LAPIN AMK

Lapland University of Applied Sciences

METSAKONESIMULAATIOKOULUTUKSEN KEHITTAMI-
NEN LAPIN KOULUTUSKESKUS REDU:SSA

Mikkola Juha
Véaharautio Jyrki

Opinnaytetyo

Luonnonvarojen alykas johtaminen
Metsatalousinsindori (ylempi AMK)

2024



LAPIN AM |(j Opinnaytetydn tiivistelma

Lapland University of Applied Sciences

Luonnonvarojen alykas johtaminen
Metséatalousinsindori (ylempi AMK)

Tekijat Juha Mikkola Vuosi 2024
Jyrki Vaharautio

Ohjaaja Jussi Soppela

Toimeksiantaja Lapin koulutuskeskus REDU

Tydn nimi Metsdkonesimulaatiokoulutuksen kehittaminen

Lapin koulutuskeskus REDU:ssa
Sivu- ja liitesivumaara 68 + 10

Opinnaytetydn taustana oli Lapin Koulutuskeskus REDU:n metsaopetuksen tarve
selvittda, auttaako simulaattoriharjoittelu metsakoneenkuljettajiksi opiskelevia
oppimaan tehokkaammin kuormaimen kayttéa. Tutkimuksessa selvitettiin met-
sakonesimulaattorilla tehtavan kuormaimenkaytén harjoittelun hyoétyja verrattuna
oikealla metsakoneella tehtavaéan harjoitteluun. Opinnaytetyon tavoitteena oli
tuottaa tietoa, joka auttaa metsdkonesimulaatiokoulutuksen kehittdmisessa.

Tutkimusmenetelm&né on maarallinen tutkimus. Tutkimusaineiston muodostavat
puunkorjuutydmailla videoidut ja arvioidut kuormaimen kayton harjoitukset. Har-
joituksista arvioitiin kuormaimen kaytén nopeus seka kuorman laatu. Tarkeim-
pana tutkimuskysymyksena oli, parantavatko metsdkonesimulaattoreilla tehtavéat
kuomainharjoitteet valmiuksia siirryttdessa oikean metséatraktorin kuormaimen
kayttoon. Samalla tutkittiin, miss& maarin metsékonesimulaattorilla tehdyt harjoit-
teet lisdavat oikean metsatraktorin kuormaimen kayton valmiuksia. Tutkimukseen
osallistui kaksi ryhmaa. Molemmissa ryhmissa oli 12 opiskelijaa. Ensimmaisen
ryhman opiskelijat eivat olleet suorittaneet pakollisia metsatraktorin kaytdon simu-
laattoriharjoitteita ennen siirtymistaan metsakoneella suoritettavaan harjoitte-
luun. Toisen ryhman opiskelijat olivat suorittaneet kaikki pakolliset simulaattori-
harjoitteet ennen kaytannon koneharjoittelua.

Tutkimustulokset osoittivat, etta niilla opiskelijoilla, jotka harjoittelivat kuormaimen
kayttoa simulaattorilla, oli merkittavasti paremmat valmiudet kuormaimen kayt-
toon siirryttdessa harjoittelemaan oikealla metsatraktorilla. Opinnaytteessa saa-
tuja tuloksia voidaan hyodyntdad ammatillisella toisella asteella metsdkoneen kul-
jettajien simulaatiokoulutuksessa seka koulutuksen kehittamisessa.

Asiasanat metsékoneopetus, metsakoneet, metsédkoneenkuljettaja, simulaa-
tio, simulaattorit
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The backround of this thesis was the need of Lapland Ecucation Center REDU's
forestry education program to determine whether simulator training helps stu-
dents studying to become forest machine operators to learn crane operation
more effectively. The study examined the benefits of practicing crane operation
using a forest machine simulator compared to training with a real forest machine.
The aim of the thesis was to produce information that would aid in the develop-
ment of forest machine simulator training.

The research method used was quantative research. The research data con-
sisted of video-recorded and evaluated crane operation exercises conducted at
logging sites. The exercises were assessed based on the speed of crane opera-
tion and the quality of the load. The main research question was whether crane
operation exercises performed on forest machine simulators improve readiness
when transitioning to operating the crane of a real forest tractor. Additionally, the
study explored to what extent exercises conducted on a forest machine simulator
enhance the readiness to operate the crane of a real forest tractor. Two groups
participated in the study, each consisting of 12 students. The students in the first
group had not completed the mandatory simulator exercises for forest tractor op-
eration before transitioning to practical machine training. In contrast, the students
in the second group had completed all the mandatory simulator exercises before
starting practical machine training.

The research results showed that the students who practiced crane operation on
a simulator had significantly better readiness for crane operation when transition-
ing to training with a real forest tractor. The results obtained in the thesis can be
utilized in the simulation training of forest machine operators at the vocational
secondary education level, as well as in the development of such training.

Keywords: forest machine education, forest machines, forest machine opera-
tor, simulation, simulator



SISALLYS

L. JOHDANTO .ottt e e e e e e e e e et a e e e e e e e e e eeeeeeensnnnnaaas 11
2. METSAKONEENKULJETTAJAKOULUTUKSEN KEHITYS .....coovveevieeeee. 14
2.1 Metsatyon koneellistumisen aika ...........coooveveeuiiiiieieiiiiiieeeeeiiiee e 14
2.2 Metsakoneenkuljettajakoulutuksen alku ...........ccccooviiiiiiiiiin, 15
2.3 Metsakonekoulutus Rovaniemella .............ccooeiiiiiiiiiiiiiiii e, 16
3 AMMATILLISEN PERUSTUTKINNON RAKENNE ........ccccovviiiiiiiiieeee e 18

3.1 Ammatillisten perustutkintojen tutkinnon perusteet ja koulutuksen
7= 10101 0 PO PRSPPI 18
3.2  Metsaalan perustutkinto ............ccoooiviiiiiiii e 20
3.3 Metsakoneenkuljetuksen osaamisalan pakolliset ammatilliset opinnot23

3.4 Metsatraktorin kayton ammattitaito- ja osaamisvaatimukset ja arviointi.. 23

4. SIMULAATIOT JA SIMULAATIOKOULUTUS LAPIN KOULUTUSKESKUS

REDU S S A .ttt e e e e e et e e e e e e e e earaa 27
Nt R 41U F= = L1 SO PPPPPPPPPRR 27
4.2 Simulaatiokoulutuksen etuja ja haasteita............cccceeeveeieiiiiiiiiiiiiiiinnnn 32
4.3 Simulaatiokoulutuksen pedagogiikka................uuuvuiiiiiniiiiiiiiiiiiiin 34
4.4  Simulaattorikoulutuksen historia REDU:n metsakoneopetuksessa. ..... 37

4.5 Simulaatiokoulutuksen nykytilanne Lapin koulutuskeskus REDU:n

metsakoneen kuljettajakoulutuKSeSsSa.............eeiiiiiiiiiiiieicece e 40
5 TUTKIMUKSEN TOTEUTUS JA TUTKIMUSMENETELMAT .....ooovvireinee. 46
5.1  TutkimuKSEN tOTEULUS ........oeiiiiiiiie et 46
5.2 Tutkimusongelmat ja tutkimuksen tavoitteet .................coeeeviiiiiieenennn. 46
5.3  Tutkimusmenetelmat ...........c.oouuiii i a7
5.4 TULKIMUSAINEISTO .....cceieiiiieeee e e e e e e e eaan e e e e e eannns 48
6 TUTKIMUKSEN MITTARIT JATULOKSET ..., 51
6.1 Tutkimuksen mittarit ja tulosten analysointi............cccccceeeeeiiiiiiieeeeennn. 51
6.2 Tutkimuksen luotettavuuden arviointi...........ccccceeveeeeieiiiiiie e 54
A = © ] 1 11\ I PP 56

LAHTEET ..ottt ettt ettt et et e e te e teenteenaeeaeeaaeeeneens 61



LITTEET



TAULUKKOLUETTELO

Taulukko 1. Metsaalan perustutkinnon osaamisalat ja tutkintonimikkeet
Taulukko 2. Metsaalan perustutkinto, pakolliset ammatilliset
tutkinnon osat
Taulukko 3. Metsaalan perustutkinto, ammatilliset
suuntautumisvaihtoehdot
Taulukko 4. Metsaalan perustutkinto, Metsatraktorin
kayttd, ammattitaitovaatimukset
Taulukko 5. Metsatraktorin ja puutavarakuormaimen osat
Taulukko 6. Simulaatio opetuksen kayttomahdollisuuksia
Taulukko 7. Simulaation ongelmia
Taulukko 8. Simulaatio pedagogisessa mielessa
Taulukko 9. Simulaattoriopetuksen suunnittelussa huomioitavia seikkoja
Taulukko 7. Kuormaukseen kaytetty aika ryhmittain
Taulukko 8. Pdllien ladonnan arviointikriteerit
Taulukko 9. Pdllien ladonnan laatu ryhmittéain (T1, H2, K3)

Taulukko 10. Pdllien etaisyys sermista ryhmittain (cm)

10
12

12

13

14
16

39
40
40
41



KUVIOLUETTELO

Kuvio 1. Ammatillisen koulutuksen rahoitusjarjestelma

Kuvio 2. Metsaalan perustutkinnon osaamisalat 1.1.2024

Kuvio 3. Metsatraktorin ja puutavarakuormaimen osat

Kuvio 4. Puutavarakuormaimen puomin hallintavivut ja toiminnot
Kuvio 5. Simulaattorioppimisen pedagoginen runko

Kuvio 6. Pienoiskuormainsimulaattoreita Hirvaalla 1970

Kuvio 7. Simulaattoreita simulaattoriluokassa 2009

Kuvio 8. Pienoiskuormainsimulaattorit opetushallissa

Kuvio 9. John Deere ja Creanexin puutavara-autosimulaattorit
Kuvio 10. Virtuaalinen huolto- ja kunnossapidon simulaattori
Kuvio 11. Uusi simulaattoristudio 2022

Kuvio 12. Opinnaytetydprosessin eteneminen vaiheittain

Kuvio 13. Harjoitteen alkutilanne ennen suorituksen aloittamista
Kuvio 14. Kuvaesimerkki kiitettéavasta (K3) pollien ladonnasta

Kuvio 15. Koehenkildn harjoitesuoritteen maastoarviointi, huhtikuu 2023
Yla-Huiskuselkd Rovaniemi. Kuormattujen pdllien etaisyys
sermista.

11
14
15
18
20
21
26
26
27
28
30
32
36
37



ALKUSANAT

Olemme saaneet tutkimuksen tekemisessa korvaamatonta apua henkil6kohtai-
sissa keskusteluissa seuraavilta metsédkone- ja simulaatiokoulutuksen asiantun-

tijoilta. Noyrat kiitoksemme seuraaville henkil6ille:
Kari lllikainen, metsdkoneopetus, lehtori (elékkeelld)

llkka Rantahalvari, metsdkoneopetus, simulaatioasiantuntija, lehtori. Lapin kou-
lutuskeskus REDU

Keijo Kantola, kokenut metsakoneurakoitsija, metsakoneopetus, tuntiopettaja

(paatoiminen). Lapin koulutuskeskus REDU.

Kyosti Paloniemi, toimialapaallikkod, metsaala. Lapin koulutuskeskus REDU.



KAYTETYT MERKIT JA LYHENTEET

Ammatillinen naytto
Ensisijainen ammattitaidon osoittamistapa ammatillisissa tutkinnon osissa. Nay-
tossa opiskelija tekee kaytannon tyotehtavia aidoissa tybelaman tyétilanteissa ja

tyoprosesseissa tyopaikalla.

Creanex Oy
2003 perustettu Suomalainen, Pirkkalassa sijaitseva osakeyhtio, jonka péaaasial-

linen toimiala on konsultointipalvelut.

Henkil6kohtainen osaamisen kehittdamissuunnitelma (HOKS), henkilokoh-
taistaminen

Jokaiselle opiskelijalle opintojen alussa suunniteltava ja opintojen aikana toteu-
tettava seka opintojen aikana tarvittaessa paivitettava ja opiskelijan tarpeita vas-
taava opintopolku. Henkilokohtaistamisessa tunnistetaan ja tunnustetaan opis-
kelijan aiempi osaaminen ja suunnitellaan, miten ja mitd uutta osaamista han
hankkii, miten osaaminen osoitetaan sekd mitad ohjausta, tukea tai mahdollisia

erityisen tuen toimia opiskelija tarvitsee hanen elamantilanteensa huomioiden.

Henkilokohtaistamisesta vastaa koulutuksen jarjestaja ja se toteutetaan opiske-
lijan, koulutuksen jarjestajan ja tydpaikan toimijoiden yhteisty6ta (Opetushallitus
2023c).

Immersio

Immersiolla tarkoitetaan uppoutumista toiseen todellisuuteen tai ymparistéon. Se
syntyy siita, etté voi elad hetken toisessa ymparistdssa ja sen yksityiskohdat luo-
vat realistisen kokemuksen. Ero vaikkapa elokuviin on, etta ei vain katsota vaan

ollaan sisélla kohtauksessa. (Haaga-Helia 2024.)
John Deere Forestry Oy Finland

Suomalainen, Joensuussa sijaitseva metsdkonevalmistaja. John Deere Fo
restry Finland valmistaa, myy ja huoltaa tavaralajimenetelméaan perustuvia met-

sékoneita ja tekee niihin tietojarjestelmia.
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Juontokone/-traktori

Kokorunko puunkorjuumenetelméassa esimerkiksi Pohjois-Amerikassa
kaytettava metsakone, jolla kuljetetaan, eli juonnettaan kokorungot hakkuutyo-
maalta varastopaikalle. Kaytettyja malleja ovat esimerkiksi vaijerijuontokone ja

erilaiset kourajuontokoneet.

Komatsu Forest Oy
Ruotsalainen, Uumajassa sijaitseva metsakonevalmistaja. Komatsu Forest val
mistaa, myy ja huoltaa tavaralajimenetelméaan perustuvia metsakoneita ja tekee

niihin tietojarjestelmia.

Kuormatraktori
Metsakone, jolla puutavarap6lkyt kuljetetaan vélivarastolle. Kuormatraktorista

kaytetaan myos nimitystd metsatraktori tai ajokone (Kokkarinen 2017).

Osaamispiste

Osaamisen laajuusyksikkd ammatillisessa peruskoulutuksessa, joka kuvaa am-
matillisen tutkinnon, valmentavan koulutuksen tai niiden osan laajuutta ja sy-
vyytta (Termipankki 22.11.2022). Ammatillisessa perustutkintokoulutuksessa tut-
kinnon osan tai yhteisen tutkinnon osan osa-alueen suorittamiseksi tarvittavan
opetuksen ja ohjauksen maara on vahintddn 12 tuntia osaamispistetta kohti.
(Asetus ammatillisesta koulutuksesta 23.6.2021/583 § 10a.)

Pienkuormaaja, pienkuormain, minikuormaaja

Metsatraktorin kuormaimen peruskayton, kuormaimen lilkkeratojen kayton ja puu-
tavaran kuormaamisen seka puutavarapinon teon harjoitteluun valmistettu kiin-
ted sisakayttoon tarkoitettu opetusvaline, jonka voimayksikkdna toimii s&hko-

moottori/hydraulipumppu yhdistelma.

Ponsse Oyj
Suomalainen, Vieremalla sijaitseva metsakonevalmistaja. Ponsse valmistaa,
myy ja huoltaa tavaralajimenetelméan perustuvia metsakoneita ja tekee niihin

tietojarjestelmia.


https://termipankki.fi/tepa/mot/mot.php?Opt=256&ListWord=@40@40ID@3D@22OKM@2DOKSA@5F2021@2Dc294@22&SearchWord=osaamispiste&dic=1&page=results&UI=figr&Source=Record
https://termipankki.fi/tepa/mot/mot.php?Opt=256&ListWord=@40@40ID@3D@22OKM@2DOKSA@5F2021@2Dc569@22&SearchWord=osaamispiste&dic=1&page=results&UI=figr&Source=Record
https://termipankki.fi/tepa/mot/mot.php?Opt=256&ListWord=@40@40ID@3D@22OKM@2DOKSA@5F2021@2Dc569@22&SearchWord=osaamispiste&dic=1&page=results&UI=figr&Source=Record
https://termipankki.fi/tepa/mot/mot.php?Opt=256&ListWord=@40@40ID@3D@22OKM@2DOKSA@5F2021@2Dc1221@22&SearchWord=osaamispiste&dic=1&page=results&UI=figr&Source=Record
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SimTrainer

SimTrainer on Creanex Oy:n kehittdma simulaatio opetuksen kayttoliittyma.
Kayttoliittyméasta |0ytyy oppilaan oppimisympaéristd seka opettajan koulutuksen-
hallintaohjelmisto. Opettaja voi kayttoliittyman kautta hallinnoida kayttajia, kurs-
seja ja seurata oppilaiden edistymista. Sen avulla simulaattoriharjoituksille saa-
daan luotua selkea rakenne ja jarjestys. Kayttoliittyma mahdollistaa simulaatio-

koulutuksen vuorovaikutteisuuden, suunnitelmallisuuden ja hallinnoinnin.

Simulaatio
Malli tai menetelma4, jolla jaljennetaéan todellisen tilanteen tai ilmion toiminta. (Ter-
mipankki 2022).

Simulaattori

Laite tai valine, jolla simulaatio toteutetaan.

TimberSkills

Metsakonesimulaattorikoulutuksen oppimisymparisto.

Trimble Forestry
1985 perustettu suomalainen Jyvaskylassa sijaitseva mm. metsékoneiden ohjel-

mistojen suunnittelu ja valmistus yhtid.

WoodForce

Metsatoimialalle suunniteltu ja toteutettu suunnittelu- ja ohjauspalveluohjelmisto.

Workseed
Digitaalinen tietojen ja taitojen opettamiseen seké oppimiseen suunniteltu selain-
pohjainen oppimisymparisto ja oppimisen hallintajarjestelma (LMS, Learning Ma-

nagement System.
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1. JOHDANTO

Tassa opinnaytetytssa tutkitaan metsatraktorin kuormaimen kayton perustaito-
jen kehittymistd metsdkonesimulaattoreilla tehtavan simulaatio-oppimisen
kautta. Tutkimuksen kohderyhmina on Lapin koulutuskeskus REDU:n metsaalan
ammatillisen peruskoulutuksen ensimmaisen vuoden metsdkoneenkuljettaja
opiskelijoita seka Lapin ammattikorkeakoulun kolmannen vuoden metsatalousin-
sin6oriopiskelijoita, jotka suorittavat ammattikorkeakoulun valinnaista tutkinnon
osaa Puunkorjuun operatiivinen suunnittelu Lapin koulutuskeskus REDU:ssa.

