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THVISTELMA

Hankkeen tavoitteena oli metsakonealan simulaattoriopetuksen kehittdminen, jossa
selvitettiin simulaattoreiden kéyttoa oppilaitoksissa seka tekijoita, jotka vaikuttavat
simulaattoriopetuksen tehokkuuteen. N&in oppilaitokset voisivat hyddyntdd simu-
laattoreita opetuksessa nykyista paremmin ja monipuolisemmin.

Yksi suurimmista ongelmista metsdalan simulaattoriopetuksessa on ollut opetusma-
teriaalin puute. Tdssé hankkeessa tuotettiin kuormatraktorisimulaattoreille oppimis-
tehtavid, mitka jaettiin kaikille Suomen metsékonekouluille.

Hankkeen aikana toteutettiin kaksi kyselyd. Toinen pidettiin simulaattoreiden kanssa
toimiville opettajille eri metsdkonekouluista ja toinen Porin ammattiopiston opiskeli-
joille. Kyselyt antoivat samansuuntaisia tuloksia kuormatraktorisimulaattoreiden
kayttomahdollisuuksista opetuksessa. Molemmissa ryhmissa simulaattoreiden kaytto
koettiin hyvéna apuvélineend aitojen koneiden rinnalla. Suurimmat ongelmat koet-
tiin simulaattorin teknisissd ominaisuuksissa, kun taas hankkeessa tehdyt oppimis-
tehtavat koettiin hyviné.

Yleisimpané simulaattoreiden hydtyna nahtiin hallintalaitteiden ja kuormaimen kéy-
ton oppiminen. My0s kuormaustekniikan ja oikeiden liikeratojen oppiminen ovat
tarkeitd ennen aidolle metsdkoneelle siirtymistd. Simulaattoreilla voidaan opettaa
isommille ryhmille kuin metsdssé ja hairiotekijoitd on vahemman. Positiivisina asi-
oina mainittiin my6s harjoituksien toistettavuus ja tyojéljen tarkastelun helppous.
Yhtené& erona simulaattoriopetuksen ja aidolla koneella tapahtuvan oppimisen valilla
néhtiin simulaattoreiden ymparistoystavallisyys ja kustannustehokkuus.

Oppimisen tehokkuudessa téarkeiksi seikoiksi nousivat oppimistehtévét. Niiden on
oltava ainakin alussa lyhyitd, koska motivaatio voi loppua liian pitkékestoisissa teh-
tavissa. Tehtdvénanto on oltava yksinkertainen ja oppijalle on tultava selked kuva
tehtdvan tavoitteesta, mitd on tarkoitus oppia. Vaikeusastetta lisdtd&dn oppimisen
mukaan.

Kehittyvéan tekniikan ansiosta on mahdollista toteuttaa opetusta entistd monipuoli-
semmin, mutta tdma luo haasteita opettajien pedagogiselle osaamiselle. Vaikka si-
mulaattoreilla tapahtuva opiskelu on suurelta osin itsendistd, oppimisen kannalta
opettajan antama palaute on térkeéa.
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1 JOHDANTO

Tama opettajakoulutuksen kehittdmishanke on osa Porin ammattiopiston Luonnon-
vara- ja ympéristoalalla kaynnissé ollutta simulaattoriopetuksen kehittdmishanketta,
missa olemme molemmat olleet mukana. Hankkeen nimi oli Uudenlaisten oppi-
misymparistojen kehittdminen metsédkonealalle eli OPPIVIPU. Hanke toteutettiin
EU:n osarahoittamana, lisdksi siind oli mukana ulkopuolisena rahoittajana laiteval-
mistaja, joka sai hankkeessa tuotetun materiaalin kdyttoonsa. Simulaattorilaitteistot

hankittiin samaan aikaan kdynnissé olleessa toisessa hankkeessa.

Kuormatraktorisimulaattoreiden kéytosté opetuksessa ei ole aikaisemmin tehty tut-
kimusta, muuta Hannu Salakari on vaitellyt harvesterisimulaattoreiden kaytdsta ope-

tuksessa.

Porin ammattiopiston Luonnonvara- ja ymparistoalalla oli ensimmaéinen simulaatto-
rihanke kdynnissé vuonna 2000, oppilaitoksen nimi oli silloin Porin Metséopisto.
Hankkeessa hankittiin koululle ensimmadinen harvesterisimulaattori. Toinen simu-
laattorihanke Porin ammattiopistossa oli k&ynnissa vuosina 2005 ja 2006, siin& kou-
lulle ostettiin kolmen padmerkin harvesterisimulaattorit. Yksi merkittdvimmista
syistd simulaattoripohjaisen opetuksen kehittdmiseen on ollut kustannussaastot, ta-
man lisdksi myds ymparistonsuojelulliset ndkokohdat ovat olleet tarkeitd. (Kujansuu
2007, 6.)

Kehittdmishankkeessa kerrotaan aluksi yleisesti simulaattoreista ja simulaatiosta,
jonka jalkeen keskitytddn opettajan rooliin simulaattoriopetuksessa seké metséa-
koneenkuljettajakoulutukseen ja kuormatraktorisimulaattoriopetukseen. Tamén jal-
keen kerrotaan kuormatraktorisimulaattoriharjoitusten tekemisest4, joka oli hank-
keen yksi paatavoitteista. Opettajilla ja opiskelijoilla teetetyista kyselyistd on oma
kappaleensa, kuten myds kyselyiden tuloksista. Lopuksi on pohdintaa kehityshank-

keen tuloksista ja tulevaisuuden suunnitelmista.



Tehdyn opetusmateriaalin ja saatujen tutkimustulosten pohjalta tehtiin toteuttamis-
suunnitelma kurssille Puutavaran lahikuljetus. Kurssi kuuluu opiskelijoiden ensim-

maéisen vuoden opintoihin.

2 TYON TAVOITTEET

Tama hanke tdhtad metsakonealan simulaattoriopetuksen kehittdmiseen. Hankkeen
tavoitteena on luoda kuormatraktorisimulaattorista opettajan tydkalu, joka tukee
metséssa tapahtuvaa koneopetusta niin, ettd simulaattoreiden edut opetuksessa voi-

daan tdysiméaaraisesti hyodyntéa.

OPPIVIPU- hankkeen tavoitteena on ollut luoda simulaattoreihin ja semivirtuaali-
seen oppimisymparistoon eli aitoihin koneisiin ja paikannuslaitteisiin pohjautuva
oppimismalli metsdkonealalle. Hankkeessa tuotetaan opiskelumateriaalia opettajan
tueksi ja opiskelijoiden kdyttoon kuormatraktorisimulaattoreille. (Hankesuunnitelma
2007.)

Metsakoneopettajille ja opiskelijoille suunnatun kyselyn tulosten perusteella voidaan
suunnitella simulaattoriopetuksen jatkoa ja sitd, miten simulaattoriopetus tulisi
suunnitella ja toteuttaa. N&in oppilaitokset voisivat hyédyntaad simulaattoreita ope-
tuksessa nykyistd paremmin ja monipuolisemmin. Tarkoituksena on hyddyntaa jar-

kevasti sekd simulaattoreiden ettd oikeiden koneiden parhaat puolet opetuksessa.

