. (Pernaa, 2011.) Hieman erilaisesta ndkdkulmasta on
ldhestytty kemian oppimista pro gradu -opinndytetyOssd, jossa tutkittiin proteiinien
opiskelua molekyyligastronomian kontekstissa. Tydssd kehitettiin oppimateriaali
opintojen tueksi. (Vilhunen, 2012.)

Kehittdmistutkimusta on hyddynnetty myds matematiikan alalla. Hannula (2019) on
kéayttanyt kehittamistutkimusta véitoskirjassaan matematiikan
aineenopettajaopiskelijoille suunnattuun tutkimusty6hon. Tyossé kehitettiin kurssimalli,
jossa korostuu opintojen matemaattisen ja pedagogisen sisdllon vuoropuhelu.
Matematiikan alalta on myds pro gradu -tyd, jossa tutkittiin virtuaalitodellisuuden
hyodyntdmistd avaruusgeometrian opetuksessa (Larionova, 2020). Matematiikan
opettamiseen liittyy my0s viitostutkimus, jossa tutkittiin  verkko-opiskelun
mahdollisuuksia lentoteknillisessé opetuksessa. Ty0ssi tehtiin verkkokurssi ilmavoimien
kadettien matematiikan perusopetukseen ja analysoitiin sen kdytettdvyyttd. (Nieminen,
2008.) Maantieteen osalta kehittimistutkimusta on  kéytetty  esimerkiksi
draamapedagogiikkaan pohjautuvan opastuskierroksen kehittimisessi
luonnontieteelliseen museoon. (Seeve, 2019.)

Kehittdmistutkimusta on kéaytetty opetustyon kehittdmisessd myds luonnontieteiden
ulkopuolella. Sitd on hyddynnetty esimerkiksi vieraan kielen etdopetuksessa



itseohjautuvuuden  tukemiseen. Kyseisessd  vditdskirjassa  kehitettiin  kielten
etdopetukseen soveltuvaa oppimisympéristoa. (Kotilainen, 2015.)
Kehittdmistutkimuksen avulla on kehitetty myds muovien kierrdtyksen opettamista
lukiossa. Pro gradu -tutkielmassa kehitettiin oppimateriaali, joka pohjautui
ongelmaldhtdiseen oppimiseen. (Asikainen, 2016.) Kehittdmistutkimus soveltuu myos
muiden kuin perinteisten oppiaineiden pedagogiikan kehittdmiseen. Robotiikan
hyddyntdmistid ja ohjelmoinnin opettamista tutkitaan Ojalan (2020) pro gradu -tydssa.

Kehittdmistutkimusta on hyddynnetty myos muihin kuin opetuksellisiin tarkoituksiin,
muun muassa yliopisto-opiskelijoiden tyoeldmaitaitojen kehittdmiseen. Kyseisessa
tutkimuksessa arvioitiin Jyviskyldn yliopiston uraohjausta tukevia palveluita seké
kehitettiin uraohjaustarpeisiin soveltuva interventio. (Rantanen, Selkamo, Turunen &
Hanhimaki, 2018.) Toisenlaista ndkokulmaa kehittdmistutkimuksen
hyodyntdmisvaihtoehdoista antaa empaattisen kokemuksen suunnitteluun taiteen
nidkokulmasta tdhtddva tutkimus. Tutkimuksessa kehitettiin ohjeistus suunnitella
olosuhteet, jossa empaattinen kokemus mahdollistuu. (Devecchi, 2019.)
Kehittdmistutkimuksen avulla on myo6s tutkittu ilmastonmuutokseen liittyvdd osaamista
ja opettajan uskomuksien vaikutusta opettamiseen (Oikarinen, 2016).

Tekniikan alan tutkimuksessa on hyoddynnetty kehittdmistutkimusta. Esimerkiksi
Jyviskylan ammattikorkeakoulun energiatekniikan laboratorion piivittdmiseen liittyva
opinndytetyd on tehty kehittdmistutkimuksen avulla (H&méildinen, 2020). Tekninen
nidkokulma l0ytyy myds pro gradu -tyond tehdystd kehittdmistutkimuksesta, jossa
perehdytddn vanhan auton verhoilun uusimiseen (Vierikko, 2018).

2.3 Kehittamistutkimus pro gradu -tyossa

Kehittdmistutkimusta voidaan hyddyntdd pro gradu -tutkielmien tekoon. My0s tdmé tyd
pohjautuu  kehittdmistutkimuksen periaatteisiin.  Tédssd luvussa  syvennytddn
kehittamistyon hyddyntdmiseen yleisesti pro gradu -tdissd sekd luodaan katsaus siihen,
kuinka sitd kdytetddn tdssd ty0ssa.

Kehittdmistutkimuksen hyotynd on kehitettdvin kohteen tutkiminen monesta eri
nakokulmasta, konkreettinen kehittimisen tuotos, tietoa tuotoksen mahdollisuuksista
sekd tietoa myoOs kehittamisprosessista itsestdéin. Haasteina kehittdmistutkimukselle
opinndytetydssd on sen laajuus sekd teoreettisista ja kokeellisista osista koostuvan
rakenteen monimutkaisuus. Tyon rajaaminen on yksi oleellisimpia tyon onnistumiseen
vaikuttavia asioita. Kehittdmistutkimukset on kuitenkin koettu mielekkéiksi
opinndytetyon tekotavoiksi, silld niiden avulla tyon tekijén taidot tutkimusten tekemisesté
ovat kasvaneet ja tyon tuotoksesta on hyotyd niin tekijélle kuin sen kohteelle.
Kehittdmistutkimuksen on todettu syventdvdn tekijoidensd ymmaérrystd tutkittavasta
ilmiostd. (Aksela & Pernaa, 2013.)

Pro gradu -tutkielmassa kéytetdén yleensd yhté tai kahta kehittdmissyklid. Kahden syklin
tapauksessa voi olla esimerkiksi taulukossa 2.1 esitetyt vaiheet. Yhden syklin tapauksessa



vaiheet empiirinen ongelma-analyysi 2 ja kehittdmisvaihe 2 jdévit pois. Tyon tekeminen
kahdella syklilli nostaa huomattavasti tutkimuksen tieteellistd tasoa ja mahdollistaa
tutkimussuunnitelman kehittdmisen projektin aikana. (Aksela & Pernaa, 2013.)

Taulukko 2.1. Kehittdmistutkimuksen esimerkkivaiheet pro gradu -tyossa.

Vaihe 1 Teoreettinen ongelma-analyysi
Vaihe 2 Empiirinen ongelma-analyysi
Vaihe 3 Kehittdmisvaihe 1

Vaihe 4 Empiirinen ongelma-analyysi 2
Vaihe 5 Kehittdmisvaihe 2

Vaihe 6 Raportointi

Teoreettinen ongelma-analyysi toteutetaan kirjallisuuteen tutustumalla ja selvittdmalla,
mitd aiheeseen liittyvaa tutkimusta on tehty aiemmin ja mité asioita olisi hyva tutkia lisda.
Empiirinen ongelma-analyysi eli tarveanalyysi tdydentdd edellistd vaihetta kdytdnnon
tilanteeseen perehtymélld. Tamén vaiheen tarkoituksena on pohtia tutkimustarpeita, -
mahdollisuuksia sekd -haasteita. Téssd vaiheessa voidaan tehdd esimerkiksi kysely- tai
haastattelututkimus tai perehtyd jo olemassa olevaan tutkimuskohteeseen liittyvédn
aineistoon. Kehittdmisvaiheessa 1 valmistellaan kehittdmistuotos alustavasti. Empiirinen
ongelma-analyysi 2 pitdd sisdlldadn kehittdmistuotoksen testauksen mahdollisimman
autenttisella kohderyhmaélld. Kehittdmisvaihe 2 puolestaan tarkoittaa kehittimistuotoksen
viimeistelyd ja muokkaamista edellisen vaiheen tulosten perusteella. (Aksela & Pernaa,
2013.)

Aksela ja Pernaa (2013) esittivit, ettd kehittdmistutkimuksen raportoinnissa pro gradu -
tutkimuksessa on hyvd huomioida raportin riittdvé tarkkuus. Kuitenkaan tdydelliseen
tutkimustilanteen toistamiseen ei pdaastd, silld olosuhteet muuttuvat véistdmatta.
Kehittamistutkimuksen raportointia voidaan kuvata myds termilld kehittdmiskuvaus.
Raportissa olisi hyvé esittdd

- kehittimistavoitteet, jotka on kytketty teoriaan ja kontekstiin

- tarkka kuvaus tutkimusasetelmasta, jotta syklittdisten muutosten seuranta
mahdollistuu

- syklittdiset kehittdmiskuvaukset, joista ilmenee, millaisia muutoksia tehtiin ja
miksi

- syklittédiset kehittimistulokset

- pohdinta, jossa kdyddin l4pi kehittdmisen mahdollisuuksia ja haasteita.

Tallaisella tarkalla raportoinnilla voidaan parantaa tyon luotettavauutta. (Aksela &
Pernaa, 2013.)



Tami pro gradu -opinndytetyd pohjautuu kehittdmistutkimuksen menetelmédin. Tyon
tarkoituksena on kehittdd yrityksen sisdlld tehtdvaa koulutustyotd. Tyossd perehdytiddn
ensin sithen liittyviin keskeisiin kysymyksiin teoriatiedon pohjalta, minkd jilkeen
koulutusta kehitetddan kdytanndssa. Tyon esimerkkikoulutuksena on turvallisuuskoulutus
tyontekijoille, jotka ovat 1dahddsséd tyotehtiviin toimistotydn ulkopuolelle. Ensimmaéinen
vaihe eli teoreettinen ongelma-analyysi on esitetty luvuissa 3—5. Kyseisissd luvuissa
syvennytdin tyon aihealueiden teoriatietoon. Tutkimusongelmat kdydaén lépi luvussa 6.
Kehittdmistyon vaiheet esitelldén tarkemmin luvussa 7.
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3 ASIANTUNTIJUUDEN KASVATTAMINEN

Asiantuntijuuden kasvattamisella on keskeinen merkitys tyoelaméssd. Oppimista ja siten
asiantuntijuutta voidaan kasvattaa lukuisten erilaisten menetelmien ja teorioiden kautta.
Tassd tutkimuksessa syvennytdén kielentimiseen keinoihin oppimisen ja opettamisen
ndkokulmasta. Tadma jidlkeen perehdytddn positiivisen pedagogiikan periaatteisiin ja
hy6tyihin oppimisen kannalta. Lisdksi tutkitaan virheistdi oppimiseen merkitysta
organisaation oppimisen ndkokulmasta seké vertaisoppimiseen liittyvadn tutkimustietoa.

3.1 Osaamisen syventaminen kielentamalla

Kielentdmiseen liittyvéé tutkimusta on tehty muun muassa matematiikan oppimisen ja
opettamisen ndkokulmasta (Joutsenlahti & Tossavainen, 2018). Vaikka kyseiset
tutkimukset ovat sidoksissa juuri matematiikkaan, on syyté pohtia, voiko sithen liittyvid
havaintoja hyodyntdd my0s suunnittelutoimiston koulutustydssd. Insindoritieteissd
aihepiirit ovat usein teknisid, jolloin yhtymikohtia matematiikan oppimisen kanssa 16ytyy
erityisen paljon. Kielentdminen luo tirkedn perustan vertaisoppimiselle, johon
perehdytddn lisdd luvussa 3.3.2.

3.1.1 Kielentamisen hyodyt oppimiselle

Kielentdmiselld tarkoitetaan ajattelun ilmaisemista. Opiskeltaville asioille pyritdén
luomaan merkityksid kayttdmalla erilaisia kielid. Kielentdmistd voidaan tehda suullisesti
tai kirjoittamalla. Kielentdmisen kieli voi olla luonnollista kieltd, kuviokielta,
matemaattisella alalla matemaattista symbolikieltd tai taktiilista toiminnan kielt4.
(Joutsenlahti & Tossavainen, 2018.) Taktiilisella kielella tarkoitetaan liikettd korostavaa,
kinesteettistd oppimistapaa (Joutsenlahti & Kulju, 2015). Kielet voidaan jakaa
luonnollisiin ja keinotekoisiin kieliin. Luonnollisia kielid ovat esimerkiksi suomi ja ruotsi.
Keinotekoiset kielet voidaan jakaa formaalisiin kieliin kuten logiikkaan ja
ohjelmointikieleen, sekd keinotekoisiin puhekieliin, kuten esperantoon. Esimerkiksi
matematiikka on sekakieltd, joka koostuu luonnollisesta kielestd ja matemaattisesta
formalismista. (Niiniluoto, 1984.)

Opettaja ja oppilaat muodostavat kielen avulla keskendéin kommunikoivan
kulttuurisidonnaisen yhteison. Ongelmatilanteessa oppilas saattaa esittdd ongelmaa
opettajalle ja oivaltaa ongelmakohdan samalla sitd selostaessaan ennen kuin opettaja on
ehtinyt liittyd keskusteluun. Oppilas siis jasentdd télldin ongelman itselleen. (Joutsenlahti
& Tossavainen, 2018.)

Lev Vygotski julkaisi 1930-luvulla tutkimuksen ajattelun ja kielen vélisistd suhteista. Hin
luonnehtii ajatuksen ennakoivan ajattelijan pyrkimystd, joka toteutuu ja muodostuu
sanojen kautta. Sanat viittaavat aina johonkin kohteeseen, mutta sen liséksi ne liittdvat
tdmin kohteen yhteyksien ja suhteiden jérjestelméddn luoden sanoille merkityksen.
Ajatuksen ja sen ulkoisen puheilmauksen (puhetta muille) vélilli on sisdinen puhe
(puhetta itselle). Se on supistunutta ja amorfista puhetta, mutta sen komponenttien
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ympdrille rakentuvat puheen kokonaiset lauseet. (Vygotski, 1982.) Ulkoinen puhe
muuttuu puolestaan sisdisen puheen kautta kuulijan ajatteluksi (Joutsenlahti & Réttyé,
2014).

Kielentdmiseen kuuluu ajattelua sekd ulkoista ja sisdistd puhetta. Ulkoinen puhe
tarkoittaa muille puhumista ja sisdinen puhe puhetta itselle. Sisdinen puhe on supistunutta
puhetta, eika silld ole konkreettista muotoa. Ulkoisen puheen lauseet muodostuvat ndiden
komponenttien ympdrille. (Vygotsky, 1982.)

Kielentdmistd voidaan tehdd opetustilanteissa suullisesti. Tdmé tarkoittaa yleensd
luonnollisella kielelld kéytyd keskustelua, tehtdvien ratkaisujen selittimistd ja
argumentointia sekd arkieldimédn ilmidihin pohjautuvaa kisitteiden merkitysten
rakentamista. Matemaattinen kielentiminen auttaa oppilasta jisentimiin ajatuksiaan,
kun hén valmistautuu kertomaan ratkaisustaan. Jisentdmisen jilkeen hdnen on selitettdva
asia muille ymmérrettivin lausein. Kielentdminen auttaa oppilasta ymmaértimédn
késitteet syvillisemmin ja siten hyodyttdéd oppimista. (Joutsenlahti & Tossavainen, 2018.)

Opettajan tekemdlle arvioinnille matematiikan kielentdmiselld on merkitystd. Kun
opettaja voi pelkdn matemaattiseen symbolikieleen perustuvan vastauksen sijaan arvioida
oppilaan sanallisesti esittimid vastauksia, saa hdn arvokasta lisdtietoa oppilaan
osaamisesta. Titd tietoa voidaan edelleen hyodyntdd suunniteltaessa opetusta jatkossa
sekd harkittaessa tukitoimia oppilaalle. (Joutsenlahti & Tossavainen, 2018.)

Opetustilanteessa opettaja pddsee kaikista 1dhimméksi oppilaan ajattelua, jos hin
kannustaa oppilasta ilmaisemaan ajatuksiaan omin sanoin. Koska opetustilanteessa aikaa
on rajallisesti eikd kaikkien osallistujien ole mahdollista kielentdd ajatuksiaan, heitd
kannattaa ohjata harjoittelemaan kielentdmistd itsekseen kirjallisesti. Kun oppilas
kielentdd ajatuksiaan kirjallisesti ja mahdollisesti lisdksi ddneen, hin jisentdd omaa
ajatteluaan ja tieto muuttuu konseptuaaliseksi ja verkottuu kielen kautta muuhun tietoon.
(Joutsenlahti, 2003.)

Opettaja voi ohjata kielentdmiseen keskustelun yhteydessé usealla tavalla. Kielentdmisti
voidaan harjoitella koko luokan keskustelussa, ryhmékeskustelussa tai parikeskustelussa.
Kielentdmiseen voidaan ohjata esimerkiksi pyytdmalld oppilasta

- kertomaan asia uudelleen omin sanoin

- toistamaan toisen oppilaan ratkaisu omin sanoin

- vertaamaan omaa paittelyd toisen oppilaan pédttelyyn ja kertomaan siitd

- jatkamaan toisen oppilaan esitysti tai

- odottamaan yhteisen sovitun tauon ajan pohtien asiaa ja timén jdlkeen kertomaan
omista ajatuksistaan. (Chapin, O'Connor, O'Connor & Anderson, 2009.)

Kielentdminen tarjoaa tydkalun matemaattisten ratkaisujen reflektointiin. Kun yksi
oppilas esittdd ratkaisunsa, voivat muut pohtia, ovatko he ajatelleet tehtdvdn samalla
tavalla. Mikéli esittdjdn ratkaisu poikkeaa omasta, erilainen ratkaisu voi antaa uudenlaista
nidkemystd ongelmaan ja laajentaa ymmaérrystd. Muu ryhma voi my0s arvioida esittdjén
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ratkaisun oikeellisuutta ja haastaa hdnta perustelemaan ratkaisunsa paremmin. Téllainen
keskustelu johtaa perusteellisempaan ja tdsmaillisempéddn argumentointiin. (Joutsenlahti
& Tossavainen, 2018.)

Kielentdmistd voidaan hyodyntdd suullisen tyoskentelyn lisdksi kirjallisesti.
Matemaattisten tehtidvien yhteydessd monipuolinen kirjoittaminen edistdd oppimista,
kehittdd matemaattista ymmartdmistd, parantaa asenteita matematiikkaa kohtaan seké
helpottaa opettajan arviointityotd. (Morgan, 2001.) Kun ratkaisun yhteydessd on
kirjoitettu sen vaiheita auki, voi palata ndihin kohtiin ja muokata niitd helpommin. Ennen
kirjoittamista oppilas myds joutuu pohtimaan ja jdsentelemddn vastaustaan.
Matemaattisen ongelman ratkaisuprosessi on samantapainen kuin kirjoittamisprosessi,
silli molemmissa pyritddn muotoilemaan ongelma selkeédsti ja ratkaisemaan se.
(Joutsenlahti & Tossavainen, 2018.)

Matemaattisen ajattelun kirjoittaminen ei vilttdméttd ole helppoa. Kirjallisen
kielentdmisen tyokaluiksi on olemassa viisi mallia: standardi-, kertomus-, tiekartta-,
kommentti- ja pédivikirjamallit. (Joutsenlahti, 2009, 2010.) Standardimalli tarkoittaa
matematiikan opiskelussa perinteistd tapaa, jossa lasku esitetiin matematiikan
symbolikielelld lausekkeilla ja laskuilla, ja lopussa on vastaus yksikkodineen.
Standardimalli ei kannusta kielentimiseen ja oman ymmartdmisen esiin tuomiseen.
Kertomusmallissa ratkaisun eteneminen kuvataan vaiheittain. Kuvaus voidaan tehdi
sanallisesti, ja lisdksi voidaan kdyttdd kuviota. Ratkaisussa kéytetddn eri kielid
selventdmiin tehtivaa itselle ja ratkaisua lukijalle. Lukijan on helppo néhda ratkaisusta,
onko tehtdvd ymmaérretty ja jos ei ole, missd kohdassa vika on. Tiekarttamalli koostuu
ratkaisun sanallisesta ja mahdollisesti kuviota hyddyntdvéstd osuudesta sekd
laskuosuudesta. Ensimmadisessd osassa ratkaisu esitetdéin siten, ettd lukija ymmértda
ratkaisun kulun. Toinen osa vastaa standardimallia: ratkaisu esitetiin matemaattisten
lausekkeiden ja laskutoimitusten perusteella. (Joutsenlahti, 2009.) Kommenttimallissa
matemaattinen symbolikieli ja luonnollinen tai kuviokieli kulkevat rinnakkain siten, etti
jokaisen vaiheen matemaattiset operaatiot perustellaan luonnollisen kielen avulla.
(Joutsenlahti & Tossavainen, 2018.) Péivikirjamallissa ratkaisu etenee standardimallin
mukaan matemaattisen symbolikielen pohjalta, mutta ongelmatilanteessa sité selvitetddn
luonnollisella tai kuviokielelld. Selitykset on kohdistettu itselle selventdmédn omia
ajatuksia. Kédytettiinpd mitd tahansa mallia kielentdmisen tukena, on ratkaisu annettava
erikseen ja yleensd my0s kokonaisena virkkeend. Talloin oppilas tarkastaa vield kerran
kysymyksen ja joutuu miettimdén vastauksen jarkevyyttd ja kdyttdmiddn yksikoitd.
(Joutsenlahti 2009, 2010.) Kuvassa 3.1 on esitetty yllé esitellyt kirjallisen kielentdmisen
mallit.
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STANDARDI KERTOMUS TIEKARTTA KOMMENTTI PAIVAKIRIA

SYMBOLIKIELI KIELI/KUVIOKIELI

P
MATEMATIIKAN ] [ LUONNOLLINEN ]

Kuva 3.1. Kirjallisen kielentdmisen malli matematiikan tehtidvien ratkaisujen tukena
(mukaillen Joutsenlahti & Tossavainen, 2018: 419.)

Kéaytdssd olevan kielen vaihtamista toiseksi sanotaan koodinvaihdoksi. Kun eri kielid
voivat olla esimerkiksi luonnollinen kieli, visuaaliset esitykset, matemaattinen
symbolikieli ja taktiilinen toiminnan kieli, koodinvaihtoa voidaan tehdd sen mukaan,
mikd auttaa ongelman ratkaisemisessa parhaiten. Opetuksessa voidaan hyddyntdd niitd
eri kielid esimerkiksi ldhtemélld jostain kielestd liikkeelle ja pohtimalla, miten kyseinen
ilmi6 kuvattaisiin toisella kielelld. (Joutsenlahti & Kulju, 2015.) Télloin kieli ei endé ole
vain representaation ja kommunikaation tyokalu, vaan ajattelun ja tiedon rakentumisen
tyokalu (Schleppegrell, 2010).

Vuonna 2014 perusopetuksen pééttdvaiheen oppilaiden didinkielen ja kirjallisuuden
taitoja tutkittaessa huomattiin tiettyji kielentimiseen liittyvid osaamispuutteita.
Arviointia teki kansallinen koulutuksen tutkimuskeskus. Tutkimuksen tuloksista
huomattiin, ettd hankaluuksia tuotti erityisesti havaintojen tekeminen, kielentdminen,
analysointi ja arvioiminen. Myds kielen ja kielenkdyton havainnointi on osoittautunut
oppilaille hankalaksi, samoin ajattelu, arviointi, pditelmien tekeminen ja niiden
kielentdminen. (Harjunen & Rautopuro, 2015.)

Kielen kéytoll4 on suuri merkitys sosiokulttuurisesti. Merkittavéa tietoa syntyy yhteisossi
aktiivisten osallistujien kommunikaation kautta. Kieli on kaiken ajattelun tyokalu.
Opiskelijoiden ohjaaminen oman ajattelun seuraamiseen ja kielen merkityksen
ymmaértimiseen on tdrkedd. (Schleppegrell, 2010.) Kielentdminen tukee tiimiajattelua.
Tiimity0ssd ihmiset tekevit toitd ryhménd kunkin hoitaessa oman osuutensa. On
oleellisen térkedd, ettd omasta osuudesta pystyttdisiin kertomaan kattavasti ja selkedsti
muille. (Joutsenlahti, 2003.) TyOeldmaissa tyotd tehdddn usein tiimeissé, jotka koostuvat
eri alojen osaajista. Tadlloin kyky kertoa selkeédsti omasta ajattelusta on tirkeda.
(Joutsenlahti & Rattya, 2010.)
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3.1.2 Kielentamisen harjoittelu

Joutsenlahti ja Tossavainen (2018) ovat esittineet erilaisia esimerkkejd kielentdmisen
harjoitteluun matematiikan opetuksessa. Harjoitusten l&htokohtana on kuviokieli,
luonnollinen kieli ja matematiikan symbolikieli. Taktiilinen toiminnan kieli voitaisiin
myos liittdd osaksi nditd harjoitteita. Harjoitteet on kehitetty tutkimuspohjaisesti, ja niitd
voi kiyttda soveltaen aina korkeakouluopintoihin asti.

Kuviokielipohjaisissa harjoitteissa kuvien hyddyntdminen on oleellista. Lukuméérien
muutoksia voidaan havainnoida muutoskuvilla. Muutoskuvien ympdrille voidaan luoda
tarina, joka ilmaistaan niin luonnollisen kielen kuin matemaattisen symbolikielen avulla.
Harjoitusta voidaan muunnella jattdmalla alku- tai lopputila esittiméttd kuvioilla ja sen
sijaan selittdmilld se luonnollisen kielen tai matematiikan symbolikielen avulla. Toinen
tehtdvdmuoto on omien laskutehtdvien laatiminen virikekuvista, jotka voivat olla
valokuvia tai piirrettyjd kuvia. Laskutehtivdn laadintaan voidaan sisdllyttdd sopivia
haasteita esimerkiksi sen suhteen, millaisia laskutoimituksia ratkaisun tulee pitdd
sisdllddn. Alakoululainen voi muodostaa laskutehtdvid vaikkapa joululahjakuvaston
pohjalta. Geometrian osaamista voi vahvistaa tehtivilld, jossa oppilas selittdd toiselle
oppilaalle geometrisid kuvioita ja niiden yhdistelmii, jotka selityksen kohteena oleva
oppilas piirtdd kuvauksen perusteella. Téllaiset tehtévit toimivat automaattisesti oppilaita
eriyttden, silld he voivat itse luoda tasonsa mukaisia tehtévid. Téllainen tehtdva haastaa
selittdjaa kielentdmddn oleellisia kohtia kuvioista ja molemmat oppilaat tekevit kielen
koodausprosessia, mutta pdinvastaisiin suuntiin. (Joutsenlahti & Tossavainen, 2018.)

Kielentdmistd voidaan harjoitella my6s luonnollisen kielen 1dhtokohdista.
Matemaattisten kisitteiden hallintaa voidaan harjoitella pelaamalla sanaselityspelid, jossa
oppilaat selittivat matemaattisia késitteitd toisilleen mainitsematta itse késitteen nimea.
Selitysaikaa voidaan rajata. Pelin seuraaminen antaa opettajalle kuvan asian hallitsemisen
tasosta. Oppilaiden ymmarrys késitteestd syvenee, kun he kuulevat toistensa selityksia.
Lisdksi selittdjd syventdd omaa kasitystddn kasitteestd. Sanallisten tehtdvien ratkaisujen
harjoitukseen sopivat myods edelld esitetyt mallit sekd ryhmé- ja projektityot. Esimerkkind
projektitydstd on barbinuken piirtdminen 170 cm pituiseksi. Télloin oppilaat joutuvat itse
pohtimaan mittaamistapaa ja lopulta myds arvioimaan nuken mittasuhteiden
realistisuutta, milld on my6s opetuksellista arvoa. (Joutsenlahti & Tossavainen, 2018.)

Kolmas harjoitetyyppi on matematiikan symbolikieleen pohjautuvat tehtévit. Oppilaalle
voidaan antaa téllaisessa harjoituksessa laskutoimitus, ja hdnen tehtdvdndén on keksid
sithen sopiva sanallinen tehtdvdnanto. Harjoituksesta ilmenee, miten oppilas on
ymmaértanyt lausekkeen kasitteet ja millaiseen kontekstiin se hdnen mielestdén sopii.
Oppilas voi luoda lausekekielennyksen kautta merkityksid oman sosiaalisen ja
kulttuurisen ympéristonsd kautta, mikd syventdd ymmarrystd. Oppilaan esittimi
tehtdvinanto paljastaa, onko hdn ymmaértanyt tarvittavat késitteet, laskumenetelmit ja -
strategiat. Téllainen ratkaisukielennys, jossa symbolikielen merkitykset kuvataan
luonnolliselle kielelle, sopii harjoitusmuodoksi aina peruskoulusta yliopistotasolle.
(Joutsenlahti & Tossavainen, 2018.)
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3.1.3 Variaatioteoria

Variaatioteorian avulla voidaan tutkia, millainen merkitys kielentdmiselld on
matematiikan oppimiselle. Havainnot ilmidistd ovat subjektiivisia ja puutteellisia. Kun
sama i1lmié havaitaan myohemmin uudestaan ja ehkd toisessa yhteydessd, se saattaa
vaikuttaa erilaiselta. Myds usea yhtéaikainen havaitsija voi kokea saman asian hyvin eri
tavoin. Kielentdmisen avulla voidaan hahmottaa niiti tulkintaeroja suhteessa toisiin tai
suhteessa itseensd, kun ajattelu tulkitaan sisdiseksi vuoropuheluksi. (Joutsenlahti &
Tossavainen, 2018.)

Variaatioteorian avulla saadaan tietoa siitd, mitkd asiat ovat térkeitd tietyn asian
oppimisessa ja milld tavoin ne on syytd huomioida opetuksessa. Se haastaa myds
ajattelemaan, onko matemaattisesti virheellinen ratkaisu tai virheellinen késitteiden
osaaminen todella absoluuttisesti vadrin vai vain yksi huomioitava nidkdkulma. Vaikka
tieteellisesti virheellinen vastaus on yksinkertaisesti virheellinen, jalkimmaéisen tulkinnan
hyvéksyminen johtaa kannustavaan, ymmirtivdédn oppimiseen. Variaatioteoriassa
oppimiselle on aina olemassa kohde eli objekti. Variaatiot edustavat tdlloin objektin
erilaisia ndkokulmia, ldhestymistapoja ja representaatioita. Sen avulla kohteen erilaiset
puolet voidaan nihdd samalla tavalla kuin esimerkiksi patsaan kiertiminen ndyttdd
patsaan erilaisia puolia. (Joutsenlahti & Tossavainen, 2018.)

Variaatioteorialle keskeisid késitteitd ovat variaatio, erottaminen ja samanaikaisuus. Eri
variaatioiden vélisten erojen tunnistaminen ja tiedostaminen on oleellista. Paitsi
variaatioiden vertailu, my0s oleellisten asioiden erottaminen epéoleellisista on tirke&a.
Samanaikaisuudella tarkoitetaan sitd, ettd erilaisten variaatioiden olemassaolo pystytdén
havainnoimaan yhtd aikaa. Lisdksi sithen liittyy sen huomaaminen, mitd yksittdisesta
variaatiosta puuttuu. Laaja viitekehys on edellytys erottelevalle ja ymmartivalle
havaitsemiselle. (Joutsenlahti & Tossavainen, 2018.)

Variaatioteorian samoin kuin matemaattisen kielentimisen periaate on, ettd oppija
muotoilee kielen avulla kuvauksen kohteesta. Téssd onnistumisen edellytyksend on
vakiintuneen terminologian hallinta, miké johtaa opettajan tehtivién tukea alaan liittyvén
kielen kehittymistd. Abstraktien késitteiden eri variaatioiden erottaminen sekd useasta
alakésitteestd koostuvan yldkésitteen muodostaminen vaativat tillaista osaamista.
(Joutsenlahti & Tossavainen, 2018.)

3.1.4 Keskustelu opetusmenetelmana

Keskustelun luominen ja tietoinen ohjaaminen ovat keinoja monipuolistaa ja parantaa
oppimista. Oppimistilanteisiin liittyy erilaisia keskusteluja, jotka voidaan kdyda joko
opettajan ja oppilaiden tai pelkdstddn oppilaiden kesken. Keskusteluun voi osallistua
koko ryhma tai pelkdstdén opettaja ja yksi oppilas. Keskustelua voi johtaa niin opettaja
kuin oppilas, tai silld ei ole ollenkaan johtajaa. Keskustelulla, jossa tarkastellaan
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havaintoja, ilmioiti ja erilaisia nikokulmia, on oleellinen vaikutus oppimisympaéristossa
tapahtuvaan vuorovaikutukseen ja oppimiseen. (Eskeld-Haapanen & Hannula, 2015.)

Oppimistilanteessa kdytdvd keskustelu voidaan jakaa tavalliseen keskusteluun ja
oppimista tukevaan keskusteluun. Tavalliseen keskusteluun kuuluu ajatusten ja tiedon
jakaminen sekd ongelmien ratkaisu. Oppimista tukevasta keskustelusta voidaan puhua
silloin, kun keskustelussa toteutuu

- vastavuoroisuus

- toistensa kuuleminen

- osallistujien omien ajatusten jakaminen

- asian pohdinta erilaisista nikokulmista

- kaikkien mahdollisuus osallistua keskusteluun

- kannustava ilmapiiri

- asiaan mahdollisesti liittyvien ristiriitojen pohtiminen

- asian tarkasteleminen myds kriittisesti

- ailempien tietojen aktivoiminen ja uusien ratkaisujen jdsentely niithin ndhden
- tavoitteellinen yhteisen ymmaérryksen tavoittelu.

Oppimista tukevan keskustelun saavuttaminen vaatii keskustelussa aitoa dialogia, jossa
oppilaat voivat osallistua vapaasti keskusteluun sen sijaan, ettd se tehddin opettajan
johdolla. Erds kdytdnnon tapa tdhdn on ohjata oppilaat suuntamaan puheensa suoraan
ryhmélle, ei opettajalle. (Alexander, 2008.) Opettajan on kuitenkin huolehdittava, etti
keskusteluun sisdltyy aitoa kuuntelemista, omien ajatusten ilmaisemista ja toisten
ajatusten kyseenalaistamista (Eskeld-Haapanen & Hannula, 2015).

Oppimistilanteessa opettaja on vastuussa siitd, ettd keskustelulle luodaan sen
mahdollistava turvallinen ympdristd. Voidaan puhua myos dialogisesta tilasta, joka
koostuu

- tilasta ja ajasta, joka keskustelulle annetaan

- keskustelulle annetusta tuesta, joka tulee opettajalta tai muilta osallistujilta

- keskustelua virittdvistd resursseista, kuten tehtdvistd, teksteistd, ongelmista ja
mielipiteistd. (Eskeld-Haapanen & Hannula, 2015.)

Tavoiteltaessa toimivaa keskustelua keskustelevan ryhmin kokoon on syytd kiinnittdd
huomiota. Sopiva maird on 3—4 henkil6d, jotta ryhméssd syntyy erilaisia ndkemyksii ja
toisaalta kaikki osallistuvat keskusteluun. Myds pitkdjanteinen tydskentely samassa
ryhmaéssé edistdd keskustelun kehittymistd. (Dawes, 2004.)

Opettajan tehtdvd on mallintaa keskustelua. Téma tarkoittaa keskustelun ohjaamista,
houkuttelemista liittyméén sithen sekd vuorovaikutusta esiin nousseiden puheenvuorojen
pohjalta. Jos joku oppilaista ilmaisee asiansa episelvisti, opettajan tehtdva on selventdd
sitd kaikille ymmarrettdviksi. (Eskeld-Haapanen & Hannula, 2015.) Erilaisten
nidkemysten perusteleminen on osoittautunut tehokkaaksi keinoksi saada hiljaiset
osallistujat mukaan (Chinn, Anderson & Waggoner, 2001). My®ds silld on vaikutusta, ettid
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oppilaat nidkevit toisensa, joten tilan istumajérjestykseen kannattaa kiinnittdd huomiota
(Eskeld-Haapanen & Hannula, 2015).