Molempien kohderyhmien koko oli 12 henkil6a.

Tutkimus sijoittuu tutkimusryhmien metsatraktorin kéayton opintovaiheeseen,
jossa opiskelijat harjoittelevat ensimmaista kertaa metsatraktorin kuormaimen
kayttoa. Tutkimuksessa vertaillaan kahden laht6kohdiltaan erilaisen ryhman tai-
tojen kehittymista. Tutkimusryhma yksi kokeilee simulaattoreita ainoastaan yh-
den paivan tutustuakseen kasiohjainten perusliikeratojen kayttoon ja aloittaa var-
sinaisen kuormaimen kayton harjoittelun heti oikealla metsatraktorilla. Tutkimus-
ryhma kaksi aloittaa ennen ensimmaista varsinaista oikean metséatraktorin kuor-
maimen kayttéa harjoittelun metsakonesimulaattorilla. Ryhma suorittaa simulaat-
torilla kaikki metsatraktorin kaytén tutkinnon osaan tehdyt simulaattoriharjoitteet,
jotka pitd& olla tehtyna ennen oikealle metsakoneelle siirtymistd. Molemmat ryh-
mat paasevéat kokeilemaan oikealla metsatraktorilla tutkimuksessa tehtavaa pe-

rusharjoitetta ennen varsinaista tutkimuskoettamme.

Opinnaytetyon aihe liittyy kiintedasti opinnaytetyon tekijéiden ammatillisiin tehtéa-
viin metsadkoneopetuksessa Lapin koulutuskeskus REDU:ssa. Tekijat opettavat
ja ohjaavat metsakoneenkuljettajaopiskelijoita ensimmaisen ja toisen vuoden
opinnoissa. Opetus ja ohjaus tapahtuu sekad simulaattoriopinnoissa, etta puun-
korjuutybmaalla. Metsasektorilla on sekd Lapin maakunnan alueella, etta valta-
kunnallisesti jatkuva tarve uusille metsakoneenkuljettajille. Esimerkiksi vuoden
2023 kolmannella kvartaalilla Metsa Groupin Kemin yksikdssa kaynnistynyt uusi
biotuotetehdas lisasi entisestaan uusien metsakoneenkuljettajien tarvetta (Saa-
rela 2022). Uusien kuljettajien koulutuksessa on tarkedd mahdollistaa mahdolli-

simman sujuva vayla metsékoneenkuljettajan ammattiin.
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Opinnaytetyossa tarkastellaan metsaalan perustutkinnon pakollista tutkinnon
osaa Metsatraktorin kayttd seké tutkinnon osassa maariteltyja ammattitaitovaati-
muksia. Kyseiset tutkinnon perusteet on otettu kayttdon 1.8.2022. Metséatraktorin
kayttd on metsakoneenkuljettaja opiskelijoille ensimmainen koneelliseen puun-

korjuuseen keskittyva ammatillinen tutkinnon osa.

Opinnaytetyon tutkimuskysymykset ovat: 1. lisdavatko simulaattoreilla tehtavat
harjoitukset opiskelijan metsatraktorin kuormaimen kayton valmiuksia siirrytta-
essad ensimmaista kertaa puunkorjuutydmaalle k&ytdnnon harjoitteluun. 2. Miten
metsakonesimulaattorilla tehdyt harjoitukset lisdavéat valmiuksia metsatraktorin
kuormaimen kaytt6on metsatyomaalla. Tutkimuksen tuloksena saamme tietoa
simulaattoriopiskelun tehokkuudesta perinteiseen metséatraktorilla tapahtuvaan

harjoitteluun verrattuna.
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2. METSAKONEENKULJETTAJAKOULUTUKSEN KEHITYS

2.1 Metsatyon koneellistumisen aika

Metsétyon koneellistuminen alkoi 1940-luvun loppupuolella. Tuohon aikaan maa-
taloustraktoreita otettiin t6ihin puunkorjuusavotoille. Niiden tehtdvana oli kuljettaa
hevosten metsapalstalta valivarastoon ajama puutavara tienvarteen kaukokulje-
tuksen lahtévarastolle. 1950-luvun aikana maataloustraktoreiden méaara puun-
korjuusavotoilla lisdantyi noussen 1940-luvun loppupuolen 6000 kappaleesta yli

50 000 kappaleeseen vuoteen 1957 mennessa. (Lassila 2006, 251.)

1960-luvun alkupuoliskolla alkoivat varsinaiset puunkuljetukseen rakennetut
metséatraktorit vahitellen syrjayttamaan perinteiset maataloustraktorit puutavaran
metséakuljetuksessa. Ensimmaiset oikeat metsatraktorit olivat paaasiassa yritta-
jien omistamia. (Lassila 2006, 251-252.) Talldin metsatyon koneellistuminen sai
alkunsa. 1970-luvulla puutavaran metsa- eli lahikuljetus hakkuupalstoilta tienvar-
sivarastoihin jatkokuljetusta varten tapahtui jo padosin oikeilla metsatraktoreilla.
1970-luvulla metsatraktoreiden kehitystyo jatkui varsin kiivaana ja niihin syntyi
erilaisia tyon tehokkuutta ja kannattavuutta edistavia tekijoita. Tallaisia olivat esi-
merkiksi erilaiset teli- ja akselistorakenteet, jotka paransivat metsatraktoreiden
maastoajo-ominaisuuksia muun muassa traktorin kuorman kantavuutta ja ajo-
pitoa lisaamalla. 1970-luvulla metsatyomaille ilmestyi myds ensimmaisia varsi-
naista hakkuuty6té helpottavia metsakoneita, joita kutsuttiin prosessoreiksi. Pro-
sessorit karsivat ja katkoivat metsureiden kaatamat puunrungot jo hakkuupals-
talla puutavaralajeittain kouraisukasoihin, jotka sitten metsatraktorit kuljettivat

puutavaravarastoihin kaukokuljetusta varten. (Skytta, 2021.)

Voimakkaimmin metsatyon koneellistuminen alkoi nédkya metsatyomailla 1980-
luvun lopulla ja 1990-luvun alussa, kun varsinaiset hakkuukoneet, niin kutsutut
harvesterit eli monitoimikoneet, alkoivat syrjayttdmaan perinteiset metsurin teke-
mat puutavaran kaato-, karsinta- ja katkontatyot. Miestyona tehtava puunkorjuu
siirtyikin lopullisesti metsakoneiden tehtavaksi 1990-luvulla, kun metsakoneiden

kehitys jatkui ja hakkuukoneiden valmistaman puutavaran maaran mittaustark-
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kuus virallistettiin. (Skytta, 2021.) Vuosituhannen vaihteen jalkeen metsakonei-
den kehitysty6 on edennyt hurjaa vauhtia mm. metsakoneiden automatisoinnin

ja tiedonsiirron suhteen, kuten myds koneiden tekniikan suhteen.

2.2 Metsakoneenkuljettajakoulutuksen alku

Metsatyon voimakkaasti koneellistuessa 1960-luvulla syntyi myos tarve kouluttaa
ammattitaitoista tydvoimaa metsakoneiden kuljettajiksi sekd korjaajiksi. Metsa-
traktorit olivat kalliita hankkia ja tdten myds puunkorjuutyén padaomakustannukset
kasvoivat ja niiden kuoletus vaati tehokkuutta metséatoiden tuottavuuden lisaa-
miseksi. Puunkorjuussa tyonteko oli urakkaluontoista vuorotyota ja hakkuut paa-
osin avohakkuita. Metsatraktoreiden kuljettajiksi ja kayttajiksi tarvittin ammatti-
taitoisia tyontekijoita, jotta tyon tehokkuus kasvaisi ja konekalusto pysyisi kun-
nossa. (Lassila 2006, 251-252.)

Ensimmaisia koneteknillisia perus- ja jatkokursseja alettiin jarjestamaan metsa-
ammattimiehille jo 1950-luvun alussa Tyo6tehoseuran Rajamaella sijaitsevassa
maa- ja metsatalouden koneopetuskeskuksessa. Esimerkiksi 1957—-1961 luvuilla
jarjestettiin metsateknikoille vuosittain kuuden kuukauden kestavia konekursseja
ja 10-12 kuukauden mittaisia metsa- ja maatalouskoneiden huoltoasentajakurs-
seja. (Lassila 2006, 252.)

Vuonna 1962 metsatalouden oppilaitoskomitea valmisteli metséoppilaitoksia
koskevan lakiehdotuksen. Varsinaisia metsakonekouluja ei viela laissa eika pe-
rusteluissa mainita. Tosin koulutustarve koneenkuljettajille ja -korjaajille oli tie-
dostettu, silla perusteissa mainitaan ensimmaisessa pykalassa mm. nain, "Met-
sakouluissa voitaisiin antaa kurssimuotoista opetusta myds metsatyonjohtajille
seka metsatyokoneiden kuljettajille ja korjaajille”. Metsatalouden oppilaitoskomi-
tea julkaisi toisen osamietintonséd vuonna 1964 sisaltden ehdotuksen asetuk-
sesta, joka koskisi kaikkia metséaoppilaitoksia ja erikseen asetuksen koskien met-
saopistoja, metsdkouluja ja puutalousopistoja. Asetus annettiin vuoden 1965
alussa. Asetuksen mukaisesti koulujen tarkoituksena oli antaa koulumuotoista
opetusta kaikille metsaalan tyontekijoille seka metsanomistajille, metsa- ja uitto-
tyonjohtajille ja tasavertaisena antaa opetusta myos metsatyokoneiden ja puuta-

varan kuljetuksessa kaytettavien koneiden kaytdssa, huollossa ja korjauksissa.
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Tarkoituksena oli saada koulutuksen saaneista ammattitaitoisia koneiden kaytta-
jia tai korjaajia. (Lassila 2006, 252.) Nain metsakonekoulujen perustamiselle syn-

tyi vankka pohja.

2.3 Metsdkonekoulutus Rovaniemella

Metsaalan koulutuksessa Rovaniemen Hirvaalla on pitkat perinteet. Vuonna
1905 avattiin Hirvaalla Lapin ensimmainen metsaalan koulu, Rovaniemen met-
sanvartijakoulu. Vuonna 1922 annettu metsaopetusta koskeva laki muutti met-
sanvartijakoulut metsakouluiksi ja nain syntyi Rovaniemen metsakoulu, josta al-
kaen eri muotoista ja asteista metsdkoulutusta on annettu Rovaniemella. (Lassila
2006, 65, 109.)

Hirvaan metsakonekoulun toiminta kaynnistyi Rovaniemella 1.1.1966 Hirvaan
Kalliokummussa. Metsahallituksen alainen konekoulu oli maan ja luultavasti
maailman ensimmainen paaasiassa nuorille tarkoitettu konekoulu. Koululla an-
nettiin myds paljon metsaaiheisia kurssimuotoisia koulutuksia eri ryhmille. Kou-
lussa koulutettiin aluksi metsékoneenkuljettajia ja vuodesta 1968 alkaen myos

metsékoneenkorjaajia/-asentajia. (Lassila 2006. 254.)

Vuonna 1989 yhdistyivat Hirvaan metsakonekoulu, Rovaniemen metséopisto
seka Lapin metsékoulu ja perustettiin Rovaniemen metsaoppilaitos, konekoulu-
tus jatkui edelleen Hirvaalla Kalliokummun oppilaitoksessa. 1.7.1995 Rovanie-
men metsaoppilaitos siirtyi valtion omistuksesta Rovaniemen ammattikoulutuk-
sen kuntayhtyman alaiseksi oppilaitokseksi toimien omalla nimellaan. Kuntayh-
tym&éan kuului aluksi Rovaniemen kaupunki, Rovaniemen maalaiskunta, Ranua

ja pian myos Kittila. (Lassila 2006, 312.)

Lyhyen aikaa vuosina 1998-1999 metsédkonekoulutus toimi Rovaniemen ammat-
tikoulutuksen kuntayhtymassa Rovaniemen luonnonvara-alan oppilaitoksen alla.
Vuonna 1999 kuntayhtyman oppilaitoksia yhdistettiin ja niiden nimet muuttuvat.
Oppilaitoksen toimivat kuitenkin edelleen erillisind oppilaitoksina. Metsako-
neopetusta annettiin tuolloin Rovaniemen teknisen ammattioppilaitoksen alai-
suudessa Hirvaalla. 1.1.2002 Rovaniemen ammattikoulutuksen kuntayhtymé&n
nimi muuttui muotoon Rovaniemen koulutuskuntayhtyma. (Lapin koulutuskeskus
REDU 2024.)
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Rovaniemen koulutuskuntayhtymassa tapahtui muutoksia osana valtakunnallista
Opetus- ja kulttuuriministerion ammattiopistostrategiaa ja 1.1.2006 Lapin ammat-
tiopisto, johon myds metsakonekoulutus kuului, aloitti toimintansa. Rovaniemen
koulutuskuntayhtymassa tapahtui vuosien aikana koulutuksen toiminnan organi-
sointia ja 1.1.2018 Lapin ammattiopisto aloitti toimintansa uudella Lapin koulu-
tuskeskus REDU nimell&, jossa metsakonekoulutusta annetaan nykyisin omana

toimialana, metsaalana. (Lapin koulutuskeskus REDU 2024.)

Vuonna 2008 Hirvaan metsdkonekoulutus siirtyi kokonaisuudessaan Rovanie-
melle entisen Rovaniemen aikuiskoulutuskeskuksen tiloihin Jankéatielle. Nykyisin
metsdkonekoulutusta annetaan Rovaniemen koulutuskuntayhtyman tulos-
alueyksikkona, Lapin koulutuskeskus REDU:n, Jankéatien ja Kemijarven toimipis-
teissa. (Lapin koulutuskeskus REDU 2024.) Lapin koulutuskeskus REDU:n met-
saalan perustutkinto-opiskelijoiden maara Rovaniemen ja Kemijarven toimin-
tayksikoissa oli vuoden 2023 marraskuussa 193 opiskelijaa (Lapin koulutuskes-
kus REDU 2023b). Rovaniemen koulutuskuntayhtyman jasenkuntia ovat Rova-
niemen kaupungin lisaksi, Kemijarven kaupunki, Kittilan kunta, Kolarin kunta, Ra-
nuan kunta seka Sodankylan kunta.
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3 AMMATILLISEN PERUSTUTKINNON RAKENNE

3.1 Ammatillisten perustutkintojen tutkinnon perusteet ja koulutuksen rahoitus

Ammatillisten perustutkintojen tutkinnon perusteet ohjaavat ammatillisen koulu-
tuksen jarjestamista seka opiskelijoiden henkildkohtaisten opintopolkujen suun-
nittelua ja toteuttamista (Opetushallitus 2023a). Ammatillisten perustutkintojen
perusteiden valmistelutydsta vastaa Opetushallitus. Valmistelutydssa ovat mu-
kana myos tyo- ja elinkeinoelama, koulutuksen jarjestajat sekd muut alakohtaiset
sidosryhmat. Edella kuvattujen ryhmien tekeman valmistelutydén pohjalta tutkin-
non perusteista paattdd Opetushallitus. Tutkinnon perusteissa kuvataan laaja-
alaisesti jokaisella ammattialalla vaadittavat ammatilliset perusvalmiudet seka
alojen erikoistuneempi osaaminen tytéelaman eri osa-alueilla (Opetushallitus
2023a).

Ammatillista koulutusta rahoittaa opetus- ja kulttuuriministerié. Ammattikoulutuk-
sen rahoitus kuuluu opetus- ja kulttuuritoimen rahoitusjarjestelmaan. Rahoitus
myonnetdan koulutuksen jarjestajalle, joka paattaa tarkemmin rahoituksen kay-
tosta koulutuksen jarjestamiseen (Opetus- ja kulttuuriministerio 2023b). Koulu-
tuksen jarjestajat saavat rahoitusta opetus- ja kulttuuritoimen rahoituksesta an-
netun lain (957/2017) ja opetus- ja kulttuuriministerion asetuksen (682/2017) mu-
kaisesti.

Opetus- ja kulttuuriministerié myontada ammatilliselle koulutukselle rahoitusta val-
tion talousarvion maararahan ja kuntien rahoitusosuuden rajoissa. Rahoitus
maaraytyy paaasiassa laskennallisin perustein ja se mydnnetaan suoraan kou-
lutuksen jarjestajille (Opetus- ja kulttuuriministerid 2023). Koulutuksen jarjestajat
itsendisesti paattavat, kuinka kohdentavat opetus- ja kulttuuriministerion myon-

tdman rahoituksen

Ammatillisen koulutuksen rahoitusjarjestelma huomioi my6s keskeisimmat kou-
lutuksien kustannuksiin vaikuttavat seikat, kuten tutkintokohtaiset kustannuserot,
eri tutkintotyypit, koulutuksen toteuttamismuodot, erityisen tuen ja opiskelijoiden
opinnoissaan tarvitseman majoituksen (oppilaitosasuntolat). Ammatillisen koulu-

tuksen kustannuksiin vaikuttavat seikat huomioidaan painottamalla rahoituksen
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perusteena kaytettavia suoritemaaria erilaisilla kustannuserot huomioivilla kertoi-
milla. Esimerkiksi metsaalan perustutkinto koulutus on kallista koulutuksen jar-
jestajalle arvokkaiden metsakone-, simulaattori- ja laiteinvestointien vuoksi. Té-
man vuoksi metsdaalan perustutkinto kuuluu korkeimpaan kustannusryhméan, el
ryhmé&an viisi. Ammatillisen koulutuksen rahoitusjarjestelma huomioi taman kor-
keammalla rahoituskertoimella. Ammatillisen koulutuksen rahoitusjarjestelma
seka rahoituksen jakautuminen (%) on esitetty kuviossa 1. Metsdalan perustut-

kinnossa painokerroin on 2,25.