3 SIMULAATION JA SIMULAATTOREIDEN KAYTTO OPETUKSESSA

Simulaatiota ja simulaattoreita kdytetddn monien eri alojen opetuksessa. Lentéjien
koulutuksessa simulaattoreita on kaytetty jo vuosikymmenid. Uusimpana simulaatto-

riopetuksen muotona on suorittaa autokoulussa pimean ajo simulaattorin avulla.



3.1 Simulointi ja simulaatio

Simulointi tai simulaatio tarkoittaa todellisuuden jaljittelyd. Simulaatiolaitteesta riip-
puen jaljitellddn todellista maailmaa mahdollisimman hyvin. Nykyaan merkittava
simuloinnin ala on tietokonesimulointi, joka kasvaa koko ajan. Simulointi perustuu
toimintojen matemaattiseen mallintamiseen. Simuloitavan kohteen kayttaytymista

ennakoidaan siitd tehtdvan simulointimallin avulla. (Wikipedia 2008.)

Simulaation avulla tapahtuvassa opiskelussa painottuvat konkreettiset tapahtumat,
missa kasitteet ja teoria tukevat toimintaa. Toiminta auttaa opiskelijaa paremmin
ymmartaméaan opiskeltavan aihepiirin. Simulaatio antaa mahdollisuuden havainnol-
listamiseen ja tuo opiskeluun enemmén kokemuksellisuutta. Simulaatio oppimisym-
péristond, josta kuvassa 1 on késitekartta, antaa mahdollisuuden harjoitella todelli-
sessa ymparist0ssa tarvittavia taitoja mahdollisimman todentuntuisesti. (Jalava,
Keskinen, Keskinen & Tiuranniemi 2001, 13.)

tapahtumisen / informaation

/ runsaus \
yksildlliset ‘ jasentavan tyoskentelyn
tavoitteet \ monipuolisuus

oppimistehtava /”’/‘.

= simulaation leema\
fyysinen / ohjaajan
ymparisto toiminta

kokemukset
rakenne rakenne mahdollisuus

Kuva 1. Simulaatio oppimisympéristossa (Jalava, Keskinen, Keskinen & Tiuran-
niemi 2001, 13.)

Kun oppimistilannetta suunnitellaan tai simuloidaan, on huomioitava asian sisélto,
jota opiskellaan. Simulaatiota hy6dyntéen voidaan jasentaa opiskeltavaa asiasiséaltoa.
Kuitenkin jokaisen opiskelijan yksil6lliset tavoitteet ohjaavat myds oppimista ja
oppimistilannetta. Ensin laaditaan oppimistehtéva ja sitten sitd vastaava simulaatio.
Tehokas ja padmadarasuuntainen opiskelu ilman ohjaajaa simulaatiossa ei ole mah-
dollista, mutta toisaalta ohjaajalla on palautteen antajan rooli toiminnasta ja oppimi-
sesta. (Rasanen 2004, 28.)



Simuloitua oppimisymparistoa laadittaessa tulee kiinnittdd huomiota siihen, etté op-
pimisympéristd on padmaarasuuntautunut seka riittdvan kompleksinen ja autentti-
nen. Lisaksi oppimisympariston on edistettdva vuoropuhelua itsensa tai toisten kans-
sa (dialogisuus). Oppimisympériston on my0ds annettava palautetta ja mahdollistet-
tava jatkuva seuranta ja arviointi. Keskeisena on myds opiskelijan itsearvionti. Op-
pimisympériston on oltava sellainen, ettd se antaa mahdollisuuksia opiskelijan itsen-

sé rakentamaan tietoon ja oppimiseen. (Ropo 1999.)

Simulaatioon liittyvié kasitteitd ovat virtuaalisuus, virtuaalitodellisuus, virtuaaliym-
péristd, vuorovaikutteisuus ja autonomisuus. Késitteet antavat hyvan kuvan siita, mi-
ta simulaatio tarkoittaa. Simulointi on yleensa edullisempaa kuin todellisuus (lento-
konesimulaattorikoulutus), turvallisempaa (ydinvoimalasimulaattori) ja monesti ai-

noa keino saada tietoa (ilmakehéasimulaattori kasvihuoneilmioon). (Wikipedia 2008.)

3.2 Simulaattoreiden kaytté metsdkoneenkuljettajakoulutuksessa

Metsékoneenkuljettajakuljettajakoulutuksessa simulaattoreita on kéytetty jo vuosia
harvesterin eli hakkuukoneen hallintalaitteiden ja mittalaiteohjelmien opettamiseen
ja opiskeluun. Myds erilaisten hakkuutekniikoiden ja kuormaimen hallinnan opiske-
lu on ollut mahdollista simulaattorin avulla. Liséksi simulaattoreita avuksi kdyttaen
on mahdollista opiskella kielid, kuten englantia ja ruotsia, nain ehka niidenkin opis-

kelu on mielekkdaampéé. Kuvassa 2 on kuormatraktorisimulaattori.

é 5

| et

Kuva 2. Kuormatraktorisimulaattori



Simulaattoreiden kayttd kuormatraktoriopetuksessa on ollut véhdista ndihin paiviin
saakka, koska laitteita ei ole ollut paljoakaan ja niihin ei ole ollut saatavilla harjoitte-

lumateriaalia.

3.3 Simulaattorin avulla oppiminen

Suunniteltaessa metséalan simulaattoriopetusta on huomioita se, mitd asioita simu-
laattorilla voi opettaa. Tallgin tulee huomioida simulaattoreiden tekniset ominaisuu-
det. Taman jalkeen voi miettid, mita niilld kannattaa opettaa ja mitka asiat kannattaa
opiskella vasta oikealla koneella. Simulaattoriopetus tulisi liittdd olemassa olevaan
koulutussuunnitelmaan ja on mietittdva, miten opetus jarjestetédan. (Salakari 2006,
116.)

Simulaattori maksaa huomattavasti vahemman kuin aito metsédkone ja myds kaytto-
kustannukset ovat alhaisemmat, koska ei synny polttoaine- ja muita materiaalikulu-
jakuluja. Simulaattori ei vaadi huoltoa juuri lainkaan, joten tdssakin asiassa syntyy
kustannussééstoja. (Salakari 2007, 122.)

Turvallisuustekijét ovat tarkedssé asemassa varsinkin opintojen alkuvaiheessa. Si-
mulaattoreilla tehdyt virheet eivat saa aikaan vaaratilanteita, sen avulla opetustilanne
voidaan helposti toteuttaa uudestaan. Simulaattorit antavat opiskelijoille hyvan
mahdollisuuden itsendiseen opiskeluun ilman turvallisuusriskeja. Kun tietyt ty6vai-
heet on opeteltu simulaattorilla, on opiskelijalla kasitys oikeasta tydtekniikasta ja
oppiminen oikealla metsékoneella on nopeampaa. (Salakari 2007, 123.)

Simulaattorin avulla oppiminen on kokemusperaista oppimista, johon kuuluu myos
reflektointi ja oppiminen sitd kautta. Oppija 10ytéa ratkaisuja ongelmiin tekemisen
kautta. Simulaattorilla opiskelu on tekemélld oppimista ja tavoitteena on saada tyos-
kentely automaation tasolle, jolloin kaikkea tekemista ei tarvitse erikseen miettia
(nosturin liikkeet ym.). Taman seurauksena virheiden mééra vahenee ja tyon henki-

nen rasittavuus véhenee. (Salakari 2007, 133.)