Keskustelu voi alkaa erilaisista asioista, kuten tekstistd, kuvasta tai omasta kokemuksesta.
Keskustelu voi syntyd my0s osallistujien itse valitsemista materiaaleista. Tilanteet, joihin
el ole olemassa tiettyd oikeaa vastausta, innostavat erilaisten ratkaisuvaihtoehtojen
pohdintaan. Keskustelua voidaan ohjata myds suljetuilla ja avoimilla kysymyksilla.
Suljettu  kysymys tarkoittaa kysymystd, johon 10ytyy vastaus esimerkiksi
opiskelumateriaalista, ja avoin kysymys mahdollistaa omien ideoiden ja ajatusten
kertomisen. Ryhmén heterogeenisyys tuottaa erilaisia ndkemyksid keskusteluun, mika
ruokkii osaltaan keskustelua ja haastaa omien kantojen perusteluun. Keskustelu toimii
myos heterogeenisen ryhmaén eriyttdmiskeinona, kun erilaisista taustoista olevat henkil6t
voivat osallistua keskusteluun omasta kokemuspohjastaan. (Eskeld-Haapanen &
Hannula, 2015.)

3.2 Positiivinen oppiminen

Positiivinen pedagogiikka kisittelee oppimista nimensd mukaan lasten opettamisen
nikokulmasta. Aikuisiin keskittyvdd oppimisprosessia voidaan kuvata andragogiikalla.
Andragogiikan mukaan oppijan mindkehitys on yhteydessd itseohjautuvuuden kanssa ja
aikuisen oppijan kokemusten suuri mdard tukee oppimista. Liséksi aikuisten oppijoiden
oppimisvalmiudet painottuvat sosiaalisten roolien kehittimiseen ja heiddn
oppimismotivaationsa pohjautuu voimakkaammin sisdltd kuin ulkopuolelta. Aikuisten
oppijoiden on myo0s yleensd helpompi ottaa opitut asiat vélittomasti kayttoon. (Ruohotie,
2000.) Positiiviseen pedagogiikkaan liittyvien lainalaisuuksien toimimista myos
aikuisten opettamiseen pohditaan luvussa 8.

3.2.1 Perustana positiivinen psykologia

Positiivisen pedagogiikan taustalla vaikuttaa positiivinen psykologia. Positiivinen
psykologia painottuu ihmisen luonteenvahvuuksien ja kykyjen tutkimiseen (Ojanen,
2014: 10; Baumgardner & Crothers, 2014: 3; Rasédnen, 2014: 154). Se keskittyy ihmisen
vahvuuksiin ja niiden tiedostamiseen. Positiivinen psykologia lisdd hyvinvointia
(Boniwell & Ryan, 2012: xiv) ja ennaltachkdisee ongelmia, minkd avulla pyritddn
tasapainoon positiivisten ja negatiivisten ajatusten kesken (Uusitalo-Malmivaara, 2015a:
18-20). Positiivinen psykologia keskittyy sellaisiin inhimillisiin olosuhteisiin ja
prosesseihin, jotka vaikuttavat positiivisesti ihmisten, ryhmien ja instituutioiden
toimintaan. Se pyrkii ohjaamaan ajattelua pois ongelmakeskeisyydesti (Donaldson & Ko,
2010; Seligman, Ernst, Gillham, Reivich & Linkins, 2009). Positiivisen psykologian
tutkimus on keskittynyt pitkélti ihmisen myonteisiin tunnetiloihin, ominaisuuksiin ja
voimavaroihin (Seligman & Csikszentmihalyi, 2000) sekéd yksilon merkityksenantoon,
kuten mielekkddn eldmin méarittymiseen (Leontiev, 2013). Yksilon personallisuuden
piirteet, elaméntavat, elimédntapahtumat ja sosiokulttuuriset kokemukset, joihin vaikuttaa

18



oma ajatus vahvuuksista, terveydentilasta, onnellisuudesta ja koko eldmén
merkityksellisyydestd, nousevat tarkastelun keskioon (Résénen, 2014, 156).

Positiivista psykologiaa on kritisoitu siitd, ettd se lupaa liitkoja ja ylikorostaa
positiivisuutta (Burkeman, 2012, 4-6). Sen tarkoituksena ei kuitenkaan ole korostaa
litkaa positiivisuutta, silld siitd voisi seurata turhan voimakas positiivisen ja negatiivisen
erottelu (Ojanen, 2015, 129-130) ja toisaalta se voisi vaikeuttaa eldmén asettamista sen
realiteeteille (Rasénen, 2014: 158; Ojanen, 2014: 23-27; Burkeman 2012: 8). Positiivista
psykologiaa on kritisoitu myos reflektiivisen henkilokohtaisen merkityksenannon ja
merkityksellisyyden rajaamisesta sen ulkopuolelle (Nussbaum, 2008). Positiiviseen
pedagogiikkaan sisdltyy yksilollisten ja yhteisollisten merkitysten neuvottelu. Se
keskittyy tarkentamaan tarkastelundkokulmaa yksildiden sijaan yhteiséihin. Lisédksi se
keskittyy hyvinvointia ja oppimista lisddviin yhteisoihin ja instituutioihin. (Seligman,
2002.) Positiivinen psykologia on verrattain uusi tutkimussuuntaus, eikd sen
pitkdaikaisvaikutuksista ole viel4 tietoa (Klasila, 2017).

Pedagogiikalla tarkoitetaan tapaa jéirjestdd opetusta, ja sen taustalla vaikuttaa
kasvatuksellisia  periaatteita (Hellstrom, 2008, 296). Se tarkoittaa my0s
kokonaisvaltaisesti opettamiseen ja oppimiseen liittyvid ilmioitd késittelevad
kasvatusoppia (Siljander, 2016, 20). Positiivisen pedagogiikan tavoitteena on syventii
tietoisuutta omista kyvyistd sekd auttaa 16ytdiméén omat vahvuudet ja korkein potentiaali
(Uusitalo-Malmivaara & Vuorinen, 2016: 10; Seligman, 2011: 84-89). Tarkeimpid
vahvistettavia ja opetettavia asioita ovat

- vahvuudet

- resilienssi

- kiitollisuus

- positiiviset tunteet

- positiiviset ihmissuhteet

- merkitysten luominen ja antaminen (Seligman, 2011: 84—89).

Positiivisuudella tarkoitetaan toivoa, optimismia ja myoOnteisid tunnekokemuksia
(Uusitalo-Malmivaara, 2015a: 21). Kiertdjdhermon ja stressinsddtelyn korreloinnin
seurauksena positiivisilla tunteilla ja fyysiselld hyvinvoinnilla on yhteys toisiinsa (Kok,
Coffey, Cohn, Catalino,Vacharkulksemsuk, Algoe, Brantley & Fredrickson, 2013).
Myonteiset emootiot edesauttavat sosiaalisten tilanteiden kehittymistd, silld positiiviset
tunnetilat rentouttavat kehoa (Uusitalo-Malmivaara, 2015a: 21). Negatiivisia tunteita voi
kuitenkin esiintyd positiivisten ohella, joko samanaikaisesti tai eri aikaan, ja ndiden
hallitsevuus suhteessa toisiinsa voi vaihdella (Seligman 2002: 211).

Yksilo voi muuttaa itse tunnetilaansa (Fredrickson & Kurtz, 2011: 37). Sisdiselld puheella
on vaikutus yksilon mielialaan ja kdsitykseen itsestién (Klasila, 2017). Esimerkiksi yksilo
voi joko puhua itselleen armollisesti ja vaikuttaa silldi omaan suhtautumiseen itseensi tai
keskittyd useiden oikeiden vastauksien sijaan muutamaan vairin menneeseen (Uusitalo,
Malmivaara & Vuorinen, 2016: 49).
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Luonteenvahvuudet ja hyveet

Luonteenvahvuudella tarkoitetaan luonteenpiirteitd, jotka ovat arvostettuja universaalisti
(Klasila, 2017). Silld tarkoitetaan kykyé, ajattelutapaa ja tunnetta, joka johtaa
optimaaliseen tuloksellisuuteen ja toimivuuteen (Résinen, 2014: 160). Hyve méaéritelldén
kokonaisuutena, joka rakentuu muun muassa ihmisen vahvuuksista. Hyveen avulla yksilo
pystyy suoriutumaan kykyjddn vastaavasta tehtédvéstd hyvin. (Rasénen, 2014: 166—168;
Uusitalo-Malmivaara, 2015b: 64—65.) Hyveiden mukaan eldminen tuottaa mielihyvaa ja
onnistumisen kokemuksia (Ojanen, 2014, 121). Positiivinen pedagogiikka korostaa
hyveajattelua, vaikka ilmiond se onkin ollut olemassa jo muinaisten filosofien ajalta
(Uusitalo-Malmivaara & Vuorinen, 2016: 28-29). Perushyveitd ovat kohtuullisuus ja
itsehillintd, inhimillisyys ja rakkaus, transkenttisyys eli henkisyys, tieto ja viisaus, urheus
ja rohkeus sekd oikeudenmukaisuus. Namd hyveet on tunnustettu ldhes jokaisessa
kulttuurissa, uskonnossa ja filosofiassa kautta historian. (Peterson & Seligman, 2004: 93.)
Erilaiset luonteenvahvuudet siséltyvét hyveisiin (Baumgardner & Crothers, 2014: 219).
Vahvuus ilmenee omassa ajattelutavassa ja arvostuksessa (Klasila, 2017). Vahvuus ei ole
sama kuin lahjakkuus, silld sithen ei sisdlly vertailua oletettuun normaalitasoon ndhden
(Résdnen, 2014: 177, 186—-187). Esimerkiksi Gallup Organization (2002) -kyselyn
perusteella tyopaikalla kaivattiin yksilon vahvuuksia ja lahjakkuutta esiin tuovaa ja
kehittdvad ilmapiirid ja tilaisuuksia (Clifton & Harter, 2003: 10).

Resilienssilld tarkoitetaan yksilon kykyd sopeutua kehittdvalld tavalla traumaattiseen
kokemukseen, menetykseen tai vastoinkdymiseen (Rasdnen, 2014: 212; Baumgardner &
Crothers, 2014: 61). Se voidaan madritelldi myds sinnikkyydeksi vaikeuksiin
sopeutumisessa ja mukautuvaksi palautumiseksi (Rasdnen, 2014: 212-215). Resilienssi
ei ole luonteenvahvuus, vaan siihen vaikuttavat psyykkiset ja biologiset tekijat sekd
ympéristd (Lavretsky, 2014: 2). Resilienssid voi my0s harjoitella (Cefai, 2008: 22), ja se
kertoo yksilon itsesditelystd ja joustavuudesta (Baumgardner & Crothers, 2014: 61-63).
Resilienssi ja itseluottamus kehittyvét, kun yksild vaikeuden kohdatessaan saa riittdvisti
tukea ja opastusta tilanteesta selvidmiseen (Baumgardner & Crothers, 2014: 63). Lapset
ja nuoret, joilla on joustava resilienssikyky, on todettu pirjadvin paremmin haastavissa
tilanteissa, ja heilld on enemmaén luottamusta tulevaisuuteen (Lavretsky, 2014: 2-6).

Positiiviseen pedagogiikkaan liittyy kasvun asenteen késite, joka puolestaan liittyy
vahvaan resilienssikykyyn (Masten, Cutuli, Herbers & Reed, 2011: 120). Kasvun asenne
on tapa kayttidytya ja suhtautua vastoinkdymisiin, resilienssi puolestaan todenndkdisyys
selviytyd niistd (Klasila, 2017). Kasvun asenteella toimiva oppilas ei pelkda
epdonnistumista, vaan on valmis kohtaamaan ongelmatilanteita itseensd luottaen ja
oikeanlaisia menetelmid ja harjoituksia hyddyntden (Dweck, 2012: 8-10). Kasvun
asenteen vastakohta on muuttumattomuuden asenne, joka laskee uskallusta ottaa riskejé
ja sitd kautta kehittyd kulissin rikkoutumisen pelossa (Uusitalo-Malmivaara & Vuorinen,
2016: 55). Myos Sutinen ja Kuitunen (2018) esittelevit kiintedn ja kasvuperusteisen
suhtautumisen eroja. Kiintedn ajattelutavan ihmiset panostavat voittamiseen, eivitka
uskalla ottaa riskejd. Heille virheisiin liittyy syyllisyyden tunnetta ja ajatus siitd, ettd he
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eivit ole riittdvdn fiksuja ja lahjakkaita. Kiintedn ajattelutavan malli johtaa
pakkomielteeseen helposta onnistumisesta, mikd nidkyy niin tyopaikoilla kuin kouluissa.
Kiintedn ajattelun malli ja perfektionismi ovat vahvasti yhteydessd toisiinsa.
Vastakohtana kiintedn ajattelutavan mallille on kasvuperusteinen ajattelutapa. Thminen,
jolla on kasvuperustainen ajattelutapa, ei lannistu virheestd vaan ajattelee, ettei vain ollut
vield valmis onnistumiseen. Téllainen henkilé pelkdd myOs epdonnistumista, mutta
suhtautuu siithen eri tavoin ja jatkaa eteenpdin. Piirteitd jompaankumpaan malliin voi
ndkyd jo pienissd lapsissa, mutta sithen, millaiseksi kunkin ajattelutapa kehittyy,
vaikuttaa my0Os ymparisto.

3.2.2 Positiivisen pedagogiikan nakéokulma

Positiivinen  pedagogiikka perustuu  oppimisen ja  kehityksen sosiaaliseen,
emotionaaliseen ja kulttuuriseen ndkokulmaan (Kumpulainen & Renshaw, 2007).
Positiivisen pedagogiikan mukainen hyvinvointi ja oppiminen mahdollistavat lapsen

- tunteiden ja kokemuksen ilmaisun

- itsensd toteuttamisen

- sosiaalisen vuorovaikutuksen ja merkityksenannon

- oppimisen sosiaalisen ja kulttuurisen rakentumisen (Vygotsky, 1978).

Sosiaalisilla suhteilla ja yhteis6lld on suuri merkitys positiiviselle pedagogiikalle (van
Huizen, van Oers & Wubbels, 2005). Tilloin oppimista ja hyvinvointia tarkastellaan
merkityksenantoa tukevien ihmisten vélisen toiminnan ja vuorovaikutuksen seki
jaettujen kaytintdjen ja vilineiden kautta (Kumpulainen ym., 2014). Materiaaliset
resurssit, sosiaaliset suhteet ja yhteison jdsenen roolissa oleminen korostuvat (Allardt,
1976). Osallisuus ja osallistuminen ovat tirkeitd ndkdkulmia (Kumpulainen & Renshaw,
2007).

Positiivinen pedagogiikka perustuu seuraaville tekijoille:

- Myonteinen ja yhteisollinen toimintakulttuuri vahvistaa sosiaalisia suhteita,
oppimista ja hyvinvointia.

- Lapsen toimijuus ja osallisuus ovat kasvatus- ja opetustyon ldhtokohta
kasvuympdristojen kokonaisuudessa.

- Myonteiset tunteet ovat hyvinvoinnin ja oppimisen voimavaroja.

- Oppimisen ja hyvinvoinnin tukemisen edellytys on jokaisen lapsen vahvuuksien
tunnistaminen.

- Kasvatuskumppanuus rakentuu luottamuksellisen ja arvostavan
vuorovaikutuksen kautta. (Kumpulainen ym., 2014.)

Positiivinen pedagogiikka pohjautuu voimakkaasti lapsen hyvinvoinnin ja oppimisen
sekd toimintaympdriston viliseen yhteyteen (Kumpulainen ym., 2014). Positiivisessa
pedagogiikassa keskitytdén lapsille hyvdd oloa tuottaviin asioihin ja sosiaalisesti
rakennettuihin  merkityksiin. Sen avulla lapsia kannustetaan tarkastelemaan,
dokumentoimaan ja jakamaan omaa eliméinsa eri toimintaymparistdissd muiden lasten,
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opettajien ja vanhempien kanssa. Vastoinkdymisii ja vaikeuksia ldhestytddn positiivisesta
ndkokulmasta, eikd niitdkéén jatetd huomioimatta. (Ojanen, 2007.)

Lapsella on tarve kuulua sellaiseen sosiaalisten suhteiden verkostoon, jossa ilmaistaan
toisista vilittdmistd (Allardt, 1976). Jos luokkayhteisé on kiinted ja sielli on
luottamuksellinen ilmapiiri, syntyy sosiaalista pddomaa ja yhteisollisyys lisddntyy.
Todellisuutta voi jasentdd monipuolisesti yhteisten myonteisten kokemusten ja eldmysten
kautta. Lisdksi ne toimivat oppimisen ldhteend. Lasten osallisuutta, oppimista ja
hyvinvointia luovat yhteisollinen, myodnteinen toimintakulttuuri ja sithen liittyvit
rakentuvat sosiaaliset suhteet. Sosiaaliset suhteet, jotka syntyvdt yhteison
vuorovaikutuksessa, ovat hyvinvoinnin voimavaroja, mutta myds oppimisen kohteita.
(Salmivalli, 2005.)

Positiivinen pedagogiikka pohjautuu lapselle, lapsen arjelle ja eldmélle. Lapsen
kasvuympiristd6 muodostuu laajasta  fyysisten ja sosiaalisten ympéristdjen
kokonaisuudesta. Lapsi on positiivisen pedagogiikan nédkokulmasta osa sosiaalisia
ympdristdjddn, kuten koulua, harrastuspaikkaa ja ystdvépiirid. Sen tarkoituksena on
ymmairtdd lasta hdnen omasta tilastaan ja mielenmaisemastaan. (Kumpulainen ym.,
2014.) Aktiivisuus voi ndyttdytyd myOs kyseenalaistamisen ja vastustamisen kautta.
Talloin vastustamisen pohjalta olisi hyvd muuttaa toimintakulttuuria lapsen kannalta
mielekkddmmaéksi. (Rainio, 2008.)

Positiiviset tunteet ja miellyttdvdt tunnetilat saavat ihmisen omaksumaan laaja-alaista
kuvaa asioista, arvioimaan paremmin omaa kayttdytymistddn sekd omaksumaan uusia
nikokulmia. Esimerkiksi ilo, hdmméstys, kiitollisuus, myotiylpeys ja huvittuneisuus
voivat saada ihmisen kukoistamaan (Fredrickson, 1998). lhminen pystyy myos
vaikuttamaan omiin tunnetiloihinsa (Fredrickson & Kurtz, 2011). My®ds lasten kielteiset
tunteet ja haasteet katsotaan osaksi hyvinvointia ja oppimista edistdvid kasvatustoimintaa
(Kumpulainen ym., 2014).

Positiivisen pedagogiikan avulla voidaan tukea erityistd tukea tarvitsevaa oppilasta
(Uusitalo- Malmivaara & Vuorinen, 2016: 63-66). Téll6in huomiota voidaan keskittaa
oppilaan vahvuuksiin pelkdn koulumenestyksen sijaan (Park & Peterson, 2009: 73).
Vahvuuksien 16ytymisen jédlkeen voidaan keskittyd niiden korostamiseen. Téllaisen
ldhestymistavan avulla voidaan vilttdd liiallinen ongelmien ja osaamattomuuden
korostaminen (Park & Peterson, 2009: 74—75; Uusitalo-Malmivaara & Vuorinen, 2016:
63-65).

Positiivinen pedagogiikka kidytannossi

Lapsen tapa ilmaista itseddn ja ympédr0ivdd maailmaa korostuu positiivisessa
pedagogiikassa. Kasvattajan tulee tarjota lapselle ne olosuhteet, tydkalut ja
oppimismenetelmadt, jotka tukevat hdnen kehittymistddn ja yhteison osana olemista.
Positiivisen pedagogiikan menetelmid on tarkoitus pystyd hyodyntimédan esimerkiksi
koulun arjessa mahdollisimman helposti. (Kumpulainen ym., 2014.)
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Dokumentoinnin avulla jaetaan lapsen eldmén tédrkeitd asioita. Lisdksi sen avulla
seurataan lapsen kehitystd ja kokemusmaailmaa sekd ilmididen, maailman ja itsensd
hahmottamistapaa. Liséksi sen avulla suunnitellaan pedagogisia ratkaisuja ja arvioidaan
tehtyja asioita. Sen avulla luodaan perustaa muun muassa myoOnteiselle
vaikutusilmapiirille ja yhteisollisyydelle. (Kumpulainen ym., 2014.)

Seka lapset ettd aikuiset jasentdvit ympéardivdd maailmaa ja muodostavat merkityksid
tarkkailemalla ympériston tapahtumia. Téllainen visuaalisuus on merkittivdd myos
kulttuuristen merkitysten luomisessa (Rose, 2016). Tamidn vuoksi positiivinen
pedagogiikka hyodyntda voimakkaasti visuaalisia tyokaluja, kuten piirtimistd, valokuvia
ja videoita. Multimedian kdytto on nykydédn myos lasten arkea, joten opettajan tulisikin
huomioida sen vaikutus lapsiin ja mahdollistaa siten monipuoliset tavat kehittyd (Cara,
2009). Visuaalisen dokumentoinnin avulla lapsen voi olla helpompi pukea tunteitaan ja
ajatuksiaan sanoiksi (Kumpulainen ym., 2014).

Positiivisen pedagogiikan toteutusta voidaan hahmottaa kolmen periaatteen avulla:

1) Lasta kannustetaan havainnoimaan omia kokemuksiaan sekd tunnistamaan
tunteita ja vahvuuksia.

2) Lapsi asetetaan aktiivisen toimijan asemaan, kun hinelle annetaan tilaisuus
dokumentoida omia tunnetilojaan ja kokemuksiaan sekd pohtia niitd muiden
kanssa.

3) Lapselle tulee antaa mahdollisuus omien eldménkokemuksien jakamiseen ja
yhteiseen merkityksenantoon.

Positiivisten kokemusten tunnistamisesta ja oman elimdn havainnoimisesta saattaa
aiheutua positiivisuuden kierre, joka lisdd hyvinvointia ja johtaa henkilokohtaiseen
kasvuun. (Kumpulainen ym., 2014.) Myonteiset tunteet siis voivat lisitd hyvinvointia
nykyhetken lisdksi my0s tulevaisuudessa (Fredrickson, 1998; Fredrickson & Kurtz,
2011). Lisdksi tunteiden ja kokemusten tunnistaminen voi lisdtd sinnikkyytti, jolla on
merkitystd negatiivisten tunteiden ja pettymysten kisittelyssd (Leontiev, 2013).

Positiivista pedagogiikkaa koulutetaan opettajille laaja-alaisesti. Koulutuksiin on
osallistunut varhaiskasvatuksen, erityisopetuksen ja yleisopetuksen henkildstod
lastenhoitajista rehtoreihin. Osallistujien toteutuksissa on ndkynyt esimerkiksi
tyoyhteisdjen ja lasten tarpeita hyvin monipuolisesti. Toteutukset ovat vaihdelleet
lyhyistd projektitoteutuksista positiivisen pedagogiikan sulauttamiseen arjen osaksi.
Toteutusten avulla lapsien kyky tunnistaa omia vahvuuksiaan on lisddntynyt ja
tyOyhteisdjen sisdlld ammatillinen yhteistyd parantunut. Positiivinen pedagogiikka on
kirjattu useisiin paikallisiin opetussuunnitelmiin. (Kumpulainen ym., 2014.)

Opetuksessa positiivista pedagogiikkaa voi hyodyntdi usealla tavalla. Opettajalla on suuri
rooli tuen ja palautteen antamisessa. My0s vertaissuhteilla on tirked merkitys. Vuonna
2000 tehdysséd tutkimuksessa havainnoitiin opiskelijoiden syddmen reagointikykya ja
toipumiskykyd. Opiskelijoiden tuli valmistella ja pitdd puheenvuoro, mikd aiheutti
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kaikissa voimakkaita negatiivisia tunteita. Ennen puheen pitoa heille nédytettiin
negatiivinen, neutraali tai positiivinen video. Kaikkien opiskelijoiden verenpaine ja syke
olivat koholla puheen pitdmisen ajan, mutta positiivisen videon ndhneet toipuivat
ahdistuksen tunteesta nopeammin. (Klasila, 2017.)

Oppimisen arviointi ja positiivinen pedagogiikka

Positiivisessa pedagogiikassa lapsen hyvinvoinnin ja oppimisen arviointi perustuu lapsen,
vanhemman ja opettajan yhteistydbhon ja korostaa lapsen omaa ndkokulmaa ja
osallistumista. Pedagogisen vuorovaikutuksen, oppimisen ja hyvinvoinnin kannalta
oleellista on lapsen kyky tunnistaa tunnetilojaan, kokemuksiaan ja vahvuuksiaan sekd
hyodyntdd niitd tydskentely- ja oppimisprosessissa. Lapsen, vanhemman ja opettajan
suhde pyritddn perustamaan luottamukselle, tuelle ja yhteisille tavoitteille. (Kumpulainen
ym., 2014.)

Lasta yritetddn auttaa 10ytdmidin omat vahvuutensa positiivisen pedagogiikan avulla.
Lapsi oivaltaa helpommin vahvuuksiaan, kun hdn dokumentoi asioita, joista pitdd tai
joissa hdn on hyvd. Visuaalinen dokumentointi voi myds paljastaa ulottuvuuksia ja
mahdollisuuksia, joita ei ole aikaisemmin tiedostettu. Ne auttavat lasta myo0s
selviytyméén surun yli tai tilanteissa, joissa iskee uskon puute omiin kykyihin. Liséksi
lapsi voi visuaalisten tuotosten avulla arvioida omaa oppimistaan mydnteisesti ja
konkreettisesti. (Kumpulainen ym., 2014.)

3.3 Oppiminen organisaatiossa

Téssd luvussa perehdytddn organisaatiossa tapahtuvaan oppimiseen. Aluksi keskitytdin
virheistd oppimisen merkitykseen. Sen jdlkeen tehdddn katsaus sithen, kuinka oppimista
voidaan tukea yhdessd oppimisen kautta.

3.3.1 Virheet oppimisen perustana

Yrityksen sisdisen koulutustason nostamisesta ja tehokkaan oppimisen tukemisesta
puhuttaessa virheistd oppimisen teemaa ei voi sivuuttaa. Riskienhallinnassa virheiden ja
puutteiden havainnointi, niistd viestiminen ja niithin reagointi luovat perustan turvalliselle
toiminnalle. Tésséd luvussa perehdytdén kirjallisuuteen, jota virheistd oppimisen ympdérille
on syntynyt. Luvun alussa keskitytddn sithen, miten yrityksen toiminnassa tapahtuneisiin
virheisiin on jiarkevdd suhtautua yrityksessd. Téamén jdlkeen tarkastellaan virheistd
oppimista koulutustilanteiden sisélla.

Monimutkaisissa organisaatioissa tapahtuu todenndkoisesti virheitd ennemmin tai
my6hemmin. Virheet voivat toimia oppimisen herétteind, jos ne huomataan. Erds keino
luoda oppimista organisaatioon on tyontekoon liittyvien ongelmien ja virheiden
tunnistaminen. (Tucker & Edmondson 2003: 55-56). Virheistd oppimisen hyotyjd ovat
vastaavien uusien virheiden vilttdiminen sekd toiminnan kehittyminen. Virheistd

24



oppiminen kuitenkin vaatii sitd tukevan ilmapiirin sekéd tietoisen prosessin. (Kinnunen,
2010.)

Virheistd oppiminen vaatii sille suotuista toimintaympéristod organisaatiossa. Tehokas
virheiden ldhestyminen johtaa pienempddn virheiden miirddn ja niiden seurausten
vakavuuden pienenemiseen. Se voi ylipddtddn tehdd yrityksen toiminnasta erityisen
laadukasta ja kilpailukykyistd. Oppiva organisaatio on avoin kokeiluille ja innovaatioille
(Homsma, van Dyck, Gilder, Koopman & Elfring, 2007). Oppivalla organisaatiolla
tarkoitetaan organisaatiota, jossa organisaation jasenet

- kyseenalaistavat toimintaansa jatkuvasti

- havaitsevat virheité tai poikkeavuuksia

- korjaavat virheitd itse uusimalla omia ja organisaation toimintamalleja (Argyris
1990: 4).

Kaikissa organisaatioissa tehdddn virheitd, silld erehtyminen kuuluu inhimilliseen
toimintaan. Virheiden taustalla voi olla erilaisia syitd, kuten kiire, keskeytykset,
uupumus, tyon suuri maéré tai yksitoikkoisuus. Virhe tarkoittaa sitd, ettd asia menee eri
tavalla, kuin sen on suunniteltu menevdn. Virheiden tekeminen on normaalia
kayttdytymistd, vaikkei sitd toki tavoitellakaan. Tieteellisesti on tutkittu enemmaén
virheiden negatiivisia seurauksia kuin niiden positiivisia seurauksia. Negatiivisia
seurauksia ovat esimerkiksi aikatauluongelmat ja resurssien menetykset. Néihin
2010.) Virheiden positiiviset seuraukset ovat esimerkiksi oppiminen ja innovaatioiden
kehittyminen seki se, ettd organisaation kyky virheistd toipumiseen kasvaa (van Dyck,
Baer, Frese & Sonnentag, 2005). Talloin siis myds resilienssikyky kasvaa.

Virheitd voidaan méiiritelld niiden ominaisuuksien mukaan. Virheet voidaan jakaa
lipsahduksiin, unohduksiin ja erehdyksiin. Lipsahdus tarkoittaa jonkin asian tekemisti
vadrin, unohdus jonkun aiotun asian tekematté jadmista ja erehdys sitd, ettd lopputulos ei
ole sitd mitd on suunniteltu, vaikka toiminta sitd olisikin. (Reason, 1990.) Virheet voidaan
jakaa myos valittomiin ja piileviin virheisiin. Vilittomét eli aktiiviset virheet tulevat esiin
tyontekijétasolla, ja niiden vaikutukset tulevat heti esiin ja ovat tunnettuja. Esimerkiksi
unohdukset ja lipsahdukset ovat aktiivisia virheité. Piilevien virheiden huomaaminen sen
sijaan on vaikeaa, ja ne voivat olla osa systeemid. Ne saattavat liittyd esimerkiksi
organisaation prosesseihin, toiminnan suunnitteluun tai johtamiseen. Niiden
havaitseminen voi tapahtua vasta kun niiden ja aktiivisen virheen yhteisvaikutuksesta
syntyy vaaratilanne. Piilevit virheet voivat aiheuttaa suuren uhan toiminnalle. (Kinnunen,
2010.)

Virheet aiheutuvat erilaisista syistd. Péivittdiset tehtdvét ja suorituspaineet voivat johtaa
sithen, ettd tyontekijan on vaikea noudattaa virallista ohjeistusta tai organisaation
rutiineja. My0s oikoteiden kdyton houkuttavuus voi kasvaa, kun tehtdva tyd yritetdin
saada ajoissa valmiiksi. (Flink, Reinman & Hiltunen, 2007). Ty6n suunnittelulla ja
tyoskentelyolosuhteilla on merkittdva vaikutus virheiden syntymiseen (Reason, 1990).
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Useissa tilanteissa on vadrin syyttdd tyontekijdd virheen tekemisesti. Syyllistdminen ei
vahennd virheité tai seurausten vakavuutta merkittavisti. (Flink ym., 2007).

Virheistd voidaan oppia paljon. Virheet opettavat niin organisaatiota kuin yksilGit4.
Virheet, vahingot ja yllidtykset edesauttavat vanhoista tavoista eroon oppimista ja auttavat
uusien toimintatapojen omaksumista (Tainio, Lilja & Santalainen, 2002: 5). Lievia
virheitd voidaan pitdd organisaatiossa varoitussignaaleina, joihin puuttumalla vakavat
virheet voidaan ennaltachkdistd. (Kinnunen, 2010.)

Jotta virheistd voidaan oppia, on niihin reagoitava tietoisesti. Oleellista on tunnistaa, ettd
virheet tunnistetaan nopeasti ja niistd aiheutuvat vahingot pyritddn minimoimaan. Virheet
kasitelladn télloin sovitulla tavalla, ja niiden késittelyéd varten on sovittu vastuut. Virheen
tehnyttd tyontekijdd autetaan ja tuetaan. Virheistd keskustellaan organisaatiossa
aktiivisesti. Virheistd syyllistiminen johtaa siithen, etti niisté ei keskustella. Téstd seuraa
piilottelua ja salailua, ja virheet voivat my6hemmin toistua samanlaisina. (van Dyck ym.,
2005.)

Virheistd oppimisen ehtona on niiden tunnistaminen (Tucker & Edmondson, 2003: 57).
Tunnistetusta virheestd tulee voida keskustella organisaatiossa. Keskustelu mahdollistaa
my0ds muille virheestd oppimista. Yksilotasoa laajempi oppiminen mahdollistuu, jos
virheistd saatu tieto voidaan jakaa koko henkilokunnalle. Tédssd asiassa esimiehilld ja
johdolla on merkittdvd vaikutus. Ilmapiiriin vaikuttaa koko henkilokunta, mutta
esimiesten rooli avoimen ilmapiirin saavuttamisessa on oleellinen (Viitala, 2002: 189—
191). Virheiden médrii voidaan vihentdd panostamalla niistd oppimiseen sen sijaan, ettd
tehdddn nopeita korjaavia toimenpiteitd. (Homsma ym., 2007.)

Systeemiajattelu virheistd oppimisen taustalla

Systeemiajattelu on virheistd oppimisen 1dhtokohta organisaatiossa. Systeemiajattelussa
keskitytddn tdllaisten tekijoiden vilisiin suhteisiin sekd niiden yhteisvaikutuksiin.
Organisaatiota on siis syytd ajatella systeemisend kokonaisuutena. Menneisyyden
virheiden tarkastelussa systeemiajattelu on yleinen menettelytapa (Garvin, 2000: 13—15;
Otala, 2008: 79-80). Systeemiajattelun avulla tarkastellaan kokonaisuuksia, ja silld on
samanlaista teoreettista pohjaa kuin virheiden ja onnettomuuksien tarkastelulla (Leveson,
2002: 48).

Systeemiteorialla tarkoitetaan kehystd, jonka avulla voidaan tarkastella oppimista,
jarjestelmdn kykyéd ottaa vaikutteita muista jarjestelmistd ja oppimisen kulkua eri
systeemin tasojen vélilldi (London & Sessa, 2006: 126). Systeemiteorian kautta
organisaatiota voidaan kuvata osina, osien vélisind suhteina sekd toimintaympéristossaan
osista muodostuvana kokonaisuutena (Dubrovsky, 2004).

Virheitd voidaan ldhestyd yksilo- tai systeemildhtdisesti. Vaikka virhe olisi systeemin
aiheuttama, se kuitenkin realisoituu yksildtasolla. Eri alojen tutkimuksissa virheiden
tekemistd on ldhestytty hieman eri ndkokulmista. Lédketieteellisessd tutkimuksessa
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yksilon roolia virheiden tekemisessd tutkittaessa esiin nousee psykologiset ja
koulutukseen liittyvdt vajeet. (Kinnunen, 2010.) Psykologisessa tutkimuksessa
puolestaan ovat korostuneet kognitiiviset ja affektiiviset syyt yksilon tekemille virheille
(Edmondson, 2004: 69).

Kun organisaatiossa tapahtuu virhe, syitd on etsittdvd syvemmaltd kuin virheen tehneesta
henkilGsti tai huonosta onnesta. Systeemiajattelun pohjalta organisaatio ndhdédén eldavina
organismina, jossa kaikki asiat vaikuttavat toisiinsa ja virheet ovat osa systeemid.
Organisaation tulokset ovat samanlaisia, vaikka sinne laitettaisiin tyoskenteleméédn
erilaisia ihmisid. (Senge, 1990a: 4043, 67.)

Organisaatiossa  virheisiin  voidaan suhtautua erilaisilla tavoilla. Kun titd
suhtautumistapaa selvitetddn, voidaan miettid esimerkiksi kolmea edellistd sattunutta
virhettd ja etsid vastauksia kysymyksiin:

- Puhuivatko ihmiset virheestd avoimesti vai pyritddnko se piilottamaan ja
unohtamaan?

- Miti virheesté on opittu?

- Syyllistettiinkd tyOntekijad virheestd vai tunsiko hin itsensd voimaantuneeksi
virheen selvityksen jilkeen?