Opetus- ja kulttuuriministerion koulutuksen jarjestajille myontama rahoitus jakau-

tuu seuraavasti:

e Perusrahoitus, joka perustuu ministerién koulutuksen jarjestajalle aset-
tamiin tavoitteellisiin opiskelijavuosiin

e Suoritusrahoitus, joka perustuu suoritettuihin tutkintoihin ja tutkinnon
osien osaamispisteisiin

e Vaikuttavuusrahoitus, joka perustuu opiskelijoiden tydllistymiseen ja
jatko-opintoihin siirtymiseen seka opiskelija- ja tybelamapalautteeseen

Lisaksi koulutuksen jarjestajat voivat erillisestd hakemuksesta saada strategia-
rahoitusta, jota ministerid myontaa harkintaan perustuen (OKM 2023). Vuodelle
2023 valtion talousarviossa opetus- ja kulttuuriministeriolle varattu ja ammatilli-
selle koulutukselle suunnattu méaararaha oli 2062,9 miljoonaa euroa (Opetushal-
litus 2023b).
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AMMATILLISEN KOULUTUKSEN
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kokonalsrahoituksesta) 7 Ohjaaja kannustaa
= Suuntaamaan
(0) Koulutusta ja
LASKENNALLINEN- 70 /O tutkintoja ossamis-
RAHOITUS g S - tarpelden mukalsestl
(vahint33n 96 % PERUSRAHOITUS USRAHOITUS - tehostamaan
kokonaisrahoituksesta) - opiskelijavucdet tutkinnot ja nilden osat opintoprosesseja
= suorittamaan tutiintola
Luo ja nikden osla asetettujen
- edellytykset sille, ottd koulutusta tavoitteiden mukaisesti

on saatavissa kalkilla alollts fa

kaiklile opisielijolile

- ennakoltavan perustan
tutkintojen ja koulutuksen
jarjestimiselle

= /T/ Kannustaa

= kohdentamaan koulutusta
alcille, jollta on
tydvoimatarvetta

= huolehtimaan koulutuksen
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LTTUURIMINISTERIO

S- OCH KULTURMINISTERIET

Kuvio 1. Ammatillisen koulutuksen rahoitusjarjestelméa (Opetus- ja kulttuuriminis-
terio 2023)

Ammatillisia perustutkintoja on mahdollista opiskella hakeutumalla opiskelijaksi
joko yhteishaussa tai jatkuvan haun kautta. Yhteishaku on tarkoitettu perusope-
tuksen péaattaville tai sen jo paattaneille hakijoille, jotka eivat ole perusopetuksen
jalkeen suorittaneet ammatillista tutkintoa, lukion oppimé&éaraa tai korkeakoulutut-
kintoa (Opintopolku 2024). Jatkuvan haun hakeutumisvayla on tarkoitettu sellai-
sille hakijoille, jotka ovat jo aiemmin suorittaneet jonkin toisen asteen tutkinnon,
korkeakoulututkinnon tai hakijalla on alalta ty6elamassa hankittua osaamista.
Tietyissa tapauksissa jatkuvan haun kautta voi hakeutua opiskelijaksi myés sil-
loin, kun hakija ei ole saanut opiskelupaikkaa yhteishaun kautta (Opintopolku
2024).

3.2 Metsaalan perustutkinto

NyKkyisin kaytéssa olevat metsaalan perustutkinnon (OPH-4845-2021) tutkinnon
perusteet ovat tulleet voimaan 1.8.2022. Kyseisissa tutkinnon perusteissa uudis-
tettiin muuan muassa yhteisia tutkinnon osia ja kaikille ammatillisille perustutkin-
noille yhteisid ammatillisia valinnaisia tutkinnon osia. Lisaksi tutkinnon perustei-
siin paivitettiin ja tarkennettiin arviointia ja lupia- ja patevyyksia koskevia teksteja

seka valinnaisten osien kuvauksia. (Opetushallitus 2022.)
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My6s nykyisin voimassa olevat metsaalan perustutkinnon tutkinnon perusteet
ovat olleet uudistustyon alla ja uudistetut tutkinnonperusteet (OPH-2882-2023)
ovat astuneet voimaan 1.1.2024. Vuoden 2024 alusta voimaan tulleissa tutkin-
non perusteissa uudistettiin muun muassa ammatillisten tutkinnon osien nimia ja
sisaltoja seka lisattiin metsdkoneenkuljetuksen osaamisalan alle kokonaan uusi
erikoistumisala, terminaalikoneenkuljettaja. 1.1.2024 voimaan tulleet metsaalan
perustutkinnon tutkinnon perusteet otetaan asteittain kayttoon siten, ettd tammi-
kuusta 2024 lahtien aloittavat jatkuvan haun kautta opintoihin hakeutuneet opis-
kelijat ottavat uudet perusteet kaytt6on vuoden 2024 aikana. Elokuussa 2024
opintonsa aloittavat, yhteishaun kautta hakeutuneet opiskelijat ottavat perusteet

kayttoon elokuusta lahtien.

Tutkinnon perusteet ovat voimassa siihen saakka, kunnes ne jalleen paivitetaan
vastaamaan paremmin muuttuvan tyoelaman keskeisia vaatimuksia. Ammatilli-
set perustutkinnot ovat laajuudeltaan 180 osaamispistetta (osp) ja opintojen suo-
ritusaika on noin kolme vuotta. Edistyneimmat opiskelijat Lapin Koulutuskeskus
REDU:ssa suorittavat esimerkiksi metsaalan perustutkinnon noin 2,5:ssa vuo-

dessa.

Ammatilliset perustutkinnot koostuvat 145 osp:n laajuisista pakollisista ja valin-
naisista ammatillisista tutkinnon osista seka 35 osp:n laajuisista pakollisista ja
valinnaisista yhteisista tutkinnon osista, eli YTO-opinnoista. Ammatilliset opinnot
arvioidaan asteikolla T1 (tyydyttavd) — K5 (kiitettavd). Ammatillisessa perustut-
kintokoulutuksessa opiskelija voi yksilollisesti siséllyttda perustutkintoonsa
enemman tutkinnon osia, jos se on tarpeellista, tydelaman alakohtaisten tai pai-
kallisten ammattitaitovaatimusten tai opiskelijan ammattitaidon syventamisen
kannalta (Opintopolku 2023c). Mets&alan perustutkinto sisaltaa nelja osaamis-

alaa. Osaamisalat seka tutkintonumerot ja -nimikkeet on esitetty taulukossa 1.

Taulukko 1. Metsaalan perustutkinnon osaamisalat ja tutkintonimikkeet (Opinto-
polku 2023)

OSAAMISALA TUTKINTONUMERO JA -NIMIKE

Metséenergian tuotannon osaamisala | 1771, metsaenergian tuottaja

Metsékoneasennuksen osaamisala 1772, metsdkoneasentaja

Metsékoneenkuljetuksen osaamisala |1773, metséakoneenkuljettaja

Metsatalouden osaamisala 1774 1774, metsuri-metsapalvelujen tuottaja
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Kuviossa 2 (opetushallitus 2023d). on esitetty 1.1.2024 alkaen kayttoon otettujen
Metséaalan perustutkinnon tutkintoperusteiden muutokset osaamisaloittain. Vih-
reélld laatikolla on esitetty osaamisaloihin uusissa tutkinnon perusteissa tulleet

|
Metsaalan perustutkinto

| Metsakone-
asennuksen
osaamisala

muutokset.

| | Metsakoneen- |
kuljetuksen

osaamisala

' Metsakoneen-
kuljettaja

Terminaali-
koneen-
kuljettaja

Puutavara-
12/06/2023 | Opetushallitus utonkuljettaja 6

Kuvio 2. Metsaalan perustutkinnon osaamisalat (OPH 2023)

Metsatalouden
osaamisala

Metsdenergian
osaamisala

Metsuri-metsa-
palvelujen
tuottaja

Metsakone-
asentaja

'Metséenergian
tuottaja

Opintopolku.fi palvelussa kuvataan metsaalan perustutkinnon suorittaneen opis-
kelijjan osaaminen seuraavasti: "Metsaalan perustutkinnon suorittaneella on
laaja-alaiset ammatilliset perusvalmiudet metsdalan eri tehtaviin seké jatko-opin-
toihin. Liséksi hanella on erikoistuneempi osaaminen ja tybelaman edellyttama
ammattitaito yhdella tutkinnon osa-alueella. Ammatteja, joihin metsaalan perus-
tutkinto tarjoaa patevyyden, ovat esimerkiksi metsakoneenkuljettaja (kuorma-
traktorin- tai hakkuukoneen kuljettaja), metsdkoneasentaja, puutavara-auton kul-
jettaja, metsénparannuskoneenkuljettaja, metsuri-metsapalvelutuottaja ja bio-
energia-alan tyontekija. Edella kuvatuissa tehtavissa voidaan toimia myads yritta-
jana. Lisaksi metsaalan perustutkinto avaa jatkokoulutusmahdollisuudet metsa-
alan ammattikorkeakoulu- ja korkeakouluopintoihin. Ammattikorkeakouluissa voi
jatko kouluttautua esimerkiksi metsatalousinsindoriksi ja yliopistossa metsanhoi-
tajaksi”. (Opintopolku 2022.)

Keskitymme tassa opinnaytetydssa tarkemmin metsakoneenkuljetuksen osaa-
misalaan. Osaamisalan opintojen sisaltéon puutavaran lahikuljetukseen ja ko-
neellisen puutavaran valmistukseen painottuvien ammatillisten tutkinnon osien

osalta.
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3.3 Metsdkoneenkuljetuksen osaamisalan pakolliset ammatilliset opinnot

Metsékoneenkuljetuksen osaamisala (1.8.2022 voimaan tulleet tutkinnon perus-
teet) muodostuu kolmesta pakollisesta ammatillisesta tutkinnon osasta seka kah-
desta kolmeen valinnaisesta ammatillisesta tutkinnon osasta. Pakolliset amma-
tilliset tutkinnon osat ovat laajuudeltaan yhteensa 60 osaamispistetté ja valinnai-
set ammatilliset tutkinnot 85 osaamispistetta. Lisaksi opiskellaan pakollisia yhtei-
sia tutkinnon osia yhteensa 26 osaamispistettd seka valinnaisia yhteisia tutkin-
non osia yhdeksan osaamispistettd. Metséalan perustutkinnon pakolliset amma-

tilliset opinnot koostuvat taulukossa 2 esitetyista tutkinnon osista.

Taulukko 2. Metsaalan perustutkinto, pakolliset ammatilliset tutkinnon osat

Tutkinnon osa Tutkinnon osan laajuus
4 Metsén hoito ja hyddyntaminen 20 osp
5 Metsatraktorin kaytto 20 osp
6 Metsakoneiden kunnossapito 20 osp

Metsdalan perustutkinnon/metsékoneenkuljetuksen osaamisalan muodostumi-
nen on esitetty liitteessa 1. Taulukossa 3. on esitelty metséalan perustutkinnon

ammatilliset suuntautumisvaihtoehdot.

Taulukko 3. Metsaalan perustutkinto, ammatilliset suuntautumisvaihtoehdot.

Tutkinnon osa Tutkinnon osan laajuus
7 Puutavaran lahikuljetus, kuormatraktori 65 osp
8 Koneellinen puutavaran valmistus, harvesteri 65 osp
9 Puutavaran autokuljetus, kaukokuljetus 65 osp
10 Koneelliset maanmuokkaus- ja metsanhoitoty6t 65 osp

3.4 Metsatraktorin kaytbn ammattitaito- ja osaamisvaatimukset ja arviointi

Pakollisten ammatillisten tutkinnon osien opiskelu aloitetaan ensimmaisena lu-
kuvuonna ja niitd opiskellaan ensimmaisen ja toisen lukuvuoden aikana siten,

ettd toisen opiskeluvuoden kevaalla opiskelijoilla on kaikki pakolliset ammatilliset
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tutkinnon osat metsaalan perustutkinnosta suoritettuina. Ammatillinen osaami-
nen osoitetaan ja arvioidaan tutkinnon osittain ensisijaisesti naytdissa. Naytossa
opiskelija tekee kaytannon tyotehtavia aidoissa tyotilanteissa ja tydprosesseissa
tyopaikalla (Opetushallitus 2024).

Pakollisen Metsatraktorin kayttd -tutkinnon osan opiskelu Lapin koulutuskeskus
REDU:n metsaopetuksessa aloitetaan ensimmaisen opintovuoden alussa ja am-
mattitaidon osaaminen kyseisesta tutkinnon osasta pyritdan arvioimaan viimeis-
taan toisen lukuvuoden syyslukukauden loppuun mennessé (Lapin koulutuskes-
kus REDU 2023a). Metséatraktorin kdyton ammattitaitovaatimukset, jotka opis-
kelija tutkinnon osan hyvaksytysti suoritettuaan hallitsee tasolla TI-K5 on esitetty

taulukossa 4. Tutkinnon osan osaamisen arviointi on esitetty liitteessa 2.

Taulukko 4. Metsaalan perustutkinto, Metsatraktorin kaytbn ammattitaitovaati-
mukset
Opiskelija osaa:

e Tehda usein toistuvat huoltoty6t ja koneen kunnon yllapitoon liittyvat
toimenpiteet

e Metsakoneiden tekniikan ja rakenteiden perusteet

e Tyo6skennelld huoltotehtavissa tyoturvallisuuden ja ympariston huomi-
oiden.

Kuormatraktorin perusrakenne ja kuormatilan sekd puutavarakuormaimen osat
on esitetty kuviossa 3. Taulukossa 5 on esitetty numeroiden selitykset. Kuvassa

on Ponsse Buffalo kuormatraktori (Koneellinen puunkorjuu, Metsateho 2024).
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Kuvio 3. Metséatraktorin ja puutavarakuormaimen osat (Metsateho 2024)

Taulukko 5. Metséatraktorin ja puutavarakuormaimen osat (Metsateho, 2024)
Metsatraktori

1 eturunko 2 takarunko 3 etuteli

4 takateli 5 ohjaamo 6 keskinivel

7a-e kuormain

7a jalusta 7b nostopilari 7¢ nostopuomi

7d siirtopuomi 7e jatkopuomi 8 riipuke

9 kouran kaantgja | 10 koura/kahmari | 11 sermi

12 tolppa 13 pankko

Metséatraktorin kuormainta hallitaan puominhallintavivuilla, jotka sijaitsevat met-
satraktorin vasemmassa ja oikeassa kasipaneelissa. Kuormaimen puomin hal-

linta ja liilkkeet on esitetty kuviossa 4.
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PUOMIN HALLINTA

Vasen puominhallintavipu

+ +Y Taittopuomi ulos

+-Y Ta | sisaan

. + n
« +Z Jatke ulos

« -Z Jatke sisaan

Oikea puominhallintavipu

+ +Y Nostopuomi alas

« -Y Nostopuomi ylds
+ -X Rotaattori vastapaivaan
+ +X Rotaattori myttapaivaan
« +Z Harvesteripadd/koura auki
» -Z Harvesteripaa/koura kiinni

Kuvio 4. Puutavarakuormaimen puomin hallintavivut ja toiminnot (John Deere
2023)
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4. SIMULAATIOT JA SIMULAATIOKOULUTUS LAPIN KOULUTUSKESKUS
REDU:SSA

4.1 Simulaatiot

Simulaatiosta voidaan puhua tilanteessa, jossa se on riittavan tarkka jaljitelma
todellisuudesta asetetun paamaaran saavuttamiseksi. Asetettu paamaara voi
olla jonkin asian tai tyokokonaisuuden perusteellisempi ymmartaminen, tyonteki-
joiden harjoitteleminen tyokokonaisuuden hallitsemiseksi tai heidan tyokykynsa
testaaminen (Gaba, Dieckmann, Eich & Rall 2010, 167). Onnistunut simulaatio
kytkee toisiinsa abstraktin ja konkreettisen, helpottaen oppimisprosessia ja pa-
rantaen aikanaan oikeaa suoritusta. Simulaatiota hyédyntden voidaan harjoitella
epatodennékadisia tilanteita, jolloin tosipaikassa on toimintamalli valmiina (Blom-
gren 2015, 39).

Simulaatiossa ei siis ole kysymys todellisuudesta, vaan todellisuuden jaljittelysta
mahdollisimman hyvin. Simulaatio oppimis- ja opetusmenetelmana on yksi ty6-
kalu, jolla voidaan muuntaa saatu tieto selkeé&ksi, tietoiseksi informaatioksi (Poi-
kela 2017, 27). Hyvan mallintamisen myota opiskelija tuntee olevansa osa todel-
lista tilannetta ja osaa paatella taman perusteella vastaavalla tavalla, kuin ai-
dossa tilanteessa. (Hoffren, Karppinen, Laakkonen, Lang, Mattila, Miinalainen,
Pirttila & Rasanen, 2004, 22—-23.). Perusajatuksena simuloinnissa on todellisten
tapahtumien matemaattinen tai looginen mallintaminen. Simuloinnin avulla paas-
taan lahelle todellista kayttaytymistd, mutta monissa tilanteissa mallintaminen on

joltakin osin kompromissien tekoa (Rasanen 2004, 3).

Simulaatiota kaytetaéan erilaisten tyoskentelyprosessien opetuksessa esimerkiksi
sosiaali- ja terveysalalla, laéketieteessa, merenkulussa, ilmailussa, avaruustek-
nologiassa seka erilaisissa liikenteen kuljettajakoulutuksissa, kuten erilaiset ajo-
neuvosimulaattorit. Esimerkiksi sosiaali- ja terveysalalla tietokone palvelee simu-
laatio opetusta ja -oppimista monin tavoin tarjoamalla yksil6ille mahdollisuuden
oppia ja harjoitella diskreetteja taitoja. Edistynyt simulaatioympéristo tukee myds
ryhmaopetusta (Poikela 2017, 32). Taulukossa 6 on kuvattu muutamia Rallin

(2013) esittamia simulaation kayttomahdollisuuksia.
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Taulukko 6: Simulaatio opetuksen kayttdmahdollisuuksia (Gaba, Dieckmann,
Eich & Rall 2010)

Simulaatiolla voidaan:

e Esittaa tiettyja toimenpiteitd aidontuntuisissa olosuhteissa

e Oppia toimenpiteiden tekemisté ja ryhméatydskentelya

e Arvioida toimenpiteita

e Harjoittaa vahentdméaan toimintavirheita, tulla tehokkaammiksi ja suoritus-

kykyisemmiksi

Oppimisen ohjaaminen on tarkeaa kaikenlaisessa simulaatioharjoittelussa, silla
sen avulla voidaan ehkaista virheellisten toimintamallien vakiintuminen. Oppijan
on tarke&a saada ohjaavaa palautetta, joka suuntaa harjoittelua ja tukee oppijan
omaa kehittymista sekd oman taitotason arviointia. Wiklund (1999) selvitti tutki-
muksessaan simulaattorin kayttéa harvesterin peruskayton opiskelussa. Tutki-
muksen mukaan suurimman hyddyn simulaatioharjoittelusta saivat sellaiset opis-
kelijat, jotka olivat epavarmoja koneen kasittelytaidoistaan. Wiklund korosti myo6s
simulaatiokoulutuksen huolellista suunnittelua, jotta opiskelijoiden mielenkiinto
simulaatioharjoitteisiin sailyy. Tietokonepohjaisten simulaattoreiden palautejar-
jestelmat ovat hyddyllisid esimerkiksi vahvistaessaan oppijan motivaatiota ja an-
taessaan tukea itsendisiin harjoittelujaksoihin koulutusohjelman sisalla. Palaut-
teen tulisi antaa oppijalle kasitys hanen taitotasostaan ja taidon kehittymisesta
sekd mahdollistaa itsearviointia ja edesauttaa sita (Etelapelto, Collin & Silvennoi-
nen 2013, 44). Simulaatioharjoitteluun taytyy aina palautteen annon yhteyteen

kytked myds opiskelijan henkilokohtaista ohjausta.