Koska simulaattorilla tydskentely on itsendistd, niin oppimistehtavat taytyy olla op-

pijalle mielekkaita ja vaikeustasoltaan sopivia. ltsendisesséa opiskelussa korostuu



motivaation merkitys ja sen takia kukin tehtéva on liitettava kaytannon tyéhon. (Sa-
lakari 2007, 146.)

4 OPETTAJAN ROOLI SIMULAATTORIKOULUTUKSESSA

Simulaattoreilla tapahtuva oppimisprosessi siséltaa piirteitd, jotka viittaavat kogni-
tiiviseen oppipoikakoulutukseen. Toiminta on aluksi hyvin opettajajohtoista, mutta
opettajan rooli vahenee sitd mukaa kun oppijan taidot kasvavat. Ohjauksen maaré
vahenee oppimisen edistyess, jolloin hén ottaa enemmaén vastuuta tyon tekemisesta
itse. (Salakari 2006, 78.)

Keskeista kognitiivisessa oppimisessa on toiminta eli tilanteessa simulaattorilla har-
joittelu, jonka avulla astutaan sisélle kaytannon kulttuuriin ja saavutetaan todellisia
tietoja ja taitoja. Uutta tietoa lisatadn aikaisempiin tieto- ja taitorakenteisiin. Olen-
naista ovat valmiudet erilaisiin ongelmaratkaisutilanteisiin, joita metsakoneenkuljet-
tajan ty6ssa jatkuvasti tulee eteen. Oppija oppii ammatillisiin kdytantoihin itse te-
kemélla ja reflektoimalla omia ratkaisujaan, joten oppiminen on aktiivista ja tavoit-
teellista toimintaa. (Poikela 2003, 120-122.)

Kogpnitiivinen oppipoikakoulutuksen vaiheet ovat seuraavat: (Salakari 2006, 79-80)

Vaihe 1: Mallintaminen
Oppilas seuraa expertin (opettajan) suorittavan tehtdvan seka sen vaiheet ja muodos-
taa mentaalisen mallin suorituksesta aitoon toimintaymparistoon. Opettaja pyrkii

aaneen ajatteluun, jolloin vahvistetaan ymmarrysté asiasta.

Vaihe 2: Valmentaminen
Oppija tekee tehtdvaa itsendisesti. Opettaja pyrkii palautteen ja vihjeiden avulla pa-
rantamaan oppilaan suoritusta. Tavoitteena on kehitté taitoja askel askeleelta kohti

ammattilaisen tapaa toimia.
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Vaihe 3: Haivyttaminen

Opettaja pyrkii keskustelun, kysymysten ja materiaalisen tuen avulla ohjaamaan
oppilaan tyoskentelya kohti itseohjautuvaa etenemista ja vastuunottamista. Opettaja
siirtyy véhitellen taka-alalle vahentaen ohjausta.

Vaihe 4: Itseohjautuva oppiminen
Oppija harjoittelee tehtdvia yksin ja opettaja antaa palautetta tarvittaessa. Oppija

arvioi ja analysoi omaa suoristustaan.

Vaihe 5: Yleistaminen

Opittuja taitoja sovelletaan uusiin tilanteisiin ja olosuhteisiin.

5 SIMULAATTORIOPETUKSEN SUUNNITTELU JA TOTEUTUS

Simulaattoriopetuksen suunnittelu pitaa olla sisallytettyna kurssien opetussuunni-
telmiin. T&ll6in simulaattorit tulevat tehokkaaseen kayttoon ja niiden parhaat puolet
saadaan esiin. Suunnittelemalla oikeanlaisia tehtavia simulaattoriopetuksesta tulee

mielek&sté ja motivoivaa.

Kurssien opetuksen tulee olla sisélloltadan samantasoista, vaikka opettajat vaihtuisi-
vatkin eli kurssi ei saa olla liikaa henkilGitynyt opettajaan tai opettajiin. Simulaatto-
reiden kayttd opetuksessa tuo kurssien sisaltoon mielekkyyttd, koska opiskelijat paa-
sevat tekemaan jotain konkreettista sen sijaan, ettd istuisivat teoriaopetuksessa luo-
kassa. Ammatillisessa toisen asteen koulutuksessa varsinkin on opiskelijoiden moti-
voiminen tarkeda antamalla heille tekemisté pelkan lukemisen sijaan (Lahteenmaki
2006, 16).

Osassa opetusta voidaan kayttada simulaattoria, kun pyritdén opetussuunnitelman
tavoitteisiin. Milloin simulaattoria kannattaa kéyttaa ja kuinka paljon? Nama riippu-
vat siitd, mit4 simulaattorilla voidaan oppia. Téhdn vaikuttavat erityisesti simulaatto-

rin ominaisuudet. Uuteen opetussuunnitelmaan siséllytetdén simulaattorit.
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Osa aiemmin metséssa tapahtuneesta opetuksesta annetaan nykyisin simulaattoreilla
oppilaitoksissa. Simulaattoreita on kaytetty metsakoneopetuksessa 1990-luvun puo-
livalisté asti. Talla hetkelld kaikissa maamme metséakonekoulussa (8 kpl) on véhin-
taan yksi simulaattori. Porin ammattiopiston Luonnonvara- ja ymparistoalalla simu-
laattoreita on 12 kappaletta, joista kahdeksan on kuormatraktori- ja nelja harveste-

risimulaattoria.

Simulaattoreiden ansiosta osa metsassa tapahtuneesta opetuksesta on saatu siirrettyd
luokkatiloihin, jolloin opetusjarjestelyt helpottuvat ja kustannukset alenevat, joten
simulaattoriopetus nahdaan osittaisena ratkaisuna korkeiden kustannusten alentami-
seen. Uuden kuormatraktorin hinta on tyypillisesti noin 200 000 euroa, kun taas
kuormatraktorisimulaattori maksaa noin 30 000 euroa. Harjoitteluleimikot tai keli-
olosuhteet eivat ole simulaattorikoulutusta rajoittavana tekijana.

Kuormatraktorisimulaattori on laite, jossa on oikean koneen istuin, ohjausvivut ja
ajopoljin. Simulointia varten on PC, ndytt0 ja simulaattoriohjelmisto. Simulaattorilla

pyritaén jéljittelem&én aidon metsakoneen toimintoja mahdollisimman tarkasti.

Koulutuksen tavoitteena on oppia kayttamaan metsakonetta eiké pelkastaan simu-
laattoria. TAman takia opetuksessa ei saa unohtaa aitojen metsakoneiden kayttoéa ja
opetusmenetelmét tulee niveltaa yhteen. Tyoskentely kalliilla ja huipputeknisilla

metsékoneilla edellyttda hyvaa osaamista ja paatoksentekokykya.

Kuormatraktoriopinnot alkavat heti ensimmaisena opiskeluvuotena. Taman myo6ta
opiskelijat saavat heti realistisen kuvan metsidkoneenkuljettajan ammatista. Koko
koulutuksen ajan opiskelijat voivat kdyda vapaa-ajallaankin harjoittelemassa simu-
laattoreilla. Perusteiden opiskelun jalkeen koneen kéyttoa opitaan oppilaitosten tyo-

mailla ja tydssaoppimisjaksoilla koneyrityksissa.
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6 OPETUSMATERIAALIN TEKEMINEN KUORMATRAKTORISIMULAAT-
TOREILLE

Kuormatraktorisimulaattorit ovat varsin uusi keksintd metsékoneopetuksessa. Nii-
den hankinta koettiin Porin ammattiopistossa tarpeelliseksi, jotta saataisiin opetus
johdonmukaisemmaksi koko puunkorjuuketjussa kannolta tienvarteen. Hyvié laittei-
ta oli saatavana, mutta niille ei ollut tehtyn& harjoittelumateriaalia.