Mikali virheistd ei voida puhua organisaatiossa, niistd on myos mahdoton oppia. (Pedler,
Burgoyne & Boydell, 1991: 72.) Virheet on hyviksyttiva osaksi organisaation toimintaa
ja muutkin kuin onnistuneet suoritukset on hyvaksyttava, jos halutaan, ettd organisaatio
on oppiva (Garvin, 2000: 40). Jos virheestd oppii vain yksilo, sama virhe voi tapahtua
uudelleen. Jos syitd vastoinkdymisiin ja hdiridihin etsitdén yksildiden sijaan systeemista,
niitd koskevat vaarinkasitykset vahenevit (Koski, 2007).

Keinoja ldhestyd virheitd systeemildhtoisesti yksiloldhtoisyyden sijaan on useita.
Yksilolahtoisesséd 1dhestymistavassa keskitytddn yksittdisiin ihmisiin virheiden tekijoina,
painotetaan virheen tekijii ja syytetddn yksilod unohtamisesta, tarkkaamattomuudesta tai
huolimattomuudesta. Virheitd saatetaan myds salailla, ja virheistd saadun tiedon avulla
voidaan etsid syyllisid. Talloin uskallus puuttua muiden tekemisiin tai oman
epdvarmuuden  esiintuomiseen  puuttuu. Kun  virhetilannetta  ldhestytddn
systeemildhtdisesti, keskitytddn tydskentelyolosuhteisiin ja ymparistoon. Sen sijaan, ettd
kysytddn, kuka virheen on tehnyt, kysytddn, miksi virhe on tapahtunut. Yksilon
syyttdimisen sijaan  keskitytddn toiminnan kehittdmiseen laadukkaammaksi.
Systeemildhtdisessd ajattelussa hyviksytidan erehtymisen mahdollisuus osana inhimillista
toimintaa. Tdmén seurauksena tyontekijat uskaltavat ilmaista, jos he ovat epdvarmoja tai
heilld on pelkoja. (Kinnunen, 2010.)

Organisaatioissa on tietynlaisia puolustusrutiineja, joita kdytetddn virheiden
korjaamiseen ja niistd selvidmiseen. Jos virheet vain ohitetaan, niistd tulee uhkaavia.
Pahimmillaan virheiden ohittamisestakaan ei voi puhua. Téllaisesta puhumattomuuden
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kierteestd seuraa puolustusrutiineja, joista on kuitenkin pddstivd eroon muutokseen
pyrittdessa. (Argyris 1990: 43.) Puolustusrutiineista voidaan pééstd eroon

- diagnosoimalla ongelma

- yhdistdmaélld diagnoosi osapuolten kdyttdytymiseen

- nayttdmaélld osapuolille, kuinka heidin toiminnastaan syntyy puolustusrutiineja

- auttamalla osapuolia kdyttdytymisen muuttamisessa

- muuttamalla vanhaa kayttdytymistd vahvistanutta puolustusrutiinia

- kehittdimalld uusia sdéntdja ja uutta kulttuuria, jotka tukevat uudenlaista
kayttdytymistéd. (Argyris 1990: 155.)

Systeemiajattelussa tarkastellaan ensin tapahtunutta virhettd ja sen jilkeen systeemié,
jossa se tapahtui. Virheet voivat aiheuttaa paljon tunteita niin yksilossd kuin
organisaatiossa. TyOntekijd saattaa alkaa peldtd virheen tekemistd, mistd seuraa
varovaisuutta ja itsesuojelua. Syyllistiminen aiheuttaa varovaisuuden ilmenemistd
muiden syyllistdimisend. Syyllistiminen vaikuttaa johdon reflektiomahdollisuuksiin
heikentdvésti. Tadmd ndkyy yksiloiden levottomuutena ja kollektiivisuuden
heikentymisend. Reflektion puute puolestaan vaikuttaa kommunikaation heikentymiseen
eri tasojen vililld. Kommunikaation heikkenemisestd seuraa varovaisuutta. (Vince &
Saleem, 2004: 137, 146.)

Reflektiolla on merkittdva rooli virheistd oppimisessa. Reflektiolla tarkoitetaan omien
uskomusten oikeutuksen tutkimista. Sen tavoitteena on ongelmanratkaisussa kaytettavien
strategioiden ja  menettelytapojen uudelleenarviointi. Reflektio mahdollistaa
ongelmanratkaisuun liittyvien virheiden ja vééranlaisiin uskomuksiin liittyvin
tarkastelun. Reflektoimalla pyritddn ymmartdméén, miten ja minkd vuoksi havainnointi,
ajattelu ja tunteminen on tapahtunut tietylld tavalla. Reflektio ei ole synonyymi
arvioinnille. Arvioinnin tarkoituksena on selvittdd paras toimintatapa ja luoda
paremmuusjérjestyksid. Reflektiolla tavoitellaan tietoisuutta siitd, kuinka havainnoi,
ajattelee ja tuntee. Kriittinen reflektio on reflektiota syvillisempi ilmi6. Silld tarkoitetaan
sellaisten ennakko-olettamusten tuntemista, jotka ovat omien uskomusten taustalla.
Kriittinen reflektio siis kyseenalaistaa aiemman oppimisen ennakko-oletusten
patevyyden. Kriittisen reflektion avulla voidaan tunnistaa omia ajattelu-, havaitsemis- ja
tuntemistapoja ja etenkin niiden taustalla olevia tekijoitd sekd niiden syitd ja seurauksia.
Kriittisen itsereflektion avulla voidaan arvioida omia ongelmanasettamistapoja ja omia
merkitysperspektiivejd. (Mezirow, 1996.)

Oppiva organisaatio

Oppiva organisaatio on tunnettu késitteend jo 1950-luvulta asti (Pedler ym., 1991: 3).
Oppivassa organisaatiossa oppimista tapahtuu sekd yksilo- ettd organisaatiotasolla.
Organisaation oppiminen on puolestaan sitd, ettd yksilon lisdksi organisaatio
kokonaisuutena oppii. Kun oppijana on yhteisd, osaamista ei voi tallentaa. (Ortenblad,
2001: 126-131). Organisaation oppiminen on ryhmén oppimista yksittdisten henkildiden
oppimisen sijaan. Siind siis organisaatio liittdd yhteen yksiloiden oppimista. (Otala, 1996:
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138-139.) Organisaation oppiminen ei tarkoita suoraan oppivaa organisaatiota, vaan
sisdltyy sithen (Kinnunen, 2010). Kaikkien organisaation tasojen saaminen oppimaan on
haastavaa, mutta siitd saatava hyoty on merkittdvd (Garvin, 2000: 188). Kaikki
organisaatiot kylldkin oppivat, mutta eri tahtia. Lisdksi joissain organisaatioissa toistetaan
jatkuvasti samanlaisia virheitd. Organisaation menestyksen ja elinkelpoisuuden
ratkaisevana tekijdnd on oppivan organisaation piirteet. Usein ndma piirteet 10ytyvit
helposti nuorista yrityksistd, mutta vanhempien yritysten kohdalla joustamattomuus sekéa
luovuuden, kasvun, kilpailukyvyn, innovatiivisuuden sekd muuttumiskyvyn
vdhentyminen saattavat johtaa elinvoiman heikentymiseen. (Kinnunen, 2010.)
Organisaation oppimiskyvylli ja liikketoiminnan tuloksella on yhteys (Garvin, 2000: 188;
Otala 2008: 79).

Oppivalla organisaatiolla on viisi yhteista tekijdd: systeemiajattelu, itsehallinta, siséiset
toimintamallit, yhteinen visio sekd tiimioppiminen (Senge, 1990a: 343). Namai tekijat
ohjaavat edelleen pitkdlti aiheen ympérilld olevaa tutkimusta (Kinnunen, 2010).
Systeemiajattelu on ndistd tekijoistd tdrkein, ja se muodostaa kulmakiven muille
tekijoille. Systeemiajattelulla tarkoitetaan tapaa, jolla organisaatio maailmaa ajattelee.
Siithen sisdltyy asioiden vuorovaikutussuhteiden ymmaértdminen ja kokonaisuuksien
hahmottaminen. Itsehallinnalla tarkoitetaan tyontekijdn mahdollisuuksia vaikuttaa omaan
oppimiseen ja kasvuun. Organisaatio voi oppia vain oppivien yksildiden kautta, vaikka
yksilon oppiminen ei takaakaan organisaation oppimista. Sisdisilld toimintamalleilla
tarkoitetaan ajattelu- ja toimintatapoja, jotka ovat yleensd tiedostamattomia rutiineja.
Niiden tapojen taustalla vaikuttavat organisaation kulttuuri ja arvot. (Senge, 1990a: 68—
135.) Yhteinen visio on oppivan organisaation perusedellytys ja ohjaa koko toimintaa.
Yhteistd visiota tarvitaan, jotta yksilolliset késitykset tavoitteista eivit poikkea paljoa
toisistaan. (Senge, 1990a: 203-232.) Tiimioppimisen avulla organisaatiossa voidaan
oppia sellaisia asioita, joita yksilot eivédt olisi itse keksineet. Tiimioppimisen
onnistuminen vaatii ristiriitojen avointa kisittelyd, jonka kautta voidaan saada aikaan
luovia uusia ratkaisuja. Tiimioppiminen on haastavaa ja harjoitusta vaativaa toimintaa,
jonka onnistumiselle ei riitd pelkdstddan lahjakkaiden yksiloiden suoritukset. (Senge,
1990a: 231-269.)

Oppivaan organisaatioon on liitetty erilaisia elementtejd. Organisaation tulee olla hyva
jarjestelmallisessd ongelmanratkaisussa. Tamén elementin taustalla on laatuajattelua sekd
filosofisia piirteitd. Organisaation tulee olla avoin uusien menetelmien kokeilulle. Tama
tarkoittaa uuden tiedon etsimistd ja testaamista systemaattisesti tieteellisid menetelmid
hyodyntden. Ongelmien sijaan kokeiluja ohjaa ndkopiirin laajentaminen ja uudet
mahdollisuudet. Oppiva organisaatio oppii omasta historiastaan ja kokemuksestaan.
Tama siséltdd virheiden ja menestystekijoiden tunnistamista ja kirjaamista siten, ettd ne
ovat saatavilla kaikille tyontekijoille. Myds benchmarking eli muilta ulkopuolisilta
toimijoilta oppiminen ja muihin vertailu ovat olennainen osa oppivaa organisaatiota.
Oleellinen ominaisuus on tehokas tiedon jakaminen. Tiedon siirtyminen on edellytys
sille, ettd organisaatiossa voi tapahtua oppimista. (Garvin, 2000: 42.)
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Virheistd oppiminen yksilo-, ryhma- ja organisaatiotasolla

Yksilotason oppiminen on ldhtokohta kaikelle oppimiselle (Nonaka & Takeuchi, 1995:
13). Kokemuksen synnyttdméa suora oppi on tehokkainta oppimista. IThmiset oppivat
kokeilemalla ja virheitd tekemilld esimerkiksi syomédn ja kdvelemidn. (Kinnunen,
2010.) Talléin ihminen oppii sekd mielellddn ettd kehollaan (Nonaka & Takeuchi, 1995:
9-10). IThmisen oppiminen perustuu sithen, ettd hédn toistaa jo onnistuneita asioita ja
laajentaa osaamistaan virheitd tekemaélld (Carroll, Rudolph & Hatakenaka 2002: 88).
Yksilon oppiminen on sosiaalista: seuraamme muiden toimintaa, saamme palautetta ja
osallistumme vuorovaikutukseen. My0Os ympdristd, ilmapiiri ja kulttuuri vaikuttavat
oppimiseen. Lisdksi yksilon omat tarpeet, uskomukset, odotukset sekd saatu palaute
ohjaavat yksilod. Aikuisten oppimiseen vaikuttaa merkittdvasti vuorovaikutus ja kiyty
keskustelu. (Kinnunen, 2010.)

Virheistd oppiminen ei aina onnistu. Kognitiivinen dissonanssi tarkoittaa, ettd ihmiselld
on kaksi ristiriitaista ajatusta. Esimerkiksi yksilon tiedot ja uskomukset voivat olla
ristiriidassa keskenddn. Témin seurauksena ihminen pyrkii vihentiméin kognitiivista
dissonanssia kédytostdin muokkaamalla. Esimerkiksi virheen merkitys voi tdlloin tuntua
muuttuvan, eikd sitd tunnu olevan tarvetta kisitelld. Toisaalta ihminen pyrkii saamaan
lisdd kokemuksia ja ndkemystd, mikd myOs pienentdd kognitiivista dissonanssia.
(Kinnunen, 2010) Virheistd oppimista hankaloittaa lisdksi se, ettd tekojen ja paitdsten
seurauksia voi olla vaikea nidhdd (Senge 1990b: 23). Toisaalta myds ongelmien ja
ilmididen syitd voi olla vaikea tunnistaa. Vaikka yksilon toiminta voi tuntua organisaation
kannalta merkityksettomaltd, voi sen vaikutus kuitenkin olla hyvin merkittivd. Vain
yksilon huomaamasta virheestd voidaan oppia. (Kinnunen, 2010.)

Oppimisen tehokkuuden kannalta on tirkedd, ettd yksilo-, ryhmé- ja organisaatiotason
oppiminen ovat integroituneet toisiinsa (Otala 1996: 139; Viitala 2002: 109). Ryhmaétason
oppimisessa korostuvat laadulliset hyodyt, kuten kéytettévissad olevan informaation suuri
méiérd, useat ratkaisuvaihtoehdot ongelmaan sekd parempi ymmarrys tehtyjd padtoksid
kohtaan. (Kinnunen, 2010.)

Ryhmén oppiminen kulkee yksildiden oppimisen rinnalla. Yhteiset tavoitteet,
toimintamallit ja jaetut vastuut muodostavat perustan ryhmissd oppimiselle. Ryhméssi
yksilot oppivat myds muilta. Toiminnan reflektointi on oleellinen osa ryhmén oppimista.
Tiedon ja osaamisen jakamisen merkitys korostuu ryhméissd. (Kinnunen, 2010.)
Kuitenkaan virheistd oppimista tyOyhteisdissd ei ymmaérretd kovin hyvin ja se on
osoittautunut haasteelliseksi (Tjosvold, Yu & Hui, 2004: 1224).

Keskustelun merkitys ryhmissd oppimiselle on suuri (Senge, 1990a: 241). Dialogi
mahdollistaa tutkittavan asian tarkastelun erilaisista ndkokulmista. Ennakkoluuloton,
vapaa ja kriittinen asian tutkiminen lisddvét oppimista, kunhan lopulta saadaan aikaan
yhteinen nikemys. (Kinnunen, 2010.)
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Ryhmaissd oppimiseen liittyy my0s tiettyja haasteita. Ryhmai saattaa lisddmisen sijaan
tukahduttaa oppimista, jos yksilot toimivat eri tavoin kuin ajattelevat toimivansa
(Jarvinen, Koivisto & Poikela 2002: 100). Liséksi organisaatiossa sovitut kiyténteet eivit
valttdmattd toteudu. Avoimuuden puute vdhentdd virheistd oppimista. Ryhmaétasolla
saatetaan myos keksid puolustuksia omalle toiminnalle ja vahvistaa sulkeutumista.
Virheistd saatetaan syyttdd muita, ja oma toiminta saatetaan nihdd merkityksettomana.
(Tjosvold ym., 2004.)

Organisaatiotasolla voidaan oppia kuten yksilo- ja ryhmaétasoilla, ja silld on oma roolinsa
oppimisessa. Oppimisen peruselementit organisaatiossa ovat jérjestelmat, rakenteet ja
prosessit. Organisaation oppimiselle voidaan maaritelld kolme tekijéé:

1) idea, visiot ja tavoite
2) organisaation elinkaaren vaihe
3) ajanjakson huomioiminen.

Organisaation visiot ja tavoite ohjaavat oppimista. Oppimista on katsottava siitd
nikokulmasta, missé elinkaaren vaiheessa se on. Esimerkiksi organisaatio voi olla juuri
perustettu tai pyrkiméssd muuttamaan toimintaansa. On hyvé tarkastella ajanjaksoa, jossa
kyseiselld hetkelld ollaan, ja kiinnittd4 huomiota siihen, kuinka organisaatio siithen sopii.
(Pedler ym., 1991: 3-4.)

Organisaation oppimisen taustalla on neljd tekijad: kulttuuri, strategia, rakenne ja
ympdristd. Avoimuus, transformatiivinen johtajuus, osallistava paitoksenteko,
oppimiseen suuntautuminen, positiivinen valvova kdyttdytyminen ja organisaation tuki
ovat kulttuurisia ndkdkulmia oppimiseen. Organisaation oppimisella voi olla erilaisia
haasteita. Haasteet voivat johtua niin tyOnantajasta kuin tyontekijdstd. Tyontekijdn
oppiminen ja oppimistarpeet madrdytyvit voimakkaasti ulkopuolisten tekijéiden mukaan.
Organisaation valitsemat strategiat luovat suunnan oppimismahdollisuuksille. Myds
ryhmien rakenne vaikuttaa oppimiseen. Oppimisen rakenteet, kommunikaatio yli
toimintojen rajojen ja ryhmédn kuulumisen pysyvyys ovat niin ikdin oppimisen
taustatekijoitd. Ympdéristd vaikuttaa siis oppimiseen ja oppien hyddyntdmineen
voimakkaasti. (Kinnunen, 2010.)

Organisaation oppimisen oleellisena mahdollistajana on méairétietoinen ja monipuolinen
palautteen kerddminen (Kinnunen, 2010). Organisatorinen oppiminen on poliittinen
prosessi, silld erilaiset intressitahot pyrkivét vaikuttamaan organisaatioprosesseihin
(Koski, 2007: 199). Organisaation oppimisprosessiin kuuluu myos jénnitteitd, jotka
parhaimmillaan johtavat muuttuvassa ympéristossé terdvddn ja muutoksiin sopeutuvaan
organisaatioon (Anatonacopoulou & Chiva, 2007). Oppimisen esteet organisaatioissa
voidaan jakaa sosiaalisiin ja teknisiin esteisiin. Oleellisena huomiona on, ettd myos pienet
virheet tulee huomioida ja niithin pitdd reagoida. Teknisend esteend systeemien
monimutkaisuus lisdd pienien virheiden merkitystd. Sosiaalisena esteend voi sen sijaan
olla huono itsetunto, jota vield korostaa mahdollinen virheestd ilmoittavan henkilon
syyttdminen hinen ilmoittaessaan virheestd. Apuina ndihin ongelmiin voidaan hyddyntéa
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muun muassa informaatiojdrjestelmid, joka mahdollistaa tehokkaan virheeseen
puuttumisen ja siithen liittyvén tiedonjaon sekd psykologisen turvallisuuden lisddmisen

esimerkiksi korostamalla virheiden merkitystd poisoppimisessa. (Cannon & Edmondson,
2005:299-319.)

3.3.2 Vertaisoppiminen

Vertaisoppiminen on opiskelijoita aktivoiva opetusmenetelmd, jota on hyddynnetty
monipuolisesti. Vertaisoppimisprosessissa opiskelijat oppivat yhdessi ja toisiltaan, eiki
opettajalla ole yhté keskeisté roolia kuin perinteisessi opetuksessa. Esimerkiksi yliopisto-
opetuksessa vertaisoppimista on kéytetty syvdoppimisen tavoittelun tydkaluna seki
apukeinona resurssipulaan. (Koho, Leppédld, Mustonen & Niemeld, 2014.) Téssd luvussa
tutustutaan  vertaisoppimiseen kirjallisuuden kautta. Luvun alussa esitellddn
vertaisoppimisen yleistd taustaa, minkd jdlkeen syvennytddn sithen, kuinka sitd on
hyodynnetty kidytdnnossd. Luvun lopussa kédsitellddn vertaisoppimiseen liittyvid hyotyja
ja haasteita.

Yhdessd oppimista kuvaava termistd ei ole vakiintunut. Sitd kutsutaan menetelmén
haluttua piirrettd korostaen vertaisoppimisen ohella esimerkiksi yhteistoiminnalliseksi
oppimiseksi, yhteisolliseksi oppimiseksi, yhteiseksi oppimiseksi ja kollaboratiiviseksi
oppimiseksi.  (Siltala, 2010.) Yhteistoiminnallista oppimista voidaan pitda
vertaisoppimisen alakisitteend, ja sithen puolestaan siséltyy erilaisia yhteisollisyyteen
liittyvid omia alakésitteitd. Myds vertaisohjaus on vertaisoppimisen alakésite, joka
keskittyy jonkun muun kuin opettajan ohjaamaan oppimiseen. Usein tilldin ohjaajana
toimii toinen, pidemmaélld oleva opiskelija. (Koho ym., 2014.) Yhteistoiminnallista
oppimista voidaan pitdd enemmaénkin filosofisena suuntauksena oppimismenetelmin
sijaan (Siltala, 2010). T&lloin kaikki ryhmén jésenet osallistuvat toimintaan ja tavoitteet
ovat yhteisid. Erds esimerkki yhteistoiminnallisesta oppimisesta on ongelmaperusteinen
oppiminen. (Koho ym., 2014.) Yhteistoiminnalliseen oppimiseen kuuluu

- positiivinen riippuvuussuhde ryhmén jasenten vélilld

- yksil6llinen vastuu

- vuorovaikutteinen viestintd

- sosiaalisten taitojen harjoittelu (Siltala, 2010; Repo, 2010).

Kilpailu ihmisten kesken pyritdin minimoimaan yhteistoiminnallisessa oppimisessa
(Repo, 2010).

Positiivinen riippuvuussuhde on oleellinen osatekiji yhteistoiminnallisessa oppimisessa.
Talloin niin koko ryhmén kuin jokaisen sen jdsenen menestys on riippuvuussuhteessa
ryhmédn muihin oppijoihin. Oleellista on, ettd jokainen ryhmén jésen tuntee oman
vastuualueensa ja huolehtii omasta tydpanoksestaan. (Johnson, Johnson & Smith, 2007;
Repo, 2010.)

Yksilollinen vastuu on oleellinen osa yhteistoiminnallista oppimista. Perinteisen
ryhmaétydskentelyn tyypillinen ongelma on vapaamatkustaminen ja vastuun epétasainen
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jakautuminen. Yhteistoiminnallisen oppimisen tavoitteena on, ettd jokainen ryhmén
yksilé menestyy ryhmén kautta paremmin ja on vahvempi kuin yksin opiskellessaan.
Jokaisen on siis hallittava oma vastuualueensa, mutta ryhmin on lisédksi varmistettava,
ettd jokainen ryhmin jdsen oppii. (Koho ym., 2014.) Oppimista voidaan myo0s testata
yksilollisesti (Repo, 2010).

Vuorovaikutteinen viestintd ja sosiaalisten taitojen harjoitteleminen kuuluvat
yhteistoiminnalliseen oppimiseen. Toisten auttaminen ja kannustaminen seki keskustelu
ja kisitteiden selittiminen muodostavat hyviin tuloksiin johtavia oppimistapoja. (Koho
ym., 2014.) Hyvien vuorovaikutustaitojen ja siten korkeamman ymmirryksen tason
saavuttaminen vaatii johtamistaitojen, paitoksenteon, luottamuksen rakentamisen ja
konfliktien hallinnan opettamista ryhmén jésenille. Tdmin opettamisen tulee olla yhtd
tavoitteellista kuin varsinaisen akateemisen sisdllon opettaminen. (Johnson ym., 2007;
Repo, 2010.)

Yhteistoiminnallisen oppimisen kulmakiviin kuuluu oppimisen ja ryhmin toiminnan
arviointi. Tavoitteiden saavuttamista ja ryhmén toimintaa tulee pystyd arvioimaan
toiminnan yhteydessd. Hyddyllisten ja hyddyttdmien toimintamallien tunnistaminen on
oleellista. (Koho ym., 2014.) Erityisesti tuloksellisen yhteistoiminnan estivien ongelmien
16ytdminen ja ratkaiseminen on tirkedé (Johnson ym., 2007; Repo, 2010).

Vertaisoppimista kiytdnndssa

Vertikaalinen integraatio on esimerkki vertaisoppimisen hyddyntdmisestd. Sitd on
kéaytetty muun muassa yliopisto-opetuksessa. Esimerkiksi lddketieteen opiskelussa sitd on
toteutettu muodostamalla opintokokonaisuuksia ensimmadisten opintovuosien sisdlloista
ja loppuvaiheen Kkliinisistd opinnoista (Hakkarainen & Pasternack, 2005). Jos
perusopinnot opetetaan erillisind kokonaisuuksina irrallaan kdytdnnon tyostd, heikentyy
syvdoppiminen, oppimismotivaatio sekd opitun muistaminen (Prince, van der Wiel,
Scherpbier, van der Vleuten & Boshuizen, 2000). Vertikaalisella integraatiolla
tarkoitetaan tdssd esimerkissd siis perustieteiden ja kliinisten aineiden sulauttamista
yhdessi opetettavaksi kokonaisuudeksi. Vastaavasti horisontaalinen integraatio tarkoittaa
eri oppiaineiden sulauttamista yhteen perusopetuksen tai kliinisen opetuksen sisdll.
(Dahle, Brynhildsen, Behrbohm Fallsberg, Rundquist & Hammar, 2002). Kiytinnossi
vertikaalinen opetus voidaan jdrjestdd siten, ettd eri vuosikurssien opiskelijat eli
eritasoiset opiskelijat opiskelevat keskenddin. Késite vertikaalinen integraatio liittyy
nimenomaan lédketieteen opiskeluun, mutta samantapaista ilmidtd voidaan kutsua myds
termeilld vuosikurssien vélinen opetus sekd sekoitettujen oppijaryhmien opetus. Nama
termit eivit sisdlld puuttumista opetettavien aineiden tasoon, ja niitd kdytetdin myos
muun kuin lddketieteen saralla. (Koho ym., 2014.)

Vertikaalisen integraation taustalla on muun yhteistoiminnallisen oppimisen tapaan
tehokkuuden lisddmiseen pyrkiminen ajan ja mdiédrdrahojen vdhentyessd (Kumar,
Freeman, Velan & De Permentier, 2006). Sen kautta pyritddn kehittiméén opiskelijoiden
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valistd kommunikointia, yhteistyotaitoja ja itseohjautuvuutta samalla kun tapahtuu
faktaoppimista (McNeil, Hughes, Toohey & Dowton, 2006; Dahle ym., 2002).

Vertikaalista integraatiota on hyddynnetty esimerkiksi tapaus- tai tapahtumaperustaisessa
oppimisessa (Kumar ym., 2006; McNeil ym., 2006; Richards, Schwartzstein, Irish,
Almeida & Roberts, 2013). Ryhmien koko on ollut 12—60 henkil6d. Osallistujat ovat
olleet sekd perdkkéisten vuosikurssien opiskelijoita ettd suurempien osaamiserojen
ryhmid. Kéytdnnon tehtdvind opiskelijoilla on ollut muun muassa késitekarttojen
tekeminen kliinisistad tapauksista, potilastapauksien selvittimisid ja potilaaseen liittyvan
tapahtuman késittelemistd. (Koho ym., 2014.)

Vertikaalisen integraation seurauksena tiimityOoskentelytaitojen on havaittu kasvavan ja
menetelmin on koettu valmistavan tyoeldméssa tarvittaviin taitoihin tehda yhteistyota eri
tilanteessa olevien kollegoiden kanssa. Myds tiedon syventymisen ja muistamisen sekd
opiskelutaitojen on todettu lisddntyneen menetelméin myo6ta. Lisédksi kriittinen ajattelu on
lisddntynyt ja aktiivinen oppiminen edistynyt (McNeil ym., 2006). Opiskelijat ovat itse
kuvanneet oppimisensa edistyneen ryhmien sekoittamisen myd6td, silld asioiden
selittiminen toisille pakottaa pohtimaan niitd perusteellisesti (Thurman, Volet & Bolton,
2009). Ensimmaéisen vuosikurssin opiskelijat arvostavat kliinisen vaiheen opiskelijoiden
kokemusta, ja toisaalta loppuvaiheen opiskelijat saavat uuden mahdollisuuden kerrata
perustieteitd ja syventdd niihin liittyvdi ajatteluaan (Richards ym., 2013).

Vertaisohjaus

Vertaisohjauksessa opiskelijalla on joko ohjaajan tai oppijan rooli. Yksi esimerkiksi
vertausohjauksesta on pienryhmétuutorointi, jossa ylemmaén vuosiluokan opiskelija ohjaa
alemman vuosiluokan ryhméd. Tuutorointi voi keskittyd ohjattavan edistymisen
seuraamiseen ja testaamiseen tai kurssin varsinaisiin siséltdihin. (Koho ym., 2014.)
Julkaistujen tapaustutkimusten mukaan téllaisesta oppimismenetelmédstd on saatu hyvia
tuloksia (Topping, 1996). Vertaisohjaus voi olla myds esimerkiksi mentorointia, jossa
edistyneempi ohjaa aikaisemman vuosikurssin opiskelijaa. Mentoroinnissa painopiste on
kuitenkin ohjattavan henkilokohtaisessa kasvussa ja akateemisten taitojen kehittymisessi
asiatiedon omaksumisen sijaan. (Falchikov, 2001.)

Vertaisohjausta voidaan toteuttaa myds samantasoisten opiskelijoiden vililld. Talloin
tuutorointi tapahtuu yleensi pareittain. Ohjaavan ja ohjattavan roolit voivat tilléin olla
pysyvit tai niitd voidaan vaihdella. Mikéli rooleja vuorotellaan, tarkoituksena on saada
ohjauksesta saatavia sekd ohjauksen valmisteluun liittyvid hy6tyjd molemmille
osapuolille. (Koho ym., 2014.) Vuorottelevasta vertaisohjauksesta on saatu hyvid
oppimistuloksia (Topping, 1996). Lisdksi sen on todettu vaikuttavan positiivisesti
opiskelijatyytyvéisyyteen (Griffin & Griffin, 1997). Erds esimerkki vertaisohjauksesta on
vertaisvalmennus, jossa opiskelijat tukevat toistensa oppimista ilman tarkempaa
rakennetta (Levene & Frank, 1993). Kéytdnndssé vertaisohjauksen koordinoija voi jakaa
oppimateriaaleja, joiden pohjalta opiskelijat valmistavat kysymyksid, mallivastauksia ja
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esseitd (Koho ym., 2014). Yhteisissd tapaamisissa parit kyselevit ja vastaavat toisilleen
sekd arvioivat kirjallisia tuotoksia (Falchikov, 2001).

Vertaisohjauksen koordinoijan haasteena on saada opiskelijat hyddyntdméddn uusia
oppimismenetelmié luentojen ja kirjojen liséksi tai niiden sijaan. Lisdhaasteena on tukea
erityisesti niitd vertaisohjaajia, jotka tarvitsevat tukea ohjaamiseensa. Tuen pitdd ylettya
tuutorointia edeltdvilta ajalta sen jélkeiseen aikaan. Tuutoreita voidaan ohjata esimerkiksi
tyOpajoissa, joissa heitd ohjataan I0ytdimddn oma ohjaustyylinsd ja arvioimaan
ohjaustaitojaan. Niiden tekijéiden ymmartdminen on oleellista, silld niilld on vaikutusta
oppimistuloksiin. (Koho ym., 2014.) Erityisen hyvia tuloksia ohjaaja on saanut kyselevaa
ja selittavad tyylid sovellettaessa. Tulokset ovat tosin vaihdelleet annettavan
valmennuksen mukaan. (Roscoe & Chi, 2007.)

Vertaisoppimisen hyddyt ja haasteet

Vertaisoppimisella on todettu saavutettavan monia hyotyji. Se on auttanut keskittymisen
parantumisessa, lisdnnyt Kkriittistd ajattelukykyd ja syvdoppimista, kasvattanut
motivaatiota oppimiselle ja auttanut katsomaan asioita erilaisista ndkokulmista. Lisdksi
vertaisoppimisen on havaittu johtavan kannustavaan oppimisilmapiiriin, véhentdvén
opiskelijoiden ahdistusta ja nostavan heiddn itseluottamustaan. Vertaisoppimisella on
yliopistoissa havaittu olevan yhteys korkeampiin akateemisiin saavutuksiin. (Quarstein
& Peterson, 2001.)

Vaikka vertaisoppimiseen liittyy paljon hyotyjé, sithen liittyy myos haasteita. Haasteet
kohdistuvat niin opiskelijoihin kuin opettajiin. (Koho ym., 2014.) Opiskelijat joutuvat
ottamaan vertaisoppimisessa enemmén vastuuta oppimisestaan kuin perinteisessé
opetuksessa, ja lisdksi heiltd vaaditaan hyvid ryhmityoétaitoja (Hernandez, 2012).
Vertaisoppiminen vaatii myds aikaa, vaivanndkod ja itsesddtelykykyd. Onnistumiseen
vaikuttavia tekijoitd vertaisoppimisessa ovat viliton vuorovaikutus, vastavuoroisuus ja
padmadrdsuuntautuneisuus. (Koho ym., 2014.) Vastavuoroisuus, eri ndkdkulmien kayttd
sekd yhteisymmairrys toisten opiskelijoiden kanssa lisddvit oppimismotivaatiota
(Thompson & Fine, 1999).

Vertaisoppimisessa pidemmalld olevat opiskelijat saattavat kokea vastavuoroisuuden
riittdmattomaksi eli niin, ettd he saavuttaisivat parempia tuloksia yksin (Hernandez,
2012). Ohjaaminen kuitenkin edesauttaa kehittymistd ja antaa siten hyotyd myos
pidemmalld oleville, silli ohjaaminen vaatii ohjattavan havainnointia ja virheiden
korjaamista. Kognitiiviset haasteet ovat siis merkittdvid ja haastavat myos pitkdlld olevaa
ohjaajaa kehittymién. (Koho ym., 2014.)

Eradssd kokeellisessa tutkimuksessa vertaisoppimisen suurimmiksi haasteiksi nousivat
ryhmétydskentely kéytdnnossd, kommunikaatio, henkilokohtaisten prioriteettien
soveltaminen ja ulkoiset rajoitteet. Néihin ongelmiin haettiin ratkaisua jisentimalla
tehtdvid, vahvistamalla ryhmdd sosiaalisesti, sddtelemélld tehokkuutta ja
padmadrdorientoituneilla keskusteluilla. (Jarveld & Jarvenoja, 2011.)
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Puutteet kokonaisuuden hahmottamisessa voivat aiheuttaa haasteita vertaisoppimiselle.
Talloin joku oleellinen asia voi jaada kisitteleméattad (Koho ym., 2014). Téhédn on haettu
ratkaisua esimerkiksi South Walesin yliopistossa lddketieteen opinnoissa siten, ettd
opiskelijoista ~ muodostettiin  toisten ryhmien ryhméitydskentelyd — avustavia
sisdllonhallintaryhmid (McNeil ym., 2006).

Opiskelijoiden erilainen suhtautuminen tyoskentelyyn seka erilaiset valmiudet ja tavat
voivat aiheuttaa ongelmia. Perinteisen ryhmétyétilanteen kaltainen vapaamatkustus voi
mahdollistua, kun ryhméin maédritietoisimmat, itsevarmimmat, dlykkdaimmat tai
motivoituneimmat opiskelijat saattavat tehda ajattelutyon muidenkin puolesta (Koho ym.,
2014). Tehtivien ratkaisemisessa saattavat painottua myds enemman kokemus ja intuitio
alyn ja rationaalisen ajattelun sijaan (Quarstein & Peterson, 2001).

Vertaisoppimisen haasteisiin kuuluu opiskelijoiden mahdolliset tuntemukset siité, ettd he
ovat jddneet ilman yksilollistd tukea (Koho ym., 2014). Tdmén taustalla voi olla
oppimisryhmén alhainen asiantuntijuus tai opettajan epdonnistuminen (Quarstein &
Peterson, 2001). Opettajan on oltava ryhmien kanssa aktiivisesti tekemisissd ja
vastaamassa kysymyksiin, jotta téllaista hylkddmisen tunnetta ei padse syntyméin (Koho
ym., 2014).

Vertaisoppimismallit aiheuttavat opettajille omat haasteensa. Vaikka niiden erddnd
tavoitteena on resurssitethokkuus, vertaisopetuksen on suunnittelu erityisesti
alkuvaiheessa opettajalle hyvin tyoldstd. Vertaisoppimisen kéyttoonotto vaatii hyvii
osaamista vertaisoppimisesta ja sen kdytdnnon sovelluksista. Liséksi se vaatii osaamista
ja tukea myo0s kollegoilta, silld usein prosessia hyddynnetdén eri opettajien ryhmien
vilille. (Koho ym., 2014.)