Simulaatio-opetus on vaativaa, koska opettajalla on oltava vahva kompetenssi
opetettaviin sisaltdihin ja simulaatiopedagogiikkaan (Hallikainen & Vaisanen
2007, 437). Simulaation tehokkuus riippuu simulaattorista itsestaan, kaytetyista
opetusmenetelmista ja -materiaaleista sekéa ohjaukseen resursoidusta tydajasta
(Ranta 2004, 2). Simulaation ohjaajalta vaaditaan myds kykya luoda simulaati-

osta ilmapiiriltdan positiivinen seka sellainen, etta opiskelijat kokevat olevansa
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oppimistilanteeseen tervetulleita (Dieckmann 2011, 1). Nykyaikaiset simulaatto-
rit mahdollistavat monipuolisen, vuorovaikutteisen seka reaaliaikaista ja helposti
ymmarrettavaa palautetta antavan oppimisjarjestelman. Toimiakseen tama jar-
jestelma tarvitsee oppimistilanteen ohjaajan, eli opettajan. Opettajan rooli ennen
simulaatioharjoitusta on valmistella opiskelijoita simuloituun oppimistilanteeseen.
Opettaja nostaa esiin simulaation kannalta tarkeat periaatteet seka toimintamallit
(Peltola 2023). Simulaation aikana opettaja on tarkkailija tai sivustaseuraaja ja
simulaatioharjoituksen jalkeen opettaja on reflektiokeskustelun vetgja ja palaut-
teen antaja (Kivinen 2008, 54-55). Opettajan rooli on vahvistaa paatoksenteko-
ja vastuunottotaitoa seka kriittista ajattelua (Dillstrom & Ruotsalainen 2014, 20).
Harjoitusten mydhempi lapikaynti on oleellinen ja tarked osa simulaatioharjoi-
tusta, silla se edistad oppimista (Shinnick ym. 2011, 109). Harjoituksen lapikaynti
on syytéa tehdad mahdollisimman pian itse simulaatioharjoitteen suorittamisen jal-
keen, jotta silla saavutetaan paras mahdollinen vaikutus opiskelijan taidon kehit-
tymiseen. Kupiaisen (2013) mukaan opiskelijat kokivat simulaatioharjoituksen |a-
pikaynnin tarkeaksi ja kokemukset siitd olivat hyvid. Simulaatioharjoitusta lapi-
kayvalta ohjaavalta opettajalta vaaditaan taitoa antaa palautetta; tulee osata ar-
vioida kriittisesti samalla valttden negatiivisten tunteiden syntymista ja kasvojen
menetysta. Erityisesti terveydenhuollon simulaatioissa on harjoitteen lopuksi kay-
tossa jalkipuinti. Jalkipuinti tarkoittaa harjoitteen jasenneltya reflektiota, palaut-
teen antoa seka simulaatiotilanteesta keskustelua (Dieckmann, Lippert & QJster-
gaard 2013, 195).

Alfes (2011, 89-93) on tutkimuksessaan selvittényt, etta opiskelijoiden luottamus
omiin kykyihin simulaatioharjoitusten jalkeen on merkittavasti parempi kuin ver-
tailuryhman, joka ei kayttanyt oppimisessaan simulaatioharjoituksia. Simulaati-

ossa opiskelevat ovat myos tyytyvaisempia opiskeluunsa.

Hallikaisen ja Vaisasen (2007, 437). mukaan simulaatioharjoitusten, kuten mui-
denkin oppimismenetelmien kulmakivena on uuden tiedon suhteuttaminen jo
aiemmin hankittuun osaamiseen. TAma nakyy metséakoneopetuksessa esimer-
kiksi opintojen suuntautumisvaiheessa toisena opiskeluvuonna, kun osa opiske-
lijoista lahtee suuntautumaan hakkuukoneelle. Opiskelijat ovat jo aiemmin opis-

kelleet perustiedot metsankasittelystd, metsénarvioinnista ja -mittauksesta seka
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kuormatraktorin ja kuormaajan kaytostd. Suuntautumisvaiheessa hakkuuko-
neenkuljettaja opiskelijat opiskelevat aiemmin opitun lisaksi esimerkiksi lains&a-
dannén asettamia vaatimuksia metsankasittelylle, hakkuun tyéskentelymalleja,
harvennusmalleja, hakkukoneen toimintoja ja -tekniikkaa sek& harjoittelevat har-
vesterin kayttdéa ja hakkuutekniikkaa simulaatioharjoituksissa metsakonesimu-
laattoreilla. Vasta edella kuvatun perusharjoittelun kautta opiskelijalla on ole-
massa valmiuksia lahte& oikealle puunkorjuutyémaalle kdytannon koneharjoituk-

siin.

Simulaatio-opetus vaatii taloudellisten resurssien (oppimisymparistot, simulaat-
torit, ohjelmistot seka edelld kuvattujen tekijdiden yllapito) liséaksi myos aikare-
sursseja opettajille simulaatio-opetuksen suunnitteluun ja toteutukseen
(Dillstrom & Ruotsalainen 2014, 33). Resursointi taytyy suunnitella yhteistydssa
esihenkil6iden kanssa saanndllisesti ja hyvissa ajoin ennen simulaatio-opetuk-

sen toteuttamista.

Salakari (2009, 84) nakee oppimissimulaatiot ik&d&n kuin siltana luokkahuoneen
ja reaalimaailman valilla, jolloin luokkahuoneessa tapahtuvassa simulaatiossa
opitaan erilaisia tydelamassa tarvittavia taitoja. Salakarin mukaan (2004, 40) si-
muloinnin kayttdon perustuvan opetuksen perusajatus on seuraava: Kun joudu-
taan ensimmaista kertaa kaytannon tilanteeseen, jossa on paatettava nopeasti
miten toimia, oikeanlaisen toimintatavan valinta on usein vaikeaa. Ensimmaisella
kerralla toimitaan usein virheellisesti. Sen sijaan, jos tilannetta on harjoiteltu esi-
merkiksi simuloimalla tilanne ja harjoittelemalla toimintaa etukéateen, aidossa ti-
lanteessa todennakdisesti toimitaan oikein. Oppimisen siirtovaikutus on simu-
laattoriharjoittelussa tarkeimpid harjoiteltavissa olevia taitoja. Etenkin se, etta
osaa oppimistilanteessa hyddyntdd oppimaansa taitoa ja soveltaa sita siihen,
mitd on metsédkoneella oikeasti tekemassa (Kiviméki & Roivainen 2014, 26).
Opiskelijan ja ohjaajan vuorovaikutusta ja myds oppimisen siirtovaikutusta on
mahdollista kehittdd simulaattoripohjaisella koulutuksella, koska se palvelee tur-
vallista, muokattavaa, toistettavissa olevaa ja joustavaa oppimisymparistba
(Ranta 2004, 5). Useiden tutkimusten mukaan simulaatio oppimisella ja sita
kautta oppimisen siirtovaikutuksella on arvioitu olevan positiivinen vaikutus opis-

kelijan taitoihin (Standon & Cromby 1995, Rose, Attree, Brooks, Parslow, Penn
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& Ambihaipahan, 1998). Simulaatiokoulutusprosessi tarjoaa opiskelijalle mah-
dollisuuden hankkia uusia taitoja, sailéa niita muistiinsa ja siirtda niitd oikeisiin
tyoelama tilanteisiin (Gonzalez 2002, 23). Simulaattoripohjainen koulutus linki-
tettyna opetussuunnitelmaan ja oppimateriaaliin kehittda oppimisen siirtovaiku-
tusta paremmin kuin perinteinen, oikealla koneella tapahtuva koulutus (Ranta
2004, 5). Toisaalta ainakin aiemmin on ollut mahdollista, etta simulaation siirto-
vaikutus on ollut jopa negatiivinen. Tama on voinut johtua esimerkiksi tilanteesta,
jossa simulaattorille rakennettu harjoitus harjoittaa vaaria ja ammattitaidon kan-
nalta jopa haitallisia tyoskentelymalleja (Juola 2001). TAmé& ongelma on nykyai-
kana paasaantoisesti poistunut, koska simulaattoriharjoitteet suunnitellaan huo-
lellisesti metsakonealan ammattilaisten toimesta ja harjoitteet perustuvat todelli-

siin tybelaman tilanteisiin sek& metsaalan tutkinnonperusteisiin.

Holding (1987) ndkee oppimisen siirtovaikutusta arvioitaessa mahdolliseksi saa-
vuttaa kolmenlaisia tuloksia: Positiivinen siirtovaikutus silloin, kun simulaatiohar-
joitteluvaiheessa saavutetut oppimisen tulokset pystytaan siirtamaan esimerkiksi
oikealla koneella tapahtuvaan tydskentelyyn. Negatiivinen siirtovaikutus tilan-
teessa, jossa simulaatioharjoittelu heikentéa suoritusta oikeassa tyéelaman tilan-
teessa. Lisaksi siirtovaikutus voi olla nolla tilanteessa, jossa simulaatioharjoitte-
lulla ei ole lainkaan vaikutusta oikeaan tydelaman tilanteeseen. Hyva esimerkki
positiivisesta siirtovaikutuksesta on tilanne, jossa opiskelija kayttaa aitoa konetta
tai jarjestelmaa simulointiin perustuvan koulutuksen jalkeen tehokkaammin ja pa-
remmin (Flexman & Stark 1987, 1018).

Simulaatio opetus yhdistettyna metsassa, oikealla hakkuutyémaalla tapahtuvaan
opetukseen, parantaa kuormatraktorin ja harvesterin kuljettajien koulutusta
(Ovaskainen 2005, 100). Simulaattorioppimisen pedagoginen runko on esitelty
kuviossa 5. Simulaatiotilanteessa harjoiteltu ja opittu taito tai ty6kokonaisuus

kyetaan ottamaan kayttoon oikeassa tydelaman tilanteessa.
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Simulaattorioppiminen Ohjaus
« Pyrkimykset luoda

Oppiminen cikeassa oppimistapahtumis
tySeldmaén tilanteesssa ta todemman
tuntuisia

+ Opetusmenetelmat

‘L — ¢« Ohjaus ja palaute

Mentaalimalli

v

Oppimisen

siirtovaikutus

v

Toiminta oikeassa

tydelaman tilanteessa

Kuvio 5. Simulaattorioppimisen pedagoginen runko (Salakari 2009, 83)
4.2 Simulaatiokoulutuksen etuja ja haasteita

Kehittyvan simulaatiotekniikan ansiosta on mahdollista toteuttaa opetusta entista
monipuolisemmin, mutta tama luo haasteita opettajien pedagogiselle osaami-
selle (Kujansuu & Saynajoki 2008, 2). Simulaation ohjaajalla, eli opettajalla on
oltava myds ajantasainen tieto metsdkoneenkuljettajan ammatin vaatimuksista
ja metsaalan tutkinnonperusteista. My6s yleisluonteisesta tietAmyksesta simu-
laattoreiden tietojarjestelmien toiminnasta on etua. Liséksi koulutusorganisaa-
tiossa taytyy olla ainakin yksi vastuuhenkild, joka tuntee simulaattorit syvallisem-
min ja vastaa esimerkiksi simulaattoreiden jarjestelmapaivityksistéa ja teknisesta

kunnossapidosta.

Yhtena simulaation kaytén néakdkulmana nahdaan sen kustannustehokkuus, Mo-
net oikeasti toteutettavat tilanteet voivat olla suuruusluokaltaan hankalia tai suo-
rastaan mahdottomia toteuttaa (Talonen 2004, 4). Laitesimulaattoreiden avulla
mahdollistetaan laitteen kayton harjoittelu, joka ei kaikissa tilanteissa ole oikealla
koneella tai laitteella mahdollista turvallista tai jarkevaa (Rasadnen 2004, 10).

Tamaéa korostuu esimerkiksi merenkulun tai ilmailualan simulaatiokoulutuksissa.
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Kaytanndssa on mahdotonta toteuttaa opintojen alkuvaiheessa kayttoharjoittelua
esimerkiksi oikealla lentokoneella tai rahtilaivalla. Toinen nakékulma on aika. Ai-
kaa saastyy, kun simulaatiossa keskitytddn olennaiseen toimintaan esimerkiksi
iIman ennakkovalmisteluja (Talonen 2004, 4.). Aikaa saastyy metsdalan simu-
laatio opetuksessa myds puunkorjuutydmaalle siirtymisen osalta. Simulaatiohar-
joitusten aloittaminen on nopeaa oikealle tydmaalle siirtymiseen verrattuna. Si-
mulaatio opetuksessa paastaan harjoitusten alkuoheistuksen jalkeen nopeasti
tekemaan harjoitteita. Tyomaalle siirtyminen taas edellyttaa aina oppilaitoksen
autoilla toimipisteesta korjuutydmaalle siirtymista, usein varaosien ja tarvikkeiden
hakua esimerkiksi konevalmistajien huoltopisteistd, metsatraktoreiden ajoonlah-
tétarkastuksia, mahdollisia 6ljyjen ja nesteiden tayttdja ja muita huolto- ja kor-

jaustoimia seka talvella pakkaskaudella koneiden lammityskayttoa.

Simulaatio opetuksen etuja ovat liséksi harjoitteen toistettavuus ja varioitavuus.
Samaa harjoitetta on mahdollista harjoitella ja opiskella yha uudestaan ja kokeilla
esimerkiksi erilaisia ratkaisumalleja (Talonen 2004, 4.). Harjoitteen toistamisella
ja erilaisten ratkaisumallien kokeilulla opiskelija oppii samalla ongelmanratkaisu-
ja paatoksentekotaitoja ja paasee haastavissa tilanteissa etenemaan. Tahan tar-
vitaan tietysti usein myos reflektointia ja keskustelua simulaatio ohjaajan kanssa.
Metsékoneenkuljettajan ammatissa parjadmisen kannalta juuri kuljettajan ongel-
manratkaisutaitojen merkitys on ensiarvoisen tarkeaa. Yksi tarkeimmista simu-
laatio opetuksen eduista on turvallisuus. Simulaattorilla metsakoneen kayton pe-
rusteiden opiskelu on huomattavasti riskittomampaé kuin aidolla koneella oike-
alla puunkorjuutytémaalla tapahtuva harjoittelu ja my6s opiskelijalla on mahdolli-
suus toistaa samaa tyotehtavaa tai harjoitella erityistaitoja useita kertoja perak-
kain (Salakari 2010, 15).

Simulaatioymparistéssa opiskeltaessa on tarke&a aluksi tiedostaa se, kuinka si-
mulaattori eroaa aidosta puunkorjuutyémaasta. Simulaattorilla opittaessa l6ytyy
useita eroja oikeaan tydmaaympaéristoon verrattuna. Oppija mielta helpoimmin
sen, etta on kyse harjoituksesta, eikd mukana ole valttamatta kaikkia toimijoita,
kuin aidossa tilanteessa. Esimerkiksi metséakoneen melu ja tarina puuttuvat (Ta-
lonen 2004, 6.). My6s maastonmuotojen, maaston rakenteen ja kantavuuden,
pimeyden, lumipeitteen ja sateen seka tuulen aiheuttamat vaikutukset puuttuvat.

Nykyisella simulaattoritekniikalla edell&a mainittuja tekijéita on viela haastavaa
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mallintaa. Simulaattorilla saattaa tulla tunne, etta tyénteko on helppoa ja vaara-
tonta, koska simulaattorilla vaarin tehty toimenpide ei lopeta harjoitusta kuin het-
keksi, toisin kuin oikealla koneella saman virheen tehdessé saattaa olla edessa
useiden tuntien mittainen korjaustoimenpide (Kivimé&ki & Roivainen 2014, 11).
Simulaatio siséltdd myoés muutamia muita ongelmakohtia, jotka ovat syyta simu-
laatio opetuksessa huomioida. Rasanen (2004) on méaaritellyt mahdolliset ongel-

mat taulukossa 7.

Taulukko 7. Simulaation ongelmia (Rasanen 2004)

simulaatiomalli ei vastaa riittdvan hyvin todellisuutta

simulaatiosovelluksen kayttd vaatii tietoteknisia- ja sovelluksen kayttotaitoja,
jolloin opiskeltava asia saattaakin jd&da taka-alalle

simulaation yksipuolinen kéaytto ei annakaan opiskelijalle laajaa kuvaa opiskel-
tavasta aiheesta eli opiskelijalta saattaa jAdda huomaamatta joitain olennaisia
asioita

laadukkaan simulaation tekeminen vaatii tekijoita ja joihinkin spesiaaleihin
asiakokonaisuuksiin ei ole riittavda markkinaa, jotta tuotetta kannattaa raken-
taa

4.3 Simulaatiokoulutuksen pedagogiikka

Jos tavoitteenamme on oppia tarvitsemiamme taitoja perusteellisesti ja tulla
niissa hyviksi, ei tavoitteeseemme yleensa ole oikoreitteja. Paamaaraamme on
vain yksi tie, nimittain riittdva harjoittelun maara (Salakari 2009, 24). Taitojen ke-
hittymisen kannalta riittdvaa harjoittelua voidaan toteuttaa kaytannon harjoitte-
lulla oikeissa tydelaman tilanteissa seka erilaisilla, todellisia tytelaman tilanteita
mallintavilla simulaatioilla. Simulaatiokoulutuksessa jaljitellaan, eli simuloidaan
tiettya toimintaa tai tapahtumaa (Salakari 2010, 12). Simulaation avulla tapahtu-
vassa opiskelussa painottuvat konkreettiset tapahtumat, missa kasitteet tukevat
toimintaa. Toiminta auttaa opiskelijaa paremmin ymmartamaan opiskeltavan ai-
hepiirin. Simulaatio antaa mahdollisuuden havainnollistamiseen ja tuo opiske-
luun enemméan kokemuksellisuutta (Jalava, Keskinen, Keskinen & Tiuraniemi
2001, 13.)
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Simulaatiokoulutusta hyédynnetéén ja kaytetddn yhtena oppimisen muotona esi-
merkiksi terveydenhuoltoalan koulutuksissa. Terveydenhuolto-alan simulaatio-
opetuksessa jaljitellaan kaytannon tilanteita, joiden harjoittelu ja toisto voisi muu-
ten olla l1ahes mahdotonta. Tallaisia ovat esimerkiksi vaara- ja poikkeustilanteet

ja muut harvinaiset hoitotilanteet. (Lapin ammattikorkeakoulu 2015.).