6. 1 Lahtokohdat

OPPIVIPU-hankkeessa tuotettiin opiskelumateriaalia opettajan tueksi ja opiskelijoi-
den kayttoon. Simulaattoriopetuksen kehittdminen nykyaén tarkeédd, koska ymparis-
tonsuojelulliset arvot ovat korkealla. Tallaisen opetuksen kehittdminen on kannatta-
vaa taloudellisesti ja ekologisesti. Yksi suurimmista ongelmista metséalan simulaat-
toriopetuksessa on ollut opetusmateriaalin puute, jonka vuoksi simulaattoreita ei ole

pystytty hyédyntdmaan tehokkaasti.

Hankkeen aikana saatiin tyokaluksi kuvaus erilaisista oppimisteorioista, joista kon-
struktivistinen oppimiskasitys on hyva esimerkki metséalan opetukseen. Kasvatus-
tieteen tohtori Hannu Salakari piti projektin tydntekijoille kuusi koulutuspaivaa,
jotka kasittelivat simulaattoriopetuksen pedagogiikkaa. Niiss& keskusteltiin simu-
laattoriopetuksesta ja sen niveltamisestd opettamiseen aidoilla koneilla. Koulutus-
paivilla pyrittiin vastaamaan kysymykseen: ”Milla tavalla simulaattoreita tulisi kéyt-

taa opetuksessa, jotta oppiminen onnistuisi niin hyvin kuin mahdollista?”

Oppimistehtavien tekemisessa on huomioitava opiskelijoiden osaamistaso ja ne on
laadittava motivoiviksi. My0s tavoite on tultava selkeasti esille tehtdvissa eli opiske-
lijat tiedostavat, mitd on tarkoitus oppia. (Salakari 2006, 124-126.)

6.2 Prosessin vaiheet

Simulaattoreiden oppimistehtavien suunnittelu aloitettiin helmikuussa 2007. Sen
pohjana kaytettiin opetussuunnitelmaa, jossa kuvataan metsdkoneenkuljettajan osaa-
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mistavoitteet. Oppimistehtévien teoreettinen suunnittelu pohjautui Hannu Salakarin

luentoihin.

Kuormatraktorisimulaattoritehtévié tehtiin helmikuusta kesékuuhun. Niiden tekemi-
sessa kaytettiin harvesterisimulaattoria, jolta hakatut leimikot siirrettiin kuormatrak-
torisimulaattoreille. Tehtavat alkavat helpoista ja lyhyisté tehtavista, jonka avulla
opiskelija oppii koneen kasittelyn perusteet. Opetus etenee vaiheittain ja paattyy
simulaattoreiden osalta laajoihin tehtdviin eli varsinaisiin leimikoihin. Oppimisteh-
tavista syntyi kuormatraktorisimulaattorille tehtavakirja. Sen tarkoituksena on tukea
simulaattoreilla tapahtuvaa opetusta sekd mahdollistaa simulaattoreiden monipuoli-
sen hyddyntamisen metsékuljetustaitojen harjoittelussa. Tehtavat antavat opiskeli-

joille mahdollisuuden itseopiskeluun varsinaisten oppituntien ulkopuolella.

Kuormatraktorisimulaattorin tehtavékirja koostuu viidesta eri moduulista. Nama
ovat kuormaimen hallinta, kuorman keradminen, kuorman purkaminen, lahikuljetus
ja pisteytetyt harjoitukset. Osiot ovat omia kokonaisuuksiaan, joita opettajat voivat
kayttad opetuksessa oman harkintansa mukaan. Simulaattoritehtavisté ovat naytteiné
liitteet 1 ja 2.

Oppimistehtavid testattiin Porin ammattiopiston opettajilla ja opiskelijoilla kevéaén
2007 aikana, jolloin todettiin niiden toimivuus metsakoneenkuljettajan koulutukses-
sa. Tehtavamallit ovat yksi ehdotus koulutuksen toteuttamiseksi. Ne ovat helposti
muokattavissa omaan opetukseen soveltuviksi. Opiskelijoiden osaamista arvioidaan
tallennettujen harjoitustehtavien ja raporttien perusteella sek& pohjautuen opiskeli-
joiden itsearviointiin. Yhten arviointimenetelmana kaytetdin opiskelijoiden ver-
taisarviointia. Tehtdvakirja ei poista opettajan merkitysta opetuksessa, vaan opiskeli-

joille taytyy antaa tukea ja palautetta koko kuljettajakoulutuksen ajan.

Oppimistehtavien jalkeen suunnittelimme toteuttamissuunnitelman kurssille Puuta-
varan l&hikuljetus, joka on liitteend 3. Sen tavoitteena on saada opetus entista laa-

dukkaammaksi. Se helpottaa myds uusien opettajien tyon aloittamista, koska tehta-
vat ja toimintatavat on dokumentoitu. Toteutussuunnitelman perustana on kaytetty

teoriaa ja kyselyn tuloksia, joiden pohjalta laadittiin nykyinen toteuttamismalli.
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6.3 Opetusmateriaalin kayttoonotto

Oppimistehtavét jaettiin kaikille Suomen metsédkonekouluille kesdkuussa 2007 John
Deeren koulutuspaivilla Tampereella, missa kdvimme niitd myds esittelemassa. Po-
rin ammattiopistossa oppimistehtévat otettiin kayttoon syksylla 2007. Tehtavat ovat
talla hetkelld kaytossa kaikissa metsakonekouluissa, joissa on kuormatraktorisimu-
laattoreita.

Oppimistehtavét ovat osa kurssia Puutavaran lahikuljetus. Niiden pé&éasiallinen ta-
voite on toimia tdmén kurssin oppimateriaalina, mutta niitd voidaan hyodyntaa myos
muussa metsakoneenkuljettajan koulutuksessa. Tehtdvékirjaa paivitetdan jatkossa

tarpeen mukaan ja tehddn uusia tehtévid, kun niihin on tarvetta.

7 KYSELYN TAVOITE JA MENETELMAT

Hankkeen aikana toteutettiin kaksi erilaista kyselya. Toinen pidettiin simulaattorei-
den kanssa toimiville opettajille eri metsakonekouluista ja toinen Porin ammattiopis-

ton opiskelijoille.

7.1 Tutkimuksen tavoite

Opettajilla teetetyn kyselyn tavoitteena oli selvittdd kuormatraktorisimulaattoreiden
kayttoa metsakonekouluissa seka tekijoita, jotka vaikuttavat simulaattoriopetuksen
tehokkuuteen. My6s opetuksen suunnitteluun ja jarjestamiseen pyrittiin 16ytamaan
kaytannon ratkaisuja.

Porin ammattiopiston opiskelijoille suunnatussa kyselyssa selvitettiin tehtavien mie-
lekkyytté ja motivoivuutta. Liséksi heiltd tiedusteltiin tehtdvanantojen selkeytta ja
ohjauksen tarpeellisuutta.