Opiskelijoiden  arviointi  vertaisopetuksessa voi olla opettajalle haastavaa.
Arviointimenetelmid on kehitettdvé itse, silld vakiintuneita perinteisid malleja ei ole.
(Koho ym., 2014.) Arvioinnissa on huomioitava oppimistuloksen liséksi koko prosessi
erilaisine vaiheineen ja vastaavasti my0s kehitettdvd oppimismallia (Quarstein &
Peterson 2001). Arvosana voidaan médritellda esimerkiksi loppuarvosana ja
osallistumisaktiivisuus huomioon ottaen (Dale, 2005).
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4 TODENNAKOISYYSLASKENNAN PERUSTEITA

Todennédkoisyyslaskennan avulla kehitetddn matemaattisia malleja, joilla kuvataan
satunnaisilmiditd. Satunnaisilmioihin liittyy satunnaiskokeita, joiden tulokset ovat
sattuman madrddmid. Satunnaiskokeen tulosta ei siis voi laskea tai paitelld. Jotta
satunnaiskoetta voidaan mallintaa, on kokeen oltava toistettavissa ja toistojen toisistaan
riippumattomia. Lisdksi koetoistoissa tidytyy esiintyd tilastollista sdédnnonmukaisuutta.
(Perttula, Vattulainen & Suurhasko, 2012: 3.) Tatd tilastollista sddannonmukaisuutta
voidaan kutsua tilastolliseksi stabiliteetiksi (Mellin, 2007: 8).

Satunnaismuuttujalla tarkoitetaan funktiota, joka yhdistidd koetuloksiin reaaliluvun tai
reaalilukuvektorin. Satunnaismuuttujat voidaan ilmoittaa numeerisiksi koodattuina
tuloksina tai funktiotulkintana. Satunaismuuttujia merkitdédn isoilla kirjaimilla (X, Y,...)
ja niiden arvoja pienilld kirjaimilla (x, y,...) muuttujaa vastaavasti. (Perttula ym., 2012:
3)

Esimerkki 1. Tyontekiji nousee telineille korkealla tyoskentelyd varten. Telineen
tyoskentelytasossa on luukku, joka on tarkoitus sulkea tydskentelyn ajaksi, jotta siitd ei
padse putoamaan. Tyontekija ei kuitenkaan sulje luukkua, vaan se jad auki tyontekijan
ollessa tasolla. Olkoon tydskentely luukku auki satunnaiskoe. Koodataan tyontekijan
putoaminen luukusta luvuksi 1 ja se, ettd tyontekijd ei putoa luukusta, luvuksi 2. Nédin
saadaan satunnaismuuttuja X=’tyoskentelyn turvallisuus luukun ollessa auki’, jonka
mahdollisia arvoja ovat 1 ja 2.

Téssd luvussa perehdytddn todenndkoisyyslaskennan perusteisiin. Aluksi kdyddédn lipi
todenndkoisyyslaskennan  peruskisitteet. Tédmid jdlkeen esitellddin joukko-opin
perusoperaatiot sekd niiden havainnollistamista Venn-diagrammien avulla. Seuraavaksi
syvennytdin todennikdisyyden mééritelmiin sekd todennédkdisyyksien ominaisuuksiin.
Tamidn  jédlkeen késitellddn vield ehdollista ~ todenndkdisyyttd sekd
kokonaistodennédkdisyyttd. Lopuksi syvennytddn tapahtumien riippumattomuuteen.

4.1 Todennakoisyyden peruskasitteet

Téssd luvussa esitellddn todenndkodisyysmatematiikan peruskisitteet. Niitd ovat
alkeistapaus, otosavaruus ja tapahtuma. Ennen peruskésitteitd tdsmennetddn
satunnaisilmion kisitetta.

Reaalimaailman ilmi6 on satunnaisilmid, jos sille pétee:

(1) IImi6114 on useita erilaisia vaihtoehtoisia tuloksia. [lmid voi siis paétya
alkutilasta useisiin erilaisiin lopputiloihin.

(i)  Ilmidn lopputilaa eli sitd, mika tulosvaihtoehto realisoituu, ei voida ennustaa
tarkasti sen alkutilan perusteella.

(i)  Tulosvaihtoehtojen osuudet eli suhteelliset frekvenssit kdyttaytyvat
sadnnonmukaisesti.

Satunnaisilmiotd kutsutaan myds stokastiseksi ilmidksi. (Mellin, 2007: 27.)
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Todennédkoisyyden peruskisitteisiin kuuluvat alkeistapaus, otosavaruus ja tapahtuma.
Alkeistapaus tarkoittaa yksittdisti koetulosta. (Perttula ym., 2012: 3.) Oletuksena on, etti
satunnaisilmiota ei saa purettua timin alkeellisimpiin tulosvaihtoehtoihin (Mellin, 2007:
27). Otosavaruudella tarkoitetaan kaikkien mahdollisten alkeistapausten joukkoa.
Merkitddn otosavaruutta kreikkalaisella kirjaimella €. Tapahtuma tarkoittaa
otosavaruuden osajoukkoa. Tapahtumaa voidaan kuvata merkinnilla A < Q. (Perttula
ym., 2012: 3.)

Olkoon A c Q. Jos koetulos on A:n alkio, realisoituu kokeessa tapahtuma A. Otosavaruus
Q on myos itse otosavaruuden osajoukko. Myoés tyhjd joukko @ on otosavaruuden
osajoukko. Siis sekd otosavaruus Q ettd tyhja joukko @ ovat tapahtumia. Kaytdnnossi
otosavaruus on varma tapahtuma ja tyhjd joukko mahdoton tapahtuma. (Perttula ym.,
2012: 3) Liséksi voidaan kayttdd merkintdd x € Q0 kuvaamaan sitd, ettd alkio x kuuluu
otosavaruuteen (). Toisaalta merkintd x & () tarkoittaa, ettd alkio x ei kuulu
otosavaruuteen (. (Mellin, 2007: 27.)

Esimerkki 2. Olkoon satunnaiskoe kemikaalin vuotaminen putkesta iholle.
Satunnaismuuttuja on tdsséd tilanteessa X='syy, miksi kemikaali pdési putken sisdltd
itholle’. Koodataan syy putkessa reikd luvulla 1, syy sulkuventtiili auki luvulla 2, syy
titviste hapertunut luvulla 3, syy suojahanskojen puute luvulla 4, syy védrinlaiset
suojahanskat luvulla 5 ja muu syy luvulla 6. Satunnaismuuttujan otosavaruus on nyt { =
{1,2,3,4,5, 6}. Merkitdan tapahtuma A = {1, 2, 3} = mekaaninen syy’, tapahtuma B =
{4, 5} = ’suojaimiin liittyva syy’ ja C = {6} = "muu syy’. Jos satunnaiskokeen tulos on X
=4, niin tapahtuma B on realisoitunut. Tapaturman syyksi paljastui siis se, ettei tyontekija
kéayttanyt suojahanskoja.

4.2 Joukko-opin operaatiot ja Venn-diagrammit

Téssd luvussa kdydddn ldpi joukko-opin késitteet ja perusoperaatiot, silld niiden
ymmirtiminen on edellytys todenndkoisyyslaskennan kisittelemiselle. Lisdksi téssd
luvussa esitetddn, kuinka Venn-diagrammit muodostetaan ja kuinka niitd voidaan
hy6dyntda.

Edellisesséd luvussa kasiteltiin todennédkdisyyslaskennan peruskésitteitd. Joukko-opin ja
todennékoisyyslaskennan peruskésitteet vastaavat toisiaan. Otosavaruudesta voidaan
kayttdd joukko-opissa termid perusjoukko ja tapahtumasta termid perusjoukon osajoukko.
(Mellin, 2007: 27.)

Venn-diagrammien avulla voidaan havainnollistaa joukko-opin késitteitd ja operaatioita.
Kuvassa 4.1 on esitetty esimerkki Venn-diagrammista. Venn-diagrammissa suorakaide
kuvaa perusjoukkoa. Kuvan 4.1 perusjoukko on (). Suorakaiteen sisilla olevilla kuvioilla
havainnollistetaan perusjoukossa maddriteltyjd joukkoja. Kuvassa 4.1 joukko 4 on
perusjoukon  alkio. Lisdksi Venn-diagrammeilla voidaan havainnollistaa alkioita.
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Kuvassa 4.1 alkio x kuuluu joukkoon A4 eli x € A. Alkio y puolestaan ei kuulu kuvassa
4.1 joukkoon 4 eli y & A. (Mellin, 2007: 22.)

Kuva 4.1 Esimerkki Venn-diagrammista (mukaillen Mellin, 2007: 22).

Osajoukon kisitettd on havainnollistettu kuvassa 4.2. Joukot 4 ja B olkoot
perusjoukossa () médriteltyjéd joukkoja. Jos joukon B jokainen alkio on liséksi joukon 4
alkio, voidaan kirjoittaa x € B = x € A. Télloin joukko B on joukon A osajoukko eli
B c A. (Mellin, 2007: 22.)

A

Kuva 4.2 Osajoukon havainnollistaminen Venn-diagrammilla (mukaillen Mellin, 2007:
22).

Olkoon Q perusjoukko ja joukko 4 sen osajoukko. Joukon 4 komplementilla A
tarkoitetaan niiden joukon Q alkioiden joukkoa, jotka eivit kuulu joukkoon 4 eli A =
Q\A = {x € Q|x ¢ A}. Télloin voidaan sanoa, ettd 4 ei realisoidu. (Perttula ym., 2012:
4.) Komplementtijoukkoa on havainnollistettu kuvassa 4.3.

o

Kuva 4.3. Venn-diagrammissa on havainnollistettu vihredlla komplementtijoukko
(mukaillen Mellin, 2007: 23).

Olkoon ) perusjoukko ja olkoot joukot 4 ja B sen osajoukkoja. Perusjoukon Q ne alkiot,
jotka kuuluvat joukkoon A4 tai joukkoon B tai molempiin niistd, muodostavat joukkojen
A ja B yhdisteen eli unionin eli AU B = {x € Q|x € A tai x € B}. (Mellin, 2007: 23.)
Kuvassa 4.4 on havainnollistettu unionin kisitettd Venn-diagrammin avulla.
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AUB

Kuva 4.4. Yhdiste havainnollistettuna Venn-diagrammilla (mukaillen Mellin, 2007: 23).

Olkoon () perusjoukko ja joukot 4 ja B sen osajoukkoja. Perusjoukon Q ne alkiot, jotka
kuuluvat joukkoon 4 ja joukkoon B, muodostavat joukkojen 4 ja B leikkauksen eli A N
B = {x € Q|x € Ajax € B}. (Mellin, 2007: 24.) Kuvassa 4.5 on havainnollistettu
leikkauksen késitettd Venn-diagrammin avulla.

ANB

Kuva 4.5. Leikkaus havainnollistettuna Venn-diagrammilla, (mukaillen Mellin, 2007:
24).

Pistevieraat eli erilliset joukot ovat joukkoja, joilla ei ole yhteisii alkioitaeli AN B =
@ (Mellin, 2007: 24). Kuvassa 4.6 on havainnollistettu pistevieraita joukkoja Venn-

diagrammin avulla.

Kuva 4.6 Venn-diagrammi erillisistd joukoista (mukaillen Mellin, 2007: 24).

Olkoon () perusjoukko ja joukot 4 ja B sen osajoukkoja. Niiden perusjoukon Q alkioiden
joukko, jotka kuuluvat joukkoon 4 mutta eivit kuulu joukkoon B, muodostavat joukkojen
A ja B erotuksen eli A\B = {x|x € Ajax & B}. Leikkaukselle pitee A\B = ANB.
(Mellin, 2007: 24.) Kuvassa 4.7 on esitetty erotus Venn-diagrammin avulla.
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)

Kuva 4.7. Venn-diagrammi erotuksesta (mukaillen Mellin, 2007: 22).

Edelld kuvattuja joukko-opin operaatioita hyddynnetddn seuraavien lukujen
madritelmissa.

4.3 Todennakoisyyden maaritelmia

Todenndkdisyydelle on olemassa useita erilaisia mééritelmid. Usein puhutaan
todennédkoisyyksistd, vaikka taustalla ei olisikaan havaintoa tai koetta, jonka voisi
todistaa. Téllaisen puheen taustalla on ldhinnd usko tietynlaisesta tapahtumien kulusta.
Matemaattisesti todenndkoisyyttd voidaan ldhestyd joko tilastollisen tai klassisen
todennédkoisyyden ndkokulmasta. Kumpikaan niistd tulkinnoista ei kuitenkaan tdytd
hyvin matemaattisen mééritelmin vaatimuksia. (Perttula ym., 2012: 3.) Hyvén
matemaattisen miéritelmén vaatimukset tayttidva tulkinta esitetddn luvussa 4.4.

4.3.1 Tilastollinen todennakoisyys

Todenndkdisyyttd voidaan kasitelld tilastollisesti frekvenssitulkinnan avulla. Kun koe
suoritetaan samanlaisena samoissa olosuhteissa n kertaa, kyseessd on n-toistokoe.
Lausekkeella

fn(A)

pn(4) = nn

voidaan kuvata suhteellista frekvenssiéi tapahtumalle 4. Merkinté f,,(A) tarkoittaa n-
toistokokeen tapahtuman A realisoitumisen frekvenssid. Lausekkeella

P(A) =" lim " p,(A4)
n—-oo
voidaan kuvata tapahtuman A tilastollista todennikdisyytti. (Perttula ym., 2012, s. 5.)

Vaikka todennékoisyyden frekvenssitulkinta ei ole matemaattisesti tarkka méaaritelma,
sitd voidaan hyodyntdd sovellutuksiin liittyen. Suurilla n:n arvoilla n;, no,..., n
tapahtuman A4 suhteelliset frekvenssit p,;(A), Pn2(A),..., pPnr(A) poikkeavat toisistaan
n-toistokokeessa erittdin vdhidn. Useat kdytdnnon esimerkkien tapahtumat pohjautuvat
havainnoista tehtyihin tilastoihin, jolloin kyseesséd on juuri tilastollinen todennikdisyys.
(Perttula ym., 2012: 6) On kuitenkin syytd huomioida, ettéd frekvenssitulkinnan raja-arvoa
el voi koskaan saavuttaa, silld koesarjat ovat aina direllisid. Tdhédn asiaan viitataan
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lainausmerkkien kéytolld tilastollisen todenndkodisyyden lausekkeessa raja-arvon
ympdrilld. Frekvenssitulkinnan avulla saadut todennikdisyydet ovat siis aina todellisten
todenndkoisyyksien likiarvoja. (Perttula ym., 2012: 3.)

Esimerkki 3. Tapaturmavakuutusten taustalla kéytetddn arvioita erityyppisten
tapaturmien ja vahinkojen todenndkoisyyksistd. Jos todenndkdisyyden taustalla on
havainto, ettd tietyntyyppinen vahinko on tapahtunut vuodessa keskiméérin 10 kertaa,
siitd voidaan tehdd oletus, ettd tapahtuman sattumistodenndkoisyys on yhden péivén
aikana 2,7 prosenttia. Talloin kyseessd on juuri tilastollinen todennékoisyys.

4.3.2 Klassinen todennakoisyys

Tilastollisen todennédkdisyyden lisdksi todenndkdisyys mddritellddn usein klassisen
todennédkoisyyden kautta. Tdmin miiritelmdn mukaan tapahtuman 4 todenndkdisyys
voidaan maédritelld A:lle suotuisten alkeistapausten lukumiédran ja kaikkien
alkeistapausten lukumdédrdn suhteena. Olkoon alkeistapauksia Q = {ay,ay, ..., ay}
adrellinen mééra N kokeen otosavaruudessa ja olkoon ne yhtd mahdollisia. Tapahtuman
A c Q klassinen todennéikoisyys voidaan ilmaista télldin lausekkeella

P(4) = card(A)

=—
missd card(A) tarkoittaa tapahtumalle 4 suotuisten alkeistapausten lukumairdé eli 4:n
alkioiden lukumééraa. (Perttula ym., 2012: 7.)

Jos alkeistapausten médrd on dérellinen ja ne ovat symmetrisid eli yhtd mahdollisia,
voidaan jokaisen alkeistapauksen a; todennikodisyys madritelld lausekkeella

1
p(a;) = N

Satunnaiskokeiden alkeistapaukset eivit usein ole symmetrisid kdytdnnon sovelluksissa.
(Perttula ym., 2012: 6.) Tamai tarkoittaa siis sitd, ettd todellisuudessa satunnaiskokeen
alkeistapaukset eivit ole yhtd todenndkdisid, vaan tdmid on pelkkd oletus. Klassisen
todenndkoisyyden késite on kéytettdvissd siis vain rajallisesti. (Perttula ym., 2012: 9.)

Esimerkki 4. Tyomatkatapaturmat ovat yksi tydtapaturmien osa-alue. Vuonna 2019
sattuneita tyOmatkatapaturmia oli yhteensd 23260. Tapaturmilla oli erilaisia
sattumissyitd, kuten kaatuminen, liukastuminen, yhteentdrmédys toisen auton kanssa,
ajoneuvon ulosajo ja yhteentdrmdys mopon tai kevytmoottoripydrdn kanssa.
Yhteentorméayksia toisen auton kanssa sattui 2793 kertaa. (Tilastosovellus Tikku, 2020.)
Nyt halutaan selvittdd syyn ’tormiys toisen auton kanssa’ suhteellinen osuus kaikista
tyomatkatapaturmista. Merkitdéin 4 = ’tapahtunut tyomatkatapaturma’ ja B = ’tormadys
toisen auton kanssa’. Osoittajaan kirjoitetaan siis ne tapahtumat, jotka maédritellddn
tyomatkatapaturmiksi ja jotka johtuivat tormédyksestd toisen auton kanssa. Nimittdjdén
kirjoitetaan kaikki tapahtuneet tydmatkatapaturmat. Talloin vastaukseksi saadaan
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card(AnB) 2793
card(B) 23260

=0,12.

Klassisen todenndkdisyyden suotuisten alkeistapausten lukuméirdn sekd kaikkien
alkeistapausten lukuméirén laskeminen voi olla monimutkaista. Seuraavaksi esitetdén
kombinatorisia kisitteitd, joiden avulla ndiden lukuarvojen laskeminen helpottuu.

Tuloperiaate on erds tapa esittdd tulosmahdollisuuksien lukuméédrdad. Esimerkiksi
kokeessa on p méadrd toteutettavia eri vaiheita. Olkoon AN; innen kokeen
tulosmahdollisuuksien lukumiird. Koko kokeen tulosmahdollisuuksien miird voidaan
télloin esittdd lausekkeella

p
N - N1N2 ...Np - an.
i=1

(Perttula ym., 2012: 7.)

Esimerkki 5. Tyomaalle paisy edellyttdd voimassa olevan tyoturvallisuuskortin mukana
pitdmistd. Kun tyontekijdlta tehtaan portilla kysytdén korttia, on kortin osalta kolme
vaihtoehtoa: (1) kortti on mukana ja voimassa, (2) henkil6lld ei ole voimassa olevaa
korttia ja (3) henkil6lld on kortti voimassa, mutta se ei ole mukana. Portille saapuu viisi
alihankkijan tyontekijda, ja kaikilta tarkastetaan kortti. Tadlloin N; = 3,i =1,2,...,5 ja
p=5 eli tulosmahdollisuuksien middrda on N = 3-3-3-3 -3 = 243,

Permutoinnilla tarkoitetaan sitd, ettd joukon alkiot asetetaan jérjestykseen. Néin saadaan
jarjestetyistd joukoista muodostuvia jonoja. Niitd jonoja kutsutaan permutaatioiksi. Kun
alkioiden lukumaéiré on n, saadaan permutaatioiden lukumaari lausekkeesta

nl=1-2-..-n
Permutaatioiden lukumééra saadaan siis tuloperiaatteen avulla. (Perttula ym., 2012: 7.)

Joukon k-permutaatiolla tarkoitetaan jonoa, joka on muodostettu mistéd tahansa joukon
k:sta eri alkiosta (k < n), kun joukossa on n alkiota. Joukon ensimméiinen alkio voidaan
télloin valita n:44 eri tapaa kiyttden. Vastaavasti toinen alkio voidaan valita kdyttden
(n — 1) tapaa, kolmas (n — 2) tapaa ja lopulta viimeinen alkio voidaan valita kdyttamalla

(n — (k- 1)) tapaa. Erilaisten k-permutaatioiden maird n-alkioisella joukolla on

n!

nn-—1)n-2)(n—(k-1)) = m

Kun joukossa on 7 alkiota, niin sen k-alkioista osajoukkoa kutsutaan k-kombinaatioksi.
Alkioiden jérjestykselld ei ole merkitystd tdssé tilanteessa. (Perttula ym., 2012: 7.)

Lause 1. Binomikerroin on #n-alkioisen joukon k-kombinaatioiden lukumaéra
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(n)—n—! k=01, .1 0=1
k)~ kl(n—k)! o e

Todistus. Jokaisella k-kombinaatiolla on k! erilaista permutaatiota. Ilmaistaan k-
kombinaatioiden lukumé&éra merkinndlld x. Nyt k-permutaatioiden lukumé&éri on xk!. Nyt
voidaan kirjoittaa

n! n!

(Perttula ym., 2012: 7.)

Esimerkki 6. Tehtaan huoltoseisokissa on suoritettava kuusi erilaista huoltotehtavaa.
Niéistd kaksi siséltad tulitdiden tekemistd ja neljd ovat muita kunnossapitotoita.

a) Jos toitd ei voi tehdd samanaikaisesti, niiden suoritusjarjestykseen on 6-5-4-3-2 -
1 = 720 vaihtoehtoa.

b) Tulitoité sisdltdvit prosessit halutaan hoitaa péivin alussa, jotta tulityovahdin, jonka
on valvottava tydmaata vield tyon lopettamisen jilkeen, ei tarvitse jadda ylitoihin. Téiden
suunnittelija haluaa selvittdd, kuinka monta erilaista tapaa on aikatauluttaa huoltotyot
siten, ettd tulitoitd sisdltdvdt tehdddn ensimmdisend ja loput niiden jélkeen.
Tuloperiaatteen mukaan voidaan laskea 2 -1-4 -3 -2 - 1 = 48 vaihtoehtoa.

c) Ensimmadisen seisokkiviikon aikana pystytddn tekemddn vain kolme tarvittavista
huoltotehtévistd. Jos niiden jérjestykselld ei ole vélid, saadaan vaihtoehtojen

(6)_ 6! — 70
3/ 3131 77

d) Jos huoltoseisokki kestdd kaksi viikkoa ja molemmilla viikoilla tehdddn kolme

lukumaéraksi

huoltoty6ta siten, ettd kummallekin viikolle osuu toinen tulitoitd vaativista toistd, saadaan

(2)(4)_ 2! 4! — 12
1/\2) 111 2121

Esimerkki 7. Voimalaitoksen polttoaineen purkauspaikalla sattuu vahinko, johon

vaihtoehtojen lukumééraksi

kdynninvalvojan on puututtava vélittomésti. Purkausalueelle mennessédn hinen tulee
laittaa kypérd padhansd. Kypérid sdilytetddin satunnaisesti valvomon hyllylld, eikd niitd
ole nimetty. Kypérid on kahdeksan, ja kolme niistd on vanhentuneita. Kdynninturvaaja
valitsee satunnaisesti kaksi kypérdd, toisen itselleen ja toisen paikalle tulevalle
tyokaverille. Hén ei tarkasta kypirdiden kuntoa ja merkint6jd. Tarkastellaan, milld
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todenndkoisyydelld hén valitsee vanhentuneet ja siten vdhemméin suojaavat kyparét.
Kirjoitetaan

&)
)

P('kypara vanhentunut') = === 0,11.

4.4 Todennakoisyyden aksioomat

Todenndkdisyyttd voidaan kuvata mitaksi, joka ilmaisee tapahtuman mahdollisuutta.
Toisaalta sitd voidaan kuvata tapahtuman tilastollisesti stabiililla suhteellisella osuudella
satunnaisilmion  esiintymiskertojen  joukossa. Talléin  puhutaan empiirisesté
todenndkoisyydestd. Kolmantena madritelmdnd on tapahtumalle suotuisien
tulosvaihtoehtojen lukuméérdn suhde kaikkien mahdollisten tulosvaihtoehtojen
lukuméérddn. Téatd mééritelmdd kutsutaan klassiseksi todenndkoisyydeksi. Nami
madritelmét ovat matemaattisesti epatarkkoja, ja niitd voidaan sanoa myos naiiveiksi.
(Mellin, 2007: 8.) Klassista ja tilastollista todennékdisyytta esiteltiin edellisessd luvussa.
Tamén luvun tarkoituksena on puolestaan syventyd matemaattisesti tarkkaan
todennédkdisyyden médrittelyyn. Matemaattisesti tarkka miéritelmé todennékoisyydelle
saadaan todenndkdisyyden aksioomilla.

4.4.1 o-algebrat

Todenndkdisyys aksiomaattisena matemaattisena teoriana voidaan jakaa direllisiin ja
mielivaltaisiin eli ddrettdmiin otosavaruuksiin (Mellin, 2007: 70). Todennikdisyysmitan
madrittelyjoukoksi F voidaan ottaa (:n kaikkien osajoukkojen joukko silloin kuin
otosavaruus on d&drellinen. Otosavaruus on kuitenkin yleensd &ireton jatkuvasti
muuttuvien suureiden kuten ajan ja pituuden suhteen. () :n kaikkien osajoukkojen joukko
el tdlloin kelpaa otosavaruudeksi. Sen sijaan méérittelyjoukkoon F voidaan ottaa sellaiset
niin sanotusti riittdvin sddannolliset tapahtumat, jotka toteuttavat g-algebran. (Perttula
ym., 2012: 9.)

Tarkastellaan todenndkoisyyttd mielivaltaisessa otosavaruudessa (1. Olkoon F
joukkoperhe, joka muodostuu ():n osajoukoista. Toisin sanoen

AEF =2 Acq.
Joukkoperhettd F voidaan kutsua o-algebraksi, jos seuraavat ehdot toteutuvat:
(1) tyhjd joukko on joukkoperheen F alkio eli
PeEF

(ii) jos joukko 4 on joukkoperheen F alkio, niin myds sen komplementti A on
joukkoperheen F alkio eli
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AEF =2A€F

(iii) jos joukot A;, A2, A3,... ovat joukkoperheen F alkioita, niin niiden yhdiste U 4; on
myos joukkoperheen F alkio eli

Ay, Ay As, . €EF = UAi €F.

=1

(Mellin, 2007: 82.)

4.4.2 Kolmogorovin aksioomat

Andrei Nikolaevich Kolmogorov (1903—1987) oli vendldinen matemaatikko, joka teki
merkittdvad tutkimustyotd useilla eri matematiikan ja fysiikan aloilla. Matematiikan
saralla hén esitti médriteltiman todenndkoisyydelle 1930-luvulla. (Charpentier, 2007: 1)
Kolmogorov esitti  teoksessaan Grundbegriffe der Wahrscheinlichkeitsrechnung
todennékdisyyslaskennan perusteita. Kirja ilmestyi venijin kielelld vuonna 1933, mutta
sen englanninkielinen kdannos julkaistiin vasta vuonna 1950. Viive kdinndkseen kuvaa
kyseisen aikakauden poliittisen ympériston epdsuotuisuutta venéldiselle tutkijalle.
(Charpentier, 2007: 42.)

Kolmogorovin mairitelmdn mukaan todenndkoisyyslaskenta on osa matemaattista
mittateoriaa. Kolmogorovin aksioomilla kuvataan siis tapahtuman sattumisen
mahdollisuuden mittaa matemaattisesti. (Mellin, 2007: 33.)

Joukkofunktiota P: F — R otosavaruuden ) osajoukkojen muodostamassa joukossa F
sanotaan todennédkdisyysmitaksi, jos se toteuttaa seuraavat Kolmogorovin aksioomat:

Aksiooma 1.
0<P(A)<1VAEF.

Aksiooman mukaan tapahtuman todennékoisyys on siis positiivinen tai nolla. Voidaan
myds sanoa, ettd todenndkdisyys on normeerattu mitta. (Mellin, 2007: 85.)

Aksiooma 2.

Jos Ay, Ay, € F on diretdn jono pareittain erillisid tapahtumia, A; N A; = @ kun i # j,

niin

P(A, UAyU..) = P(A}) + P(A,) + - = P (U%lAJ _ i P(A)

(Perttula ym., 2012: 9; Mellin, 2007: 84). Aksiooman mukaan todennikdisyys on
additiivinen (Mellin, 2007: 85). Erillisten tapahtumien yhdisteen todennékdisyys on siis
yhté suuri kuin tapahtumien todennikoisyyksien summa.
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Aksiooma 3.
P(Q) =1jaP(@)=0

(Perttula ym., 2012: 9). Perusjoukon todennikdisyys on siis yksi ja tyhjén joukon
todennékoisyys nolla.

4.5 Todennakoisyyden ominaisuuksia

Edellisessé luvussa esitettyjen todennikoisyyden aksioomien avulla voidaan johtaa
todenndkoisyydelle patevid laskusddntdja. Tassd luvussa esitellddn muutamia
todenndkoisyyslaskennan ominaisuuksia.

Lause 2. Olkoon P otosavaruuden () todenndkdisyysmitta. Jos A;, 42,..., A, on
pareittain erillisten tapahtumien kokoelma, niin

P(A;U A, U--UA,) =P(A) + P(A) + -+ P(4,).

Todistus. Asetetaan A; = @,i = n + 1,n + 2, ..., jolloin pareittain erillisten tapahtumien
kokoelma voidaan avata jonoksi. Hydodyntamélla edelld esitetty Kolmogorovin
aksioomia saadaan

P(QAi> } P<.=1 Ai) =;P(Ai) +0 =;P(Ai).

L

i
Seuraus. ANB =@ = P(AUB) = P(A) + P(B). (Perttula ym., 2012: 10.)
Lause 3. Olkoon P otosavaruuden () todennikdisyysmitta. Téalldin
P(A) =1-P(A).
Todistus. Koska AN A = @jaAU A = (Q, niin tisti seuraa
P(A)+P(A) =PQ) =1
i

(Perttula ym., 2012: 10.)

Esimerkki 8. Nolla tapaturmaa on laajasti hyviksytty tyoturvallisuuden periaate.
Lihestytiin periaatetta matemaattisesti. Olkoon A =’tapaturma realisoituu’ ja A =
"tapaturma ei realisoidu’. Nolla tapaturmaa -periaatteen mukaan P(A) = 0, jolloin
P(A) =1 — 0 = 1. Siis se, etti tapaturmaa ei tapahdu, on tiysin varmaa. Tdmin kautta
voidaan havainnollistaa tyOoméérdd, joka tarvitaan tyOpaikalla estimédn jokainen
tapaturma ja sellaiseen mahdollisesti johtava pienempi l&heltd piti- tai muu haittatilanne.
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Lause 4. Yhteenlaskusaiinto. Mielivaltaisille tapahtumille 4 ja B pitee
P(AUB) =P(A)+P(B)—P(ANB).

Todistus. Kirjoitetaan tapahtuma A sekd tapahtumien A ja B yhdiste tapahtumien 4 ja B
yhdisteiden ja leikkauksien avulla, jolloin saadaan A = (ANB)U(ANB)jaAUB =
B U (AN B). Tapahtumat ANB ja ANB sekid B ja AN B ovat erillisid tapahtumia.
Seurauksen nojalla voidaan nyt kirjoittaa

P(A)=P(ANnB)+P(ANB)
sekd

P(AUB) =P(B) + P(AnB).
Naistd saadaan ratkaistua

P(AUB) = P(A) + P(B) —P(ANB).

(Perttula ym., 2012: 10.)

4.6 Todennakoisyyden riippuvuussuhteita

Tdssd luvussa perehdytddn ehdolliseen todenndkodisyyteen ja  tapahtumien
riippumattomuuteen. Ehdollisen todenndkdisyyden kasitteen kautta voidaan tarkastella
saman satunnaisilmion kahta eri tapahtumaa sekd niiden riippumattomuutta toisistaan.
Tapahtumien riippumattomuudella tarkoitetaan sitd, ettd toisen tapahtuman
realisoituminen ei vaikuta toisen tapahtuman todennikdisyyteen.

4.6.1 Ehdollinen todennakoisyys

Olkoot A4 ja B tapahtumia otosavaruudessa (1. Tapahtuma B on tapahtunut. Jos lisdksi
tapahtuma 4 on tapahtunut otosavaruudessa B, voidaan tulkita, ettd A N B on tapahtuma
B:ssa.

Miiritelma 1. Olkoot 4 ja B tapahtumia. Olkoon P(B) > 0. Tapahtuman A4 ehdollinen
todenndkdisyys ehdolla B on

P(ANB)

P(AIB) = =5 s

Edellistd médritelmad hyodyntamélld saadaan kertolaskusdinto. Jos P(B) > 0, niin
voidaan kirjoittaa

P(ANnB) = P(A|B)P(B).
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(Perttula ym., 2012: 12.)

Esimerkki 9. Kaatumisonnettomuudet ovat yleisid tyotapaturmia ja niiden syiti on syyta
tutkia uusien tapaturmien ehkéisemiseksi. Kuvitellaan, ettid néihin tapaturmiin liittyvista
loukkaantumisista 35 prosenttia aiheutuu tavaraan tai rakenteeseen kompastumisesta, 25
prosenttia itsensd satuttamisesta tavaraan tai rakenteeseen kaatumisen seurauksena ja 10
prosentissa  loukkaantumisen syynd on nédiden yhdistelmd. On tapahtunut
kompastumiseen liittyvd tyOtapaturma ja havaittu, ettd tapaturmaan liittyi itsensd
satuttaminen kaatumisen seurauksena. Milld todenndkoisyydelld loukkaantumisen
taustalla oli my0s kompastuminen?

Olkoon 4 =’syynd kompastuminen’ ja B =’syynd satuttaminen kaatumisen seurauksena’.
Nyt P(A) = 0,35, P(B) = 0,25 ja P(A N B) = 0,10. Nyt voidaan laskea

P(ANB) 0,10

PUAIB) =—p5y " =025~

0,40.

4.6.2 Tapahtumien riippumattomuus

Miadritelmé 2. Saman otosavaruuden tapahtumat A ja B ovat tilastollisesti
riippumattomia, jos

P(ANB) = P(A)P(B).
Seuraus. Jos P(B) > 0, niin 4 ja B ovat riippumattomia, kun
P(A|B) = P(A).

Midritelmi 3. Tapahtumat A4, ...,A4, ovat riippumattomia, jos jokaiselle kyseisen
tapauksen osajoukolle Ay, Ay o Ay, m < n pitee

P(Awy N Ay NN Amy) = P(Aw)P(A@)  P(Amy)-
(Perttula ym., 2012: 12.)

Esimerkki 10. Tehtaalla on rinnakkain kolme samanlaista putkilinjaa, joista yhden sisilla
kulkee happea, toisen sisdlld asetyleenia ja kolmannen sisélld paineilmaa. Putket ovat
samanndkoisid, eikd niiden sisdltod ole merkitty ndkyviin. Kaikissa putkilinjoissa on
samanlainen sulkuventtiili sekd linjan alkupiéssd ettd linjan loppupééssd. Operaattorin
tarkoitus on sulkea asetyleenilinjan molemmat venttiilit. Han ei selvitd, mikd putki on
mikdkin, vaan toimii sattumanvaraisesti kddntdmailld yhden kolmesta venttiileistad
molemmissa péissd. Alkeistapauksien méédrd on suljettavien venttiiliparivaihtoehtojen
madrd eli 3-3 =9 kappaletta. Oletetaan, ettd venttiilien valinta on tiysin

sattumanvaraista, jolloin jokaisen parin todennékoisyys on %. Merkitddn 4 = ’putken

alkupdén valittu venttiili on asetyleenilinjan venttiili’ ja B = ’putken loppupéin valittu
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venttiili on asetyleenilinjan venttiili’. Nyt voidaan kirjoittaa P(A N B) = é, P(A) = é ja
1 o 111

P(B) —5. SllSP(AnB) —;—5'5

loppupéissa eivét riipu toisistaan.