Réasanen (2004, 16) toteaa simulaation toimivan opetuksessa ja opiskelussa mo-
nissa eri vaiheissa. Tdllaisia vaiheita voivat olla esimerkiksi motivointi, harjoittelu,
uuden oppiminen ja -testaaminen. Rasasen mukaan Opiskelutapahtuma voi jat-
kua seuraavan simulaation orientoinnilla, osaamista testaavalla simulaatiolla tai

oikeassa tilanteessa toimimisella.

Taulukossa 8. on esitetty simulaation sisalté pedagogisessa mielessa (Rasanen
2004, 16).

Taulukko 8. Simulaatio pedagogisessa mielessa (Rasanen 2004)

soveltaa menetelmi&, jotka aktivoivat oppijaa toimimaan

tukee toiminnoiltaan ongelmakeskeista (PBL) -opetusta

soveltuu eri kayttdtapauksiin

soveltuu yhdessa oppimiseen

jaljittelee realistista toimintamallia

on yleistettavissa

aktivoi tiedonhankintaan

antaa opiskelijalle valitonta tai viivastettya palautetta

kerda tietoa oppijan toiminnasta

soveltuu tenttikayttoon

Terveydenhuolto-alan simulaatio-opetus on laajentunut pelkastdéan simulaattori-
keskeisesta akuuttinoidosta my6s vuorovaikutustaitojen ja eettisen osaamisen
vahvistamiseen, psykiatrisen potilaan kohtaamiseen, potilaan tai asiakkaan oh-
jaukseen eri menetelmin sek& omaisten huomioimiseen hoitoprosessin aikana
(Lapin Ammattikorkeakoulu 2015).
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Yksi tapa toteuttaa simulaatiokoulutusta on toteuttaa simulaatio hyddyntéen si-
mulaattoria. Esimerkkeja erilaisista simulaattoreista ovat esimerkiksi lentosimu-
laattori, erilaiset ajoneuvosimulaattorit sekd merenkulun sek& sotateknologian si-
mulaattorit. Kaikkea taitojen kehittymisen kannalta ensisijaisen tarke&a harjoit-
telua on mahdotonta tehda oikeissa ty6elaman tilanteissa tai oikeilla valineilla tai
esimerkiksi ajoneuvoilla. Tahan simulaatiot ja simulaattoriharjoittelu tarjoaa hy-

van menetelman.

Simulaatioharjoitteen pohjana on oltava Salmen (2021) mukaan.

1. Tieto, mita harjoituksessa tehdaan ja mihin silla pyritaan.

2. Miten simulaatioharjoitus tehdaan.

3. Miten suoritusta mitataan, eli mitka ovat esimerkiksi hyvéaksytyn suorituksen
kriteerit.

Simulaattoriopetuksen suunnittelussa on tarkedd suunnitella opiskelu osaksi
muuta opetusta ja silla tulee olla selkeat tavoitteet. Seuraavat seikat, joita tulisi
suunnittelussa huomioida Talosen (2004, 7) mukaan kuvataan taulukossa 9.

Taulukko 9. Simulaattoriopetuksen suunnittelussa huomioitavia seikkoja (Talo-
nen 2004)

Selkeat oppimistavoitteet

Opittava aines sidottava oppijoiden kokemusmaailmaan

Oppijoiden henkilokohtainen kiinnostus

Monipuoliset tyoskentelytavat

Asiantuntevat kouluttajat

Tauotus

Oppijoiden itse tekeminen

Aidonkaltainen ymparisto

Riittava harjoittelu
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Simulaattorin kaytt6én perustuvan opetuksen tavoitteena on se, ettd tehtavat
osataan myds aidossa toimintaymparistéssa. Oppimistilanteet simulaattorilla voi-
daan saada ainakin osittain aitoa toimintaymparist6d muistuttavaksi. Siksi osa
opetuksesta on jarjestettava siten, etta oppija oppii myds ne asiat, joita ei simu-
laattorin avulla voida oppia (Salakari 2005, 45.). Kujansuun ja Saynajoen (2008)
Tampereen AMK:n ammatilliseen opettajankoulutukseen tekeméssa kehittamis-
hankkeessa selvitettiin simulaattoreiden kayttoa metsdoppilaitoksissa seka teki-
joita, jotka vaikuttavat simulaattoriopetuksen tehokkuuteen. Simulaatiopedago-
giikan parissa tyoskenteleville metsaalan opettajille tehtiin kysely. Kyselyssa sel-
visi, etta simulaatiossa tapahtuvan oppimisen tehokkuudessa tarkeiksi seikoiksi
nousivat oppimistehtavat ja tehtdvien on oltava ainakin simulaatioharjoittelun
alussa lyhyita, koska opiskelijan motivaatio voi loppua lilan pitkékestoisissa teh-
tavissa (Kujansuu & Saynéajoki, 2). Lisaksi vastaajat painottivat riittavan yksinker-
taisia tehtavanantoja seka sita, etta oppijalle on tultava tehtdvéanannon kautta
selked kuva tehtavan tavoitteesta ja siitd mita tehtavasuorituksen aikana on tar-

koitus oppia.

4.4 Simulaattorikoulutuksen historia REDU:n metsakoneopetuksessa

Hirvaan metsdkonekoulun tydnopetuksessa oli jo varhain havaittu, etta riittavaa
koneharjoittelua hairitsi konekaluston vahyys ja hydrauliikalla toimivan kuormaa-
jan kayttoharjoituksia oli liian vahan. (Lassila 2006, 254) Raimo Lehto Kkirjoitti
1970 Silva Fennican artikkelissaan, ettd metsakoneenkuljettajien tydnopetuk-
sessa minimitekijana voidaan pitaa kourakuormaajan kaytt6a ja kourakuormaa-
jan kayttoharjoitukset tulee olla taysin itsendisena harjoitteluna. Perusteellisen
oppimisen kannalta kuormausharjoittelu tulisi aloittaa mahdollisimman varhain
koulutuksen alussa. Tata varten Hirvaan metsakonekoulu oli hankkinut kolme
kiinteata pienoiskuormainsimulaattoria kuljettajakoulutusta tukemaan. Kuviossa
6 uudet pienoiskuormainsimulaattorit ovat Hirvaan metsdkonekoulun pihalla
vuonna 1970. Aikaa simulaattoriharjoitteluun oli tuolloin varattu noin 90 tuntia
opiskelijaa kohden. (Lehto 1970, 42-43)
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Kuvio 6. Pienoiskuormainsimulaattorit Hirvaalla 1970 (REDU:n kokoelmat 2024)

Kuljettajakoulutuksen opetussuunnitelmaan varatun opiskeluajan lisdksi opiske-
lijoilla oli mahdollisuus vapaa-ajallaan harjoitella itsendisesti kuormainsimulaat-
toreilla, jotka olivat sijoitettuna oppilaitoksen hitsaushalliin. Iso harppaus metsa-
koneenkuljettaja koulutuksessa oli, kun pienoiskuormainsimulaattoreihin asen-
nettiin 1990 luvun lopulla uudenaikaiset ohjainkahvat, joihin voitiin tehda erinéisia
kahvojen liikeratojen saatoja, jotka vaikuttivat kuormaimen eri tyévaiheiden liike-
ratoihin ja etenkin niiden liikenopeuteen. Tuolloin pystyttiin kiintean IPS-ohjainyk-
sikdn ja nayton avulla tekemaan myods pienimuotoista kuormaimen toiminnan via-
netsintaa. (lllikainen 2023)

2000-luvun alussa Hirvaan metsakonekoululle tuli ensimmaiset isoilla tietokone-
naytadilla ja oikeilla metsatraktorin kasikahvoilla seka istuimilla varustetut tietoko-
nepohjaiset metsakonesimulaattorit, joilla voitiin tehda tietokoneelle simuloituja
eriasteisia kuormaajan kayton harjoitustehtavia. Vuosituhannen vaihtuessa kou-
lulla oli kiinteiden pienoiskuormainsimulaattoreiden liséksi jo kolmen eri koneval-
mistajan toimittamaa tietokonesimulaattoria, joissa oli oikeita metsatraktoreita
vastaavat kasiohjaimet. Aloite simulaattorien hankkimiseksi tulikin nimenomaan
juuri laitevalmistajilta. Tuolloin simulaattorilla tehtavien harjoitteiden antama pa-
laute kuormaimen tehokkaasta kaytosta oli opiskelijalle viela hyvin vahaista ja
tehtavien paaasiallinen tarkoitus olikin opettaa oppijaa kayttdmaan kasiohjaimia
oikein ja harjoittaa taten myds oppijan ns. lihasmuistia kuomaimen kayttéa aja-

tellen ennen oikealle metsékoneelle siirtymista. (Rantahalvari 2023)
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2008 Hirvaalla sijainnut metsakoneenkuljettajakoulutus siirtyi Rovaniemelle Jan-
katien toimintayksikkoon. Jankatielld pinoiskuormainsimulaattorit saivat oman
opetustilan, jonka yhteydessa erillisessd huoneessa sijaitsivat myds tietoko-
nesimulaattorit, joita oli jo kolme kappaletta. Kuviossa 7 metsdkonesimulaattorit

ovat niille varatussa opetustilassa Jankatien toimipisteessa.

Kuvio 7. Simulaattoreita simulaattoriluokassa 2009 (REDU:n kokoelmat 2024)

Simulaattoriharjoittelu kuului jo olennaisesti opetusohjelmaan ja sille oli varattu
oma aika myos opiskelijan lukujarjestykseen. Nailla simulaattoreilla voitiin harjoi-
tella seka metsatraktorin etta myds harvesterin eli monitoimikoneen kayttoa eri
asteisilla simuloiduilla harjoitetehtavilla. Simulaattoriharjoittelun p&atarkoituk-
sena oli edelleen harjoittaa opiskelijaa tuntemaan metsakoneiden kuormaimen
kayttoon kuuluvien kasiohjainten seké kasiohjaimiin kuuluvien ohjainnappainten
kayttd seka oikeaoppinen kuormaimen liikuttaminen/kasittely erilaisissa simu-

loiduissa harjoitustilanteissa. (lllikainen 2023)
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4.5 Simulaatiokoulutuksen nykytilanne Lapin koulutuskeskus REDU:n

metsékoneen kuljettajakoulutuksessa

Lapin koulutuskeskus REDU:ssa toteutettiin 3.8.2020-31.12.2022 "Metsako-
nesimulaatio-oppimis- ja tutkimusympariston kehittamis- ja investointihanke”,
MESOT-hanke. Hanke toteutettiin yhteistydéssa Lapin ammattikorkeakoulun
kanssa ja hankkeessa oli yhteistyokumppaneina muita metsaalan oppilaitoksia,
metsékoneyrittgjia seka metsdkonevalmistajia. Hankkeen yhtena tavoitteena oli
kehittdd metsakonekoulutuksen simulaatiokoulutusta ja hankkia metsakonekou-
lutuksen kaytt6on uusimpia simulaatio-opetuksen sovelluksia ja menetelmia pal-
veleva fyysinen oppimisympéaristd uusine metsékonesimulaattoreineen, jotka
ovat ohjausjarjestelmiltdan, hallintalaitteiltaan sekd ohjaamotuntumaltaan verrat-
tavissa oikeaan metsakoneeseen. Hankkeen toimesta Lapin koulutuskeskus
REDU:lle hankittiin yhteistydssa metsakonevalmistaja Ponsse Oyj:n seka inno-
vaatio ja kehitysyhtido Creanex Oy:n kanssa 10 eri tasoista metséakonesimulaat-
toria ja 1 Ponsse huolto- ja kunnossapidon simulaattori sekéa uudistettiin koko

simulaattorioppimisymparistd. (MESOT-hanke 2022.)

Saman aikaisesti MESOT-hankeen kanssa Lapin koulutuskeskus REDU:ssa oli
kaynnissa toinen kehittamis- ja investointihanke "Koneellinen puunkorjuu ja kau-
kokuljetus ilmastonmuutoksen haasteissa”, jonka toimenpiteina hankittiin kuljet-
tajakoulutuksen tueksi 2 metsakonesimulaattoria lisdd, Komatsu Forest Oy ja
John Deere Forestry Oy metsédkonevalmistajilta seka yksi Creanexin valmistama
puutavara-autosimulaattori. Lapin koulutuskeskus REDU:n metsakoneenkuljet-
tajakoulutuksen simulaattorikoulutus nykyaikaistui merkittavasti vastaamaan pa-

remmin tydelaman tarpeita.

Uusi simulaatio-oppimisympéristd mahdollistaa useampien opiskelijoiden sa-
manaikaisen tyoskentelyn yhteisessa opetustilassa ja antaa opettajalle mahdol-
lisuuden seurata reaaliaikaisesti useamman opiskelijan itsenaista suoriutumista
tehtavissdan, myds oppija saa valitttman palautteen tehtavissaan suoriutumi-
sesta. Uudet simulaattorit ja ohjelmistot mahdollistavat oppijan suoritusten, oppi-
misen ja aktiivisuuden seuraamisen nykyaikaisten analysointimenetelmien
avulla. (MESOT-hanke 2022.)
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Lapin koulutuskeskus REDU:ssa kaytossa olevat Ponsse Oyj:n Simtrainer -kou-
lutusjarjestelmélla Ponssen simulaattoreille luodut simulaattoritehtavat seka teh-
tavien automaattiset analysointimenetelméat yhdesséa Workseed -oppimisympa-
ristdssa olevan tehtavien hallintajarjestelman kanssa edistavat ja tehostavat pa-
lautteen antamista oppijalle hanen simulaattorilla suorittamistaan tehtavista.
John Deere-simulaattoreissa kayttssa oleva TimberSkills -simulaatio-oppimis-
ympaéristd sekd Komatsu Forest Oy:n Komatsu-simulaattori omalla koulutusoh-
jelmistollaan ovat vastaavanlaisia tyokaluja oppijan edistymisen seuraamiseksi
ja tueksi. Ne toimivat itsendisina erilladn Workseed oppimisympéristosta. Simu-
laattoreiden ja ohjelmistojen avulla kyetaan oppijan osaamistasoa nostamaan ja

taten myos helpottamaan hanen siirtymistaan oikean metsatraktorin kayttoon.

Uuden simulaatio-oppimisympaériston ansiosta voidaan simulaatio-opetusta to-
teuttaa entista laajemmin oppimispolun eri aikoina ja oppijan opintopolkuun on
lisatty simulaatio-opetukseen kaytettavaa opetusaikaa. Simulaattorilla harjoittelu
on turvallinen, halpa ja helppo tapa harjoitella metsékoneen kayttéd. Simulaatto-
reilla pystyy harjoittelemaan koko korjuuprosessin eri vaiheita puunkorjuun suun-
nittelusta sen toteutukseen erilaisissa virtuaalisissa metsaymparistoissa, joihin
on luotu eritasoisia puunkorjuuseen kuuluvia tehtavia. Oppija ja opettaja seuraa-
vat reaaliaikaisesti tehtavien etenemistd Workseed, Timber Skillls ja Komatsu-
koulutusohjelmistojen oppimisymparistbissa ja palaute suoritteesta tulee oppi-

jalle valittomasti suoritteen jalkeen.

Workseed oppimisalustalle tehtdvat on rakennettu siten, ettd ne alkavat teo-
riapainotteisella osuudella ja etenevat vahitellen kuormaimen kayton harjoittelun
kautta aina vaativimpiin virtuaalimetsassa tapahtuviin metsatraktorin ja harves-
terin ka&yton harjoitteisiin. Jotta oppimisprosessi etenisi on oppijan suoritettava
jokainen testi hyvaksytysti ennen kuin han paasee etenemaén seuraavaan as-
tetta vaikeampaan tehtavaan. Tehtavien osa-alueet ovat sijoitettu oppijan opin-
topolun eri vaiheisiin oppijan koulutuksen edetessa. Aluksi kaikki suorittavat
kaikki perusharjoitteet ja my6hemmin suuntautumisopinoissaan keskittyva joko
metsatraktorin, harvesterin tai puutavara-auton kayton harjoitustehtaviin. Isona
etuna voidaan nahda myos se, etta opettajat voivat itse luoda simulaattoreille

uusia eriasteisia tehtavia Simtrainer ja Timber Skills ohjelmistoilla. Simulaatto-
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reilla suoritettavat tehtavat perustuvat Lapin koulutuskeskus REDU:ssa aina met-
saalan perustutkinnon perusteisiin seka perusteissa mainittuihin ammattitaito-

vaatimuksiin.

Creanex -yhtion yhteistytssa Ponsse Oyj:n kanssa kehittamien simulaattoreiden
avulla voidaan oppijalle opettaa myds WoodForce -ohjelmiston kayttd. Wood-
Force on tytkalu metsatdiden suunnitteluun- ja ohjauspalveluun, jonka avulla
voidaan esimerkiksi resursoida eri urakanantajille hakkuukohteen puunkorjuussa
kayttavan kaluston tarve. Ohjelmiston palvelut soveltuvat puunkorjuun lisaksi
my06s metsanhoitoon ja metsan parannukseen kaytettavaksi téiden suunnittelu-

ja ohjaustyokaluksi. (Puuhuolto 2024.)