7.2 Menetelmét

Menetelména kaytettiin kyselyd, joka teetettiin Suomen metsakoneopettajilla simu-

laattoriseminaarissa 20.12.2007 Kullaalla. Kyselylomake annettiin suoraan opettajil-
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le ja sen taytti 16 metsdkoneopettajaa eri puolilta Suomea. Olimme itse paikalla vas-
taustilanteessa. Kontrolloimalla eli olemalla paikalla kyselyn vastaustilanteessa pys-
tyttiin vastaamaan kysymysten ymmarrykseen liittyviin ongelmiin eli minimoimaan
vaarinymmarryksid ja motivoimaan kohderyhmé&é vastaamaan huolellisesti ja rehel-
lisesti. Léhes jokainen metsédkonekoulu on edustettuna tutkimuksessa. Vastaajista
kaikki ovat kdyttaneet simulaattoreita opetuksessaan, joten he ovat alan asiantunti-

joita.

Palautettujen kyselylomakkeiden perusteella tehtiin paatelmia simulaattoreiden kay-
tosta opetuksessa ja kehittamiskohteista seké keinoista, miten opetus tulisi jarjestaa.

Opettajilla teetetyn kyselyn kysymykset ovat liitteend 4.

Opiskelijoilla, joita oli myds 16, teetetty kysely tehtiin oppitunnin aikana. Opettaja
oli paikalla koko ajan vastaamassa mahdollisiin kysymyksiin koskien kyselyé. Opis-
kelijat, joilla kysely teetettiin, ovat toisella vuosikurssilla ja he ovat harjoitelleet se-

k& aidolla koneella ettd simulaattorilla. Opiskelijoilla teetetty kysely on liitteend 5.

8 TULOKSET

Kyselyn tulokset on jaettu kahteen kappaleeseen. Ensimmaisesséd kappaleessa kési-
telladn opettajilla teetetyn kyselyn tuloksia ja toisessa opiskelijakyselyn tuloksia.

Kyselyiden tuloksia on viitteellisesti kaytetty yhteenvedoissa.

8.1 Opettajien kysely

Vastausten mukaan kuormatraktorisimulaattoreita kdytetd&n péaasiassa koneellisen
puunkorjuun alkuopetuksessa, joka sijoittuu koulutuksen ensimmaéiseen vuoteen.
Simulaattoreilla tehd&an perusharjoituksia, joiden tarkoituksena on hallintalaitteiden
ja liikeratojen opettelu. Simulaattoreiden kayttdminen opetuksessa on oppilaitoskoh-
taista ja vastuu toteutuksesta on yksittéisilla opettajilla. Opettajien suhtautuminen
simulaattoreihin on parantunut niiden teknisen kehityksen myo6ta. Yhtend tarkeana
asiana metsdkoneopettajat nakevat itseopiskelumahdollisuuden iltaisin ja simulaatto-

reiden motivoivan vaikutuksen opiskelujen alkuvaiheessa.
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Koulutuksen suunnittelussa on tarkeaa tiedostaa simulaattoreiden mahdollisuudet
oppimisen apuvélineend, mutta myos asiat joita sill4 ei kannata opettaa. Osa metsé-
koneen kuljettajan taidoista on opittavissa vain aidossa toimintaympéristossa eli

metsassa.

Y leisimpané simulaattoreiden hydtyna nahdaén hallintalaitteiden ja kuormaimen
kayton oppiminen. My0ds kuormaustekniikan ja oikeiden liikeratojen oppiminen on
tarked4 ennen aidolle metsékoneelle siirtymisté. Lisaksi vastaajien mielestd simu-
laattorilla pystyy opettelemaan penkin s&étoa eli ergonomiaa ja puutavaran varas-

tointia eli pinomuodostelmien tekoa.

Metsékoneella ajamista ei voida oppia simulaattorilla, varsinkaan vaikeissa olosuh-
teissa, koska maaston vaikutusta ei pystyta vield nailla simulaattoreilla jaljittele-
maan. Simulaattorin kone ei heilu ja olosuhteet ovat lahes aina optimaaliset. Simu-
laattorilla kuorman koko ei vaikuta koneen kéyttdytymiseen tai nosturiin, eli nosturi
on tunnoton. Kuvaavaa on ilmaisu, kuten erds opettaja asian ilmaisi: ”Perstuntuma

puuttuu.”

Simulaattorit luovat véaran turvallisuuden tunteen, koska niihin ei tule vaurioita ku-
ten aidossa ympéristossd. Oppijan tekemat virheet nakyvat kuitenkin oppimistehté-
vien raporteissa ja palautteen avulla ndihinkin asioihin voidaan Kiinnittdd huomiota.
Toisaalta nosturin hallinnan oppiminen nopeutuu, koska sitd haittaavat vaaratekijéat
eliminoitu pois. Oppilaan on helpompi tutustua nosturin liikkeisiin ensin simulaatto-

rilla, kun ei ole vaaraa etté jotain hajoaisi.

Positiivisena koettiin, ettd simulaattoreilla voidaan opettaa isommille ryhmille kuin
metsassé ja hairiotekijoitd on vahemman. Liséksi positiivisina asioina mainittiin
harjoitusten toistettavuus ja ty6jéljen tarkastelun helppous. Yhtena erona simulaatto-
riopetuksen ja aidolla koneella tapahtuvan oppimisen vélilla ndhdaan ympéristoysta-

vallisyys ja kustannustehokkuus.

Kaikki vastaajat olivat yht& mielta siitg, etta simulaattoreita ja aitoja metsakoneita

tulisi kéyttaa oppimisessa vuorotellen, eli yhdistdmalla molemmat oppimisympéris-
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tot. Simulaattorilla opitunkaltaista harjoitusta pitadd paasta nopeasti testaamaan myos
aidolla metsakoneella. Talldin opitaan tydturvallisuusasiat ja massavoimien vaikutus
metsakoneen kayttaytymiseen. Vastaajien mielesta puolen paivan jakso on maksimi-
aika, joka kannattaa yhtdjaksoisesti olla simulaattorilla.

Oppimisen tehokkuudessa tarkeiksi seikoiksi nousivat oppimistehtdvat. Niiden on
oltava ainakin alussa lyhyitd, koska motivaatio voi loppua liian pitkékestoisissa teh-
tavissa. Tehtadvananto on oltava selked ja oppijalle on tultava selked kuva, mité on
tehtdvassé tarkoitus oppia. Vaikeusastetta lisatadn oppimisen mukaan. Palautteen
merKkitysta korosti lahes jokainen vastaaja. Vastaajien mielesta tehokas oppiminen

vaatii harjoittelua myos aidolla metsakoneella.

8.2 Opiskelijoiden kysely

Opiskelijoilla pidetyn kyselyn perusteella, he pitivat tehtavid mielenkiintoisina. Suu-
rimpina eroina aidolla kuormatraktorilla tydskentelyyn verrattuna heidédn mielestaan
oli maaston epatodenmukaisuus eli maaston muotoja ei ole simuloitu, my6s puut
eivét pysyneet kunnolla kourassa kiinni vaan ne vélilla ”lentelivat”. Taméa johtuu
tietokoneen kapasiteetista ja jannitteistd, joita kuormattaviin puihin syntyy. Yhtena
puutteena koettiin se, ettei puita pystytd tasaamaan kunnolla sermié eli kuormatilan
etuseinaa vasten kuten oikeassa koneessa. Nédkokentta on simulaattorilla huonompi

kuin oikeassa koneessa.