= P(A)P(B), eli venttiilien valinta linjojen alku- ja

4.7 Kokonaistodennakoisyys ja Bayesin kaava

Kokonaistodenniikoisyys tapahtumalle 4 voidaan laskea kaavalla

P(A) = ) P(BIP(AIB),

missd tapahtumat B; muodostavat otosavaruuden () osituksen eli niiden unioni on £ ja ne
ovat pareittain erillisid. Kaavalla voidaan siis laskea tapahtuman A todennékoisyys, jos
ositteiden B; sekd tapahtuman A ositteessa B; tunnetaan. (Perttula ym., 2012: 13, 14.)

Todistus. Olkoon otosavaruudessa () ositus B;, B>,..., B,. Tapahtumat B, ovat pareittain
erillisid. Nyt voidaan kirjoittaa

Q=B1U32U"‘UBn.
Talloin tapahtumalle A € () voidaan kirjoittaa
A=((ANB)UANB,)U---U(ANBy,),

missd A N B;, i = 1, ...,n ovat erillisid. Talloin lauseen 2 perusteella saadaan

P(A) = Z P(ANB)).

Kun P(B))>0,1=1,..,n, saadaan kertolaskusdadnnon avulla
kokonaistodennédkdisyyden kaava.
O

Bayesin kaava. Jos By, B>,..., B, on otosavaruuden Q ositus, P(B;) > 0,i = 1,...,n ja
P(A) > 0, niin

P(By)P(A[By)
i=1 P(BOP(A|B)

P(BylA) =

(Perttula ym., 2012: 13, 14.)

Todistus. Oletetaan, ettd A € Q ja A # @. Oletetaan lisdksi, ettd joukot B; muodostavat
otosavaruuden () osituksen. Talloin patee

B,#0,1=1,2,..,n,
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BinB;=@,i+j
ja
QA =B;UB,U..UB,.
Nyt ositus B; indusoi joukkoon A osituksen
(AN B)N(ANB)=0,i+j
sekd
A=AnNn Q=An(B;UB,U--UB,)=(ANB,)U(ANB,)U--U(ANB,).
Ehdollisen todennédkoisyyden mééritelmad hydodyntdmailld saadaan

P(B,|A) = P(ANB))
YT P@)
Yleisen tulosdannon avulla saadaan

P(AN B) = P(B;)P(A|B,).

Kokonaistodennikodisyyden kaavalla saadaan

P(A) = ) P(BYP(AIB),
i=1

josta saadaan

P(By)P(A[By)

PBAA) = s b ByPAIBY

O

Todennakoisyyksia P(B;) voidaan kuvata termilld priori-todennékdisyys, silld niilld
kuvataan tapahtumien B; todennékdisyyksid ennen kuin tietoa tapahtuman A4 sattumisesta
on saatavissa. Todenndkoisyyksid P(B;|A),i =1,2,..,n kutsutaan puolestaan
posteriori-todenndkoisyyksiksi. Niilld kuvataan tapahtumien B; todenndkoisyyksid sen
jélkeen, kun tapahtuma 4 on sattunut. (Mellin, 2007: 97-98.)

Esimerkki 11. Nosturi ja nostoapuvilineet on tarkistettava ennen nostotyon aloittamista.
Nostoon tarkoitettuja liinoja sdilytetddn varastolla niille tarkoitetussa telineessa.
Telineessd olevista liinoista 1 prosentti on viallisia ja 2 prosenttia vanhentuneita. Loput
97 prosenttia liinoista ovat kdyttokelpoisia. Kun liina haetaan, tyontekijan tehtdvani on
tarkastaa liinan kéyttokelpoisuus. On todettu, ettd tyontekijd 10ytdd ja hylkda
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silmédmadriisella tarkistuksella vialliset liinat todenndkoisyydelld 0,90, kun vanhentuneet
liinat jadvét tarkistuksessa kiinni todennédkoisyydellé 0,80. Tyontekija arvioi virheellisesti
liinan kéyttokelvottomaksi todennidkdisyydelld 0,05. Olkoon liina valittu satunnaisesti ja
tyontekijd on hyldnnyt sen. Milld todennikdisyydelld liina on viallinen?

Merkitddn tapahtumalla B; viallisia liinoja, B> vanhentuneita liinoja ja Bs kdyttokelpoisia
liinoja. Siis P(B;) = 0,01, P(B;) = 0,02 ja P(B3) = 0,97. Olkoon A=’liina hylatdan’.
Télloin P(A|B,) = 0,90, P(A|B,) = 0,80 ja P(A|B3;) = 0,05. Nyt voidaan kirjoittaa
Bayesin kaavan avulla

P(By)P(A|By)
P(B,)P(A|B;) + P(B;)P(A|B;) + P(B3)P(A|Bs)

P(B,|4) =

~ 0,01 0,90
~0,01-0,90 +0,02-0,80 + 0,97 - 0,05

~ 0,122.

Kokonaistodennédkdisyys hylkdamiselle on P(4) = 0,01-0,90 + 0,02 - 0,80 + 0,97 -
0,05 =~ 0,074.
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5 RISKIT JA NIIDEN ARVIOINTI

Tassd luvussa perehdytdén riskeihin ja riskien arviointiin. Aluksi maédritelldén riskin
kisite ja kerrotaan erilaisista riskityypeistd. Myos ihmisen tietojenkésittelyprosessin ja
riskien yhteyttd selvitetddn. Luvun loppupuolella syvennytdén riskien arviointiprosessiin
ja luodaan katsaus sen nykytilaan, haasteisiin ja kehittimistarpeisiin. Riskien arviointia
tarkastellaan my®os erityisesti alihankinnan nédkokulmasta.

Riskien arviointi on turvallisuustyon perusta. Riskien arviointiin liittyy puolestaan
oleellisesti vaaratekijoiden tunnistaminen. Vaaratekijd tarkoittaa haittaa tai vaaraa
tyontekijén terveydelle aiheuttavaa tekijda, ominaisuutta tai ilmiotd. Vaaratekijan sijaan
voidaan puhua my0s vaarasta. Riskilld tarkoitetaan vaaratilanteen aiheuttaman vahingon
suuruuden ja todenndkdisyyden yhdistelmadd. Riskien arviointi tarkoittaa vaaratekijoiden
tunnistamista, riskien suuruuden méérittelemisté seka riskien merkitysten arviointia. Kun
tdhin lisdtddn toimenpiteet riskien pienentdmiseksi, kyse on riskien hallinnasta. (STM,
2015.)

Riskien arviointi on lakisdéteistd. Tyoturvallisuuslain mukaan tyonantajan on selvitettdva
tyOstd, tydajoista, tyotilasta tai muusta ympéristdstd aiheutuvat vaara- ja haittatekijét.
Selvitys on tehtdvd riittdvin jarjestelmallisesti huomioimalla tyon luonne. Jos
vaaratekijoit ei voi poistaa, on huomioitava niiden mahdollisuus aiheuttaa tydtapaturma
tai muunlainen terveyden menettdminen sekd esiintyneet tapaturmat, ammattitaudit,
tyOperdiset sairaudet ja vaaratilanteet. My0s tyontekijdn ikd, sukupuoli, ammattitaito ja
muut henkilokohtaiset edellytykset, tyon kuormitustekijit ja mahdollinen
lisadntymisterveydelle aiheutuva vaara on otettava huomioon. (Tyodturvallisuuslaki
738/2002.)

5.1 Mika on riski?

Riskin ja vaaran késitteet on esitetty edelld, ja tdssd luvussa perehdytdén syvemmin niiden
monipuoliseen tulkintaan. Riskilla tarkoitetaan arkikielesséd vaaraa ja epétietoisuutta, joka
liittyy onnettomuuden mahdollisuuteen (Kuusela & Ollikainen, 2005: 16). Riski voidaan
madritelld my0s olosuhteeksi, jossa tapahtuman lopputulos poikkeaa toivotusta tai
odotetusta lopputuloksesta (Vaughan, 1997). Riskin toteutumisesta aiheutuu menetyksié,
jotka wvoivat liittyd esimerkiksi rahalliseen arvoon, ympéristdon, terveyteen tai
yhteiskuntaan. (Kuusela & Ollikainen, 2005: 17.)

Riskin maédritelmd pohjautuu vaarasta aiheutuneen seurauksen haitallisuuteen ja
todennédkoisyyteen. Riskin toteutuminen on seurausta vaaralle altistumisesta. Riskin
hyvéksyttdvyys riippuu erilaisista tekijoistd, kuten riskin hallittavuudesta ja
rajoitettavuudesta. Vaaralle altistuminen voi olla vapaaehtoista, pakonomaista tai
ylldtyksellistd. Riskin késite voidaan ymmairtdd usealla tavalla, ja sithen vaikuttavat
tarkastelundkokulma, tilanne ja maantieteellinen sijainti. Riskiarvio voi muuttua
kontekstin sekd ajan ja paikan mukaan. Riskiin liittyy oleellisesti epdvarmuus, vaikka
sithen liittyvid todennédkdisyyksid tunnettaisiinkin. Riskin toteutuminen on aina myds
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yksil6llistd, ja tapahtumien kulku vaihtelee tilanteen mukaan. (Kuusela & Ollikainen,
2005.)

5.1.1 Erilaiset riskit

Riskit voidaan jakaa tuttuihin riskeihin, vieraisiin riskeihin, nouseviin riskeihin seké
yllattaviin riskeihin. Tutulla riskilld tarkoitetaan riskid, jonka tiedetdén jo tapahtuneen
vastaavassa kohteessa, eivitkd toimintaympériston muutokset vaikuta sithen
ennakoimattomasti tai jonka mahdollinen tapahtumaketju pystytddn tunnistamaan, vaikka
se ei ole tapahtunut. Tutun riskin kohdalla kohteen toimintamekanismi on
sddannonmukainen, ja se tunnetaan tarkasti ja totuudenmukaisesti. (Lanne & Heikkila,
2016.)

Vieraat riskit ovat riskejd, joissa on mahdollisesti haavoittuvuuksia, mutta
riskiskenaarioista ei ole tarkempaa tietoa ja tietoa on liian vdhin riskin suuruuden
arvioimiseksi. Haavoittuvuuksilla tarkoitetaan esimerkiksi ihmisié. Vieraat riskit liittyvét
usein kompleksisiin tai kehitettdviin uusiin kohteisiin, joiden syy-seuraussuhteiden
madrittdiminen on haasteellista. (Lanne & Heikkild, 2016.)

Nousevalla riskilld tarkoitetaan riskid, joka on tunnistettavissa mutta muuttuu ajan myota
merkittdvimmaksi. Esimerkiksi altistuksen lisddntyminen ja uudet yhteisvaikutukset
kasvattavat riskin suuruutta. (Lanne & Heikkild, 2016.)

Yllattava riski ei ole vakiintuneen kisityksen mukainen, vaan se voi olla todella
harvinainen tai jadnyt kyseiseen hetkeen asti tarkastelujen ulkopuolelle. Yllattava riski
voi olla my0s sellainen riski, jonka suuruus on yksinkertaisesti aliarvioitu. (Lanne &
Heikkila, 2016.)

5.1.2 Riskit ja ajattelu

Erilaiset psykologiset syyt voivat aiheuttaa inhimillisen virheen. Téllaisia syitd ovat
esimerkiksi motoriset suoritusvirheet, kuten kompastuminen, viéra ote tai virheellisesti
sanottu asia. Toisaalta taustalla voi olla myos pitkdd harkintaa seurannut ajatusvirhe.
(Saariluoma, 2002.)

Psykologiassa ajattelulla tarkoitetaan tietoista toimintaa, jota tarvitaan uusissa ja
yllattavissa tilanteissa. Esimerkiksi lukon avaaminen avaimella ei vaadi ajattelua, mutta
jos avain on kadonnut, ajattelu alkaa. Ajatteluvirheelld tarkoitetaan tilannetta, jossa
ajatteluprosessin seurauksena tehty ratkaisu johtaa huonompaan lopputulokseen kuin on
oletettu. Syitd voivat olla esimerkiksi toimenpiteiden epitarkoituksenmukaisuus,
tilanteen muuttuminen tai se, ettd padmidrdd ei saavuteta. Ajatteluvirheessi asiat ovat
menneet eri tavoin kuin on ajateltu eikd tilannetta ole pystytty kunnolla ennakoimaan.
Ajatteluprosessissa on siis tapahtunut inhimillinen virhe. Myos se, ettd ei ole ajateltu,
vaikka olisi pitidnyt, voidaan laskea ajatteluvirheeksi. (Saariluoma, 2005.)

54



Ajatteluvirhe on suuri riskitekija. Ratkaisuista perdti 10-20 prosenttia voi olla jossakin
suhteessa toivottua heikompia (Saariluoma, 2002). Ajatteluvirheiden seuraukset voivat
tulla taloudellisesti todella kalliiksi tai jopa maksaa ihmishenkid. Ajatteluvirheisiin ei
kuitenkaan ole kiinnitetty riskienhallinnassa paljoa huomiota. Ajatteluvirheiden merkitys
on ollut ennen pienempi ja toisaalta niistd on tiedetty vdhemmain. Talld hetkelld
yhteiskunnan monimutkaisuus, dynaamisuus ja innovatiivisuus korostaa ajattelun tarvetta
jamerkitystd. (Saariluoma, 2005.) Esimerkiksi toisessa maassa kauan sitten tehty ratkaisu
voi erilaisten yhteisvaikutusten kautta johtaa onnettomuuteen, jonka ennakointi on
vaikeaa (Saariluoma, 2002). Lopulta kaikki palautuu virheelliseen ajatteluun, ja siksi
ajatusvirheiden tarkastelu onkin hyvin tarkedé (Saariluoma, 2005).

Kognitiivinen psykologia on psykologian osa-alue, joka keskittyy ajattelu- ja
tiedonkasittelyprosessien tutkimiseen. Yksi sen merkittivistd oivalluksista on erilaisten
kognitiivisten prosessien yhteenkuuluvuus. Télloin korkeammat prosessit, kuten ajattelu,
rakentuvat pitkalti alemmille informaationkasittelyprosesseille, kuten tarkkaavaisuudelle
jamuistille. Tadma tarkoittaa sitd, ettd syy suoritusvirheelle voi ajatusvirheen sijaan 10ytya
alempien prosessien tasolta. Jos havainto tai muistikuva on viiré, sen korjaaminen ei ole
oikeanlaisella paittelylldkdin mahdollista. hmisen tiedonkésittelykyky on valikoivaa ja
rajallista, ja se pohjautuu tarkkaavaisuudelle. (Saariluoma, 2005.) Tarkkaavaisuuden
osalta puolestaan on oleellista ymmarti4, ettd ihminen ei voi tarkkailla kuin yhtd asiaa
kerrallaan, elleivdt sithen liittyvét toiminnot ole automatisoituneita (Allport, 1980).
Toisaalta se, mihin tarkkaavaisuus kohdistuu, on vaikea havaita ja hankala hallita.
Lipsahdus on esimerkki tarkkaavaisuuden rajoittuneisuudesta, johon puolestaan voivat
vaikuttaa useat tekijit, kuten stressi, ympériston sekavuus, visymys tai alkoholi. Myos
muistin kapasiteetin rajallisuudella on iso rooli ajattelussa ja siten riskien hallinnassa.
(Saariluoma, 2005.)

Kognitiiviset virhearviot kuuluvat eldméén. Ajatteluun pohjautuvien argumenttien
pétevyyttd ei voida koskaan taata tdysin, silld ihmisen tiedonkésittelyn kapasiteettia on
mahdotonta kasvattaa tietyn rajan yli. Ajatteluun liittyvid riskejd ei voida koskaan tiysin
poistaa, mutta niitd voidaan pyrkid védhentdmédn. Oleellinen tapa ajatteluvirheiden
eliminoimiselle on kehittdd kognitiivisia taitoja. Spesialisti ei tee yhtd paljoa virheitd kuin
aloittelija, vaikka hénkddn ei ole erehtyméiton. Korkean kognitiivisen taidon
saavuttaminen on kuitenkin hidasta. Sithen menee yleensi noin kymmenen vuotta, joten
vain harvat saavuttavat tdllaisen taidon. Toisaalta ongelmana on, ettd jos ajattelua
harjoittaa tietyn aiheen ympadrilld sithen erikoistuen, saavutettu taito saattaa alati
muuttuvassa ymparistdssd kuitenkin menettdd merkitystédn. (Saariluoma, 2005.)

5.2 Riskien arviointi

Nykyinen riskien arviointiprosessi koostuu useasta osaprosessista. Niitd ovat vaarojen
tunnistaminen, riskin suuruuden mdiéritteleminen, riskien hyvaksyttavyydesti
paéttdminen sekd jatkotoimenpiteiden médrittely ja toteuttaminen. (Lanne & Heikkild,
2016.) Riskien arvioinnin taustalla on yleensd arvioijan subjektiivinen nikemys
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tilanteesta. Riskiarvio vaihtelee siis tekijoiden mukaan. (Kuusela & Ollikainen, 2005.)

Lisdksi se muuttuu arvioijan tietotason noustessa (Slovic, Fischhoff & Lichtenstein
1978).

Osana riskien arviointia tulisi tehdd arvio sen luotettavuudesta. Kaikkia riskejd ei
valttimattd pystytd tunnistamaan etukiteen, joten on oleellista saada todenmukainen
kasitys siitd, millaisia rajoituksia kédytettyyn tietoon ja arviointikykyyn on liittynyt ja mitad
asioita on jaanyt ulkopuolelle. Huolellisuus- ja varautumisperiaate tarkoittaa, ettd mitd

vihemmaén tietoa on saatavilla, sitd laajempaa varautumista on tehtdvd. (Lanne &
Heikkila, 2016.)

5.2.1 Prosessin vaiheet

Riskiarviointia tehdessd on huomioitava organisaation sisdlld ja sen ulkopuolella
tapahtuvat muutokset ja kehityskulut. Ennen arviointiin ryhtymistd tulee varmistaa
arvioinnin tarkoitus, kohteen rajaus, kaytettivit menetelméit ja vilineet sekd tekijdt ja
osaaminen. (Lanne & Heikkild, 2016.)

Vaarojen tunnistaminen on riskien arviointiprosessin perusta. Vaarojen tunnistamisessa
voidaan hyodyntdd tunnettuja vaaratekijoitd sekd vahinkoihin mahdollisesti johtavien
tapahtumakokonaisuuksien tunnistamista. Myds jo ilmoitettuja vahinko- ja
vaaratapahtumia voidaan hyodyntdd. Tapahtumasta alkanut riskiskenaario on pyrittava
kuvailemaan niin tarkasti, ettd siitd voidaan ratkaista riskin suuruus. Tiedonhankinta on
oleellinen osa riskien arviointiprosessia. Esimerkiksi rakenteet, toiminta, toimijat,
ympdristd ja ilmidt tulee tuntea. Asiantuntijoiden tiedon lisdksi on hyvd kayttdd
dokumentoitua tietoa ja verrata sitd kokemuksista saatuihin tietoihin. (Lanne & Heikkild,
2016.)

Vaarojen tunnistamista seuraa riskien ja niiden suuruuden mdiérittdminen. Riskin
suuruuteen vaikuttaa sen seurausten vakavuus ja tapahtuman todenndkdisyys.
Tunnettujen riskien suuruuden médrittdiminen on helpompaa kuin vieraiden riskien, ja
tdimin vuoksi ndmi olisi hyvd erottaa toisistaan. Vieraiden riskien suuruuden
midrittiminen tarkentuu, jos aiheesta haetaan lisdtietoa. (Lanne & Heikkila, 2016.)

Riskin suuruuden miérittdmisen jidlkeen péatetddn riskien merkittdvyydestd. Tdma
tarkoittaa kdytdnndssd sitd, ettd padtetddn, tarvitseeko riskid pienentdd. Kaikkia riskeja
el aina voida poistaa, mutta tavoitteena on puuttua tyontekijoiden turvallisuutta tai
suuruuden médrittdmiselle. Samassa taulukossa on myds kuvattu toimenpiderajalla
esimerkki siitd, mitka riskit méaritetdan merkittaviksi.
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Taulukko 5.1. Riskin suuruuden médrdaytyminen ja toimenpideraja (mukaillen STM,
2015: 28).

Todennakoisyys Seuraukset

Vahaiset Haitalliset Vakavat

Epatodennakdinen 1 Merkitykseton riski 2 Vahainen riski 3 Kohtalainen riski

Mahdollinen

2 Vahainen riski 3 Kohtalainen riski

Kun riskit on mééritelty, valitaan toteutettavat toimenpiteet. Tavoitteena on poistaa ensin

Todennakoinen

suurimmat riskit, ja ulottaa ndiden toimenpiteiden vaikutukset mahdollisimman laajalle.
Riskien arvioinnin tavoite on 10ytdd toimenpiteistd tehokkaimmat. Toimenpiteilld
tavoitellaan vaaratilanteiden ennaltachkiisyd sekd vahinkokustannusten minimointia.
Toimenpiteen vaikuttavuutta voidaan arvioida muun muassa turvallisuustason kasvulla,
vaikutusten laajuudella, vaatimusten ja sddnndsten tiyttymiselld, toiminnan sujuvuuden
lisddntymiselld ja kustannustehokkuudella. Toimenpiteen toteutuskelpoisuus ratkaistaan
arvioimalla kokonaisuutta ja odotettavia seurauksia. (STM, 2015.)

Kun varsinainen riskien arviointi on tehty, siirrytddn seurannan ja palautteen vaiheeseen.
Tavoitteena on seurata toimenpiteiden toteuttamista ja niiden vaikutuksia seka tapahtuvia
muutoksia. Riskien arvioinnin tuloksia voidaan kiyttdd monipuolisesti esimerkiksi
tyontekijoiden opastamiseen ja tiedonantoon sekd ympiriston kehittdmisen tueksi.
Riskien arviointi ei ole kertaluonteista, vaan sitd tulee pdivittdd sddnnollisesti. (STM,
2015.)

5.2.2 Arviointiprosessi kdytannossa

Nenonen, Anttila ja Kivisto-Rahnasto (2018) ovat tutkineet riskien arvioinnin toteutuksen
nykytilaa. Riskienhallinta perustuu kdytdnnossa pitkdlti STM:n tyokirjaan (STM, 2015),
mutta tydkaluja ja toimintatapoja on muokattu omiin tarpeisiin sopiviksi ja lisdna on voitu
kayttdd myOs muita menetelmid. Pédasiassa riskien arviointeja pdivitetdin méardajoin 1—-
5 vuoden vilein ja muutostilanteissa tai jommankumman kriteerin perusteella. Suuntaus
on myos riskien arvioinnin jatkuvan luonteen huomiointiin, ja se nékyi esimerkiksi
teettdmalld riskien arviointeja myOs omissa tyotehtdvissd tai turvallisuushavaintojen
tekemisessé. (Nenonen ym., 2018.)

Riskien arviointiin on kehitetty paljon erilaisia menetelmid (STM, 2015). Néitd ovat
muun muassa

- dynaaminen vaarojen tunnistaminen (Albert, Hallowell, Skaggs & Kleiner, 2017)
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- koneoppimiseen ja algoritmeihin perustuva vaarojen tunnistaminen (Zhang,
Boukamp & Teizer, 2015)

- vaarojen tunnistaminen lisdtyn ja virtuaalitodellisuuden avulla (Albert ym., 2017;
Lin, Son & Rojas, 2011; Sacks, Perlman & Barak, 2013).

Riskien arviointiin osallistuu tyypillisesti tyosuojelupédllikkd, tydsuojeluvaltuutettu,
esimies ja tyontekija. Mahdollisesti my0s tydturvallisuusasiantuntija on mukana. Muut
henkil6t ja asiantuntijat ovat mukana tarpeen mukaan. Kokoonpano voi myds vaihdella
arviointiprosessin eri vaiheissa. Arviointiryhmdd vetdd tyypillisesti esimies tai
tyosuojelupdillikko. Yhteistyoyritysten kohdalla vetovastuu on tydsuojelupéllikolla tai
asiantuntijalla, mutta sitd halutaan siirtdd esimiehelle. Vetovastuu saatetaan jakaa myds
usealle henkildlle. (Nenonen ym., 2018.)

Riskien arvioinnin aluksi kéydaan lapi 1ahtotiedot. Lahtotietoja ovat esimerkiksi edellisen
riskien arvioinnin tulokset. Lisdksi voidaan hyodyntdé tapaturmia, turvallisuushavaintoja
ja etukiteen tehtyd vaarojen tunnistamisen esikyselyd. Vaarojen tunnistaminen tehddan
tarkastuslistan perusteella ja tyontekijoitd haastattelemalla sekd mahdollisesti myds
paikalla kiertelemélld. Riskien suuruuden méiérittiminen ja toimenpiteiden valinta
tehdddn yleensd alustavasti samassa yhteydessd, joskin niitd voidaan tarkentaa
loppupalaverissa. Riskin suuruus maéidritetddan STM:n ohjeen mukaan tai vastaavalla
tavalla. (Nenonen ym., 2018.)

Riskien arviointiin sisdltyy tyypillisesti vaarojen tunnistaminen sekd toimenpiteiden
valinta ja toteuttaminen sekd usein myds riskin suuruuden arviointi. Arviointi tehddan
yleensd kentdlld tai sielld ainakin kdydddn. Kirjaaminen tehddin paperille tai Microsoft
Excel- ja Word-ohjelmistojen avulla. Sahkoisid jarjestelmid kdytetddn jonkin verran.
(Nenonen ym., 2018.)

Riskien arvioinnin jéilkeen tulokset kdydddn lépi tyontekijoiden kanssa esimiehen
johdolla, ja niitd voidaan hyddyntdd perehdytys- ja tyOnopastusmateriaaleina.
Toimenpiteiden seuraaminen ei usein ole ollut systemaattista. (Nenonen ym., 2018.)

5.2.3 Alihankintatyon nakokulma

Verkostoksi kutsutaan organisaatioita, jotka tydskentelevdt keskenddn ja ovat
taloudellisessa ja sosiaalisessa vuorovaikutuksessa. Verkostoitumisen tarkoitus on
syventda yritysten vilistd tyonjakoa ja siten vihentda transaktiokustannuksia. Tavoitteena
on joustavuus, kustannustehokkuus ja ldpdisyajan nopeutuminen. Verkostoissa voidaan
tehdd horisontaalista tai vertikaalista yhteistyotd. Koska horisontaalisessa yhteistyossa
saman tason toimittajat toimivat yhdessé, kilpailuasetelma voi korostua. Verkostoissa
toimitaan pitkdjanteisesti, mutta toisaalta verkostot ovat dynaamisia ja jatkuvasti
muuttuvia organismeja. Verkostoissa eri yrityksilld on erilainen neuvotteluvoima, ja
yritysten viliset voimasuhteet maarittdvat yrityksen aseman verkostossa. Yhteistyota
voidaan tehdé satunnaisesti tai paivittdin. (Virolainen & Hallikas, 2005.)
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Verkostossa olevat riskit ndyttdytyvét erilaisina siind toimiville yrityksille. Riskiin
vaikuttaa yrityksen toimintaympdristd, tilanne ja asema verkostossa. Muuttuva
maailmantilanne ja suhdannevaihtelut vaikuttavat toimittajien toimintaan voimakkaasti.
Epdvarmuus omasta asemasta verkostossa voi johtaa esimerkiksi haluttomuuteen tehda
uusia investointeja. Toimittajan sidonnaisuus pddhankkijaan vaihtelee. Osa toimittajista
on tiukasti sidoksissa sithen, mutta osalla on muitakin térkeitd asiakkaita, ja ne pystyvit
itsendisempéén strategiasuunnitteluun. (Virolainen & Hallikas, 2005.)

Alihankintaan liittyy erityisid riskien arviointia haastavia tekijoitd. Lind, Nenonen ja
Kivisto-Rahnasto, (2018) ovat tutkineet alihankintatyona tehtivien teollisuuspalveluiden
riskien arviointia toimittajan ndkokulmasta. Kun esimerkiksi kunnossapitoa tehddin
alihankintana, vaihtuvat tyOympdéristot ja tyotehtdvdat sekd vieraat organisaatiot
monimutkaistavat  riskien  hallintaa. = Esimerkiksi  alihankintana  tehtdvéssd
kunnossapitotydskentelyssd riskejd aiheuttavat muun muassa tyon suunnittelun ja
aikatauluttamisen puutteet, huono ergonomia seké tyohygienian puutteet, kuten puutteet
valaistuksessa. Riskejd aiheuttaa my6s melutaso, biologisille vaaratekijodille altistuminen
sekd tyontekijoiden riskinotto joko tietoisesti tai tiedostamatta. Tydskenteleminen ulkona
lisdd riskien midrda, silla esimerkiksi talvella pihalla voi esiintyd liukkautta. Myds
tyontekijoiden kéyttdytyminen voi aiheuttaa vaaratilanteita. Liséksi yksintydskentely ja
puutteellinen riskien arviointi voivat altistaa vaaratekijoille. Alihankintatyon riskien
arviointia tulisikin uudistaa esimerkiksi kunnossapitotyon osalta. Alihankintaa tuottavan
yrityksen kaikki organisaatiotasot tulisi huomioida, ja huomiota tulisi kiinnittda tilaajan
ja toimittajan véliseen turvallisuusyhteistyohon. (Lind ym., 2008.)

5.2.4 Haasteita

Riskien tunnistamiseen liittyy monenlaisia haasteita. Esimerkiksi arvioinnin
tarkastelutasojen ja riskin suuruuden maéirittiminen, vaihtoehtoisten riskiskenaarioiden
tarkastelu ja erilaisten arviointien kokonaisuuden hallinta on koettu vaikeaksi (Lanne &
Heikkild 2016). Paitsi ettd riskien suuruuden arvioiminen koetaan hankalaksi, se koetaan
my0s aikaa vievidksi ja sen tulokset epiluotettaviksi (Nenonen ym., 2018). Lisdksi
puutteita on havaittu toimenpiteiden toteuttamisessa, riskien arvioinnin tulosten
hyodyntdmisessd ja pdivittimisessd sekd toiminnan kehittdmisessd (Lanne & Heikkilad
2016; Niskanen ym., 2009). Riskienhallinnan loppupédédn toimintoja tulisi vahvistaa
(Nenonen ym., 2018).

Jopa puolet tyopaikan vaaratekijoistd jad tunnistamatta (Albert ym., 2017). Puutteellinen
vaarojen tunnistaminen esiintyy usein tapaturmien syissd (Carter & Smith, 2006).
Erityisen vaikea on tunnistaa vaaroja, jotka liittyvit lampdtilaan, kemikaaleihin, séteilyyn
suorituksen poikkeavuus verrattuna sen ohjeiden mukaiseen suorittamiseen voi aiheuttaa
vaaratekijoitd, joiden tunnistaminen on hankalaa (Borys, 2012). Henkisiin

2009). Psykososiaaliset riskit, poikkeustilanteisiin liittyvét vaarat ja yhteisen tyopaikan
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vaarat nousevat usein esiin riskien arvioinnin haasteita tutkiessa. Haasteissa korostuvat
myos pieneksi havaitut riskit, riskien yhteisvaikutukset, osaksi tyotd kuuluvat asiat seka
asiat, joihin vaikuttaminen on vaikeaa. (Nenonen ym., 2018.)

Riskien arvioinnin haasteiden takana on erilaisia syitd. Esimerkiksi tyovilineiden
kattavuudessa, yleistettdvyydessd ja staattisuudessa on rajoituksia (Albert ym., 2017;
Niskanen ym., 2009). Riskien arvioinnin tyovélineitd on kehitetty vasta viime aikoina
(Albert ym., 2017; Lanne & Heikkild 2016). Tydkaluille on mééritelty laatukriteerejd,
mutta niiden arviointi ja validointi on kuitenkin harvinaista (Lanne & Heikkild 2016).
Arvioinnin onnistumista ja vaikuttavuutta arvioidaan harvoin (Niskanen ym., 2009).
Tydvilineille kaivataan helppokayttdisyyttd ja nykyaikaisuutta sekd sité, ettd ne olisivat
raatdloityjd ja tukisivat toimintaa. My0Os sdhkoisid tyokaluja kaivataan. Sdhkoisien
jarjestelmien kaytolld voisi saada apua myo0s riskienhallintaprojektin loppupéédn
haasteisiin esimerkiksi muistutusten tai perehdytyksessd hyddyntdmisen Kkautta.
Séhkoisiin tyokaluihin liittyy toki omat haasteensa, kuten jirjestelmien yhteensopivuus.
(Nenonen ym., 2018.)

Riskien arvioinnin tekijoiden osaamisen ja koulutuksen puutteet sekd arvioinnin
subjektiivisuus ovat osaltaan haasteiden takana (Albert ym., 2017). Riskien arviointien
tulokset saattavatkin poiketa toisistaan sen mukaan, milld kokoonpanolla ne on tehty.
(Nenonen ym., 2018.)

Nykyisen riskien arviointimenetelmén positiivisina puolina on néhty sen systemaattisuus
ja riskien tiedostaminen organisaation ldpi. Haasteena on kuitenkin kohteiden rajauksen
sopivuus kohteeseen sekd arviointien pirstaleisuus niiden tarpeisiin nihden. Riskiluvun
pohdintaa on pidetty liian aikaa vievdnd, ja toisaalta saatuja riskien suuruuksia ei voida
verrata keskendin, silld niihin vaikuttavat esimerkiksi psykologiset tekijét seka erilaiset
vaaratekijat. Myos toimenpiteiden toteutus ja niiden vaikuttavuuden tarkastelu koetaan
usein puutteelliseksi. (Lanne & Heikkild, 2016.)

Psykologiset tekijét vaikuttavat riskien suuruuden méérittdmisen luotettavuuteen. [hmiset
uskovat herkisti, ettd sellaista asiaa, josta heilld ei ole tietoa, ei ole olemassa. Téllainen
uskomus voi johtaa tunteeseen, etti oman asiantuntemuksen ulkopuolisia asioita ei ole
olemassa. IThmisilld on taipumus yksinkertaistaa monimutkaisia asioita, miké voi johtaa
tarkeiden tekijoiden tarkastelun ulkopuolelle jddmiseen. Ihmisen on myds vaikea arvioida
omaa osaamistaan todenmukaisesti, ja arviot voivat olla todellisuutta parempia tai
huonompia. (Lanne & Heikkild, 2016.)

Riskien arviointia tehddén ryhmityona ja asiantuntija-arvioina. Téll4 halutaan varmistaa
tiedon ja arviointien kattavuus. Ryhmétyon tekemiseen liittyvid haasteita ovat
kommunikoinnin ymmarrettivyys, vuorovaikutuksen rakentavuus, luottamuksen
saavuttaminen ja yhdenvertaisuus. Vaikka ryhmétyon on todettu olevan jarkevd tapa
riskien arvioinnin tekemiseen, siihen liittyvdt haasteet on pidettivd esilld tapoja
kehitettdessd. Riskien arviointia tekevdd ryhmda olisi syytd jatkossa laajentaa ja
monipuolistaa. (Lanne ja Heikkild, 2016.) Yhteistyotd halutaan laajentaa ja lisdtd myos
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asiakkaiden ja alihankkijoiden kanssa. Riskien arvioinnin tulisi turvallisuushenkiléston
mukaan olla nykyistd enemméin esimiesten vastuulla ja osa arkipdivdistd toimintaa
tyOpaikoilla.  Erityisesti muutostilanteiden riskien arvioinnin  vastuunkantoa
perddnkuulutettiin - esimiehiltd, silld turvallisuushenkilostd ei ole aina tietoinen
muutoksista. Esimiehet puolestaan toivoivat turvallisuushenkildstoltd apua erityisesti
toimenpiteiden suunnitteluun. (Nenonen ym., 2018.)