Metsékoneenkuljettajille WoodForce -ohjelmiston kayttod tulee vastaan puunkor-
juun toteutuksen suunnittelussa, korjuuresurssien kohdentamisessa korjuukoh-
teille, korjuuohjeiden, kartta- ja lohkotietojen vastaanottamisessa koneille sekéa
koneiden lahettdmien korjuutietojen toimittamisessa urakanantajille. Kaytan-
ndssa urakanantaja toimittaa korjuukohteen tiedot urakoitsijalle, joka puolestaan
resursoi oikean kaluston kohteelle ja lahettda korjuuohjeet korjuussa kaytettavan
korjuukaluston tietokoneille WoodForce-ohjelmistoon. Korjuun edetessé harves-
terikuljettajan hakkaama puumaara nakyy reaaliaikaisesti metsatraktoreiden tie-
tokoneissa WoodForce -ohjelmassa metséavarantona. Metséatraktorin kuljettajan
ajettua hakattu puutavara metséasta tienvarsivarastoon, lahettdd han ajamansa
puumaaratiedot maaravalein urakanantajalle tiedoksi tienvarsivaraston puumaa-
rastd. Korjuun loputtua korjuulohkon lopetustiedot lahetetadn urakanantajalle.
Ohjelmisto toimii nain rajapintana metsayhtididen jarjestelmien kanssa. (Puu-
huolto 2024.)

WoodForce -ohjelman omistaa Trimble Forestry, joka myo6s tarjoaa ohjelmistoa
asiakkaiden kayttoon. Asiakkaina on metsaalan yrittgjia, urakanantajia ja metsa-
hoitoyhdistyksia. Woodforce on kaytéssa muun muassa Metsahallituksella, Stora
Ensolla ja Metsa Groupilla ja taten on tarpeellista siséllyttdd myoés metsékoneen-

kuljettaja koulutukseen. (Puuhuolto 2024.)

Ponsse simulaattoreilla voidaan opettaa myds muita ammattia tukevia opintoja,
kuten metsatraktoreiden vian etsintad metsatraktorin tietokoneilla, kuormaimen

likeratojen nopeuksien, kasikahvojen liikkeiden ja istuimen saatamista, jotta
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tydskentely metséatraktorilla olisi mahdollisimman ergonomista, sujuvaa ja tuotta-
vaa. Sekéa opettaa erityisesti harvesterinkuljettajaksi suuntautuville opiskelijoille
harvesterin mittalaitteen tarkkuuden kontrollimittausta ja siihen liittyvid mahdolli-
sia mittalaitteen ohjelmiston korjaussaatdja mittaustulosten oikeellisuuden var-
mistamiseksi. Lapin koulutuskeskus REDU:n hanketoiminnan ja niissa tehtyjen
toimenpiteiden seka investointien ansiosta Lapin koulutuskeskus REDU:n met-
sakonekoulutus uudistui ja nykyaikaistui merkittavasti.

4.6 REDU:n nykyinen simulaattorikoulutustila

Lapin koulutuskeskus REDU:n simulaattorikoulutustilassa on erillisessa opetus-
hallissa 3 kiinteaa sahkovirralla toimivaa hydraulista pienoiskuormainsimulaatto-
ria, joilla pystytaan harjoittelemaan harjoittelutukkien avulla kuormaimen perus-
kayttoa, itse kuormausta ja kuorman purkua. Nailla kuormansimulaattoreilla voi-
daan harjoitella myds kuormaimen liikeratojen sdatbéa kuormaimien IPS-ohjaus-
jarjestelmilla. Kuviossa 8 pienoiskuormainsimulaattorit ovat niille varatussa ope-

tushallissa.

l
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Kuvio 8. Pienoiskuormainsimulaattorit opetushallissa (REDU:n kokoelmat 2024)

Mesot-hankeen my6td muokattiin Redu:n metsékoneopetuksen tueksi oma ny-
kyaikaiseen simulaattorikoulutukseen soveltuva luokkatila, erillinen simulaattori-

studio seka pieni teoriaopetustila. Luokkatilassa sijaitsee 2 John Deere kuor-
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mainsimulaattoria, joilla voidaan tehda seka metsatraktorille, kuin myos harves-
terierille raataloityja harjoitteita. Kyseisessa tilassa on my6s puutavara-autosimu-
laattori omine tehtavineen opiskelijoille, jotka suuntautuvat perusopintojensa jal-
keen puutavara-auton kuljettajiksi. Nailla simulaattoreilla on mahdollista kayttaa
harjoittelun tukena VR-laseja luomaan aitoa tuntua koneen kaytosta virtuaali-

sessa metsaymparistdssa.

Kuvio 9. John Deere ja Creanexin puutavara-autosimulaattorit (REDU:n kokoel-
mat 2024)

Tilassa on liséksi erillinen Ponssen simulaattoritietokone yhdistettyna VR-tekno-
logiaan. VR teknologiaa hyddyntden voidaan tutkia esimerkiksi metsakoneen
komponentteja tai ohjaamossa sijaitsevia hallintalaitteita imersiivisessa virtuaali-
tilassa ja liikkkua teleporttaamalla VR-laseja kayttden 360 astetta metsdkoneen
ymparilla ja nousta myds sisalle koneeseen. Kuviossa 9 opettaja tutkii metséko-
neen rakennetta virtuaalisesti VR-laseilla immersiivisessa tilassa. Koneesta voi
virtuaalisesti irrottaa osia ja tukia koneen rakennetta syvallisemmin. Tasta on
apua metsakoneeenkuljettaja koulutuksen tutkintorakenteeseen kuuluvassa

metsdkoneiden kunnossapidon ja huollon koulutuksessa.
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Kuvio 10. Virtuaalinen huolto- ja kunnossapidon simulaattori. (REDU:n kokoel-
mat 2024)

Varsinaisessa simulaattoristudiossa on 11 metsakonesimulaattoria, 1 Komatsu
ja 10 Ponsse merkkista metséakonesimulaattoria. Tilassa on my®s ohjaavan opet-
tajan tyopiste seka projektori, jolla oppijoille voidaan opetustilanteessa heijastaa
isolle seinanaytolle, joko opettajan tietokoneen naytto, tai jonkin metsakonesimu-
laattorin nayttd opetustilanteen mukaisesti. Kuviossa 10 opiskelijat harjoittelevat

uudessa simulaattoristudiossa.

Kuvio 11. Uusi simulaattoristudio 2022. (REDU:n kokoelmat 2024)
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5 TUTKIMUKSEN TOTEUTUS JA TUTKIMUSMENETELMAT

5.1 Tutkimuksen toteutus

Tutkimus toteutettiin kevéatlukukaudella 2023 Lapin koulutuskeskus REDU:n hak-
kuutydmaalla Yla-Huiskuseldssd seka Aita-Merkkivaarassa syyslukukaudella
2023. Molemmat alueet sijaitsevat Hirvaan alueella, Rovaniemelld. Aita-Merkki-
vaarassa sijaitsee Lapin koulutuskeskus REDU:n metsatraktorin ké&yton ajohar-
joittelualue eri vaikeusasteisine maastoratoineen. Harjoittelualueella metsaalan
opiskelijat suorittavat paasaantdisesti ensimmaiset puutavarakuormaimen kayt-
toharjoitukset oikealla kuormatraktorilla sek& myds ensimmaiset maastoajohar-
joitukset. Tutkimuksessa kaytetyissa kuormatraktoreissa puutavarakuormaimen

nopeudet oli saadetty riittavan hitaiksi ja aloittelijoille soveltuviksi.

5.2 Tutkimusongelmat ja tutkimuksen tavoitteet

Taman opinnaytetyon tarkoitus on tutkia metsatraktorin kuormaimen kayton pe-
rustaitojen kehittymista metsakonesimulaattoreilla tehtavan simulaatio-oppimi-
sen kautta. Opinnaytetydssa tarkastellaan metsaalan perustutkinnon pakollista
tutkinnon osaa Metsatraktorin kayttd seka tutkinnon osassa maariteltyja ammat-
titaitovaatimuksia. Metsatraktorin kayttdé on metsakoneenkuljettaja opiskelijoille
ensimmainen koneelliseen puunkorjuuseen keskittyva ammatillinen tutkinnon

0oSsa.

Opinnaytetydtutkimuksemme tarkoituksena on tutkia GoPro- ja Drone-kuvauksia
hyoddyntaen, missa maarin metsakonesimulaattoreilla tehtavat kuormaimen kay-
ton harjoitteet lisaavat opiskelijan valmiuksia siirryttaessd ensimmaista kertaa
kayttamaan metsatraktorin kuormainta puunkorjuutydmaalla aidossa ymparis-

tossa.

Tutkimuskysymys on, kuinka simulaattoreilla tapahtuva metsatraktorin kayton
harjoittelu verrattuna oikealla metsatraktorilla tapahtuvaan harjoitteluun lisda
opiskelijan kuormaimen kayton valmiuksia siirryttdessa ensimmaista kertaa oike-

alle korjuutyémaalle oikealla metsatraktorilla tapahtuvaan harjoitteluun.
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5.3 Tutkimusmenetelmat

Tutkimusmenetelmana on maarallinen, eli kvantitatiivinen tutkimus. Kvantitatiivi-
nen tutkimus on menetelmé, joka antaa yleisen kuvan muuttujien valisista suh-
teista ja eroista (Vilkka 2007, 13). Tutkimuksessa vertaillaan simulaatio opetuk-
sella seka tybmaalla tapahtuvalla opetuksella saavutettavien metsatraktorin
kuormaimen kayton taitotasojen eroja. Vilkkan mukaan (2015, 114) méaarallisessa
tutkimusprosessissa painottuvat aineiston jarjestaminen tilastolliseen muotoon
(esimerkiksi taulukoiksi), paatelmien tekeminen kyseiseen tilastolliseen aineis-
toon perustuen seké paatelmien suhteuttaminen laajempaan keskusteluun. Tut-
kimuksen lahestymistapa on konstruktiivinen, eli tutkimuksen avulla pyritaan
tuottamaan uusia ideoita ja menetelmia simulaattoriopetuksen ja opiskelijan op-
pimisen kehittdmiseksi. Kuviossa 12 esitetaan tutkimuksen ja tulosten analysoin-

nin eri vaiheet seké opinnaytetytn vaiheittainen eteneminen.

-
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Kuvio 12. Opinnaytetydprosessin eteneminen vaiheittain

Tutkimuksen tuloksina saadaan selville opiskelijoiden metsatraktorin kuormai-
men kaytdn perustaitojen hallinnan taso ja voidaan verrata kahden lahtékohdil-
taan erilaisen tutkimusryhman taitotasojen kehittymisen eroavaisuuksia. Samalla
saadaan selville metsatraktorisimulaattoriharjoittelun hyodyt verrattuna pelkas-

taan metsatraktorilla tapahtuvaan harjoitteluun.



48

5.4 Tutkimusaineisto

Tutkimuksen koejoukoiksi valittiin kaksi metsdalan opintoja suorittavaa ryhméaa
ja jotka kumpikin opiskelivat Metsatraktorin kaytén ammatilliseen tutkinnon
osaan kuuluvaa metsétraktorin kuormaimen kayton perusosiota. Molempien tut-
kimusryhmien koko oli 12 opiskelijaa. Toinen koejoukko, ryhma yksi muodostui
Lapin ammattikorkeakoulun kolmannen vuoden metsatalousinsinééri opiskeli-
joista, jotka olivat valinneet opintojensa valinnaiseksi tutkinnon osakseen Lapin
koulutuskeskus REDU:ssa toteutettavan puunkorjuun operatiivisen suunnittelun.
Toinen koejoukko, ryhma kaksi oli aloittanut metsdalan perustutkinnon metsako-
neenkuljettaja opintonsa Lapin koulutuskeskus REDU:ssa elokuussa 2023. Opis-
kelijat olivat ensimmaisen vuoden opiskelijoita. Lapin ammattikorkeakoulun opis-
kelijaryhman valinnaiseen tutkinnon osaan sisaltyy samat metsatraktorin kuomai-
men kayttoharjoitteet, kuin Lapin koulutuskeskus REDU:n opiskelijoiden metséa-
traktorin kayton tutkinnon osaan. Metsatraktorin kaytdn tutkinnon osa on ensim-
mainen koneelliseen puunkorjuuseen painottuva tutkinnon osa metsaalan perus-

tutkinnossa ja sen opinnot alkavat heti ensimmaisen opintovuoden alussa.

Koejoukollle tehtiin ennen tutkimukseen osallistumista liitteen 3 mukainen lupa-
ja esitietokysely, jossa selvitettiin opiskelijan halukkuus osallistua tutkimukseen,
mahdollinen aiempi kokemus puutavaran lahikuljetuksesta seka muut tarvittavat
taustatiedot. Opiskelijat, joilla oli puutavaran lahikuljetuksesta kuormatraktorilla
aiempaa kokemusta rajatiin tutkimuksen ulkopuolelle.

Tavoitteena oli muodostaa kaksi mahdollisimman eritasoista homogeenista koe-
joukkoa. Koejoukot muodostettiin siten, ettéd ryhman yksi opiskelijat olivat harjoi-
telleet metsdkonesimulaattoreilla puunkorjuutydmaalla maasto-olosuhteissa ar-
vioitavaa tehtavaa varten vain vahan. Ryhma oli tutustunut l&hinna itsenaisesti
simulaattoreihin sek& hiukan kuormaimen kasittelyyn niihin liittyvilla yksinkertai-
silla perustehtavilla. Opiskelijat eivat olleet ennen maastoarviointia suorittaneet
ensimmaista metsatraktorin kayton simulaattoriharjoituspaketin harjoitustehta-
vaa hyvaksytysti. Simulaattoriharjoitusten tavoitteena ryhmalla yksi oli oppia pe-
rusteet kuormaimen liikeradoista sek& nappaintoiminnoista. Ryhman yksi osalta

simulaattoriharjoittelu oli maksimissaan yhden opiskelupéivan mittainen. Tutki-
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musryhmassa kaksi simulaattoreilla tapahtuvaa harjoittelua oli ennen maastoar-
viointia ollut yhden viikon ja kaikki opiskelijat olivat tehneet metsatraktorin kaytén

ensimmaisen simulaattoriharjoituspaketin harjoitustehtavat hyvaksytysti.

Tutkimuksessa kaytettiin arvioitavana tehtavana Simtrainer -simulaatio-oppimis-
ymparistdéssa olevaa metsatraktorin kayton simulaattoritehtavaa (Harjoitus 1 +).
Tehtavassa harjoiteltiin yksittaisen poéllin nostoa (lite 4). Tehtava on vaikeusta-
soltaan helppo. Harjoituksen tehtavananto seka tehtavasuorituksen eteneminen
kaytiin molempien ryhmien kanssa lapi ennen metséatraktorilla tehtavaéa harjoi-
tetta. Harjoitteessa nostetaan molemmin puolin kuormatraktoria olevat 6 pdllia
yksitellen kuormatraktorin kuormatilaan. Tavoitteena on tehda harjoite mahdolli-
simman sujuvasti ja ilman, etta kuormaajalla kolhitaan traktoria tai traktorin kuor-
matilaa. Tehtdvan sisaltd on esitetty liitteessa 2. Molempien koejoukkojen opis-
kelijat tekivat oikealla kuormatraktorilla saman harjoitteen, joka kuvattiin dronella
sekd Gopro -kameralla. Puunkorjuutydmaalla arvioitiin silmamaéaaraisesti seka
mittaamalla harjoituksessa tehdyn puutavarakuorman laatu. Videomateriaaleista
mitattiin ja arvioitiin jalkeenpain jokaisen opiskelijan kuormaajan kéayton suoritus.

Kuormausharjoitusten mittaustulokset on esitetty liitteessa 5.

Koejarjestelyissa kuormatraktori sijoitettiin hakkuutyémaalla sellaiseen kohtaan,
ettd kasvavaa puustoa ei ollut kuormatraktorin tydskentelysektorilla. Samoin var-
mistettiin tyosuorituksen arvioijien seka muiden hakkuutydmaalla toimivien hen-
kildiden tyoturvallisuus riittavilla turvavéleilla. Kuormatraktoria ei tarvinnut liikut-
taa harjoitteen suorittamisen aikana. Kuormattavat pallit sijoitettiin 150 cm:n etai-
syydelle kuormatraktorin takarungosta, oikealle ja vasemmalle puolelle. Péllit si-
joitettiin kuormatraktorin ohjaamosta katsoen siten, ettd ensimmaiset kaksi péllia
sijoitettiin traktorin kuormatilan ja takarungon oikealle ja vasemmalle puolelle ta-
kimmaisen pyoOraparin kohdalle. Seuraavat kaksi pdllia sijoitettiin takarungon
etummaisen pyoraparin kohdalle. Kolmannet pdllit sijoitettiin kuormatraktorin
keskinivelen kohdalle. Péllien sijainnit merkittiin maastoon merkkausmaalilla,
jotta harjoitteen suorittajan oli helppo purkaa kuorma takaisin harjoitteen lahtoti-
lanteeseen. Kuormausharjoitteen paatteeksi harjoitteen suorittaja purki pollit
kuormasta maalimerkint6jen kohdalle ja seuraavalle harjoitteen tekijalle harjoit-

teen alkutilanne oli aina valmiina.
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Kuvio 13. Harjoitteen lahtotilanne ennen harjoitteen aloittamista.
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6 TUTKIMUKSEN MITTARIT JA TULOKSET

6.1  Tutkimuksen mittarit ja tulosten analysointi

Maarallinen eli kvantitatiivinen tutkimusaineiston analyysi perustuu aineiston ku-
vaamiseen ja tulkitsemiseen tilastojen ja numeroiden avulla (Koppa 2022). Valit-
tomasti harjoitesuorituksen jalkeen mitattiin kuormattujen péllien sijoittelu kuor-
matilassa. Kuormatuista polleista mitattiin rullamitalla pollien paiden etéaisyys
kuormatilan sermisté yhden senttimetrin tarkkuudella (cm) seka arvioitiin pdllien
ladonta. Tutkimusaineistosta (videotallenteista) laskettiin tehtéavan suorittami-
seen kaytetty aika jokaisen koehenkilon osalta. Opiskelijakohtaiset tulokset tau-
lukoitiin Excel -muodossa. Taulukkomuodossa oleva aineisto analysoitiin Excelin
analyysityokaluilla. Opiskelijoiden suorittamien kuormausharjoitusten (harjoitus
1+) verrokiksi mittasimme yhden harjoituksen ammattikuljettajan suorittamana
kevattalvella 2024. Ammattikuljettajan koesuorite kesti 1.55 minuuttia, péllit olivat
sermia vasten, ladonta kiitettava (K3) eikd koneeseen tai kuormatilaan tullut
kuormaajalla kolhuja. Tutkimuksen mittarit olivat kuormaukseen kaytetty aika
(minuuttia, sekuntia), kuormattujen pdéllien ladonnan laatu kuormatilassa (T1-K3)

seka kuormattujen poéllien etaisyys sermista (cm)

Tutkimusryhmalla yksi, joka oli ainoastaan kokeillut kuormainsimulaattoria, har-
joitukseen kaytetty aika vaihteli valilla 5:41-13:51 min. Tutkimusryhma kaksi,
joka puolestaan oli suorittanut kaikki metsatraktorin kayton ensimmaisen tehta-
vapaketin simulaattoriharjoitteet hyvaksytysti, vaihteluvali oli selke&sti pienempi
3:03-7:27 min. Tutkimusryhman yksi suoritukseen kaytetty mediaaniaika oli 7:25
min ja ryhmalla kaksi 5:11 min. Taulukosta 7 nahd&éan, ettd ryhméan yksi harjoi-
tukseen kayttama mediaaniaika on 43,1 % suurempi, kuin ryhméan kaksi kayt-
tama mediaaniaika. Keskiarvolla tarkasteltuna ryhman yksi kayttama aika on
68,46 % suurempi ryhmé&an kaksi verrattuna. Harjoitteen suorittamiseen kaytetyn
ajan suhteen tarkasteltuna nakyy kuormaimen kayton simulaatioharjoittelun
hyoty selkeasti ryhman kaksi tuloksissa. Kuormaimen kayttd oli kokonaisuutena

jouhevampaa sekéa tydskentely varmempaa verrattuna ryhmaan yksi.
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Taulukko 7. Kuormaukseen kaytetty aika ryhmittain

Ryhma 1 Ryhma 2
Mediaaniaika (min, s) 7:25 5:11
Keskiarvoaika (min, s) 8:22 4:58
Minimi (min, s) 5:41 3:03
Maksimi (min, s) 13:51 7:27

Mittarin 2 kohdalla pdllien ladonta arvioitiin taulukon 8 mukaisesti. Kiitettava ar-
viointi tarkoitti sitd, etta kaikki pollit on kuormattu kuormatilaan samansuuntaisesti
(kuormatilan suuntaisesti), eivatka yksittaiset pollit ole toistensa kanssa ristik-
kain. Hyva arviointi tarkoitti sitd, etta kuormaus on suoritettu paaosin tasaisesti,
mutta 1-2 pollia voi olla osittain ristikkain. Tyydyttdvasséa ladonnassa useampi
kuin kaksi pollia oli ristikkain.