Opiskelijat toivoivat simulaattoreihin monipuolisempia maastoja, jotta tulisi enem-
maén aidon koneen ja metsan tuntua. Tehtévia pidettiin padsaantdisesti monipuolisi-
na, jotkut toivoivat lisaa tehtévia, joissa harjoitellaan koneella ajamista. Tehtavia
koskevia ohjeita pidettiin selkeind. Opiskelijat eivat odottaneet annettua enempéa
opettajan ohjausta tehtévia tehdesséan. He pitivéat tarkednd, ettéd aluksi ohjausta anne-
taan enemmén ja taitojen karttumisen myota haluttiin opiskella enempi itseohjautu-

vasti.

Nosturin kasittelyn harjoittelua pidettiin erddna positiivisena asiana kuten myds mui-

den hallintalaitteiden opiskelua. Negatiivisena koettiin se, ettd paa tulee kipeaksi pi-
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dempikestoisessa harjoittelussa. Taman vuoksi kurssisuunnitelmiin Kirjattiinkin, etta

yhtéjaksoista simulaattoriharjoittelua olisi maksimissaan kaksi tuntia kerrallaan.

Yhten4 testind simulaattorilla on ns. tusinatesti, jossa testataan opiskelijan kuor-
maimenkéyttotaitoja. Tusinatestissé opiskelija kuormaa 12 pollid maasta koneen
kuormatilaan, arviointikohteina ovat tehty kuorma, syntyneet kolhut ja konevauriot
sekd tehtdvaan kaytetty aika. Tata testia opiskelijat pitivat hyvana, silla heidan mie-
lestddn se kertoo hyvin koneen késittelytaitojen kehittymisestd. Aidolla koneella
heille pidetd&n sama testi, jolloin saadaan tietoon oikean koneen kayttotaidotkin.
Asioita, joita simulaattoreissa tulisi opiskelijoiden mielesta kehittéd, ovat grafiikka,
painovoiman toteutus ja se, ettd samalla leimikolla eli harjoittelutyémaalla pystyisi

ajamaan samanaikaisesti kuormatraktorilla ja harvesterilla.

9 POHDINTA

Simulaattorit ovat saaneet vahvan aseman metsédkoneenkuljettajakoulutuksessa oi-
keilla koneilla tapahtuvan harjoittelun rinnalla, erityisesti alkuopetuksessa. Liséksi
ne ovat luoneet uusia mahdollisuuksia opetuksen apuvalineind. Laitteiden ja ope-
tusmateriaalin myG6té osa opetuksesta on siirtynyt aidoilta metsékoneilta simulaatto-

reille, jolloin saadaan kustannussaastojé opetuksen laadun heikentymatta.

Simulaattoreiden tarjoamien mahdollisuuksien hyddyntaminen edellyttaa, etta lait-
teiden kayttd on huomioitu opetussuunnitelmassa. Kaytdnnén organisoiminen vaatii
huolellista suunnittelua ja opettajien hyvaa panosta, kuten ohjausta, palautetta seké
tarvittaessa mallisuorituksien nayttamista opiskelijoille. VVahainen ohjaus voi heiken-
t4& oppimista tai johtaa vadrien tyotekniikoiden oppimiseen. Alkuvaiheessa opetta-
jan rooli on tarked, mutta kun perusteet on opittu, hén vetdytyy yha enemmén taus-

talle.

Simulaattoriharjoitukset on sijoitettava lyhyin& jaksoina opetussuunnitelmaan siten,
ettd kutakin harjoitusta seuraa mahdollisuus soveltaa opittua aidossa ymparistossa
metsékoneella. Brasiliassa tapahtuvassa metsakoneen kuljettajakoulutuksessa ei ole

kaytettavissa samanaikaisesti simulaattoreita ja aitoja metséakoneita, jolloin rinnak-
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kaiskayttod ei ole mahdollista. Tallainen tilanne on haitallista motivaatiolle ja myds

oppimiselle, joten se on huomioitava oppimistavoitteissa.

Simulaattorikoulutuksen sisélté on uusien laitteiden ja opetusmateriaalin my6ta mo-
nipuolistunut ja siséltdd nykyaéan paljon myds tydskentelytekniikoiden oppimista.
Kehittyvan tekniikan ansiosta on mahdollista toteuttaa opetusta entista monipuoli-

semmin, mutta tdma luo haasteita opettajien pedagogiselle osaamiselle.

Tulevaisuudessa simulaattoreilta toivotaan enemman itseohjautuvuutta siten, etta
laite opastaa kayttajaansa ja antaa myos palautetta sekd neuvoo suoritusten paranta-
miseen. Tama vahentaisi opettajien ohjaamisen tarvetta ja johtaisi kdyttékustannus-

ten alenemiseen.

Opetustehtévien tekeminen oli ty6lastd, mutta onneksi siihen oli varattu projektissa
hyvin resursseja ja niiden tekeminen aloitettiin riittdvan aikaisin. Tehty opetusmate-
riaali on hyva pohja metsakuljetustaitojen harjoitteluun, mutta materiaali vaatii viel&

kehittdmistd ja aika ajoin paivittamistéa.

Tavoitteena oli selvittdd kuormatraktorisimulaattoreiden kayttda metsakouluissa
seka tekijoita, jotka vaikuttavat simulaattoriopetuksen tehokkuuteen. Vastausten
perusteella syntyi selked kuva, mité ja miten simulaattoreilla kannattaa opettaa. Ky-
selyyn vastasi opettajia ldhes jokaisesta metsdkonekoulusta ja heidan vastaukset oli-
vat hyvin samankaltaisia, eika ristiriitaisuuksia esiintynyt. Nain ollen saatuja tulok-
sia voidaan pitad luotettavina. Tutkimuksen tulokset ovat samansuuntaisia kuin

Hannu Salakarin harvesterisimulaattoreihin liittyvéssé lisensiaattity6ssa.

Seké opettajilla etté opiskelijoilla teetetyt kyselyt antoivat samansuuntaisia tuloksia
kuormatraktorisimulaattoreiden kayttdmahdollisuuksista opetuksessa. Molemmissa
ryhmissa simulaattoreiden kdytto koettiin hyvana opetuksen apuvalineend aitojen
koneiden rinnalla. Suurimmat ongelmat koettiin simulaattorin teknisissd ominai-

suuksissa, kun taas hankkeessa tehdyt oppimistehtévat koettiin hyvina.
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Kuormatraktorisimulaattorikoulutus vaatii tieteellista tutkimusta. Tieteellisen tutki-
muksen avulla pystytdan todistamaan simulaattoreiden vaikutus oppimistuloksiin

verrattuna opiskeluun ilman simulaattoreiden k&yttomahdollisuutta.

Hankkeessa saatuja tuloksia ei voi mielestimme yleistaé kaikkeen simulaattoriope-
tukseen. Metsakonealalla tutkimustulokset ovat kuitenkin yleistettavissa. Transferia
eli siirtovaikutusta kuormatraktorilla oppimisessa tapahtuu paljon, silla kaikki mita
simulaattorilla oppii, voidaan siirtaa aidoille koneilla ja pdinvastoin. Simulaattorei-
den ja aitojen koneiden rinnakkaiskaytto on tarkedd, jotta opitaan oikeat tydtekniikat

ja saadaan tuntuma koneen kayttaytymiseen luonnossa.
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LITE 1: Simulaattoritehtava

4-1 b Lahikuljetus (harvennus, 2 hakattua ajouraa)

Tavoitteena on ymmartaa hakkuujaljen laadun merkitys lahikuljetuksen ai-
kaan, tormayksiin seka kuorman ja pinon laatuun.