Muuttunut ympaéristo johtaa tarpeeseen uudistaa riskien arviointia. Asiantuntijoiden arvio
riskin suuruudesta pohjautuu riskin todennékoisyydelle. Todenndkdisyyttd arvioidaan
puolestaan vertaamalla riskid vastaaviin aikaisempiin tapahtumiin. Kuitenkaan usein
vastaavia aikaisempia tapahtumia ei ole niin paljoa, ettd niistd saisi aikaan tilastollisesti
patevid johtopddtoksid. Se, ettd aikaisemmin ei ole aiheutunut vastaavaa tapahtumaa, ei
kerro luotettavasti sen epatodennédkoisyydestd vaan voi olla merkki siitd, ettd aiheesta ei
ole tarpeeksi tietoa. Tiedonpuutteen takana voi vastaavan tapahtuman
esiintyméttomyyden liséksi olla muitakin syitd. Kaikkia tapahtumia ei vilttaimétta ole
kisitelty tai kerrottu julkisesti tai arvioijan tiedot kohteesta eivit ole ajan tasalla. Erés
ratkaisu on, ettd todennikdisyydet ilmoitettaisiin ehdollisina suhteessa siithen, kuinka
varmaan tietimykseen arvio perustuu. Téll6in riski on sitd suurempi, mitd vihemmaén
asiasta tiedetddn. (Lanne & Heikkild, 2016.)

Uudenlaiset ja nousevat riskit ilmenevdt heikosti perinteisid tapahtumatietoon ja -
kokemukseen perustuvia riskien arviointimenetelmié kayttden. Syy-seuraussuhteiden ja
dominovaikutuksen arviointi on my0s vajavaista monimutkaisissa jérjestelmissd. Uusia
teknologioita tuottavilla yrityksilld on olemassa tietoa riskeihin vaikuttavista tekijoista,
mutta tieto ei vélttdméttd ole saatavilla riskien arvioinnin tueksi. Uusiin teknologioihin
liittyvd kilpailun kasvu lisdd riskien todenndkoisyyttd esimerkiksi marginaalien
pienentyessd ja kehitystyon nopeutuessa. Tunnistamisen kannalta haastavia riskejd ovat
myos hitaasti kehittyvét riskit. (Lanne & Heikkild, 2016.)

Riskien suuruuden méirittdminen voi olla haastavaa. Riskejd voidaan tilanteen mukaan
joko yli- tai aliarvioida. Riskien runsas esilld oleminen kirjoituksissa ja puheissa saattaa
johtaa niiden yliarviointiin, kuten myds niiden haitallisten vaikutusten ndkyvyys
esimerkiksi uutisoinnissa. Harvoin Kkonkretisoituvat riskit saatetaan puolestaan
aliarvioida. (Kuusela & Ollikainen, 2005.) IThmiselld on taipumus ajatella, ettd jos asia ei
ole sattunut hénelle itselleen ldhiaikoina, sitd ei voisi ylipddtddn tapahtua (Slovic ym.,
1978). My®és tarkastelundkdkulmalla on osuutta riskien ali- tai yliarviointiin. Esimerkiksi
suurien onnettomuuksien esilldolo vaikuttaa nithin liittyvien riskien korostumiseen.
Riskitietoisuuteen vaikuttaa se, milld tavalla tietoa esitetddn. Todistelu, suostuttelu ja
toisaalta uhkakuvien maalailu ja varoittelu ovat erditd keinoja, jotka ovat tuttuja myds
poliittisesta keskustelusta. Asian kertomis- ja esittimistavalla voi olla oleellinen vaikutus
riskindkemyksiin. (Kuusela & Ollikainen, 2005.) Esimerkiksi kuvaamalla autoiluun
liittyva riski yhden matkan riskin sijaan koko elinajan mittaiseksi riskitietoisuus paranee
(Slovic ym., 1978).

61



5.2.5 Tulevaisuudennakymia

Riskien arviointi on tydturvallisuuden perustydkalu. Kuitenkin Suomessa riskien
hallitsemiseksi tehtyjen toimenpiteiden toteuttamisessa on ollut puutteita. Tydsuojelun
kehittimisen ndkokulmasta tydoloissa ei ole tapahtunut merkittdvasti muutoksia, ja
tyGtapaturmien maéra on pitkddn pysynyt samalla tasolla lukuun ottamatta tuotannollisten
ja taloudellisten tekijoiden aiheuttamaa vaihtelua (TVK, 2015).

Riskien arvioinnin systemaattinen tekeminen on perdisin 1980- ja 1990-luvuilta, osittain
kauempaakin. Riskien arviointi on kehittynyt prosessiteollisuuden ympérille. Kuitenkin
tyoeldmd, toimintaympdiristot, tyOnkuvat ja riskit ovat muuttuneet viimeisten
vuosikymmenien aikana merkittdvésti ja muuttuvat edelleen. Liséksi globaalit ilmidt ja
uhat sekd kasvanut epdvarmuus ovat muuttaneet ympéristod voimakkaasti. Myos muun
muassa muuttoliike, ikdintyminen, talouden taantuma ja poliittisen padtoksenteon
ennustamattomuus  lisddvédt riskinarvioinnin  haasteita. Tédméd johtaa riskien
tunnistamismenetelmien  pdivittdmistarpeeseen ~ vastaamaan  nykytilannetta  ja
tunnistamaan myo0s aivan uudenlaisia uhkia. (Lanne & Heikkild, 2016.)

Riskien arvioinnin uudistamiselle on useita ndkokulmia. Riskien yhteisvaikutukset tulisi
huomioida. Riskien arvioinnin pohjana kdytettya tietoa tulisi koota monipuolisemmin ja
laajemmin, ja hiljainen kokemusperdinen tieto olisi hyvéd saada kdytt6on. Kohteeseen
liittyva paikallistieto olisi tidrkedd saada riskien arvioinnin tueksi, eikd maallikkotiedon
merkitystd asiantuntijoiden tukena tule viheksyd. Riskientunnistamisessa tarvitaan
luovuutta, mielikuvitusta ja intuitiota. On kehitettdvd myos uusia menetelmié, joilla néita
ominaisuuksia voidaan hyddyntdd. Intuition hyddyntdmisessd on oltava kuitenkin
varovainen. Riskien arvioinnin roolia turvallisuuskulttuurissa tulee painottaa siten, ettd
sen luonne jatkuvana toimintona kdy selvidksi. Riskien arvioinnissa tulisi kiinnittia
huomiota sen integrointitarpeisiin eli eri alojen riskien kasittelemistd niiden véliset
suhteet huomioiden. My®s erilaisten riskiskenaarioiden méérittelylle on tarvetta. (Lanne
& Heikkild, 2016.)
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6 TUTKIMUSKYSYMYKSET

Tamai tyo tehddin kehittimistutkimuksena. Kehittdmistutkimus on sopivin menetelméa
tyohon, silld tarkoituksena on luoda ja kehittdd iteratiivisesti turvallisuuskoulutusta eli
tyon osana kehitetddn tuotosta ja samalla pohditaan kehittimisestd saatujen havaintojen
patevyyttd muuhun samankaltaiseen koulutustyohon. Kehittdmistydn menetelmét ja
vaiheet ohjaavat tutkimuksen rakennetta paremmin kuin perinteinen kvalitatiivinen tai
kvantitatiivinen tutkimus.

Teoreettinen viitekehys muodostuu kielentimisen, positiivisen oppimisen, virheistad
oppimisen, vertaisoppisen, todenndkdisyyslaskennan ja riskien arvioinnin ympdrille.
Kielentdminen valikoitui tyon teoriapohjaksi, silld sen hyodyntdmisestd on saatu hyvid
tuloksia matematiikan opetuksessa, ja matematiikan ja teknisen alan opetuksessa ja
oppimisessa voidaan nihdd samankaltaisia piirteitd. TyOssd on perehdytty kokemuksiin
ja esimerkkeihin kielentimisestd ja niitd on sovellettu turvallisuuskoulutukseen.
Turvallisuuskoulutuksen pohjalta voidaan pohtia, millainen hyoty
kielentdmisharjoituksilla ja sen tietoisella hyddyntdmiselldi on ollut kyseisessd
koulutuksessa ja kuinka sitd voisi hyddyntdd myods muissa yrityksen koulutuksissa.

Positiivinen oppiminen on téll4 hetkellé paljon esilld pedagogiikasta puhuttaessa. Vaikka
se painottuu lasten oppimiseen, tissd tydssd on haluttu selvittdd, voiko sithen liittyvid
lainalaisuuksia soveltaa my0s aikuisten oppimiseen teknisessd ympéristossa.
Turvallisuuskoulutuksessa on hyddynnetty positiivisen oppimisen periaatteita ja
selvitetty, miten niithin suhtaudutaan ja millaisia hy6tyjé niistd on saatu.

Virheet ovat osa kaikkea ihmisen toimintaa ja virheistd oppimisen teemaa ei voi sivuuttaa
pohdittaessa koulutuksen tehostamistapoja ja tiedonsiirron parantamista. Toisaalta
virheistd oppiminen on my0s osa tyon turvallisuussisdltod, silld jotta tydskentelystd
voidaan tehdd yhd turvallisempaa, jo sattuneista virheisti ja niistd seuranneista
vaaratilanteista on otettava opiksi. Virheistd oppimisen teema korostuu
turvallisuuskoulutuksen tehtévissd ja tulevaisuuden koulutusmenetelmien pohdinnassa.

Vertaisoppimisen nidkokulma on tuotu mukaan tyon teoreettiseen viitekehykseen, silld
yhdessd oppiminen eri muodoissaan on oleellinen osa tydpaikalla tapahtuvaa oppimista:
oppiminen perustuu usein tiedon siirtoon kokeneemmalta vihemmén aikaa kyseista tyoti
tehneille. Vertaisoppimista hyddynnetdén turvallisuuskoulutuksessa muun muassa
keskusteluosioissa seki tiedon jakamisessa muille.

Tyo6n turvallisuuskoulutus perustuu riskien arvioinnin teorialle, silld riskien arviointi
muodostaa koko tyGturvallisuuden perustan. Vaaroja ja riskejd véhentdvien
toimenpiteiden oikeanlainen kohdentaminen vaatii riskien merkittivyyden analysoimista,
ja se perustuu riskien suuruuksien vertailulle. Riskin suuruus puolestaan méadritelldin sen
toteutumistodennédkoisyyden ja seurauksen haitallisuuden perusteella. Téstd syystd on
tairkedd ymmartdad my0s todenndkdisyyksien matemaattinen perusta. Riskien
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arviointikokonaisuus ~ opetetaan  turvallisuuskoulutuksessa, ja  sen  myotd
arviointiprosessia pddsee my0s harjoittelemaan.

Tutkimuksen kiinnostuksen kohteena on turvallisuuskoulutuksen muodostamisesta ja
kehittdmisestd syntyvit oivallukset, joita voi hyddyntdd muita koulutuksia kehitettdessa.
Liséksi tarkastelun kohteena on koulutukseen osallistuneilta saatu palaute. Kiinnostus
kohdistuu erityisesti sithen, koetaanko koulutus mielekkiiksi ja tarpeelliseksi sekd miten
teknisiin ja siséllollisiin yksityiskohtiin suhtaudutaan. Kaiken kaikkiaan tavoitteena on
siis kehittdd toimiva turvallisuuskoulutuskokonaisuus sekd luoda pohjaa sille, kuinka
Elomatic Oy:ssé kannattaa jatkossa jarjestdd koulutusta.

Tutkimuksen tekohetkelld yhteiskunta toimii voimakkaasti etityon ja etdopiskelun avulla
koronapandemian vuoksi. Tyon avulla etsitdin vastauksia myds sithen, millaisilla
keinoilla verkko-opiskelua voidaan muokata tehokkaammaksi ja mielekkddmmaksi.
Tavoitteena on pohtia verkko-oppimisen hyotyjé ja tarpeellisuutta myds sen jilkeen, kun
se ei ole endéd terveysuhkan pakottamaa.

Tutkimuksen tutkimuskysymykset ovat:
1. Minkaélaiseksi osallistujat kokevat turvallisuuskoulutuksen?

a. Minkdélaisiksi osallistujat kokevat koulutuksen tehtavét?

b. Kuinka tehokkaaksi osallistujat kokevat koulutukseen kéytettivin ajan?
2. Miten valitut teknologiat tukevat aiheen oppimista?

a. Miten osallistujat suhtautuvat koulutuksessa hyddynnettyihin
teknologioihin?

b. Miten Microsoft Teams -ohjelmiston hyddyntdminen tuki oppimista
osallistujien ja kouluttajan ndkokulmasta?

3. Miten koulutuksessa hyodynnetyt opetusmenetelmait toimivat kouluttamisen tukena?
4. Miti asioita kannattaa huomioida koulutusten suunnittelussa jatkossa?

Seuraavassa luvussa esitellddn tutkimuksen aineisto, rakenne ja siind hyddynnettivat
menetelmat.

64



7 TUTKIMUKSEN TOTEUTUS

Tassd pro gradu -opinndytetydssd hyodynnetdén kehittimistutkimuksen menetelmaa.
Kehittdmistutkimus ja sen vaiheet on kuvattu luvussa 2. Tyon tarkoituksena on kehittda
yrityksen sisdlld tehtdvdd koulutusty6td. Tassd luvussa esitelldédn tutkimuksessa
kaytettaviat menetelmat.

Tamd opinndytetyd tehdddn kehittdmistutkimuksen kahden syklin pohjalta. Siihen
sisdltyy teoreettinen ongelma-analyysi, empiirinen ongelma-analyysi, kehittdmisvaihe 1,
empiirinen ongelma-analyysi 2, kehittdimisvaihe 2 seki raportointi. Empiirinen ongelma-
analyysi 2 ja kehittdmisvaihe 2 lisddvit tyohon kokonaisen iteraatioketjun ja siten
parantavat tyon luotettavuutta ja auttavat kdyttokelpoisen tyokalun kehittdmisessa.

7.1 Teoreettinen ongelma-analyysi: Oppiminen ja turvallisuus

Teoreettinen ongelma-analyysi koostuu koulutukseen ja tydturvallisuuteen liittyvdan
kirjallisuuteen perehtymisestd. Tama osio on esitetty timén tyon luvuissa 3—5. Luvussa 3
syvennytdin valittuihin oppimista ja siten asiantuntijuuden kasvattamista tukeviin
menetelmiin ja teorioihin. Kielentdminen on erinomainen keino jisentfd asioita niin
itselle kuin muille. Kielentdmisen tietoisella hyddyntidmiselld on mahdollisuus syventda
henkilon itsendistd oppimista. Toisaalta sen avulla voidaan myos lisdtd asiantuntijuutta
perinteisessd mestari—kisélli -tyoskentelyssa siten, ettd sekd kielentdva mestari etti oppiva
kisdlli hyotyvit. Positiivinen pedagogiikka puolestaan luo suuntaviivoja oppimisen ja
asiantuntijuuden kulttuurille yrityksessd. Virheistd oppimisen avulla yritys voi nostaa
asiantuntijuuden tasoa huomattavasti sekd toisaalta luoda turvallista ja oppimiseen
kannustavaa ilmapiirid hydtyen siitd imagollisesti. Vertaisoppiminen on nostettu mukaan
teoreettiseen viitekehykseen, silli yhdessd oppiminen on edellytys dynaamiselle ja
oppivalle tydyhteisolle. Asiantuntijuutta ja oppimista voidaan tehostaa myos lukuisilla
muilla menetelmilld ja teorioilla, joita on véistimittd jouduttu rajaamaan tdmén tyon
ulkopuolelle.

Matemaattinen ndkokulma tdhdn ty6hon muodostuu todenndkoisyyslaskennan
perusteiden esittelystd. Todenndkdisyyden késitteiden ymmértdmisen pohjalta on
mahdollisuutta pohtia erilaisten vaaratekijoiden aiheuttamien riskien suuruksia. Riskien
arviointi on térked perusta kaikelle turvallisuustydlle.

7.2 Empiirinen ongelma-analyysi: Lahtokohdat tutkimukselle

Tyon taustalla on tarve muutokselle. Koulutusta on jarjestetty Elomatic Oy:ssé erilaisista
aihesisélloistd sdannollisesti ja pitkddn. Kuitenkin tehokkaan oppimisen ja jatkuvan
kehittymisen tarpeen pohjalta on muodostunut halu panostaa koulutusprosesseihin entisti
enemman.

Tutkimukseen liittyvdt tarpeet liittyvét yrityksen kulttuuriin parhaiten sopivien ja
tehokkaimpien pedagogisten menetelmien l0ytdmiseen. Tétd kysymystd ldhestytddn
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esimerkkikoulutuksen kautta. Menetelmid on lukuisia, mutta niiden hyddyntdminen
haluttuun tarkoitukseen on mietittdvd toimintaympériston ja kohdeyleison mukaan.
Olemassa olevien koulutusten erittely on rajattu tdimén tyon ulkopuolelle. Sen sijaan tilaa
on haluttu antaa uuden pohjan luomiselle.

7.3 Kehittamisvaihe 1: Koulutuksen luominen

Kehittdmisvaiheessa 1  valmistellaan  alustava  tuotos. Ty0std  saatavana
kehittdmistuotoksena on Turvallisesti toimistotydon ulkopuolella -koulutus, jota on
tarkoitus hyddyntéa jatkossa sddnnollisend osana tyontekijoiden perehdyttdmisti heiddn
lahtiessddn asiakkaan tiloihin yhteiselle tyopaikalle eli tyopaikalle, jossa toimii usean eri
yrityksen tyontekijoitd. Tamidn tyon tuloksena syntyvdn tuotteen lisdksi sen
kehittdmisestd kertyvian tiedon pohjalta on tavoitteena nostaa esiin kdytdnnonldheisiad
keinoja ja teoriatietoa, jotka hyddyttdvit yrityksessd jarjestettdavdd koulutusta myos
laajemmin. Tuotosta kehitetddn iteratiivisesti.

7.3.1 Koulutuksen toteutus

Tyon kehittdmisprosessiin kuuluu joukko henkilditd ja prosesseja. Tédmin tydn
kehittdmisprosessiin kuuluvat tdmén tyon tekijd, joka vastaa tyon kokoamisesta,
kirjoittamisesta ja kehitettdvén tuotteen ideoinnista ja toteuttamisesta. Keskustelua tyon
sisélldistd ja erityisesti niiden tavoitteista ja tarpeista kdydddn yrityksen taholta olevien
ohjaajien kanssa. Yliopistossa toimivien ohjaajien kanssa kdydéén niin ikdin keskustelua
tyon tekemisen aikana, ja tdmd keskustelu painottuu nimenomaan sen tieteelliseen
taustaan ja tutkimusmenetelmaillisiin keinoihin. Tuotoksen eli turvallisuuskoulutuksen
testaukseen osallistuu kaksi yrityksen tyontekijéa.

Turvallisuuskoulutuksen kohderyhméné on kaikki ne yrityksen tyontekijat, jotka tekevét
toitd myds toimiston ulkopuolella. Namé tyontekijat tydoskentelevit eri puolilla Suomea,
ja myds heiddn tyotehtdvinsd, alansa ja tyokokemuksensa vaihtelevat. Toimiston
ulkopuolinen ty0 voi sijoittua hyvin erilaisiin kohteisiin ja sijaita Suomessa tai
ulkomailla. Koulutusmateriaali on siis suunnattu hyvin heterogeeniselle ryhmalle, joskin
yhteisend tekijénd on tyon tekninen luonne.

Oppimisympiriston kehittdmiselle nykyteknologiaa ja verkko-opetusmahdollisuuksia
hy6dyntivéksi on suuri tilaus. Yritykselld on useita toimistoja eri puolella Suomea, mika
luo myds osaltaan tarvetta tasapuolisen osallistumisen mahdollistaville koulutuksille.
Tyossd kehitettdvin tuotoksen eli turvallisuuskoulutuksen oppimisalustana toimii
Microsoft Teams -ohjelmisto. Teams-ohjelmisto valikoitui tyoskentelyalustaksi, koska se
on otettu muutenkin yrityksesséd laajaan kdyttoon. Tarkoituksena on testata, kuinka sitd
voi hyddyntdd ja millaisia puutteita sen kdytdssd mahdollisesti ilmenee. Mahdollisien
puutteiden perusteella voidaan tulevaisuudessa tutkia, vastaako jokin muu ohjelmisto
koulutustarpeeseen paremmin.
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Koulutus koostuu kahdesta osasta. Ensimméinen osa suoritetaan ennen kenttdtyohon
lahtemistd, toinen sieltd palaamisen jdlkeen. Ensimmdiinen osa jakautuu vield kahteen
erillisen vaiheeseen: koulutusvaiheeseen ja keskusteluvaiheeseen. Toinen osa koostuu
keskustelusta. Ensimmadisen osan keskustelua kutsutaan ennakkokeskusteluksi ja toisen
vaiheen keskustelua paluukeskusteluksi. Ennakkokeskustelun tarkoituksena on
keskustella koulutuksessa esiin nousseista asioista seké antaa tyontekijdlle konkreettisia
tyokaluja, jotka lisddvét tyon turvallisuutta kohteessa. Paluukeskustelun tarkoituksena on
keskustella kentélld havaituista vaaratekijoistd ja muista turvallisuuteen liittyvistd
havainnoista. Paluukeskustelun kautta saadun palautteen avulla on myos tarkoitus
kartuttaa ja jakaa tietoa tyontekijoiden kohtaamista turvallisuushaasteista ja pyrkié siten
kohti jatkuvaa turvallisuuden parantamista.

Koulutusmateriaali on luotu Microsoft Office Powerpoint -ohjelmalla. Materiaali koostuu
luentodiosta ja kuunneltavissa olevissa luennoista. Luentojen aineisto tdydentdéd dioja.
Materiaalista on myds tehty paperiversiona tai sdhkoisesti kiytettdva tyokirja, johon voi
tehdd omia muistiinpanoja ja vastata tehtiviin. Tyokirjassa on myds valmiina
muistiinpanoja, jotka tdydentdvit koulutusdioja. Kuvassa 7.1 on esitetty esimerkki vihkon
siséllostd. Vihko jdd myds osallistujalle muistiinpanoksi koulutuksesta, ja sithen voi
palata ja sitd voi tdydentdd myds myShemmin.

n sjclupa
isen tarkkana ja kayteliava tarpeen

ELOMATIC Luottamukssllinen Sivu 29 ©2012 Elomatic

Kuva 7.1. Nékyma kurssilla kéytettdvistd koulutusvihkosta (kuva Pixabay).

Koulutuksen dioista on tehty selkedt ja tiiviit, ja nithin on lisétty useassa kohdassa vain
avainasioita. Ndin tyontekijdn on helpompi keskittyd luennon kuunteluun, ja koulutuksen
suorittaminen kevenee. Luennot on tallennettu suoraan PowerPoint-ohjelmaan. Tdmén
valinnan taustalla on tieto tyon iteratiivisesta luonteesta, ja yksittéiset luennot pitkén
yhtendisen koulutusvideon sijaan luovat mahdollisuuden ketteriin muutoksiin.
Keskusteluosioille on lisdksi omat diansa. Niiden tehtdvdnd on tukea ja raamittaa
kaytavaa keskustelua.
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7.3.2 Koulutuksen sisalto

Koulutus koostuu varautumisen, vastuiden, riskien arvioinnin ja tyypillisten
vaaratekijoiden lapikdynnisté. Lisdksi siind esitellddn Elomatic Oy:n omat turvallisuuden
kulmakivet. Materiaaliin sisdltyy my0s tehtdvid. Koulutuksen siséltd ja visuaalista ilme
on esitetty kuvassa 7.2.

Sisalto

Osa | (ennen ldht64)

o Tavoitteet

o Varautuminen

o Vastuut ja oikeudet

o Riskien arviointi

o Tyypilliset vaaratekijat

o Elomaticin turvallisuustekijit
oTentti

ZELOMATIC

Kuva 7.2. Turvallisuuskoulutuksen tavoitteet esimerkkind koulutusaineistosta (kuva
Pixabay).

Materiaalissa on hyddynnetty kielentdmisté oppimisen keinona. Kielentdmiseen ohjataan
tehtdvien kautta sekd keskustelussa. Tehtdvien tarkoituksena on haastaa tyontekijad
sisdiseen puheeseen, ja keskusteluosiossa nditd jo itsendisesti jdsenneltyjd asioita
haastetaan ~ argumentoimaan ja tuomaan esiin ulkoisen puheen kautta.
Koulutusmateriaalin 1dpikdynnin aikana tyontekija padsee miettimiin ensin kysymyksii
itsekseen, mutta keskusteluosiossa avaamaan ajatuksiaan ddneen. Yhteistd tyopaikkaa
koskeva tehtévi on esimerkki téllaisesta kielentdmisharjoituksesta. Tehtdvi haastaa myos
pohtimaan ja kielentiméin omaa rooliaan ja sen suhdetta muihin kyseisessd tulevassa
tyOtehtdvissd. Toisaalta tehtdvd ohjaa rakentamaan ja pohtimaan yhteisen tydpaikan
késitteen merkitystd omaan tySturvallisuuteen. Tehtéva on esitetty kuvassa 7.3.
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Tehtava: Yhteinen tyopaikka

Kiriaa vastauksesi omin sanoin esimerkiksi

A) Mits ovat asiakaskohteessasi

tyoskentelevat yritvkset ja millaisia niiden

roolit turvallisuusnakokulmasta ovat?

kyseiselld asiakaskaynnilla
turvallisuusnakokulmasta.

\JELOMATIC

Kuva 7.3. Kielentdmiseen ohjaava harjoitustehtdva (kuva Pixabay).

Kielentdmistd  harjoitellaan  koulutuksessa ~ myds  tutustumalla  todelliseen
tapaturmaesimerkkiin. Kyseisessd tehtdvdssd tyontekijan tehtdvdnd on tutustua
tilanteeseen uhrin kertomuksen kautta ja sen jilkeen kielentdd, mitd on sattunut, miksi
niin on tapahtunut ja miten tilanne olisi voitu estdd. Tehtdvéssd tyontekijd joutuu
muotoilemaan ongelman saatujen vihjeiden perusteella sekd pohtimaan sen jilkeen
ratkaisua siihen.

Kolmas kielentdmiseen pohjautuva harjoitus on tyOvaiheiden turvallisuustekijoiden
kuvaaminen ja kirjoittaminen. Tehtdvd ohjaa miettimddn, mitd tyOvaiheita oman
tehtdvaan kuuluu, sekd pysdhtymédan jokaisen tyovaiheen kohdalle pohtimaan juuri sithen
liittyvid vaaratekijoitd. Tehtdvd pohjautuu luvussa 3 esitettyyn kielentimiseen
kommenttimalliin. Tehtdvénanto on esitetty kuvassa 7.4.

Tehtava: Tyovaiheiden turvallisuus

A. Kirjaa tydtehtédvisi vaiheet »
paperille. Tyévaihe 1

B. Selitd jokaisen tyévaiheen
kohdalle omin sanoin, millaisia Tyévaihe 2

vaara- ja haittatekijoita
tyovaiheeseen voi liittya.

C. Selitéd jokaisen tydvaiheen sl ﬁ

kohdalle omin sanoin, miten ko.

vaiheen turvallisuus on — »
varmistettu. Tyévaihe 4

\ZELOMATIC

Kuva 7.4. Kielentdmiseen pohjautuva harjoitustehtdvé tydvaiheiden turvallisuudesta.
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Positiivisen pedagogiikan ideologia on otettu huomioon koulutuksen suunnittelussa.
Tyontekijoiden tehtivdnd on tehdd kenttityon aikana havaintoja vaaratilanteista ja
vaaratekijoistd. Nididen lisdksi heitd ohjeistetaan keskittymddn positiivisiin
turvallisuushavaintoihin. Tehtdvananto on esitetty kuvassa 7.5. Télld 1dhestymistavalla
on haluttu tuoda uusi nikokulma alalle, joka keskittyy pddasiassa vaarojen ja huonosti
hoidettujen asioiden tunnistamiseen ja ratkaisemiseen. Erilaisten tyoskentelykohteiden
turvallisuutta voidaan ndin arvioida paitsi niiden vaaroja vertailemalla, myds positiivisten
turvallisuustekijoiden kautta. KdytdnnOssd positiivisen oppimisen tukena painotetaan
mahdollisuuksien mukaan visuaalisia tyokaluja, kuten kohteessa otettavia valokuvia ja

videoita.

Tehtava: havaintojen
dokumentointi

Dokumentoi havaitsemasi

Positiiviset turvallisuushuomiot

Vaaratekijat

Léhelta piti -tilanteet

Tapaturmat
Kirjaa havaintosi muistiin ja hyédynna
mahdollisuuksien mukaan valokuvia ja videoita
(muista kysya lupa).

\ZELOMATIC

Kuva 7.5. Harjoitustehtdvi, jossa hyodynnetddn positiivista pedagogiikkaa (kuva
Pixabay).

Positiivisen oppimisen tavoitteena on luoda tila ja aika, jossa tyontekija voi keskittyd
huomioiden tekemiseen ja niiden analysointiin, silld kenttdty0 on perinteisesti hyvin
kiireistd ja suorituskeskeistd. Positiivista oppimista tukee myds mahdollisuus vaikuttaa
toisten tyontekijoiden turvallisuuteen ja hyvinvointiin tunnistamalla vaaroja ja jakamalla
omia kokemuksia. Erityisesti paluukeskustelun aikana havaintoja purettaessa
tyontekijdlld on mahdollisuus analysoida havaintojaan erilaista ndkokulmista seké pohtia
omaa suhdettaan kdytdnnon tyoturvallisuuteen. Samalla hinelld on mahdollisuus pohtia
myds omaa toimintaansa, voimavarojaan, onnistumisiaan ja tunnetilojaan. Tyontekija
paédttdd itse, mitd havaintoja kertoo, mika lisdd hédnen autonomisuuttaan ja osallisuuttaan
kokonaisuuteen. Parhaimmillaan positiivisen pedagogiikan painottaminen innostaa ja
kehittdd tyontekijad. Lisdksi todelliseen onnettomuuteen perustuvassa harjoitustehtdvéssi
tyontekijd voi samastua tapaturman uhriin ja vahvistaa omaa resilienssikykydin
kasittelemilld tapausta. Resilienssin tarve tulee erityisen voimakkaasti esiin silloin, kun
tyontekijé itse kohtaa kenttitydssd epdmieluisia tai jopa vaarallisia tilanteita.
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Virheistd oppiminen on tirked teema koulutuksen rakentamisessa. Kenttétyohon liittyva
vaarojen tunnistaminen on jo itsessddn virheiden tunnistamista. Koulutuksen lopuksi
tyontekijdd pyydetddn kirjaamaan havaintojaan yhteiselle alustalle. Alusta on esitetty
kuvassa 7.6. Tyontekijd voi ndin itse valita, mitd kertoo ja missd muodossa hin asiat
esittdd. Ndin muodostetaan luottamuksellinen tapa kertoa havainnoista ja luodaan
psykologisesti turvallista ympéristod. Tehtdvéssd korostuu myos tyontekijoiden oma
vastuu omasta oppimisesta ja tiedon jakamisesta muille. Vaarojen ja virheiden
kerddmisen tarkoituksena on oppia niistd. Koulutuksessa ei keskitytd tarpeettomasti
sithen, kuka on aiheuttanut esimerkiksi vaaratilanteen, vaan sithen, miksi sellainen on
syntynyt. Lisdksi voidaan pohtia, oliko kyseessd lipsahdus, unohdus tai erehdys ja
olivatko havaitut ongelmat seurausta vilittomistd vai viiveelld esiin tulevista virheista.

Vaarojen ja virheiden tunnistaminen mahdollistaa my0s oman toiminnan
kyseenalaistamisen sekd uusien toimintamallien syntymisen. Paluukeskustelun aikana on
mahdollisuus reflektoida omia kokemuksiaan, ja toisaalta tunnistettuihin ongelmakohtiin
reagoidaan tietoisesti. Koulutuksen yhtené tavoitteena on tukea organisaation oppimista
ja laajentaa osaamista kerddmadllé ja analysoimalla havaittuja virheitd ja vaaroja. Tarkedd
on myos luoda luottamusta sithen, etti virheisti voidaan toipua ja toimintaan voi luottaa.

General Posts Files Wiki v~ Website —+ D eee 3 Meet v

Riskien ja turvallisuustekijéiden tunnistaminen Conversation

Last edited: Just now

TR . _— 7:06 PM
Positiivisia turvallisuushavaintoja - ] Keskustelu

) Kommentointi
Havainto 1 Kuvien lis&minen
Havainto 2

Havainto 3 .
E’ Positiivisia turvall...

Vaaratekij6ita
Vaaratekija 1

Vaaratekija 2
Vaaratekija 3

Reply
N O BB B . >

Kuva 7.6. Koulutuksen Teams-alusta, johon kerdtddn turvallisuushavaintoja.

Vertaisoppimista tuodaan koulutuksessa esiin tyontekijdn ja kouluttajan vilisten
keskustelujen kautta. Jos koulutukseen tulijoita on samanaikaisesti enemmén kuin yksi,
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keskusteluosio voidaan pitdd ryhméssd. Keskustelun tarkoituksena on luoda turvallinen
tila pohtia omaan tyohon liittyvid turvallisuusasioita erilaisista ndkokulmista. Liséksi se
antaa mahdollisuuden aktivoida aiempia kokemuksia ja tietoa ja rakentaa tille pohjalle
uusia ajatuksia. Keskustelun pohjan muodostavat koulutusmateriaali ja siihen liittyvét
tehtavit. Keskustelussa on piirteitéd vertikaalisesta integraatiosta, silld siind myos erilaisen
kokemustaustan pohjalta toimivat henkil6t kohtaavat ja jakavat tietoa toisilleen.
Keskustelun vetdjd toimii enemmainkin vertaisohjaajana johdatellen keskustelua sen
sijaan, ettd hdn toimisi pelkdstddn aiheen opettajana. Keskustelu pohjautuu yhteiselle
tavoitteelle eli koulutukseen osallistuvan ja sitd myotd koko organisaation tyoskentely-
ympdériston turvallisuuden jatkuvalle kasvulle.

Riskien arviointi muodostaa koulutuksen sisdllon ytimen. Koulutuksen tarkoituksena on
opettaa tai kerrata, mikd merkitys riskien arvioinnilla on tydturvallisuudelle sekéd antaa
tyokaluja sen toteuttamiseen myds hektisessd kenttityossd. Koska varsinaiselle
riskienhallintaprosessille ei tdmén kaltaisessa tydssd ole aikaa, painopiste on vaarojen
tunnistamisessa. Koulutusta varten on luotu riskien pika-arviointimenetelmd, jota
hyodyntdmalld vaarojen tunnistaminen ja siten myds riskien arviointi mahdollistuu myos
lyhyesséd ajassa. Riskien pika-arvioinnin materiaalia on esitetty kuvissa 7.7 ja 7.8.

Riskien plka-arwomtl ,A\{)

Tarkastuslista w 9

- Oletko perehtynyt tySymparist66n?
- Havaitsetko vaaratekii6ita?

- Ovatko uogalmet ja vaatetus

- Vaatiiko tyosi tyolupaa?

- Osaatko toimia, jos
- Havaitset vaaran
- Sattuu lahelta piti -tilanne
- Joudut hatatilanteeseen?

o
Lk

\JELOMATIC

Kuva 7.7. Riskien pika-arviointi, osa 1 (kuvat Pixabay).
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Riskien pika-arviointi

Ennen tyon aloittamista selvita, tarkista ja tallenna
- Kohteen osoite

- Kohteen hatinumero

- Kokoontumispaikan sijainti

- Lahin sijainti
- Poistumistiet Hata-
- Sammutusvilineistd SUih kU
- Ensiapupiste
- Hatasuihku
- Silméhuuhde

- Yhteyshenkiliden yhteystiedot
- Valvomo

- Kiinteisténhoito SELOMATIC

Kuva 7.8. Riskien pika-arviointi, osa 2 (kuvat Turvamerkki).