Taulukko 8. Pollien ladonnan arviointikriteerit

K3 Pdllien ladonta tasainen, pollit eivat ole ristikk&in
H2 Pdllien ladonta paaosin tasainen, 1-2 osittain ristikk&in kuormattu
T1 Pollit ladottu epatasaisesti, useampi kuin 2 poéllia osittain ristikkain

Pdllien ladonnan laatu (T1, H2, K3) ryhmittéain on esitetty taulukossa 9. Ryh-
massa yksi ladonta oli kiitettava viidella koehenkildlla ja ryhméssa kaksi kahdek-
salla koehenkil6lla. Ladonta oli hyva ryhméssa yksi seitsemalla koehenkildlla ja
ryhmassa kaksi kahdella koehenkil6lla. Tyydyttavia ladontoja oli ryhmassa kaksi
kahdella koehenkildlla, ryhmasséa yksi ei yhdellakéén. Pdllien ladonnan laatua
ryhmassa yksi selitti todennakaoisesti harjoitesuoritteeseen kaytetyn ajan korre-
laatio kuormaimen kayton hitauteen, jolloin kuormain tydskentely on ollut ajalli-
sesti hitaampaa seka keskittyneempéaa ja pdllit ladottiin rauhallisesti kuormati-
laan. Ryhma kaksi teki suoritteen huomattavasti nopeammin, jolloin syntyy her-
kemmin virheité ja myds pollien ladonta on nain ollut hiukan huolimattomampaa.
Toki ryhméssé kaksi ladonta oli kiitettavalla tasolla kahdeksalla koehenkildlla ja
hyvalla tasolla kahdella koehenkildlla. Ryhmassa kaksi oli kyllakin kaksi tyydyt-
tavaa ladonta tulosta, kun puolestaan ryhmassa yksi tyydyttavaa tulosta ei tehnyt
kukaan. Kokonaisuutena voidaan kuitenkin todeta, etté ladonta oli p&&osin hyva-

laatuista molemmilla ryhmilla. Taman laatuisen kokonaistuloksen selittda ryhman
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yksi hitaampi ja keskittyneempi kuormain tyéskentely ja ryhmasséa kaksi simulaa-
tioharjoittelun tuoman kokemuksen aikaan saama nopeampi, sujuvampi ja var-

mempi kuormaimen kasittely tehdysséa kuormausharjoitteessa.

Taulukko 9. Péllien ladonnan laatu ryhmittain (T1, H2, K3)

Ryhma 1 Ryhma 2
Mediaani H2 K3
Keskiarvo 2,42 (H) 2,50 (H)
Minimi H2 T1
Maksimi K3 K3

Y e ’q/.rq/ﬂ o g% 27 o)
Kuwo 14 Kuvae3|merkk| kntettavasta (K3) pollien Iadonnasta

Harjoitesuorituksen jalkeen mitattiin jokaisen koehenkilon kuormaamien poéllien
paiden etdisyys kuormatilan sermista. Etaisyys mitattiin kuormatuista pélleista
rullamitalla yhden senttimetrin tarkkuudella (cm). Jokaiselle koehenkildlle lasket-
tiin mittaustuloksista etéisyyden keskiarvo seka koko ryhmalle mediaanietéisyys.
Ryhmalla yksi vaihteluvali oli 1,5-39,5 cm. Ryhmalla kaksi 0,0-8,3 cm.

Taulukosta 10 ilmenee, etta ryhman yksi tekemassa harjoitteessa pollien medi-
aanietaisyys sermista on noin 4,5 kertaa suurempi, kuin ryhmalla kaksi. Keskiar-
volla tarkasteltuna ryhman yksi tekeman harjoitteen pdllien etaisyys sermista on

noin kaksinkertainen ryhmaan kaksi verrattuna.
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Taulukko 10. Pdllien etaisyys sermista ryhmittain (cm)

Ryhma 1 Ryhméa 2
Mediaanietaisyys (cm) 8,2 1,8
Keskiarvoetéisyys (cm) 11,3 50
Minimietaisyys (cm) 1,5 0,0
Maksimietaisyys (cm) 39,5 18,3

Kuvio 15. Koehenkildon harjoitesuoritteen maastoarviointi, huhtikuu 2023 Yl&-
Huiskuselk& Rovaniemi. Kuormattujen pollien etéisyys sermista.

6.2 Tutkimuksen luotettavuuden arviointi

Tutkimuksen ennakkokyselylla saimme rajattua tutkimusryhmista ulkopuolelle ne
opiskelijat, joilla oli aiempaa kokemusta puutavaran lahikuljetuksesta joko metsa-

tai maataloustraktorilla.

Tutkimusryhma yhden opiskelijat eivét olleet todennakoisesti niin motivoituneita
oppimaan kuormaimen hallintaa hyvin kuin simulaattoreilla harjoitelleet ryhméan

kaksi opiskelijat. Tama johtuu luultavasti siitd, etta ryhméssa yksi on tarkoitus
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saada vain lyhyt tuntuma ja kokemusta oikeasta kuormatraktoritydsta ja kuormai-
men kaytosta. Paapainotus ryhman yksi opinnoissa on operatiivinen puunkorjuun
suunnittelu, jossa varsinainen kuormatraktorin ja puutavarakuormaimen kaytto ei
ole kokonaisuuden kannalta olennaista. Ryhman kaksi opiskelijat opiskelevat
metsakoneenkuljettajiksi ja heilld kuormaimen kaytdn taidot ovat olennainen osa

metsédkoneenkuljettajan ammattitaitoa.

Tutkimuksemme luotettavuutta arvioitaessa tulee huomioida, etta opiskelijaryh-
mat olivat kooltaan suhteellisen pienid. Isompi otantajoukko on aina luotetta-
vampi. Lisdksi ryhmien erilaiset lahtotilanteet metsatraktorin kaytén opettelemi-
sen suhteen poikkesivat toisistaan. Toinen tutkimusryhma muodostui metsaalan
perustutkinnon metsakoneenkuljettaja tutkinnon suorittajista ja toinen ryhma
puolestaan oli Lapin ammattikorkeakoulun metsatalousinsinéoériopiskelijoista.

Tama saattoi vaikuttaa opiskelijan motivaatioon suorittaa tutkimuksessa kaytet-
tya tehtavaa ja taten osittain heikentaa varsinaista tehtavéan suoritusta. Tutkimus-
tilanne itsesséén jo saattoi olla joillekin koehenkildlle kuormittava. On vaikea to-
dentaa, hairitsikd tutkimustilanne opiskelijan suoritusta aiheuttaen esimerkiksi

suorituspainetta, tilanteessa jannittamista tai keskittymisen ongelmia.
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7 POHDINTA

Metsékoneenkuljettajakoulutuksessa on jo varhaisessa vaiheessa ymmarretty
pienoiskuormainsimulaattoreilla tehtavien simulaatioharjoitteiden merkitys met-
satraktorin kuormaimen kayton opettelussa. 1970-luvulla Hirvaan metséko-
nekoulun alkumetreilla hankittiin ensimmaiset pienoiskuormainsimulaattorit kuor-
maimen kayton opetuksen tueksi. Jo tuolloin todettiin simulaatiokoulutuksesta
saatava oppimisen kehittyminen. Kuormainsimulaattorit vapauttivat oikeiden
metséatraktoreiden opetuskayttbaikaa metsatyomailla sek& myds lisésivat talou-
dellisia hyotyja, koska simulaattoriharjoittelulla voitiin osittain korvata kalliiden
metséatraktoreiden kaytt6a kuormaimen peruskaytén opettelussa. Lapin koulu-
tuskeskus REDU:n uuden nykyaikaisen metsakonesimulaatiostudion myoéta si-
mulaattoriharjoittelu on noussut merkittavaan rooliin osana metsakoneenkuljet-

taja koulutusta.

Tutkimuksessa havaittiin, ettd simulaattoriharjoittelu paransi merkittavasti tutki-
musryhmé kahden kuormaimen kasittelya. Etenkin kuormainharjoitukseen kay-
tetty aika oli nopeampaa verrattuna tutkimusryhma yhden kayttamaan aikaan.
Tutkimusryhma yhden harjoitukseen kayttama mediaaniaika oli 43,1 % suurempi
ja verrattaessa keskiarvoaikaan jopa 68,5 % suurempi kuin simulaattoriharjoitteet
tehneella tutkimusryhma kahdella. Myds kuormaimen kasittely oli tutkimusryhméa
kahdella varmempaa ja joustavampaa kuin tutkimusryhma yhdella.

Tama havainto poikkeaa Arizonan Yliopistossa vuonna 2016 tehdyssa tutkimuk-
sessa (Burk, Han, Smidt & Fox, 2016) saaduista tuloksista. Edella kuvatussa tut-
kimuksessa tutkittin metsdkoneenkuljettajiksi koulutettavien henkiléiden metsa-
koneen peruskayttotaitojen kehittymistad. Henkilot opiskelivat juontokoneen tai
kuormatraktorin peruskayttta joko simulaattoriperusteisesti tai suoraan oikealla
koneella. Jokaiselle koehenkildlle oli varattu nelja kuuden tunnin tyépaivaa har-
joittelua varten ja harjoitesuoritusta mitattiin jokaiselta henkil6lta joka péaiva. Tut-
kimuksessa selvisi, etta kahdella koeryhmalla ei taitotasoissa ollut merkittavaa
eroa riippumatta siitd, oliko metsakoneen peruskayttod opiskeltu oikealla ko-

neella vaiko simulaattorilla. Harjoittelun simulaattoreilla suorittaneet suoriutuivat
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koejakson aluksi hieman oikeilla koneilla harjoitelleita nopeammin perustehta-

vista, mutta harjoittelupaivien lisdantyessa erot tasoittuivat.

Samansuuntaisia tuloksia on saatu selville myds kaivinkoneen peruskayton har-
joitteluun suunnatussa tutkimuksessa (Dunston, Goodney, Macrowski, Procton
& So, 2016). Oikealla kaivinkoneella harjoitelleet koehenkilét oppivat perustaidot
seka saavuttivat korkeamman tydn tuottavuuden hieman nopeammin, kuin simu-
laattoreilla harjoitelleet koehenkilot. Kuitenkaan tutkimuksessa ei [0ytynyt tilastol-

lisesti merkittavia eroja ndiden kahden koeryhman valilla.

Freedman (1998) selvitti tutkimuksessaan kahden harvesterin kayttoa opiskel-
leen ryhman eroa. Toinen ryhma oli harjoitellut harvesterin kayttda simulaattorilla
ennen oikealle koneelle siirtymista ja toinen ryhma aloitti harjoittelun oikealla har-
vesterilla, ilman simulaattoriharjoittelua. Ryhmien taitotasoja verrattiin lopuksi oi-
kealla harvesterilla tydskenneltdessa. Ryhmien erot olivat selkeét, simulaattorilla
harjoitelleiden ryhma oli 15 % nopeampi harvesterin kaytdssa verrattuna harves-
teriyhmaan ja liséksi huolto- ja korjauskustannukset olivat simulaattoriryhmalla

30 % pienemmat.

Kanadassa 1990-luvun lopulla kokeiltiin harvesterinkuljettajien koulutuksessa
yhdistda simulaatioharjoittelun ohessa oikealla tela-alustaisella kaivinkoneella
suoritettu harjoittelu sek& lopuksi oikealla harvesterilla tapahtuva harjoittelu (Ya-
tes 2000, 4). Ensin suoritettiin noin 30 tunnin harjoittelujakso simulaattoreilla
seka jatkoksi saman mittainen harjoittelujakso tela-alustaisella kaivinkoneella
hakkuutybmaalla. Taman jalkeen seurasi kuuden viikon harjoittelujakso oikealla
harvesterilla hakkuutytmaalla. Tassa kokeilussa saatiin todella hyvia tuloksia ja
opiskelijat, joiden oletettiin kykenevan prosessoimaan 20 runkoa/tunti ensimmai-
sella harjoitteluviikolla pystyivat heti alkuun prosessoimaan 40 runkoa/tunti. Kuu-
den viikon harvesteri harjoittelujakson jalkeen keskimaarainen tuntituotos oli 80

runkoa.

Kiviméki & Roivainen (2014) havainnoivat kyselytutkimuksessaan metsakoneen-

kuljettaja opiskelijoiden kokemuksia simulaattoriopetuksen hyodyista metsako-
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neopetuksen tukena. Tutkimuksessa selvitettiin, ovatko opiskelijat osanneet hy6-
dyntaa simulaattorilla oppimaansa aidoissa tilanteissa oikealla koneella korjuu-
tydmaalla tyoskenneltaessa (Kiviméki & Roivainen 2014, 17). Tutkimuksen mu-
kaan l&ahes 84 prosenttia tutkimukseen osallistuneista koki, ettd he ovat hyoty-
neet metsakonesimulaattorin kaytdsta. Vastaajista 16 prosentin mielesta he eivat
olleet hydtyneet simulaattoriharjoittelusta. My6s oma tutkimuksemme tukee tata
nakemystd, koska simulaattoreilla harjoitelleet opiskelijat suoriutuivat maasto-
harjoitteesta kaikilla arviointikohteilla tarkastellen selkeasti paremmin verrokki-
ryhm&éan verrattuna. Mielenkiintoista Kiviméen & Roivaisen (2014, 19) tutkimuk-
sessa oli se, etta kysyttaessa opiskelijoilta mielipidetta simulaattoriharjoituksen
ohjauksesta, vain kolmasosa olisi halunnut suorittaa simulaattoriharjoitteet ohjat-

tuna. Lahes 73 prosenttia olisi halunnut tehd& harjoitteet omatoimisesti.

Tarkasteltaessa kuorman ladonnan laatua erot tutkimusryhmien valilla olivat ta-
saisempia, joskin simulaattoreilla harjoitelleella tutkimusryhma kahdella kiitetta-
vid suorituksia oli kahdeksalla koehenkildlla ja tutkimusryhma yhdella viidella
koehenkildlla. Toisaalta tutkimusryhmé kahden kahdella koehenkildlla ladonta oli
tyydyttavalla tasolla, kun tutkimusryhma yhdella tyydyttavaa tasoa ei ollut kenel-
lakaan ryhman jasenista. Taman laatuinen tasainen tulos selittynee tutkimus-
ryhma yhden kuormainharjoituksessa koepuiden kuormaamiseen kaytetylla pi-
demmalla ajalla ja siten myds ryhman rauhallisella ja huolellisella kuormaimen

kaytolla,

Verrattaessa tutkimusryhmien valisia eroja kuormattujen pdllien etaisyyksista
kuormatilan sermist&, voitiin havaita, etta tutkimusryhma yhden mediaanietéisyys
oli selkeasti suurempi kuin tutkimusryhma kahdella. Myos keskiarvolla verrattuna
oli tutkimusryhma yhden pdllien etaisyydet kaksinkertaiset kuin tutkimusryhmalla
kaksi.

Kokonaisvaltaisesti tehtya tutkimusta ja sen tuloksia tarkasteltaessa voidaan sel-
keasti todeta simulaattoriharjoittelulla saavutettu hydty ennen siirtymista kaytta-
maan oikean metsatraktorin kuormainta. Simulaattoriharjoitteilla on merkittava

etu kuormaimen kaytén oppimisen kannalta ja vastaavia simulaattoriharjoitteita
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onkin syyta jatkossa tehda enemman. Simulaattoriharjoitteiden eteneminen, nos-
taen vaikeusastetta aina tehtya tehtavaa kohden parantaa merkittavasti siirty-

mista tyoskentelemaan oikealla metsatraktorilla oikealle puunkorjuutyémaalle.

Simulaattoriharjoitteita tulee kehittaa ja luoda lisda eriasteisia seka monipuolisia
tehtavia, jolloin my6s metsatraktorin peruskaytén oppiminen seka kuormauksen
suunnittelu ja metsasta puutavaravarastolle ajo seké puutavarapinon tekeminen
kehittyvat. Tallaisella harjoittelulla saavutetaan useita etuja oppijaa ajatellen.
Opiskelijan varmuus kuormaimen kayttoon paranee ja opiskelija oppii kuormaa-
misen sekéd puutavaran lahikuljetuksen perusteet etukéateen ennen oikean met-
satraktorin kayttéa puunkorjuutyémaalla. Samalla voidaan lisaté oikeiden metsa-
traktoreiden kayttoresursseja tyomaalla ja nain myos saada oppijoille lisdaikaa

puunkorjuutydmaalla tydskentelylle.