Tehtava on kaksiosainen. Siina ajetaan samat puut kahteen kertaan erilailla
hakatusta ajourasta. Tehtavana on kerata kaikki tukit harvennushakkuulta ja
kuljettaa ne varastopaikalle seka purkaa kuorma tienvarteen sinisten tolppi-
en valiin. Laita pinon alle yksi aluspuu poikittain. Leimikon rajat on merkattu
punaisilla ja ajoura sinisilla tolpilla. Ennen puiden ajon aloittamista, tutustu
lentotilassa leimikkoon.

Avaa 4-1 b hyva.htt ja mene ohjaamoon.

Nosta kuusitukit kuormatilaan ja kuljeta ne varastopaikalle

Pura kuorma tienvarteen sinisten tolppien valiin

Tallenna harjoitus nimella 4-1 b hyva Sukunimi

Kirjoita palautelomakkeeseen harjoitukseen kaytetty aika ja tormayk-
set

* Aja 4-1 b huono.htt samalla tavalla

* Tallenna harjoitus nimella 4-1 b huono Sukunimi

» Tayta palautelomake kokonaisuudessaan

Kaytettavat tiedostot:
* Harsi: C:\Harsi\Harjoitustehtavat\Moduuli 4\4-1 b hyva.htt
* Harsi: C:\Harsi\Harjoitustehtavat\Moduuli 4\4-1 b huono.htt
* Sivu 2: Mittaustodistus

Harjoitusta arvioidaan tallennetun tehtavan ja palautelomakkeen avulla.

Kuva 1. Hyvin hakattu ajoura



Kuva 2. Huonosti hakattu ajoura
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OTSIKKO

Leimikon nimi: leimattu
Lohko: Kailki lohkat
Myyijd:

Ostaja:

Sopimushumero:

Mittausjarjestelma, Versio:
Pituuden kalibrointipdiva:
Lapimitan kalibrointipdiva:

RUNKOJEN LUKUMAARA JA TILAVUUS

Puulaji {Rungot)
Manty

tukki{11} 0

kuitu(12) 0

Yhteensa 0
Kuusi

tukkij21) 21

Kuitu(22) 0

Yhteensa 21
Kaivu

tukKi{31) 0

Kuitu(32) 0

Yhteensa 1]
Lehti

tukki{d1}) 0

Kuitu(42) 0

Yhteensa 1]
Yhteensa 21

TAVARALAJIERITTELY
Perustuu hintatyyppiin

Kuusi (kpl)
tukki(600) 49
RAPA100A(100A) 21

Yhteensa: 70

25.3.2007 8:14:29

leimattu

Kaikki lohkot

Koneen numero:

Yrittdja :

Leimikon aloituspdiva:
Leimikon lopetuspéivi;

Timbermatic, CDM 2.0, Silvia 5.0
0B-12-01 18:44:08
0B-12-01 14:59:51

(m?fkp)

0,000
0,000
0,000

14,247
0,000
14,247

0,000
0,000
0.000

0,000
0,000
0,000

14,247

Hintatyyppi
mfkp
mfkp

mfkp

(m3fkp/kpl)

0000
0000
0.000

Dgve
0000
0,678

0000
0000
0.000

0000
0000
0.000

0,678

(m?}
13,05
1,20

14,25

(m3kpl)
0.27
0.08

0,20

Parin ammattiopisto
07-03-22 12:51:26

(m)
242,20
93,45

344,85

(mrkpl)
507
445

4,88

(m?tkp}
13,05
1.20

14,25

Kuva 3. Mittaustodistus
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LIITE 2: Simulaattoritehtava

4-8 Lahikuljetus (harvennus- ja avohakkuu)

Tehtavana on kerata kaikki tukit harvennus- seka avohakkuukuviolta ja kul-
jettaa ne varastopaikalle. Pinon paikka on merkattu leimikkokarttaan. Ura
leimikolle on merkattu vihrealla varilla, harvennuskuvio punaisella ja avohak-
kuukuvio sinisella varilla karttaan. Tutustu leimikkoon ensin lentotilassa. Ko-
ne on maastossa avohakkuukuvion reunassa.

Avaa harjoitus ja mene ohjaamoon. Suunnittele, missa jarjestyksessa kulje-
tat tukit varastolle.

Kaytettavat tiedostot:
* Harsi: C:\Harsi\Harjoitustehtavat\Moduuli 4\4-8.htt
e Sivu 2: Mittaustodistus

Ajon paatyttya tallenna tyo luokkasi kansioon.
- 4-8 Sukunimi

Harjoituksessa arvioidaan pinomuodostelmia, syntyneita kolhuja ja konevau-
rioita seka tyohon kaytettya aikaa. Yhtaan tukkia ei saa jaada ajamattal

= 4
, ___‘—_—_-—.
r 4
'—- \-..._-ﬂ' \\ IA
f..- "'-.___-‘-h }
____,--‘ "--..____‘___]r__--- -
B N
A \
E"\, 202 m

Kuva 1. Leimikkokartta



Kuva 2. Alkutilanne

13.3.2007 9:16:39
48

Kaikki lohkot
OTSIKKO
Leimikon nimi: 48 Koneen numero: 14
Lohka: Kaikki lohket Yrittdja - 000000000
Myyia: Leimikon aloituspaiva: 07-03-12 10:49:23
Ostaja: Leimikon lopetuspaiva: 07-03-13 09:15:37
Sopimusnumero:
Mittausjarjestelma, Versio: Timbermatic, COM 2.0, SilviA 5.0
Pituuden kalibrointipdiv: 08-12-01 16:44:08
Lapimitan kalibrointipdiva: 08-12-01 14:58:51

RUNKOJEN LUKUMAARA JA TILAVUUS

Puulaji (Rungot) (m*kp)  (mfkp/kpl)
MANTY

TUKKIRUNKO{(11) 32 18,723 0585

KUITURUNKG(12) 0 0,000 0.000

Yhteensa 32 18,723 0,585
Kuusi

TUKKIRUNKG{21) 170 96,708 0568

KUITURUNKG(22) 14 1,980 0142

Yhteensa 184 98,696 0,538
KoIvu

TUKKIRUNKG{31} 17 6,795 0400

KUITURUNKQ(32) 30 6,529 0218

Yhteensa 47 13,324 0,283
Muu

TUKKIRUNKO{41) 0 0,000 0000

KUITURUNKG(42) 0 0,000 0.000

Yhteensad 0 0,000 0.000
Yhteensa 263 130,740 0.497

TAVARALAJIERITTELY
Petustuu hintatyyppiin

MANTY (kpl) Hintatyyppi (m?) (m?/kpl) (m) (m/kpl) (mfkp)
PIHLAVA 500(501A) 70 mfkp 1645 0.23 240,00 4.88 16,45
METR200(200) 36 mfkp 227 0.06 168,90 459 227

Kuusl
SESAB01(601) 35 mfkp 8172 0.26 1558,20 495 8172
RAPA10MA(1014) 168 mfkp 13,00 0.08 781,40 485 13,00
RAPA101B(101B) 57 mfkp 97 0.07 284,85 5,00 397

KoIvu
VAMM701A(701A) 19 mkp 444 0.23 95,30 502 4.44
KASK330(330) 94 mfkp 288 0.09 426,00 453 288

Yhteensa: 759 mkp 130,74 0.17 3654,70 4,82 130,74

Kuva 3. Mittaustodistus
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LIITE 3: Toteuttamissuunnitelma

Puutavaran lahikuljetus, 1 ov
Tavoitteet:

Opiskelija
¢ tuntee simulaattoreiden rakenteen ja toimintaperiaatteen.
e oOppii kayttamaan simulaattoria ja sen hallintalaitteita.
o hallitsee kuormatraktorin itsenaisen, tyGturvallisen ja jouhevan kayton.
e ymmartaa simulaattorin ja oikean koneen eroavaisuudet.