Riskien pika-arvioinnin tavoitteena on, ettd kun menetelmii kéytetddn yhi uudelleen,
tyontekija oppii myos analysoimaan vaaratekijoitd ja erottamaan muun muassa tutut ja
vieraat sekd nousevat ja yllattdvat riskit. Myos psykologisten tekijoiden ja
ajatteluvirheiden tunnistaminen helpottuu. Koska tyOskentely-ymparistot ovat usein
dynaamisia ja monimutkaisia, on tirkedd ymmirtdd myo0s itse tekeménsd riskien
arvioinnin luotettavuus. Lahtokohtaisesti riskien pika-arviointi jai tehtdviksi itse, mutta
sen sisdltod ja luotettavuutta voidaan arvioida keskusteluosiossa. Riskien pika-
arvioinnissa korostuu myds kokemusperdisen tiedon kartuttaminen ja sen
hyodyntdminen, kun sen tekeminen tulee systemaattisesti osaksi toimiston ulkopuolella
tehtdvdd tyotd. Riskien suuruuden tarkempi maédrittely on rajattu pika-arvioinnin
ulkopuolelle, mutta merkittdvimpia riskejd voidaan yrittdd tunnistaa keskusteluosuudessa
yhdessa.

7.4 Empiirinen ongelma-analyysi: testaaminen ja tulokset

Tdssd opinndytetyossd kehitettavdd turvallisuuskoulutusta testattiin laadullisella
menetelmilld.  Testikoulutuksen toteuttamisesta vastasi tidmédn tyon  tekijé.
Testikoulutukseen osallistui  kaksi henkilod, ja heiltd kerdttiin kokemuksia
haastattelemalla. Tdssd luvussa kuvataan testikoulutusten tekemisti ja aineiston keruuta.
Luvun lopussa esitelldédn ja tarkastellaan saatuja tuloksia.

7.4.1 Koulutuksen testaaminen

Testikoulutukseen osallistui kaksi tyontekijdd eli osallistujaa. Molemmat osallistujat
olivat tekemissd kenttityotd kyseisend aikana ja valikoituvat silli perusteella
osallistujiksi. Haastattelut toteutti timén tyon tekija.

Testikoulutukselle luotiin Teams-sovelluksessa oma ryhmad eli tiimi. Osallistujat lisittiin
tdhin tiimiin. Tiimin tiedosto-osioon tallennettiin koulutusmateriaali sekd ohjeet sen
kayttoon. Ohjeistus ei kuitenkaan jadnyt pelkdstidn kirjallisen ohjeistuksen varaan, vaan
koulutukselle sovittiin aika, ja se kdynnistettiin etdtapaamisella. Tapaaminen kéytiin niin
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ikddn Teams-sovelluksessa. Etdtapaamisen alussa osallistuja sai suullisesti ohjeet
koulutusmateriaalin 1dpikdyntiin ja yhdessd varmistettiin, ettd tarvittavat aineistot
16ytyvit ja aukeavat. Taman jélkeen osallistuja sai kdyda itsendisesti koulutusmateriaalin
lapi kuunnellen luennot ja vastaten tehtdviin. Kun tima osuus oli valmis, siirryttiin jdlleen
etdyhteyteen keskusteluosiota (ennakkokeskustelu) varten.

Ennakkokeskustelussa kdytiin 1dpi  mahdollisesti epéselviksi jddneitd asioita
koulutusmateriaalista. Lisdksi osioon kuului kolme tehtdvéé: case telakka, tydvaiheiden
turvallisuus ja havaintojen dokumentointi. Telakkatehtdvdn sai tehdd keskustellen.
Tydvaiheiden turvallisuus -tehtdva alustettiin tilanteessa ja sen varsinainen suorittaminen
jéi osallistujan omalle ajalle. Havaintojen dokumentointi -tehtdvé esiteltiin, mutta sen
pystyi suorittamaan vasta kentdlld kdydessd. Testikoulutuksessa ennakkokeskustelun
lopuksi tehtiin haastattelu ensimmaisen osion sisélloista.

Osallistujan kenttdtyostd palaamisen jidlkeen pidettiin paluukeskustelu. Molemmat
osallistujat kévivdat kohteissaan wuseita kertoja. Paluukeskustelu pidettiin myds
etiakeskusteluna, ja sen aikana kaytiin 1dpi osallistujan turvallisuuteen liittyvid havaintoja
kenttétyostd. Lisdksi keskusteltiin  koulutuksen osuvuudesta ja hyddyllisyydestd
osallistujan omien kokemusten ja ndkemysten kautta. Testikoulutuksen lopuksi
osallistujaa haastateltiin koulutuksen merkityksesta.

7.4.2 Aineiston keraaminen

Testikoulutuksissa aineistoa keréttiin haastattelemalla osallistujia. Toinen osallistujista
(osallistuja 1) oli 27-vuotias energiatekniikan insindori, jolla on alalta noin kahden
vuoden kokemus. Toinen osallistuja (osallistuja 2) oli 62-vuotias insinddri, jolla alan
tyokokemusta oli kertynyt 42 vuotta. Osallistujan 1 tyotehtdavéd liittyi putkisto- ja
laitossuunnitteluun ja osallistujan 2 LVI-valvojan ja -asiantuntijan tehtiviin.

Haastattelut jakautuivat kahteen vaiheeseen: ensimmiinen haastattelu pidettiin
koulutuksen ensimmaéisen osion lopulla ja toinen koulutuksen toisen osion lopulla.
Haastattelut toteutettiin testikoulutusosioiden paitteeksi. Ensimmaéiseen keskustelu- ja
haastatteluosioon meni aikaa noin 1,5-2 tuntia ja jdlkimmdiiseen keskustelu- ja
haastatteluosioon noin tunti, joista itse haastattelun osuus oli ensimmaiisessé osioissa noin
0,5—1 tuntia ja jdlkimmaiisessd osiossa noin 0,5 tuntia.

Haastattelut tehtiin Teams-sovelluksen avulla. Haasteltavat asiat jaettiin teemoihin:
koulutuksen sisélto, koulutusmateriaalin toteutus ja toiminta kentélld. Haastattelu koostui
teemoittain jisennellystd keskustelusta. Haastattelujen runko on esitetty liitteessd 1.
Haastatteluissa esiin tulleet asiat tallennettiin muistiinpanoiksi.

7.4.3 Tulokset

Téssé luvussa kerrotaan testikoulutusten tuloksista. Tulokset on jaoteltu
haastattelurungon mukaisesti. Koulutuksen ensimmaiisen vaiheen jilkeisen haastattelun
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teemat liittyivét koulutuksen siséltoon ja toteutukseen. Toisen vaiheen jélkeisessd
haastattelussa keskityttiin koulutuksen kytkeytymiseen toimintaan kenttitydssa sekd
kaytiin vield lépi yleisid koulutukseen liittyvid ajatuksia.

Koulutuksen sisalto

Koulutuksen ensimmaéiseen vaiheeseen suhtauduttiin positiivisesti, mutta samalla se
koettiin my0Os melko vaativaksi. Koulutusmateriaalia kuvailtiin muun muassa termeilla
“kova paketti” (osallistuja 2) sekd raskas, mutta ei kuitenkaan turhia asioita sisdltdva”
(osallistuja 1).

Materiaaliin kaivattiin muutamia lisdyksii ja tarkennuksia osallistujien osalta. Tilaajan ja
toimittajan ldpikdynti juuri kyseisen kohteen ndkokulmasta olisi paikallaan, silld
kiytdnnossd toimijoita ja heiddn roolejaan voi olla vaikea tunnistaa. Materiaaliin
toivottiin suoraa linkkid tai ohjetta tyoturvallisuuslakiin. Ty6tapaturmiin varautumiseen
liittyvddn kohtaan toinen osallistuja toivoi lisdystd etdtyohon liittyen. Materiaaliin
kaivattiin tietoa siitd, mitd esimerkiksi vakuutukset korvaavat, jos etityOssd sattuu
tapaturma. Lisdtarkennusta kaivattiin myds tulitdihin liittyvddn osioon, eli materiaalissa
toivottiin painotettavan sitd, ettd tulitdiden tekemiseen on aina oltava tilaajan lupa.
Riskien suuruutta késitteleviin kuviin kaivattiin véritystd havainnollistamisen tueksi.
Suljettuja tiloja koskevaan osuuteen toivottiin vield korostusta siité, ettd suljetun tilan,
kuten esimerkiksi sdilién, on oltava puhdas ja pesty. Yksinkertainen riskien arviointi -
lomake toivottiin saataville erillisend ja helposti 16ydettdvand dokumenttina.

Erds haastatteluissa esiin noussut seikka oli se, ettd koulutuksessa olisi hyvéd korostaa
myds tyontekijéiden roolia suhteessa asiakkaaseen. Materiaalissa todetaan esimerkiksi,
ettd jos tilaajayritys ei jirjestd perehdytystd paikan péélld, tyontekijdn tehtdva on vaatia
sitd. Tdhdn liittyen korostui yhteistyon ja diplomaattisen kdytoksen tarve. Perehdytysta ei
tule siis vaatia, vaan pyytdd kohteliaasti. Vastaavasti, jos tyontekija huomaa
turvallisuuspuutteita, on hyvéd ohjeistaa hdntd puuttumaan asiaan hienovaraisesti ja
vilttdmaén kyseisessd tilanteessa mahdollisesti hankalaa keskustelua. Tilanne on vietiva
esimiestasolle, minkd seurauksena esimerkiksi tydmaan vastaava tydnjohtaja tekee
vaadittavat toimenpiteet.

Koulutuksen tehtdvit herdttivét kiinnostusta, mutta nithin keskittyminen syvemmin olisi
vaatinut enemmadn aikaa. Erityisesti tehtdvd tyOvaiheiden turvallisuudesta heritti
ajatuksia ja ideoita sen toteuttamiseksi. Tydvaiheina nousi esiin muun muassa yhteen
sijainnin tarkastus, kdvely kohteelle, kohteen etsiminen, mittaaminen ja vertaaminen
malliin. Toisaalta tydmatkan turvallisuuteen liittyva tehtdvé ei herattanyt osallistujalla 1
suuria ajatuksia, silld tydmatka tilaajaan tiloihin oli hyvin lyhyt ja entuudestaan tuttu.

Materiaaliin ei kuulunut erityisté tenttid tai testitehtdvid. Osallistuja 1 oli sitd mieltd, ettd
toisaalta tentille tai kevyelle tehtdville voisi olla tarve oman oppimisen hahmottamiseksi
ja koulutuksen ldpikdynnin varmistamiseksi. Toisaalta keskusteluosio myds haastaa
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vastaamaan siihen, ettd koulutus on kiyty. Osallistujan 2 mielestd tentti on tarpeellinen
lisa.

Koulutuksen tueksi tehty tyokirja sai kiitosta. Toisaalta rajallisen ajan ja tiiviin
materiaalin vuoksi sen tdydentdmiselle ei ollut kovin paljoa aikaa. Kuitenkin koettiin
hyviksi, ettd koulutuksesta jéé itselle materiaali, johon voi my6hemmin palata. Myos se,
ettd materiaalissa oli enemmén muistiinpanoja kuin itse esitysmateriaalissa, koettiin
hyodylliseksi.

Koulutusmateriaalin  hyodyllisyyttd testattiin  kysymélld sen paéllekkéisyyksista
esimerkiksi tydturvallisuuskorttikoulutuksen kanssa. Osallistuja 1 oli juuri suorittanut
tyoturvallisuuskorttikoulutuksen, joten hidn koki, ettd siséllét olivat jonkin verran
paidllekkéisid. Toisaalta hdn arveli, ettei padllekkiisyys tulisi ilmi, jos kurssi olisi kdyty
pidemmin aikaa sitten. Elomatic Oy:n turvallisuuden kulmakivet oli laitettu materiaalista
merkille, ja ne todettiin asiallisiksi ja tarpeellisiksi. Niihin ei tullut erityisid
parannusehdotuksia.

Koulutuksen toteutus

Koulutukseen oli suunniteltu kiytettdviksi ensimmaéisessé vaiheessa 1,5 tuntia, josta yksi
tunti oli varattu koulutusmateriaalin itsendiselle ldpikdynnille ja puoli tuntia
keskusteluun. Osallistujilla meni koulutusmateriaalin parissa aikaa noin yhden tunnin
verran. Osallistujan 1 mukaan koulutusmateriaalin kanssa olisi saanut kulumaan
pidemmankin aikaa, jos tehtéviin olisi uppoutunut vield syvemmin. Koulutuksen kesto
todettiin sopivaksi, joskin tunnin mittainen materiaalin lukeminen ja kuuntelu todettiin
hieman raskaaksi. ”Téllainen kahden tunnin paketti tuntuu sopivalta”, totesi osallistuja 2
kokonaisuudesta.

Yleisesti ottaen koulutusmateriaalin toteutustapa, johon sisdltyi esitysdiat sekd niihin
integroidut luennot, koettiin toimiviksi. Kdytdnnon ongelmana luentojen kuuntelu diojen
katselutilassa tosin tuotti hieman teknisid haasteita. Jos néyttotilassa ollutta diaa napsautti,
luento keskeytyi ja se oli aloitettava uudelleen alusta. Luentojen kuuntelu itsessdin
onnistui, ja luennot olivat osallistujien mielestd selkeita.

Keskusteluosioon suhtauduttiin  positiivisesti. Se antoi mahdollisuuden kysya
mahdollisesti epdselviksi jadneitd asioita sekd syventdd niitd. Toisaalta keskusteluosio
varmisti osallistujan 1 mielestd sitd, ettd koulutusmateriaali oli todella kaytdva lépi.
”Keskusteluosiossa joutuu tilille”, hin kommentoi. Lisdksi keskusteluosioon sisdltyva
todelliseen kollegalle sattuneeseen tyOtapaturmaan liittyvé tehtéva herétti mielenkiintoa.

Koulutuksen jérjestdmiseen sdhkoisesti suhtauduttiin melko positiivisesti. Osallistuja 1
koki kéytetyt tydkalut sujuviksi ja helpoiksi kdyttdé. Lisdksi hin totesi, ettd verkon kautta
pidettavadn koulutukseen on helpompi 16ytdd aikaa kuin sopia kasvokkain tapahtuvaa
tilaisuutta. Osallistuja 2 koki olosuhteista johtuvan jatkuvan verkkotyoskentelyn jossain
madrin yleisesti raskaaksi, johon timéd koulutus ei tarjonnut poikkeusta. Vaihtelun
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kaipuusta huolimatta hén totesi, ettd verkon kautta pidettivd koulutus mahdollistaa eri
paikkakunnilla tyoskenteleville henkil6illd yhdenvertaisen koulutuksen.

Toiminta kentalla

Riskien arviointi ndkyi kentdlld kdytdnnOssd jonkin verran. Osallistuja 1 ei tehnyt
varsinaisesti omaa riskien arviointia, mutta kun haastattelutilanteessa tuli tilaa aiheelle,
tunnistettuja riskejd alkoikin tulla mieleen. MyoOskddn osallistuja 2 ei tietoisesti
varsinaisesti tehnyt riskien arviointia, mutta kyseisessa kohteessa jérjestettiinkin erillisid
varsinaisia riskienarviointikierroksia. Toisaalta hdnelle oli myds pitkdn kokemuksen
myo6td muodostunut vahva rutiini tunnistaa vaaratekijoité ja riskejé.

Tehtdvéna ollut positiivisten turvallisuustekijoiden tunnistaminen koettiin hankalaksi.
Téllaisten tekijoiden tunnistaminen ei ollut tuttua, eikd kunnossa olevia asioita ole helppo
huomata, kun keskittyy havainnoimaan vaaratekijditd ja negatiivisia asioita.

Yleistd

Materiaalin sisdltd herdtti osallistujissa paljon ajatuksia. Ylipddtddn kokemukset
turvallisuuden tasosta ja turvallisuuteen tdhtddvistd teoista yhteisilli tyOpaikoilla
vaihtelivat paljon. Esimerkiksi tilaajan antaman perehdytyksen laatu on vaihdellut
voimakkaasti diasarjan ndyttdmisestd kattavampiin koulutuskokonaisuuksiin, kertoi
osallistuja 2. My®0s eri tilaajien erilaiset turvallisuuskulttuurit nousivat esiin molempien
osallistujien kokemuksista. Kéytdnndsséd on ollut kohteita, joissa edes perusasioita ei ole
kiyty ldpi, ja toisaalta kohteita, joissa ennakointi ja turvallisuuteen panostus on viety
hyvin pitkélle.

Materiaalissa ohjeistetaan riskien pika-arviointiin, jonka yhtend osana on tunnistaa
kohteen turvallisuudelle merkittdvien asioiden sijainti. Tadmé heritti keskustelua, silld
tyomailla esimerkiksi ensiapupisteiden sijainti saattaa vaihdella. Tdméin vuoksi tilanne
pitdisi tarkastaa tutussakin kohteessa jokaisella kdyntikerralla.

Haastatteluiden yhteydessd kdyty keskustelu heritti ajatuksia myds siitd, millainen
toiminta voi tulla kentélld kyseeseen. Esimerkiksi kemikaalien kohdalla esiin nousi se,
ettei kemikaaleja kisitelld kentélld. Toisaalta pienen pohdinnan jélkeen téllaisia
esimerkkejd kuitenkin nousi esiin, esimerkiksi yrityksen tyontekijidn tehtdvind voi olla
vesi-glykoliastian tarkastaminen. Toisena esimerkkind on sidhkotyot. Niitd tekevit
lahtokohtaisesti vain sdhkotdiden ammattilaiset, mutta esimerkiksi laitteita kuten
pumppuja tai puhaltimia tarkasteltaessa niiden kytkimet saatetaan joutua avaamaan.
Léihtokohtaisesti kuitenkin pyritéédn siihen, ettd operaattoreita pyydetddn kdyttdimaan itse
omia laitteitaan ja niiden turvajdrjestelmia.

Osallistujilta kysyttiin, kuinka he mieluiten uusisivat koulutuksen. Uusinta tdysin
samanlaisena tuntui raskaalta vaihtoehdolta. Sen sijaan ehdotus siité, ettd uusinnan voisi
suorittaa tiivistetyn kertauksen sekd esimerkkien avulla, sai kannatusta. Myds
koulutuksen kohdentamista eri aloille ehdotettiin.
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Kaiken kaikkiaan osallistujat kokivat koulutuksen positiiviseksi ja ajatuksia herattivaksi.
Koulutuksen sisdltod liittyi laaja-alaisesti osallistujien tyotehtdviin, mutta varsinaisia
tarpeettomia sisdltojd ei nimetty. Toisaalta osallistuja 1 ehdotti, ettd koulutusta voisi
yrittad rajata kohdentamalla sité erilaisten tyotehtdvien tai -kohteiden mukaan. Osallistuja
1 totesi, ettd “koulutus on hyvd muistutus tyomaalle, silld riskien arviointi ja
turvallisuusasiat meinaavat unohtua kiireisen arjen mukana”.

7.5 Kehittamisvaihe 2: Koulutuksen paivittaminen

Tassd luvussa esitetddn, kuinka Turvallisesti toimistotyon ulkopuolella -koulutusta
kehitetddn haastatteluissa saadun palautteen ja aiheeseen liittyneen keskustelun ja
pohdinnan pohjalta.

Koulutusmateriaalin kdytettivyydestd tuli palautetta. Materiaalissa olevien luentojen
kuunteleminen oli osittain hankalaa Powerpointin esitystilassa. Tilloin luento keskeytyi
ja taytyi aloittaa alusta, jos sitd kuunnellessa sattui klikkaamaan hiirelld dioihin. Tdma
ongelma on korjattu tallentamalla koulutusmateriaali suoraan esitysmuotoon. Myos
Teams-ryhméssd toimimista yksinkertaistettiin kiinnittdmélld tiimin etusivulle ohje
materiaalien 16ytdmiseksi sekd kurssin eri vaiheiden suorittamiseksi. Ndin muodostettiin
ikddn kuin suppilo, joka ohjaa osallistujia aina seuraavaan vaiheeseen.

Koulutusmateriaalista annettiin palautetta, ettd vaikka siiné ei tunnu olevan turhaa asiaa,
sen ldpikdyminen tuntuu raskaalta. Taémi vuoksi koulutusmateriaalia lyhennettiin, jotta
sen ldpikdymiseen tulisi tilaa keskittyd enemmaén tehtiviin ja pohdintaan. Materiaalia
poistettiin ~ riskien arvioinnin  teoriaosuudesta. = Kyseinen asia  késitellddn
Tyo6turvallisuuskeskuksen hallinnoimassa Tydturvallisuuskorttikoulutuksessa, johon
osallistuu ldhtokohtaisesti kaikki asiakaskdynneilld kdyvat tyontekijat. Nédin myds
ehkéistddn padllekkéistd koulutusta. Tadssd koulutuksessa painotetaan kevyttd ja siten
helposti toteutettavaa riskien arviointia, jossa pddpaino on vaarojen tunnistamisessa.
Arvioinnin nimi muuttui kehittdmisvaiheessa riskien pika-arvioinniksi.

Tyon varautumisosioon kaivattiin tietoa etdtyOstd ja sithen liittyviin vahinkoihin
varautumisesta. Tdma péétettiin kuitenkin jittdd pois tdstd kokonaisuudesta, silld se ei
suoranaisesti liity tdmédn koulutuksen keskidssd oleviin asiakaskdynteihin. Etdtyon
turvallisuudesta ja varautumisesta kerrotaan muiden kanavien kautta.

Ensimmadisen version tehtdvit saivat koulutukseen osallistujilta hyvdd palautetta.
Kuitenkin kokonaisuuden rajaamiseksi tehtdvid osittain muokattiin, siirrettiin tai
poistettiin. Testikoulutuksissa kavi ilmi, ettd mikali tehtdva jéi suoritettavaksi omalla
ajalla, se jdi tekemadttd. Tehtdvien tekeminen edellyttdd siis niille selvisti osoitettua
hetked. Yhteinen tyOpaikka -tehtdvdd rajattiin siten, ettd tehtidvin alkuun tuli selked
roolien tunnistamiseen liittyvd osa. Roolien hahmottamiseen liittyvit haasteet nousivat
esiin haastatteluissa. Tehtdvén toisen osan tarkoitus on tunnistaa omia vastuita ja omaa
roolia kielentdmisen kautta.
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Koulutukseen toivottiin linkkid Tydturvallisuuslakiin.  Téllainen linkki lisdttiin
materiaaliin. Liséksi palautteen mukaan liséttiin tdsmennyksid tulitiden tekemisestd,
sédiliotyoskentelystd sekd siitd, kuinka mahdollisista turvallisuuspuutteista on hyva
kommunikoida. My06s henkilotunnisteen kéaytostd liséttiin  tarkennus. Kyseiset
tdsmennykset tehtiin piddasiassa dénitettyihin luentoihin. Vastuuosioon liséttiin maininta
projektipddllikon vastuusta.

Palautteesta kdvi selvésti ilmi, ettd koulutukseen kaivataan tenttid, jolla oppimista
voidaan todentaa. Koulutukseen lisittiin tentti, joka on toteutettu Microsoft Forms -
sovelluksella. Tenttitehtidvét nojautuvat materiaaliin, mutta vaativat soveltamista.
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8 POHDINTA

Téassd luvussa eritellddn turvallisuuskoulutuksen testaamisesta ja kehittimisestd saatuja
tuloksia ja pohditaan, mitd periaatteita ja toimintatapoja voitaisiin hydodyntdd myos
muussa yrityksen koulutuksessa. Tama tyo on tehty hyodyntamailla tutkimusmenetelména
kehittdmistutkimusta. Kehittdmistyolle tyypillisesti tdssa tydssd luotiin kehittdmistuotos,
josta saatua tietoa pyritddn laajentamaan myos yleisemmin hyodynnettavéksi. Saaduista
tuloksista voidaan siis pyrkid muodostamaan malleja.

Teknisillé aloilla pedagogiikka on usein edelleen kehitysasteella, silld tietoa ei usein jaeta
luontaisesti. Koulutus on ndilld aloilla tyypillisesti myds pistemdistd, eli se tapahtuu
esimerkiksi pédivan koulutustilaisuuksissa tai lukemalla tietty ohje. Yleensa téllaisessa
koulutuksessa vuorovaikutus on lisdksi osittain puutteellista tai se puuttuu kokonaan.
Koulutuksen vaikuttavuus kirsii, jos koulutuksen aikana tehdd&n muita asioita. Téssd
tyOssd pyrittiin etsimddn ratkaisuja siihen, kuinka yrityksen koulutustoimintaa voisi
parantaa. Asiaa ldhestyttiin selvittimdlld erilaisten pedagogisten l&dhestymistapojen
soveltamista suunnittelutoimiston koulutustyossd. TyOssd muodostettiin teoriataustaan
pohjautuva turvallisuuskoulutus Turvallisesti toimistotyon ulkopuolella, jota testattiin ja
kehitettiin testaukseen osallistuvien haastatteluista saadun palautteen perusteella. Samalla
voitiin vastata yhd paremmin tyOnantajan lakisdéteiseen velvollisuuteen huolehtia
tyontekijoiden tyoturvallisuudesta.

Ensimmaisend tutkimuskysymykseni tyossd pohdittiin, minkélaisena osallistujat kokivat
testikoulutuksen. Kysymysta tarkennettiin vield kahdella lisdkysymykselld: minkélaisiksi
osallistujat kokevat koulutuksen tehtdvit sekd kuinka tehokkaaksi osallistujat kokevat
koulutukseen kédytettdvdn ajan. Testikoulutusten tehtdvien sisdllot saivat osallistujilta
kiitosta, mutta toisaalta niiden tekeminen syvéllisesti koettiin haastavaksi annetussa
ajassa. Myoskién itsendisesti tehtdviksi annetuille tehtiville oli hankalaa 16ytdé aikaa ja
paikkaa kiireisessa projektitydssd. Koulutukseen oli testivaiheessa varattu yhteensé kaksi
tuntia aikaa, ja se jakautui eri vaiheiden kesken. Ajallinen kesto ei saanut kritiikkid, mutta
koulutuksen siséltod toivottiin kevennettivin. Palautteen myo6té tehtiin muutoksia, joiden
avulla kurssista tuli hieman yksinkertaisempi ja teetettdville tehtdvilld oli selkedmmin
osoitetut hetket. Kuitenkin kurssia on syytd kehittdd my0s jatkossa. Valmius kurssin
titvistdmiseen ja tehtivien valikointi kuuluvat jatkossakin kurssin kouluttajan vastuisiin.

Kurssin uusiminen yhtd pitkdnd koettiin raskaaksi ja seuraavalle koulutuskerralla
toivottiin kevyempdd uusintakoulutusta, jossa keskityttdisiin esimerkkeihin ja
kerrattaisiin vain padkohdat. Vastaavasti ehdotettiin, ettd koulutusta voisi yrittdd rajata
kohdentamalla sitd erilaisten tyotehtdvien tai -kohteiden mukaan. Tulevaisuudessa
koulutuksen uusimistapaa kannattaakin painottaa tdhin suuntaan. Tdlloin ensimmadisen
kerran koulutuksen voisi kdydd sellaisenaan ja my6hemmin kerrata vain padkohdat ja
riskien pika-arviointityokalun sekd keskittyd oman alan painotuksiin. Esimerkiksi
kemiantehtaalle ja konepajaan 1dhtij6illa olisi tdlloin erilaiset opiskelumateriaalit.
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Toisessa tutkimuskysymyksessd paneuduttiin sithen, milld tavoin valitut teknologiat
tukivat oppimista. Tarkoituksena oli selvittdd, miten Microsoft Teams -ohjelmiston
hyddyntdminen koulutusalustana tuki oppimista. Verkkokoulutukseen suhtauduttiin
padasiassa myonteisesti, silld sithen osallistuminen koettiin helpommaksi kuin ldsnidoloa
vaativan koulutuksen suorittaminen. Toisaalta koronapandemian takia pitkdan jatkunut
etdtyd on tutkimuksen tekohetkelld alkanut kuormittaa etdtyoldisid yksipuolisuudellaan,
minkd takia kaivattiin myos kasvokkain tapahtuvaa kohtaamista. Kuitenkin yrityksessa,
jossa tyoOskennellddn eri paikkakunnilla, verkkokoulutus tarjoaa oivan viylin
mahdollistaa  kaikille samanlainen koulutus ja lisdtd néin tasavertaisuutta.
Verkkokoulutus ~ myds  vdhentdd  matkustustarvetta ja  siten  vdhentda
liikkenneonnettomuuksien  riskid  turvallisuuskoulutuksen  hengen  mukaisesti.
Verkkokoulutus mahdollistaa lisdksi osallistujien hakeutumisen sellaiseen paikkaan,
jossa voi keskittyd parhaiten.

Koulutuksen tekniseksi alustaksi valittiin Microsoft Teams -ohjelmisto, silld se oli
muutenkin organisaation kdytdssd. Ldhtokohtaisesti haluttiin selvittdd, riittddko se
oppimisalustaksi vai onko myds muunlaisille alustoille tarpeita. Ohjelmisto tarjosi hyvén
peruspohjan koulutusmateriaalien ja ohjeiden vilittimiseen seki tydvélineen puhelin- ja
videokeskusteluihin. Tentin tekeminen onnistui kohtalaisen hyvin Microsoft Forms -
ohjelmistolla.  Forms-ohjelmisto  kuitenkin  kaipaa vield pdivityksid, jotka
mahdollistaisivat ketterdimpid ominaisuuksia muun muassa erilaisten tehtévien ja niiden
tarkastamisen automatisoinnin tueksi. Esimerkki tillaisesta ominaisuudesta on toiminto,
joka sallii vastaustyyppien yhdistimisen siten, ettd valittua vastausta voi tdsmentii.

Kolmantena tutkimuskysymyksend haluttiin selvittdd, kuinka valitut opetusmenetelmét ja
niiden taustalla oleva teoria tuki kouluttamista. Kielentdiminen muodostaa yhden tdimén
tyon oleellisista perusldhtokohdista. Teoriaosiossa kielentdmistd esiteltiin matematiikan
oppimisen ja opettamisen nikokulmasta. Matematiikan ja insindoritieteiden oppimisella
ja osaamisella voidaan kuitenkin nidhdé lukuisia yhtymikohtia, ja siten kielentamisesti
voi olla merkittivd apu my0s ammatillisen osaamisen kasvattamiseen. Kielentiminen
pohjautuu erilaisten kielten kdyttoon ja niiden véliseen koodinvaihtoon. Tekniikan dérelld
tyoskennellessd niin ikdén erilaiset kielet sekoittuvat keskenddn. Niitd ovat muun muassa
erilaisiin ohjelmistoihin liittyvé kieli, fysiikkaan pohjautuva kieli esimerkiksi erilaisten
suureiden muodossa sekd monikansallisen yhtion tyontekijoiden eri didinkielet.

Kielentdmiselld on merkittdva rooli tdmén tyon turvallisuuskoulutuksessa. Esimerkiksi
tentin soveltavat tehtdvit pakottavat tyontekijan tutkimaan tentissd esitettyd tilannetta,
jotta sen pohjalta voi vetdd johtopddtoksid tapahtuman syy-seuraussuhteista. Téssd
ajattelulla ja sisdiselld puheella on merkittivd rooli. Koulutuksen tehtdvien tekemisen
aikana tyOntekijén on ensin itse tehtévii tehdessd jasenneltiva sitd samalla valmistautuen
perustelemaan vastauksensa. Koulutuskokonaisuus ohjaa myos vertailemaan omia
kokemuksia ja havaintoja muiden kirjaamiin havaintoihin. Teoriaosuudessa esiteltiin
my0s variaatioteorian periaate, ja samat lainalaisuudet ovat sovellettavissa koulutuksen
aihealueeseen. Sama tyOntekijd voi kiydéd samalla tydmaalla useita kertoja, ja télloin on
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tirkedd tiedostaa, onko ymparistd muuttunut ndiden kdyntien vélilld ja onko esimerkiksi
uusia vaaratekijoitd havaittavissa. Vastaavasti myos eri tyontekijdt saattavat kdyda
samoissa kohteissa, jolloin on arvokasta késitelld sitd, kokivatko tyontekijdt kohteen
samalla tavalla vai onko heididn havainnoissaan eroja.

Tyon teoriaosuudessa kasiteltiin positiivisen pedagogiikan vaikutusta oppimiseen. Asiaa
lahestyttiin - pddosin lasten oppimista késittelevien tutkimusten kautta, mutta
samankaltaiset lainalaisuudet patevét padosin my0s aikuisten oppimisessa. Positiivisessa
oppimisessa korostuu merkityksellisyyden kokeminen oppimisen tukena. Tydeldmassa
merkityksellisyyden kaipuu on ollut viime vuosina voimakkaasti esilld tulevaisuuden
tyoeldmin kulmakivend. Jos tyOntekijd kokee tekevdnsd merkityksellistd tyotd, se
vaikuttaa hdnen kykyynsd ja haluunsa kehittyd ja syventdd osaamistaan. Yksilon
kokeman merkityksellisyyden lisdksi positiivinen pedagogiikka haastaa ottamaan
huomioon my6s yhteison merkityksellisyyden yhtend kokonaisuutena. Yksi
turvallisuuskoulutuksen tavoitteista on kasvattaa tyontekijin merkityksellisyyden
tunnetta suhteessa tydtehtdviin. Positiivisella pedagogiikalla on tissd merkittdvé rooli
omaan ja muiden turvallisuuteen vaikuttamisen korostamisen kautta.

Visuaaliset menetelmét ovat tirked positiivisen pedagogiikan tydkalu. Tdmén tyon
turvallisuuskoulutuksessa asiaa ldhestyttiin tehtdvidlld, jossa tyontekijdn pitdd
mahdollisuuksien mukaan valokuvata tai muuten kuvailla havaitsemiaan riskejé. Riskien
liséksi painotettiin myo0s erityisesti positiivisten havaintojen kerddmistd. Tyontekija voi
madrittdd tehtdvan kautta itse, mitd asioita nostaa esille ja mitd kertoo eteenpdin. Tami
korostaa hinelle ominaista tapaa ilmaista itsedédn ja ympéristodan. Se tukee positiivisen
pedagogiikan perustehtivdd eli oppijan tukemista ja kannustamista. Parhaimmillaan
positiivinen pedagogiikka auttaa saamaan tyontekijén kukoistamaan ja vaikuttaa osaltaan
koko eldmin mielekkyyteen.

Téssd tyossd ldhestyttiin yrityksen sisélld tapahtuvaa oppimista muun muassa virheista
oppimista tarkastelemalla. Virheistd oppiminen on oleellisessa osassa sekd koko
organisaation oppimisen kehittimisessd ettd myods tdméin tyon tuotoksessa eli
turvallisuuskoulutuksessa, jossa virheistd oppiminen korostuu riskien arvioinnin kautta.
Koulutuksessa nousee esiin my0s pienten ja véhiiseltd tuntuvien virheiden aktiivinen
havainnointi. Toisaalta kynnys virheisti kertomiseen on tehty mahdollisimman matalaksi
ja niiden jakaminen yhteisolle helpoksi, silld sen voi tehdd anonyymisti kirjoittamalla
havainnot yhteiselle seinille. Jatkossa haasteeksi nousee myods se, reagoidaanko
havaittuihin virheisiin sopivalla tavalla. Tdméd koskee niin kyseistd koulutusta kuin
organisaatiota ylipdétdén.

Tadmin tyon koulutuksessa vertaisoppimista ldhestyttiin luomalla yhteinen alusta riskien
kirjaamiselle ja muiden kirjauksien kommentoimiselle. Télld tavoin muodostunut
dialoginen tila on yksi mahdollisuus eri taustoista tulevien henkildiden
turvallisuusteemaan liittyvddn vertaisoppimiseen. Télloin koulutusta ei kdydd vain
suoritusmerkintdd tai kouluttajaa varten, vaan kollegoiden yhteistd tavoitetta eli
turvallisia tyOpdivid varten. Jos koulutettavia on samanaikaisesti useampia, keskustelua
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voidaan kdyda reaaliajassa kahden tai kolmen hengen ryhmassa. Talloin vertaisoppimisen
ja kielentdmisen hyodyt korostuvat entisestéén.