Metséatraktorin peruskayttn opettelu, joka aikaisemmin tehtiin paaasiassa oikeilla
metséatraktoreilla, lisési polttoaineiden ja koneiden kulumista. N&in ajatellen voi-
daankin todeta, ettd simulaattoreilla tehtavat perusharjoitteet ovat myos kustan-
nustehokkaampi tapa hankkia metsatraktorin kayton perustaidot ja samalla myo6s
ymparistdystavallisempi tapa, koska simulaattoriharjoittelu vahentaa koneiden
paastoja. Simulaatio oppiminen vaatii aina ennen harjoitteen aloittamista selkean
tavoitteiden maarittelyn ja opettajan sek& simulaattoriohjelmiston antaman pa-

lautteen simulaatioharjoitteen etenemisesta ja opiskelijan taitojen kehittymisesta.

Jatkotutkimuksia on hyva kohdentaa harvesterin kayton perustaitojen opetteluun
simulaatioiden avulla. Jatkotutkimuksella voidaan selvittaa, millaisilla harjoitteilla
harvesterin kuljettajiksi opiskelevat saavat simulaatioharjoittelusta parhaan hyo-
dyn. REDU:ssa ollaan rakentamassa ja pilotoimassa metsakoneiden huoltoon ja
kunnossapitoon keskittyvaa simulaatioymparistéd. Myés huollon ja kunnossapi-
don simulaatioympariston rakentamisessa on tarjolla jatkotutkimukselle mielen-

kiintoisia tutkimusnakokulmia.
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Ennen opinnéaytteen kirjoitusprosessin alkua perehdyimme riittavalla tarkkuu-
della opinnaytetydn aiheeseen, tutkimuseettisiin ohjeisiin, henkildtietojen kasitte-
lyyn- ja tietosuojaan liittyviin periaatteisiin. Opinnaytteemme ei vaadi eettista en-
nakkoarviointia. Lapin koulutuskeskus REDU:n tietosuojavastaava on antanut
opinnaytetyotutkimuksesta lausunnon tammikuussa 2023. Tietosuojavastaavan
kommentit on huomioitu tutkimusta tehtdaessa. Tutkimuslupa on haettu Lapin
koulutuskeskus REDU:n rehtorilta tammikuussa 2023. Olemme myds huomioi-
neet tydossdmme Lapin ammattikorkeakoulun opinnaytetyo- ja tutkimusohjeet.
Toteutimme opinndytetydomme hyvan tieteellisen kdytannodn periaatteita noudat-

taen.

Huomioimme opinnaytetydssa tutkittaviin opiskelijoihin liittyvat eettiset l&ahtdkoh-
dat. Kaikilta osallistujilta pyydettiin kirjallinen suostumus tutkimukseen osallistu-
misesta. Samalla kerroimme myds tutkimuksen sisallosta, toteutuksesta seka
henkilotietojen ja tutkimusaineistojen kasittelysta ja sailytyksesta. Suostumuslo-
makkeet sdilytettiin lukollisessa arkistokaapissa, johon vain tutkimuksen tekijéilla
on paasy. Konetydmaalla tehdyt drone- ja videokuvaukset toteutettiin niin, etta

yksittaista opiskelijaa ei voi drone- ja kamerakuvauksista tunnistaa.

Toteutimme tutkimuksen siten, ettd siitd ei aiheutunut mukana oleville opiskeli-
joille riskej&, vahinkoa tai haittaa. Tutkittavien opiskelijoiden nimitiedot poistettiin
aineistosta, kun simulaattoreilla ja metsatraktoreilla tehdyt tydsuoritukset oli do-
kumentoitu. Taten lopullisesta tutkimusraportista ei ole mahdollista selvittaa tut-
kimukseen osallistuneiden opiskelijoiden henkildllisyytta. Tutkimuksessa tarvitta-
vat dokumentit sailytetddn salasanalla suojatussa verkkokansiossa, johon vain
tutkimuksen tekijdilla oli paasy. Dokumentit havitetdan, kun opinnaytetyd on hy-

vaksytty.
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Metsédalan perustutkinto OPH-4845-2021
Metsakoneenkuljetuksen osaamisala (1773)

Tutkinnon muodostuminen

Ammatilliset tutkinnon osat

Laajuus (osp)

Metsé&n hoito ja hyddyntaminen 20
Metsékoneiden kunnossapito 20
Metsatraktorin kaytto 20
Ammatilliset suuntautumisopinnot (valitaan 1) 65
Koneellinen puutavaran valmistus 65
Puutavaran autokuljetus 65
Puutavaran lahikuljetus 65
Koneelliset maanmuokkaus- ja metsanhoitoty6t 65
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Ammatilliset valinnaiset opinnot (valitaan 1-2) 20
Energiapuun jalostus 10
Kuljetusalan perustason ammattipatevyys 10
Lampolaitoksen kayttd, hoito ja huolto 10
Metsien monikaytto 10
Metsanhoito- tai maanmuokkauskoneen kayttd 10
Turvetuotanto 10
Metsdenergiaraaka-aineen hankinta ja kaytto 35
Energiapuun korjuu ja varastointi 50
Turvetuotanto ja varastointi 50
Metsanhoitopalvelut 30
Puunkorjuupalvelut 30
Metsdkoneen huolto ja korjaus 40
Metsdkoneen vianhaku 35
Huippuosaajana toimiminen 15
liImastovastuullinen toiminta 15
Kansainvdlisessa tytyhteistssa toimiminen 15
Tydpaikkaohjaajaksi valmentautuminen 5
Yrityksessa toimiminen 15
Yritystoiminnan suunnittelu 15
Paikallisiin ammattitaitovaatimuksiin perustuva 515
tutkinnon osa
Tutkinnon osa toisesta ammatillisesta 515
perustutkinnosta, ammattitutkinnosta tai
erikoisammattitutkinnosta
Korkeakouluopinnot 5-15

1-25
Yhteisten tutkinnon osien osa-alueita, lukio opin-
toja/muita jatko-opintovalmiuksia tukevia opintoja

Yhteiset tutkinnon osat 35
Viestinta- ja vuorovaikutusosaaminen 11
Matemaattis- luonnontieteellinen osaaminen 6
Yhteiskunta- ja tydelamaosaaminen 9

9

Yhteisten tutkinnon osien valinnaiset osaamista-
voitteet
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Metséaalan perustutkinto OPH-4845-2021
Metsakoneenkuljetuksen osaamisala (1773)

Metséatraktorin kayttoé 20 osp

Ammattitaitovaatimukset

Opiskelija osaa:

Hallita kuormaimen kayton

Lahikuljettaa puutavaraa metsatraktorilla

Metsatraktorin perusrakenteen ja tehda paivittaiset
huollot ja tarkastukset metsatraktorille

Osaamisen arviointi

Opiskelija hallitsee kuormaimen kayton

Opiskelija:

kayttaa kuormainta tyoturvallisesti ja hallitusti

Tyydyttava 1 | saata4 ohjeet saatuaan tydskentelyasennon ergonomisesti
Tyydyttava 2
B kayttaa kuormainta tyoturvallisesti, hallitusti ja sujuvasti saataa tyos-
Hyva 3 kentelyasennon ergonomisesti
Hyva 4
kayttaa kuormainta tyoturvallisesti, sujuvasti, tehokkaasti ja taloudelli-
sesti
L osaa hyddyntad koneen ominaisuuksia tyopisteella tydskennellessa
Kiitettava 5

saataa tyoskentelyasennon ergonomisesti
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Opiskelija lahikuljettaa puutavaraa metsatraktorilla

Opiskelija:

Tyydyttava 1

laatii metsatydmaalle ohjeet saatuaan kuljetus- suunnitelman ja toimii
sen mukaisesti

tuntee puutavaralajit

tyoskentelee koneella hallitusti

tydskentelee turvallisesti ja paaosin ergonomisesti

tekee jatkokuljetuskelpoiset varastomuodostelmat

Tyydyttava 2

Hyva 3

laatii metsatydmaalle kuljetussuunnitelman ja toteuttaa sen
tuntee puutavaralajit

tyoskentelee koneella sujuvasti

parantaa kuljetuksen tehokkuutta hyédyntaen monilajikuormia
toteuttaa varastomuodostelmat jatkokuljetuskelpoisiksi
huolehtii varastopaikan siisteydesta itsendisesti

tyoskentelee turvallisesti ja ergonomisesti

Hyva 4

Kiitettava 5

laatii metsatyomaalle kuljetussuunnitelman korjuuohjeen mukaisesti
ja toteuttaa sen sekd muuttaa tehtya suunnitelmaa tarvittaessa
tuntee puutavaralajit

tyoskentelee koneella sujuvasti

parantaa kuljetuksen tehokkuutta hyddyntaen monilajikuormia seka
osaa suunnitella puutavaralajikohtaista ajojarjestysta

suunnittelee ja toteuttaa varastomuodostelmat jatkokuljetuskelpoisiksi
oma-aloitteisesti

huolehtii varastopaikan siisteydesta itsendisesti

tyodskentelee turvallisesti ja ergonomisesti
ennakoi tyoturvallisuuden poistamalla riskitekij6ita
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Opiskelija tuntee metsatraktorin perusrakenteen ja tekee pdivittaiset huollot ja
tarkastukset metsatraktorille

Opiskelija:

tuntee osittain metsatraktorin perusrakenteen

tekee paivittaiset huollot ja tarkastukset

o ymmartaéd paivittdisten huoltojen ja tarkistusten merkityksen
Tyydyttava 1 | kayttaa ja huoltaa tydvalineita turvallisesti

tydskentelee padosin ergonomisesti

Tyydyttava 2

tuntee paaosin metsatraktorin perusrakenteen

tekee oma-aloitteisesti paivittaiset huollot ja tarkastukset
ilmoittaa huolto- ja korjaustarpeista

ymmartaa paivittaisten huoltojen ja tarkistusten merkityksen
kayttaa ja huoltaa tydvalineita turvallisesti

Hyva 3 tyoskentelee ergonomisesti

pitdd tydomaan siistiné ja kasittelee jatteet ohjeiden mukaisesti

Hyva 4

tuntee metsatraktorin perusrakenteen kokonaisuudessaan
yllapitéa koneen toimintakuntoa

tekee paivittaiset huollot ja tarkastukset itsenaisesti
ilmoittaa huolto- ja korjaustarpeista

ymmartaa paivittaisten huoltojen ja tarkistusten merkityksen
kayttda ja huoltaa tydvalineita turvallisesti

tyoskentelee turvallisesti ja ergonomisesti

pitaa tydmaan siisting ja kasittelee jatteet oikein

Kiitettava 5
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LAPIN KOULUTUSKESKUS REDU LUPA- JA ESITIETOLOMAKE

OPINNAYTETYO: Metsakone simulaatiokoulutuksen kehittaminen Lapin
koulutuskeskus REDU:ssa
OPINNAYTETYON TEKIJAT: Juha Mikkola, Jyrki Vaharautio

1. Aineiston yleinen kuvaus: Kuvaus kerattavista aineistoista tai olemassa olevien
aineistojen hyddyntamisesta (alkupera ja aineiston keraajat):

Lapin Koulutuskeskus REDU:n Metsdkonesimulaattoreilta kerattdva metsatraktorin
kuormainen kasittelydata (SimTrainer-xhtml). Aidoista metséatraktoreista kerétty
drone- ja videokuva seka mittaamalla kerétty aineisto. (Sekd mahdollisesti anturitek-
niikalla Ponsse Manager jarjestelmasta tuotettu data kuormaimen kaytostd). Ai-
neiston keradvat opinnaytetyon tekijat.

Opinnadytetydssa havainnoidaan ja mitataan:

Opinndytetydssd havainnoidaan ja mitataan metsakoneenkuljettajiksi opiskele-
vien metsatraktorin kayton taitojen kehittymista.

Miten aineisto kerataan:

Hyoddynnetaan SimTrainer harjoitteista saatu data ja tallennetaan drone- ja videoku-
vauksin ja erillisin mittauksin hakkuutyomaalla metsatraktoreilta saadut kuvanta-
mis- ja mittaustulokset. (Mahdollisesti myos Ponsse Manager jarjestelméasta saatu
data).

Tiedostomuodot

Kirjallinen muoto (Word, PDF), taulukko (Excel), Video (MP4), Sdhkoinen data
(SimTrainer xhtml-tiedosto, Ponsse Manager data)

2. Aineiston dokumentointi ja laatu
Miten tutkimusaineisto dokumentoidaan, esimerkiksi minkalaisia tunnistetietoja kaytetaan.

Aineisto dokumentoidaan sahkdiseen muotoon Rovaniemen koulutuskuntayhty-
man/Lapin Koulutuskeskus REDU:n pilvipalveluun (Onedrive). Lisdksi varmuusko-
piot ulkoiselle kovalevylle. Arviointien/mittausten tunnistetiedoksi mittaus-/arvioin-
tipdivamaara seka juokseva numerointi arvioiduista opiskelijoista. Yksildidyt henki-
IGtiedot arvioitavista opiskelijoista vain opinnaytetyon tekijoiden tiedossa. Yksiloidyt
tiedot opiskelijoista poistetaan/Havitetdaan opinnaytetyon hyvaksymisen jalkeen.
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Miten aineiston ja sen dokumentoinnin laatu varmistetaan?

Varmistetaan tuotetun mittausdatan, aani- ja kuvatallenteiden seka erillisten mit-
tausten luotettavuus ja tekninen toiminta ennen mittausten ja kuvausten tallennusta.
Varmistetaan luotettava ja tarpeellinen maara dataa kasittelya varten.

3. Sailytys ja varmuuskopiointi

Tuotettu data tallennetaan vahvalla salasanalla varmistettuun Rovaniemen koulu-
tuskuntayhtyman/Lapin Koulutuskeskus REDU:n pilvipalveluun (Onedrive). Lisaksi
vahvalla salasanalla varmistettuna ulkoiselle kovalevylle. Arvioidut tiedostojen koot:
Taulukko- ja tekstinkasittely tiedostot 100-600 Mt, kuvaustiedostot 100-600 Gt.

Ainoastaan opinnaytteen tekijoilld on paasy aineistoon.

4. Sdilyttamiseen liittyvat eettiset ja laillisuuskysymykset

Tiedonantajia (opiskelijat) informoidaan kirjallisen alkukyselyn yhteydessd ennen
mittaus- ja arviointitietojen keraysta. Informointi sisdltaa opinnaytetyon sisallon, to-
teutuksen ja tavoitteiden esittelyn seka henkil6tietojen kasittelyn periaatteet. Osal-
listuminen tutkimukseen on opiskelijoille vapaaehtoista. Tuodaan myos esille se,
ettd tutkimuksesta on milloin tahansa mahdollisuus vetaytya. Tutkimukseen osallis-
tumisesta kieltdytymisesta tai tutkimuksesta vetdytymisesta ei ole opiskelijalla mi-
taan seuraamuksia.

Tutkimuksessa mukana olevat opiskelijat koodataan juoksevan numeroinnin avulla.
Opinnaytetyodssa kerataan opiskelijoiden nimitiedot seka tiedot mahdollisesta aiem-
masta kokemuksesta metsatraktorin tai maataloustraktorin+metsaperdvaunun kay-
t0sta. Arkaluonteisia, henkiloon liitettavissa olevia tietoja ei kerata. Yksittaisen opis-
kelijan tietoja tai suoritusta ei voida tunnistaa keratyista arviointiaineistoista eika lo-
pullisesta opinndytteesta.

Ainoastaan opinnaytteen tekijoilla on paasy aineistoon. Tiedostojen tallennussijain-
tien salasanat ovat vain opinnaytteen tekijoiden tiedossa.

5. Aineiston avaaminen ja pitkaaikaissailytys

Aineisto séilytetdan opinnaytetydn valmistumisen jalkeen vahvalla salasanalla suo-
jatulla kovalevylla seka pilvipalvelussa. Aineisto on siten my0s tarvittaessa jatko kay-
tettavissa. Aineiston salasanat vain opinnaytetyon tekijoiden tiedossa. Opinnadytetyo
lisatadan ammattikorkeakoulujen Theseus tietokantaan.
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METSATRAKTORIN KAYTTO

OPISKELIJAN NIMI:

1. Onko sinulla tydkokemusta tai harrastuksen (vaikka omien/perikunnan metsien hoito)
kautta hankittua kokemusta metsaalalta?

2. Oletko aiemmin kuormannut/kuljettanut puuta esimerkiksi metsa- tai maataloustrak-
torilla? Jos vastasit kylld, niin kerro tarkemmin (esim. oletko tehnyt Idhikuljetustyota
metsatraktorilla, maataloustraktorilla+karrylla, monkijalla+karrylla tai jotenkin muu-
ten).

3. Onko sinulla tydkokemusta raskailta aloilta (esimerkiksi maarakennus, logistiikka)? Jos
on, niin millaista?

4. Tutkimme opinnaytetydssdmme opiskelijoiden ammatillisten valmiuksien kehittymist
Metsatraktorin kaytossa. Oletko halukas osallistumaan tutkimukseen?

KYLLA EN

PAIKKA:
AlKA:
ALLEKIRJOITUS:
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Harjoitus 1 +

Tavoite:
Harjortuksessa koneen molemmin puolin on 3 tukkia (vht. 6). Tehtavana on surtaa tukit yksitellen sustun nippuun kuormatilaan.
Harjoituksen esimerkkivideo
o Video esimerkki <Loading_Level _l wmv=
Kuormausharjoituksessa tulee tavttaa seuraavat suorntusehdot:
Kuormaimen liikkeen kokonaismatkasta saa taydet pisteet mikal: matka alittaa 120m

Harjoitus paartyy kun kuormatilassa on katkk: 6 tukkia
Tee kuorma huolellisest, silla sekainen kuorma vaikuttaa pisteisiin ja voi atheuttaa harjoituksen hylkavksen

LI 1

Harjortuksen ldpasemiseks: tarvitset yhteensa 50 pistettd

o Kuormausharjoitus | + <Loading Level ! scoredLl ponSIT=>

Harjoituksen alkutilanne
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