Toteutus:
e kurssi toteutetaan ensimmaisen vuoden syksylla
e kahdeksan kuormatraktorisimulaattoria ja kahdeksan kuormatraktoria
e kaksi opettajaa
o 2ryhmat (/2 ryhmasta simulaattoreilla ja 72 ryhmasta kuormatrakto-
reilla)
¢ ryhma 1 aamupaivat simulaattoreilla ja iltapaivat oikeilla koneilla
¢ ryhma 2:lla kdanteinen jarjestys

Arviointi:

Opiskelijoiden osaamista arvioidaan tallennettujen harjoitustehtavien ja ra-
porttien perusteella seka pohjautuen opiskelijoiden itsearviointiin. Yhtena
arviointimenetelmana kaytetaan opiskelijoiden vertaisarviointia. Kurssin lo-
pussa on nayttdkoe kuormatraktorilla.

Kirjallisuus:
Kontkanen, Matti & Niku, Raimo. 1998. Metsatraktorin kuorma-
us- ja ajotekniikka. Valtion painatuskeskus.
Kaytto- ja huolto-ohjekirja. John Deere 1010 D. Sivut 1-70.
Uusitalo, Jori. 2003. Metsateknologian perusteet. Sivut 80- 83,
134- 140. Karisto Oy.

Siséalto:
Paiva 1
Johdanto (2 h)

e oOps:n tavoitteet, sisaltd, toteutus ja arviointi
¢ metsakoneiden historia

Tutustuminen simulaattoreihin (2 h)

e simulaattorin kaynnistaminen ja sammuttaminen
e opetellaan keskeiset nappaintoiminnot
e koneella ajaminen eteenpain ja taaksepain



¢ harjoituksen avaaminen ja tallentaminen
e penkin ja kasinojien saataminen

Tutustuminen simulaattorin hallintalaitteisiin ja kuormaimen hallinta (2 h)

kuormaimen liikkeet

nosturin nopeuden saataminen
pollin tasapainon nostaminen
kuormaamisen alkeet
kuormaimen kayttotesti

Tutustuminen metsdkoneeseen konehallilla (2 h)
e kuormatraktoreiden tarkastuskohteet
e kuormatraktoreiden yleinen rakenne
Paiva 2
Kuorman kerddminen simulaattorilla (2 h)

e kuorman keraaminen harvennukselta
e kuorman keraaminen avohakkuulta

Kuorman purkaminen simulaattorilla (2 h)

kuorman purkaminen pinomuodostelmaan
sekakuorman purkaminen

hyvan ja huonon kuorman purkaminen eroavaisuudet
pinon tekeminen puiden valiin

Harjoittelua kuormatraktorilla (4 h)

e kuormausharjoitukset
= tusinatesti
» puut 90 asteen kulmassa
= kuorman tekeminen ja purkaminen
= kuorman purkaminen puiden valiin
e ajoharjoittelu
= tynnyrien pujottelua kentalla

Paiva 3
Lahikuljetuksen harjoittelua simulaattorilla (4 h)
e avohakkuu

e harvennus
e pisteytetyt harjoitukset
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Harjoittelua kuormatraktorilla (4 h)

e kuormausharjoitukset jatkuvat
= aikaisemmat harjoitukset jatkuvat
= sekakuorman tekeminen ja purkaminen
= pollien nosto puiden valista
e agjoharjoittelu
= tynnyrien pujottelua kuorma paalla
= ratojen 1 ja 2 ajaminen

Paiva 4
Lahikuljetuksen harjoittelua simulaattorilla (4 h)

e avohakkuu
e harvennus
e pisteytetyt harjoitukset

Harjoittelua kuormatraktorilla (4 h)

e kuormausharjoitukset jatkuvat
e ajoharjoittelu

= ratojen 1 ja 2 ajaminen
e kuorman keraaminen radalta 2

Paiva 5
Lahikuljetuksen harjoittelua simulaattorilla (4 h)

avohakkuu

harvennus

pisteytetyt harjoitukset
kuormaimen kayttotesti

Harjoittelua kuormatraktorilla (4 h)

e kuormausharjoitukset jatkuvat
e ajoharjoittelu
= ratojen 1, 2 ja 3 ajaminen
e kuorman keraaminen radalta 2
e kuormatraktorin kayton ja kuormaimen hallinnan koe
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LIITE 4: Opettajien kysymykset

1. Kuvaile kuinka paljon ja mill& tavoin kuormatraktorisimulaattoria kaytetaan kou-

lutuksessa.

2. Mita kuormatraktorinkuljettajan taitoja simulaattorilla voidaan oppia ja mita ei

voida?

3. Kuvaile miten oppiminen simulaattorilla mielestési eroaa oppimisesta kuorma-

traktorilla kentalla/metsassa?

4. Milla tavoin se mita simulaattorilla on opittu, siirtyy parhaiten osaamiseksi aidos-

sa ymparistossa eli kuormatraktorilla metsassa?

5. Kuvaile malli, milla tavoin kuormatraktoriopetus, jossa kaytetddn simulaattoria,

tulisi mielestési toteuttaa, jotta oppiminen olisi tehokasta.

6. Milla tavoin ja mill& periaatteilla oppimistehtavat simulaattorilla mielestasi tulee

laatia?

7. Kuvaile milla tavoin opettajan tulee mielestési toimia, kun han opettaa simulaatto-

rilla, jotta oppija oppisi tehokkaasti?

8. Milla edellytyksilld simulaattoriopetus saadaan osaksi oppilaitoksen kéytannon

opetusta?

9. Miten pystytd&dn motivoimaan opettajat ja talon johto simulaattoriopetuksen to-

teuttamiseen?
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LIITE 5: Opiskelijoiden kysymykset

Palautelomake (kuormatraktorisimulaattoriopetus)

1. Olivatko tehtavat mielenkiintoisia?

2. Mité eroavaisuuksia huomasit kuormatraktorisimulaattorilla harjoitellessasi oi-
keaan koneeseen verrattuna?

3. Olivatko tehtavat tarpeeksi monipuolisia, jos eivat, niin millaisia tehtavia toivoi-
sit lisaa?

4. Olivatko tehtaviéd koskevat ohjeet selkeitd?

5. Tarvitseeko tehtdvien aikana olla enemmaén opettajan antamaa ohjausta? Millais-
ta ohjausta toivot?

6. Mitd positiivista/negatiivista koet simulaattoriharjoittelussa olevan?

7. Kerro mielipiteesi tusinatestista.

8. Parannusehdotuksia.
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