Tassd tydssd muodostetun turvallisuuskoulutuksen yhtend pédtavoitteena on saada
tyontekijdt ymmaértdméadn omat vastuunsa ja velvollisuutensa riskien arviointiin ja
vaarojen tunnistamiseen. TyOssé asiaa ldhestyttiin riskien pika-arvioinnilla, jotta kdyttoon
saadaan mahdollisimman helppokéyttdinen tyokalu. Saadun palautteen pohjalta tdllainen
yksinkertainen tyOkalu vaikuttaa toimivalta. Kuitenkin riskien arviointiin sisdltyy
monimutkaisuutta ja haasteita. Tutkimuksen myo6td selvisi esimerkiksi se, ettei isossa
yrityksessd vilttdmattd tunneta ldpindkyvaisti ja kattavasti sitd, millaisia tyotehtdvid muut
tekevit ja mitd myos itselle voi tulla eteen.

Neljantend tutkimuskysymyksend etsittiin vastauksia sithen, mitd asioita kannattaa
huomioida jatkossa koulutusten suunnittelussa. Kielentimistd voi hyddyntdd
suunnittelutoimiston asiantuntijuuden kasvattamisessa monella tavalla. Teoriaosuudessa
esiteltiin esimerkkiharjoitus, jossa lasten tuli piirtdd barbinukke aidon ihmisen kokoisena
ja pohtia sen jdlkeen nuken mittasuhteiden todenmukaisuutta. Téllainen tehtdvd on
yllattavén 1dhelld insindorien tyotd, silld mallintaminen ja mittakaavojen hyddyntdminen
on monelle suunnittelijalle arkea. Oleellista on se, ettd mallinnettaessa pystytdin
hahmottamaan kuvaruudulle mallinnettava kokonaisuus todelliseen ympéristoonsd ja
kyseenalaistamaan sen toiminnallisuutta ja kiytettdvyyttd. Kielentdmiselld on oleellinen
asema, kun tyota esitelldéin tyoryhmadlle, siitd keskustellaan kollegan kanssa tai kun siti
jasennetddn itselle sisdisen puheen kautta.

Erilaisia kielentdimiseen ohjaavia malleja on esitelty luvussa 3.1. Téllaista mallia
hyodynnettiin  soveltaen my0s téssd tyossd luodussa koulutuksessa. Mallien
soveltamiselle on monipuolisia mahdollisuuksia my6s muissa yrityksen koulutuksissa.
Vastaavasti my0s esimerkiksi erilaiset kuvat kielentdmisen sytykkeend tarjoavat oivan
tyokalun harjoitusten luomiseen. Erds harjoitusesimerkki on sellainen, jossa
koulutuksessa oleva tyontekija muodostaa itse tehtdvid tai kysymyksid annettujen
reunachtojen pohjalta. Tillaisella tehtdvélld on yhtenevdisyyksid myos kédnteisen
oppimisen periaatteiden kanssa.

Positiivisen pedagogiikan lainalaisuuksia mukaillen oletettavaa on, ettd oppiminen
parantuu korostamalla oppijan vahvuuksia siten, etti hdn pystyy saavuttamaan
korkeimman potentiaalinsa. Tdmid pétee myOs suunnittelutoimistoon, silld isoon
tyontekijamaardéin mahtuu hyvin erilaisia tyontekijditd ja persoonia. Armollisuudella on
tairked merkitys oppimiselle esimerkiksi virheiden hyvdksymisen = kautta.
Suunnittelutoimistossa tdimd voi ilmetd esimerkiksi siind, jddko tyontekijad
harmittelemaan sattunutta virhettd loputtomasti vai saako hén kédnnettyd sen
oppimiskokemukseksi ja pystyyko hdn jatkamaan eteenpdin. Positiivisen pedagogiikan
periaatteiden mukaan kielteiset tunteet ovat sallittuja ja ongelmatilanteissa on saatavilla
tukea. Teoriaosiossa selitettiin, kuinka lapsen oma toimijuus ja osallisuus parantavat
hdnen oppimistaan. Sama periaate voidaan péddosin siirtdd aikuisten oppimiseen
tyoeldmassa.
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Pohja sekd organisaation ettd sithen kuuluvien yksildiden oppimiselle luodaan
organisaatiotasolla. Tdméa tarkoittaa sitd, ettd tavoitellaan psykologisesti turvallista
ilmapiirid, jossa avoin keskustelu ja havaittujen virheiden esiintuominen on helppoa.
Tallainen ymparistd kannustaa aktiivisesti kyseenalaistamaan asioita ja havaitsemaan
erilaisia virheitd sekd liittdd yksildiden oppimista yhteen kokonaisuudeksi. Toisaalta
yleisesti tyoeldmassa tdllainen toiminta ei ole arkipdivdd, vaan virheitd paadytidan herkésti
salailemaan. Tdéméd ilmenee esimerkiksi turvallisuuskoulutuksissa siind, ettd havaittuja
virheitd ei ole helppo kertoa d4dneen. Osa virheistd voi jdddd pimentoon sen vuoksi, ettd
peldtddan yksilon leimaantumista, ja déritapauksessa kyseessd voi olla jopa tahallinen
uhma ja ohjeiden noudattamattomuus. Yritysten olisikin syytd pysdhtyd pohtimaan
avoimesti ja nOyrasti, miksi salailua tapahtuu. Saako virheen julki tuleminen sen esittdjén
ndyttimiidn osaamattomalta tai vdhemmén ammattimaiselta? Kysytdanko téssa
vaiheessa, kuka on virheen takana vai miksi virhe tapahtui?

Koulutusten tekeminen osittain automaattisesti eteneviksi sddstdd kouluttajan tai
fasilitaattorin tyOtunteja. Lisdksi se antaa koulutettavalle mahdollisuuden kayda
materiaali 1dpi omassa tahdissaan ja omalla tavallaan. Hian voi esimerkiksi kuunnella
hankalalta tuntuvan luennon kohdan useaan kertaan ja prosessoida uusia asioita rauhassa.
Tadmén tyon turvallisuuskoulutuksessa automatisoidun itsekseen opiskeltavan osuuden ja
vuorovaikutteisen osuuden yhteensovittaminen onnistui hyvin, mikd kannustaa
soveltamaan tdllaista l&hestymistapaa my0s tuleviin koulutuksiin.

Tutkimuksen perusteella verkossa tapahtuva koulutus on mahdollista muotoilla hyvin
toimivaksi. Sen vihentdmén matkustustarpeen vuoksi verkkokoulutusten hyddyntdminen
on hyvd vaihtoehto kasvokkain tapahtuvalle koulutukselle jatkossa. Nidin voidaan
vihentdd niin ympéristdon kohdistuvia haittoja kuin keventdé tyontekijoiden tyopaivid.
Verkko-opetus voidaan tdmin tyon perusteella tehdd pelkéstddn Microsoft Teams - ja
Microsoft Forms -ohjelmistoa sekd Powerpointia kdyttden, mutta jatkossa koulutuksia voi
myo0s laajentaa muiden ohjelmistojen hyddyntdmiselld. Esimerkkejd tdhén sopivista
ohjelmistoista ovat Kahoot, Trello, Thinglink, Miro, Mentimeter, Mural, Howspace ja
Padlet.

Tutkimus toi uudenlaista nidkokulmaa aikaisemman teoriatiedon rinnalle. Olemassa
olevaa teoriatietoa sovellettiin tutkimuksessa erilaiseen kontekstiin. Kielentdmistd on
tutkittu paljon nimenomaan koulu- ja opiskeluympéristdssa ja positiivista pedagogiikkaa
lapsien oppimisen tukemisessa. Nyt ndmé menetelmaét tuotiin yritysmaailmaan aikuisten
tyontekijoiden testattavaksi. Eri aiheista luotiin myds uudenlaisia tehtdvid
turvallisuuskoulutuksen tueksi. Virheistd oppimisen teoriaa késiteltiin paitsi yleisesti
yrityksen oppimisen ndkdkulmasta, myds riskienarvioinnin ja vaarojen tunnistamisen
taustatekijand. Vertaisoppimisen hyodyntdmisté tuotiin kdytdntdon, ja sen lainalaisuuksia
peilattiin erityisesti tiedon siirtoon liittyviin ongelmiin. Koulutuksen testaamisvaiheessa
ilmeni, ettd kyseisten teorioiden pohjalta sovellettuja tehtéivid ja menetelmid voi hyvin
soveltaa myds yritysmaailmassa tapahtuvaan aikuisten kouluttamiseen. Tésté tyOsté saatu
tieto on siis samansuuntaista kuin teoriatieto, jolle se pohjautui. Aiheiden syventdminen
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ja koulutustoiminnan kehittiminen antavat tulevaisuudessa lisdd tietoa menetelmien
hyodyntdmisen pitkdaikaisvaikutuksista.

Tutkimusasetelmaan ja tutkimusmenetelmiin liittyi joitakin rajoituksia. Suurimpana
rajoituksena on pieni osallistujamddrd, kaksi henkilod. Toisaalta heiddn kanssaan
tehtyihin haastatteluihin panostettiin monipuolisesti. Jatkossa, kun koulutus otetaan
kayttoon, siitd on suositeltavaa keritd jatkuvaa palautetta, jonka perusteella koulutusta
tulee kehittdd myds jatkossa. Myds osallistujien oma tausta ja kokemukset vaikuttavat
sithen, kuinka he kokevat koulutuksen sisdllot ja millaista palautetta he siitd antavat.
Osallistujien erilaiset taustat ja kokemus lisdsivét tulosten luotettavuutta. Jatkossa
osallistujien maidrdn lisddntyessd myds osallistujien joukko monipuolistuu. Tyon
rajoitteita pohtiessa on nostettava esiin my0s yleinen yhteiskunnallinen tilanne, joka
koronapandemian vuoksi poikkeaa aikaisemmasta yhteiskunnan tilasta ja siind eletysta
arjesta. Pitkdén jatkunut etdtyoskentely ja muuttuneet olosuhteet voivat vaikuttaa siihen,
kuinka koulutus koetaan.

Tyon pohjautuminen kehittimistutkimukseen on aiheuttanut joitakin haasteita. Aiheen
laajuus johtaa tarpeeseen rajata sen sisdltod. Lopullinen tyd on kompromissi
kiinnostavista teoreettisista ndkemyksistd, joita kannattaa tulevaisuudessa syventdd ja
laajentaa myds muilla ndkokulmilla. Laajuuden lisdksi tyon haasteena on myds sen
rakenteen monimutkaisuus. Esimerkiksi kokonaisuuden teoriapohja koostuu erilaajuisista
ja eritasoisista aihealueista, jotka kaikki ovat tyon aihepiirille oleellisia. Myds itse
tuotoksen rakenteen monimutkaisuus erilaisine osioineen, tehtdvineen ja materiaaleineen
luo haastavan kokonaisuuden pdivittimisen, kehittdmisen ja myds tuotoksen esittelyn
kannalta. Tyon tekijélld on my0s useita rooleja, kuten kirjoittaja, tutkija, suunnittelija ja
tyon arvioija. Tama luo vékisin ajatuksen siitd, onko ty0 riittdvédn objektiivinen. Toisaalta
tyon tekijd tyoskentelee itsekin yrityksessd suunnittelu- ja konsultointitehtéivissd, joten
ndkokulma tarpeisiin tulee samasta suunnasta kuin koulutuksen kohdehenkil®illa.
Objektiivisuuden varmistamiseen on pyritty vastaamaan mahdollistamalla avoin
vuoropuhelu kaikkien tyohon osallistuneiden henkildiden kanssa. Kehitystyon
onnistumista tuki osaltaan kokenut ja ammattitaitoinen joukko, jotka kommentoivat tyotéd
sen edetessd. MyOs tuotoksena syntyneen koulutuksen testaaminen sen aidossa
ympéristdssddn antoi tyon tuloksille vakaan pohjan. Kehitystyon hyddyntdminen sopi
tdmén tutkimuksen tarpeiden tiyttdmiseen ja innovatiivisen kokonaisuuden kisittelyyn.

Téssd tyOssd saadut tulokset ovat yleistettdvissd laajasti. Koulutusmenetelmid ja
vastaavanlaisia materiaaleja voidaan kdyttdd suoraan muissa suunnittelutoimistoissa ja
laajemminkin tekniselld alalla. Tehtdvien kontekstin voi helposti muokata juuri omaan
yritykseen sopivaksi. Saatuja tuloksia ja oivalluksia voi hyvin hyddyntdid myos
toisenlaisissa tydeldmin koulutuksissa, kun sisdltja muokkaa ensin kyseiseen alaan
osuviksi.

Téssd tydssd etsittiin yrityksen koulutustoimintaa tehostavia tekijoitd. Néitd tekijoitd on
esitetty edelld. Niiden liséksi esiin nousi yleisesti tydeldmédn liittyvid ndkdkulmia, joita
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pohditaan tyon péitteeksi. Lisdksi vedetddn yhteen yrityksen koulutustyon
vaikuttavuuteen vaikuttavat kaytdnnon tekijét.

Tyontekijdd voidaan kannustaa sisdiseen puheeseen kielentdmisharjoituksilla. Taman
puheen avulla voi jdsennelld uusia opeteltavia asioita ja omia ajatuksiaan sekd syventda
jo ennestdédn tydnkuvaan kuuluneita aiheita. Erds sisdistd puhetta mahdollisesti hdiritseva
tekijd on nykyéén yleisesti kdytosséd olevien avokonttorien jatkuva taustamelu. Tata ty6ta
kirjoittaessa maailmanlaajuiset poikkeusolot ovat kestineet jo yli vuoden verran
koronapandemian vuoksi. Osalla tydpaikoista se on tarkoittanut siirtymista toimistotyOsta
etaityohon. Kielentdmisen ymmartdiminen lisdd ymmadrrystd myos sisdisen puheen
merkityksestd oppimiselle, ja siitd ndkokulmasta ajatellen on tarkeés, ettd tulevaisuudessa
tyontekijdt voivat mahdollisimman vapaasti hakeutua tyoskenteleméddn sellaiseen
paikkaan, missd on tilaa ja rauhaa myds sisdisen puheen muodostamiseen. Tdma
edellyttdd tydsuhteiden ja tydtehtdvien pohjautumista yhd enemmaén luottamukseen.

Resilienssi on erds positiivisen pedagogiikan kulmakivistd. IThminen, jolla on korkea
relienssikyky, luottaa tulevaisuuteen. Toisaalta tyontekiji, jolla on kasvun asenne, ei
pelkdd epdonnistumista. Ndmi molemmat tekijdt ovat toivottuja ominaisuuksia
tyopaikoilla, joilla on halu pitdé eteenpdin pyrkivéi ja toimintaa kehittdvad henkilostod.
Positiiviseen pedagogiikkaan sisdltyy voimakkaasti yhteisollisyys ja sosiaaliset suhteet.
Erityisesti ajassa, jossa etdtyot ovat lisddntyneet koronapandemian myo6td, mahdollisuus
muodostaa sosiaalisia suhteita tyOpaikalla on haastavampaa kuin ennen. Toisaalta
etatyokaytdantod todennikdisesti yleistyy myos sen jélkeen, kun se ei ole endé olosuhteiden
madrddmaid. Talloin yrityksen olisi tirkedd luoda uusia kohtaamispaikkoja ja kannustaa
henkildstod tutustumaan toisiinsa. Olisi esimerkiksi oleellista pohtia, kannustetaanko
erilaisissa sovelluksissa tyontekijoitd myoOs vapaaseen keskusteluun luottaen, ettd he
hoitavat tyotehtdvinsd vai luodaanko ilmapiirid, joka perustuu epédluottamukseen ja
vahtimiseen. Luottamuksen kasvattamiseen voivat vaikuttaa niin tyontekijat kuin
tyOnantajat. Toisaalta maailman tilanteen taas niin salliessa on erittéin tirkedd jarjestdd
tyontekijoille matalan kynnyksen kohtaamismahdollisuuksia kasvokkain, olivatpa ne
illanistujaisia tai yhteisid kahvitaukoja.

Oppiminen tapahtuu usein yrityksen ja erehdyksen kautta. Télloin pitkén uran tehneilld
tyontekijoilld tallaista oppimisen tietd on takanaan jo pitkilti. Jotta timad jo hankittu tieto
el péasisi tyontekijdn eldkdityessd tai muuten tyopaikkaa vaihtaessa katoamaan, tulisi
tiedon siirtdmiselle luoda jérjestelméllisesti, kunnianhimoisesti ja pitkdjanteisesti
kanavia. Asiaa voidaan tarkastella my0s systeemiajattelun nikokulmasta, miki korostaa
sitd, ettd organisaatiossa kaikki vaikuttaa kaikkeen ja tulokset ovat samoja, vaikka
organisaation tyontekijét vaihtuvat. Tavoitteena tulisikin olla, ettd toiminta ja tulokset
pysyvét vihintdén samalla tasolla ja mielelldén my0s kehittyvit ajan myotd. Kehitykselld
voidaan tarkoittaa esimerkiksi sité, ettei tyydytd sithen, ettd toiminta pohjautuu pelkéstién
avainhenkildiden suorituksiin, vaan ettd tietoa jaetaan jatkuvasti lépi organisaation ja
kaikkien tekemistd virheistd opitaan opiksi. Jos organisaatiossa halutaan saavuttaa
laadukas ja Kkilpailukykyinen toiminnan taso, virheistd oppimista ei voi sivuuttaa.
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Oppivassa organisaatiossa kehittyvdt myoOs innovaatiot ja koko organisaation
resilienssikyky. Mikéli avointa viestintdd ja ymparistdd ei saada luotua, uhkakuvia ovat
levottomuuden kasvu, kollektiivisuuden ja reflektion puute. Yhdenkéén yrityksen ei
kannata antaa tillaista etua kilpailijoilleen. Virheistd oppiminen tarkoittaa erilaisten
menetelmien ja tyokalujen hyodyntdmistd. Siithen tarvitaan aikaa, mittareita,
palautejarjestelmid, keskustelumahdollisuuksia ja vuorovaikutusta. Thannetapauksessa
kaikille tyontekijoille olisi tarjolla kaikki mahdolliset tyokalut sekd uusin ja mahdollisesti
aikaisempaa korjaava tieto. Tatd voisi verrata buffet-pdytadn, josta yksilo voi itse valita
itselleen sopivat menetelmat.

Vertaisoppimiseen on useita erilaisia 1dhestymistapoja, joita on esitetty teoriaosuudessa
ja joita voidaan hyvin soveltaa myds tydeldméssd. Siind missd oppilaitoksissa oppijoina
ovat eri asteella olevat opiskelijat, on tydeldmdssd jatkuvan oppimisen haasteiden
keskelld eritaustaiset tyontekijat. Esimerkiksi opintojen alussa opiskeltavat hyvin
teoreettiset asiat voi olla vaikea mieltdd kaytdntoon ja vastaavasti esimerkiksi
suunnittelutoimistojen ohjelmistokoulutuksissa opeteltavia asioita on vaikea ottaa
myOdhemmin kéyttoon, ellei taitoja padse heti harjoittelemaan ja soveltamaan. Todellisten
tehtdvien ja ongelmien ratkaiseminen linkittdd oppimisen suoraan kédytantoon.

Vertaisoppimiselle on monia muotoja. Suunnittelutoimistossa on tirkeéd, ettd kaikkien
tietoa saadaan jakoon eli kaikki voivat toimia oppijoina ja tiedon jakajina.
Vertaisoppiminen on ty0ldstd ja vaatii sitoutumista. Esimerkiksi tuutorina tai mentorina
oleva henkil voi kokea, ettd opettaminen ja ohjaaminen hidastavat omaa tyontekoa, eikd
siitd saa tarpeeksi hyotyd itselle. Tdémdn vuoksi on tarpeen miettid, milld tavoilla
kokeneita tyontekijoitd voidaan houkutella néihin tehtdviin. Téllaisia keinoja voi olla
esimerkiksi kyseisen tyon statuksen nostaminen ja sitd kautta my0s taloudellisen edun
luominen. Ohjaajiksi ei vilttimattd joka tilanteessa tarvita kaikista kokeneimpia
tyotekijoitd, vaan vertaisoppiminen voi olla moniportaista ja jo muutaman vuoden tydssi
olleet voivat aloittaa ohjaamisen. Toisaalta ohjaus voi olla myds vuorottelevaa, ja tilloin
kokemattomampi voi jakaa jotakin omaa osaamistaan. Téllainen osaaminen voi olla
esimerkiksi tuoreiden opintojen kautta saatujen ndkemysten jakamista. Tosiasiassa
opettaminen ja ohjaaminen usein opettavat paljon myds ohjaajalle, silli hdn joutuu
perustelemaan omia ndakemyksiddn ja siten syventdmdin ja pohtimaan aiheita uudella
tavalla. Samalla haastetta tulee my6s opiskeluaikojen oppeihin palaamiseen ja sitd kautta
teorian jdsentdmiseen uudelleen omiin tydtehtdviin. Tavoitteena on positiivinen
riippuvuussuhde, jossa kaikki osapuolet saavuttavat enemmain kuin mit he yksin voisivat
saavuttaa.

Vertaisoppimiseen vaikuttaa oleellisesti pdatds siitd, pitddkd oppimisen tapahtua tyon
ohessa projekteissa vai onko sille oma tila ja aika. Jos oppiminen tapahtuu projekteissa,
projektien miehitys on mietittiva titd kautta, jotta saadaan sopivia tydpareja tai -ryhmid
ja jotta oppi ei siirry aina samojen ihmisten vililld. Toisaalta, jos oppimiselle luvataan
oma aika ja paikka, koko yrityksen on sitouduttava osaltaan pitimédin siitd kiinni eikd
siirrettdvd mentorointihetkid tai muuta asialla omistettua aikaa muiden projektien tielta.
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Vertaisoppimiseen vaikuttavaa myos tila, jossa tyoskennelldén. Padsdéntoisesti yhteyden
saaminen kollegoihin on helppoa, silld kdytdssd on Teams, joka mahdollistaa soittamisen
tai viestien Kkirjoittamisen chatin kautta. Lahity0ssd suurin osa tydskentelee
avokonttorissa ja sielld keskustelun aloittaminen aina esiin tulevan ongelman sattuessa
voi héiritd muita. Ehdotuksena on luoda yhteiset pelisddnnot vertaisryhmén kanssa, jossa
sovitaan, kuinka ja milloin yhteyttd pidetddn. Esimerkiksi kiireisiin asioihin sovitaan
chatissa soittohetki heti, kun se molemmille osapuolille sopii ja vihemmat kiireiset asiat
kerdtddn ylos ja niitd kdydadn l4pi kokonaisuuksina. Jos ratkaisuja halutaan etsid yhdessa
ryhmissé, tdhdn kannattaa luoda matalalla kynnykselld 1dhestyttava tapa ja edellyttia, ettd
kaikkien on osallistuttava. Talloin ei tule tunnetta, ettd vain jollain on ongelmia
tehtdviensd kanssa, ja toisaalta tapa muodostuu ajan kanssa rutiiniksi. Toinen vaihtoehto
on kerédtd kysymykset anonyymisti. Vertaisoppimiseen kuuluva toisen neuvominen ja
neuvon kysyminen johtavat myods kysymykseen siitd, kuinka paljon aikaa kunkin
ongelman ratkaisuun voi kiyttdd. Tdmd haastaa pohtimaan sitd, mikd on riittdva
suunnittelun taso ja mistd asioista on mahdollista tinkia.

Yksilollinen vastuu korostuu vertaisoppimisessa. Ei siis ole tarkoituksenmukaista, ettd
kukaan tekee toisen tditd, vaan niihin liittyen annetaan vain ohjausta. Vertaisoppimista
on hyvd testata ja testauksessa voidaan painottaa yksilon testaamista.
Suunnittelutoimistossa tdmd voi tarkoittaa esimerkiksi sitd, ettd opitut asiat esitelldén
muille ja siten jaetaan tietoa edelleen eteenpdin. Tdméa johtaa myds toiminnan jatkuvaan
arviointiin ja kehittdmistarpeiden l0ytdmiseen. Tdtd kautta jaetaan my0s tietoa siitd,
millaisten asioiden &drelld kukin on tyOskennellyt eli kenen puoleen voi
ongelmatilanteissa kdintyd. Témin tyon turvallisuuskoulutuksen osallistujat halusivat
ehdottomasti, ettd koulutukseen lisdtddn oppimista mittaava osio. Mittaamisen avulla
myos osallistuja saa reflektoida itse oppimisprosessiaan.

Vertaisoppiminen on hyvi tapa tiedon ja osaamisen jakamiseen ja sitd voidaan hyvin
soveltaa my0s suunnittelutoimiston tyoskentely-ympéristoon. Liikkeelle 1dhdettdessé
menetelmélle on hyvéd luoda selkedt raamit, joissa oppiminen tapahtuu. Jos rinnalle
halutaan myds vdhemmén koordinoitua vertaisoppimista, sithen vois kannustaa
esimerkiksi luomalla mahdollisuuden ja pelisddnnét spontaanien neuvomis- ja
opettamistilanteiden tuntien kirjaamiselle. Tallaisesta kdytdnndstd olisi myds se etu, ettd
kirjauksia seuraamalla voidaan havaita ne henkilot, jotka neuvovat muita. Heidén
palkitsemisensa ja esiin tuominen luo uudenlaista pohjaa tiedonjaon kulttuurille.

Tulevaisuuden riskien arviointiin niin kenttatydssi kuin muissa projekteissa suositellaan
erilaisten riskilajien tunnistamisen opettelua. Myds kehitteilld olevat ja kompleksiset
kohteet sekd uudet innovaatiot ja globaalit ilmidt tarjoavat haastetta myds riskien
arviointitydhon. Vaikka tdmén tyon koulutuksessa painopiste oli vaarojen tunnistamista
ja riskien arvioinnissa, riskienhallintaan sisdltyvid osa-alueita ei tule unohtaa. Riskien
merkittdvyyden pohtiminen seké toimenpiteiden suunnittelu ja toteuttaminen ovat kiinted
osa kunniahimoista, turvallisesti tehtyé tyota.
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Riskien suuruuden méérittiminen ei ole yksinkertaista. Usein arvio pohjautuu
aikaisempaan kokemukseen samasta tai samankaltaisesta tilanteesta. Vaarana on télloin
riskien arviointiprosessin luotettavuuden karsiminen. Riskien suuruuden arvioinnissa
tulisi yhd enemmaidn pohtia my0s vaihtoehtoja, joista ei ole vield kokemusta. Riskeja
kannattaa ldhestyd rohkeasti my0s matemaattisesta nikokulmasta téssd tydssd esitetyn
todenndkoisyyslaskennan tarjoamilla tyokaluilla. Riskienarviointiprosessin
luotettavuutta on syyta tarkastella jokaisessa prosessissa erikseen.

Riskien arviointi ei ole staattista toimintaa vaan toiminnan mukana eldvd tyOvaihe.
Ymmarrys yhteisen tyOpaikan toimijoista ja omasta roolista on tarked, jos tydskennelldin
esimerkiksi alihankkijoina. Arvioinnin tulokset eldvét tekijoidensd mukana, mutta
hyviélld teoriapohjalla ja kdytdnnon harjoittelulla jokainen voi parantaa omia taitojaan.
Tulevaisuuden muuttuvassa ympéaristossd on hyvd muistaa myd0s, ettd tdssd tydossd myos
luovuudella, mielikuvituksella ja intuition kuuntelulla on oma paikkansa.

Tulevaisuudessa ajatteluun liittyvien tekijoiden yha tarkempi analysointi on haastavaa,
mutta tirkedd. Ajatteluprosessiin kuuluu oleellisesti muisti ja tarkkaavaisuus. Ndiden
asioiden saaminen tasapainoon edellyttdd hyvid eldminhallintataitoja. Tulevaisuudessa
lienee syytd kiinnittdd huomiota myds siihen, ovatko yritykseen palkattavat uudet
tyotekijdt sitoutuneita ja kyvykkéitd huolehtimaan néisté asioista ja onko riskitietoisuus
heille ominainen piirre.

Yritysten ja tyOeldmén sisdlld tapahtuvan kouluttamisen, oppimisen ja asiantuntijuuden
tutkimiselle on yhd enemmén tarvetta tulevaisuudessa, silld elinikdinen oppiminen on yha
useammin edellytyksend muuttuvassa tydeldméassd mukana pysymiseen. Ajatus siitd, ettd
yrityksessd voi oppia, voi myds nostaa imagoa merkittdvésti ja houkutella tyontekijoita.
Koulutuksessa ei kannata tyytyd endd yksisuuntaiseen luennointiin tai etenkin
opiskelumaailmassa esilld olleeseen ympéripyoreiden esseiden teetdttimiseen, vaan
tehdd prosessista tunteita heréttdvd, kokemuksellinen ja eldmyksellinen kokonaisuus.
Toisaalta uutta opittaessa on yleensd samalla opittava pois vanhentuneista kayténteisti,
ja myos télle prosessille on luotava tila ja puitteet osaksi kokonaisuutta. Oppimisen
mittaamisessa on suositeltavaa pyrkid kunnianhimoisuuteen. Sen liséksi, ettd pyydetddn
palautetta annetusta koulutuksesta, kannattaa seurata sitd, kuinka koulutus vaikuttaa
kaytannossd tyontekijoiden arkeen.

Tulevaisuudessa koulutus voi koostua tdssé tydssa esitellyistd osatekijoisti tai se voi olla
esimerkiksi opintopiirimuotoinen. Digitalisaatio ja verkossa tydskentely ovat tulleet
jaddakseen, joten kannattaa ottaa jatkuvasti kehittyvistd ohjelmistoista ja verkko-
opiskelun eduista maksimaalinen hyoty. Tutkimusta yrityksen koulutustydstd kannattaa
seurata aktiivisesti tai parhaimmillaan pysyd mukana sen luomisessa. Yrityksessd
oppiminen muodostaa jatkuvasti uutta teoriaa luovan ja jatkuvasti laajenevan
kokonaisuuden, jota kuvataan tarkemmin Yr1jo Engestromin (2004) ekspansiivisen
oppimisen késitteelld. Tulevaisuuden oppiminen ei ole vain toisiaan seuraavia
koulutuksia, vaan jatkuvasti kehittyvdd oppimismuotoilua. Yhteiskunta on télla hetkelld
myllerryksessé, ja yhteiskuntarakenteiden muutokset voivat saada vauhtia pandemian
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pakottamista uudistuksista. Olemalla askeleen edelld luodaan turvallista tulevaisuutta, ja
parhaimmillaan edelldkdvijoiden koulutusosaamisesta voi muodostua myds myytdviad
palveluita.

Tamin tyon havaintoihin ja tuloksiin perustuen tulevaisuuden koulutuksessa kannattaa
kiinnittdd huomiota seuraaviin asioihin:

1 verkkokoulutuksen mahdollistaminen

2 sopivimman koulutusalustan valinta

3 valitun ohjelman teknisen toimivuuden ja ominaisuuksien testaaminen

4 yksin tehtidvien ja vuorovaikutuksen mahdollistavien osuuksien optimaalinen
suhde

koulutusmateriaalien monipuolisuuden ja kdytettdvyyden varmistaminen

AN D

harjoitustehtdvien pohjaaminen toimiviksi todettuihin teorioihin, kuten

kielentdmiseen, positiiviseen pedagogiikkaan, vertaisoppimiseen ja virheisti

oppimiseen

7 psykologisesti turvallisen ympériston luominen ja virheistdi oppimisen
mahdollistaminen

8 oppimisen testaaminen aiheelle sopivalla tavalla

9 palautteen kerddminen keskittyen koulutuksen aikaansaamaan muutokseen

10 valmius parantaa koulutusta jatkuvasti saadun palautteen ja uuden teoriatiedon

pohjalta.

Verkkokoulutusmahdollisuutta  kannattaa  hyodyntdd myds  koronapandemian
helpottuessa, silld siind sdéstetddn resursseja ja mahdollistetaan tasavertainen koulutus
kaikille. Verkkokoulutus ei vdhennd koulutuksen vuorovaikutteisuutta. Koulutusalusta
kannattaa valita hyvissd ajoin etukdteen. On hyvé pohtia, riittdvitko tutun ohjelman,
kuten Microsoft Teamsin ominaisuudet kyseisiin tarkoituksiin, vai onko hyddynnettiva
muita ohjelmistoja. Ohjelmistojen ominaisuuksiin ja toimintaan kannattaa tutustua
hyvissi ajoin etukiteen ja testata kdytdnnossa kaikki kdyttoon suunnitellut toiminnot.

Mikéli koulutuksessa on siséltdjd, jotka osallistuja voi kdydd ldpi itsekseen, ndiden
osioiden automatisointi on suositeltavaa. Ndin osallistuja saa kdyda sisdllot lépi itse
rauhassa keskittyen. Talloin mydskéédn kouluttajan aika ei ole kiinnitetty kouluttamiseen,
vaan hin voi téltd osin toimia pikemminkin fasilitaattorina. Koulutusmateriaalien
tekemisessd kannattaa pysdhtyd pohtimaan materiaalien kdytettdvyyttd. Liian tdyteen
kirjoitetut diat tai ylipitkdt luennot eivét yleensd johda hyvidin oppimistulokseen
osallistujan vésdhtdessd niiden airelle. Harjoitustehtdvien suunnittelussa kannattaa
hyodyntidd malleja ja esimerkkejd, joiden on todettu lisddvén oppimista ja vaikuttavan
oppijaan positiivisesti. Tdssé tydssd on esitetty kielentdmisen, positiivisen pedagogiikan
ja vertaisoppimisen keinoja. Virheistd oppiminen on ldsnéd kaikessa oppimisessa, joten
myo0s koulutustilaisuuksissa on luotava turvallinen ympéristd uuden oppimiseen ilman
virheiden tekemisen pelkoa. Virheet toimivat sytykkeind uusille oivalluksille, eivit
polttoaineena osallistujien lannistamiseen tai osaamattomuuden alleviivaamiseen.
Virheistd oppimisen pohjalta voi myds kehittdd harjoitustehtivid koulutukseen.
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Oppimista on hyvé testata ja testaamistapaa on hyva arvioida suhteessa koulutuksen
sisdltoon ja osallistujiin. Parhaimmillaan testaus motivoi ja innostaa antaen osallistujille
sopivasti haastetta opitun soveltamiseen. Koulutuksesta on syyté kerétd aina palautetta ja
erityistdi huomiota kannattaa kiinnittdd palautekysymyksiin. Itse koulutustilaisuutta
koskevan palautteen lisdksi on suositeltavaa pyrkid saamaan myos syvempidd ja
pidemmélti ajalta kerdttyd tietoa siitd, miten koulutus on todella vaikuttanut osallistujien
ja koko organisaation oppimiseen. Koulutuksen kehittdminen on jatkuvaa uudistamista ja
iteroimista. Uuden tiedon edessd on hyva olla ndyré, utelias ja rohkea.
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LITTEET

Liite 1. Koulutuksen haastattelurunko
Turvallisuus toimistotyon ulkopuolella
Haastattelu testihenkildille

Vaihe 1 (ennen 1dht64)

Koulutuksen sisaltd

- Millaisia ajatuksia sisdltd herdtti?

- Jaiko jokin asia materiaalista epédselviksi?

- Millaisia ajatuksia materiaalin tehtivit herattivit?

- Kaipasitko materiaalin loppuun tehtiviéd/tenttid oppimisen testaamiseksi?

- Miten tydkirja toimi koulutuksen tukena?

- Koitko sisdllon olevan pééllekkdin esimerkiksi tyoturvallisuuskorttikoulutuksen
siséllon kanssa?

- Millaisia ajatuksia Elomatic Oy:n turvallisuuden kulmakivet herdttivét?

Koulutuksen toteutus

- Kuinka paljon materiaalin ldpikdymiseen meni aikaa? Tuntuiko kesto sopivalta?
- Miltd luentojen kuuntelu materiaalipohjaan nauhoitettuna tuntui?

- Oliko luentojen puhetta helppo kuunnella?

- Miltd keskusteluosio tuntui?

Vaihe 2 (paluun jilkeen)

Toiminta kentéalla

- Nakyiko riskien arviointi kdytdnnon tyoskentelyssa? Miten?
Yleistd

- Opitko jotain uutta tai herdsiko sinulle uusia oivalluksia?
- Miti olet mieltd sdhkoisestd koulutuksesta?

- Oliko materiaalissasi mielestisi jotain turhaa?

- Kaipasitko materiaaliin jotain lisd4?

- Miten toivoisit kdyvisi koulutuksen uusintakerralla?
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