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InsinGoritydn tarkoituksena oli kehittda kahden oppilaitoksen, ammattikorkeakoulun ja
ammattiopiston, hankkimien painokonesimulaattoreiden opetuskayttéa. Tyossa keskityttiin
arkkioffsetpainokonetta mallintavaan simulaattoriin, silla sitd kaytetdan laajimmin opetus-
ja koulutusty6hon. Arkkioffsetsimulaattori on myods kaytossa kansallisissa ja kansainvalisis-
sa taitoja mittaavissa kilpailuissa.

Tyd koostui osaksi simulaattorin kayttoliittyman ja tehtdvanantojen kaantamisesta englan-
nista suomeksi, osaksi kayttdjakokemuksen kerdamisesta graafisen tekniikan opiskelijoilta.
Kaantamistyd tehtiin aiempien kieliversioiden pohjalta, ja vertailupohjana kaytettiin sak-
sankielista versiota. Kyselyn suorittamisen aikana opiskelijoilla oli kdytdssa englanninkieli-
nen versio.

Suomeksi kaannetty kayttolittyma oli Suomen osallistujan kaytéssa World Skills 2011 -
ammattiosaajakilpailussa Lontoossa. Lisaksi uusi kaannds on otettu kdyttdéon ammattikor-
keakoulun painotekniikan opetuksessa. Opiskelijoille tehdyn kyselyn pohjalta tehtiin paran-
nusehdotuksia, kuten visuaalisten havaintomateriaalien lisadminen, joilla simulaattorista
voitaisiin saada tehokkaampi opetusvaline.
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The target of the thesis was to develop the user environment of the printing press simula-
tors acquired by Metropolia University of Applied Sciences and Jyvaskyla College. The fo-
cus was on the sheetfed offset printing simulator as it is the most widely used simulator in
education and training. It is also used in both national and international skill contests.

This study consists partly of translating the simulator user interface and task descriptions
from English to Finnish and partly of carrying out a survey about using the simulator. The
survey was conducted at Metropolia University among media technology students. Earlier
language versions were used as a starting point for the translations and a German version
was used as a reference. During the survey, students were using the English version of
the user interface.

As a result, the Finnish version of the user interface was in use at the World Skills 2011
contest in London. In addition, it has been taken into educational use at Metropolia Uni-
versity of Applied Sciences. Also the results of the questionnaire were used to make sug-
gestions for improvements, such as creating graphics and animations as visual aids, in the
simulator user environment.
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1 Johdanto

Painokoneen kaytdn simulaattorikoulutus on siséllytetty Metropolia Ammattikorkea-
koulun mediatekniikan insindoriopiskelijoiden opetussuunnitelmaan. Graafisen teknii-
kan suuntautumisvaihtoehdon mukaan opiskelevien pakollisiin opnitoihin kuuluu pai-
notekniikan opintojakso, jonka aikana opiskelijoiden on tarkoitus tutustua eri paino-

menetelmiin ja painokoneiden toimintaan. (Mediatekniikan koulutusohjelma 2011.)

Metropolian Leppavaaran yksikk6dn hankittiin vuonna 2011 uudet paivitykset Sinapse
Printin valmistamiin painokonesimulaattoreihin. Uusien simulaattorisovellusten kayt-
téonoton yhteydessa tuli esille tarve erilaisille parannustoimenpiteille, joiden suunnit-
telusta ja suorittamisesta téama insindorityd koostuu. Tarkeimpana ja kiireellisimpana
naista toimenpiteista oli arkkioffsetsimulaattorin kayttéliittyman suomenkielisen kieli-
version uudistaminen, silld aiempi versio ei tayttanyt kdytettdvyysvaatimuksia. Suurin
tarve uudistetulle kieliversiolle tuli Jyvaskylan ammattiopistolta, jonka lehtori Vesa Il-
tola toimi World Skills -ammattiosaajakilpailun Suomen joukkueen painotekniikan

osallistujan valmentajana.

Simulaattorin kayttélittyman ymmarrettavyys on luonnollisesti erittdin tarkedd, kun
simulaattorin kayttaja tutustuu sovelluksen toiminnallisuuteen. Suomessa suuri osa
arkkioffsetsimulaattorin kayttajista on toisen asteen opiskelijoita, jotka kouluttautuvat
painaja-assistentin ammattiin. Simulaattorin kayttéonoton helpottaminen erityisesti
naille opiskelijoille on tarkeaa, silld heidan kokemuksensa painokoneista on hyvin va-
hdista tai sita ei ole ollenkaan. Taman lisaksi heilld ei valttamatta viela ole niita kielel-
lisid taitoja, joita vaaditaan simulaattorin kayttamiseen englannin kielelld. Talldin pe-
rehtyminen painokoneen toimintaan on hyvin hankalaa. Insindorityéssa perehdytaan
kayttdliittyman ja tehtdvanantojen kaantamistydn lisdksi simulaattoriharjoitusten ra-

kenteeseen ja erityisesti tehtdvanantojen selkeyteen.



2 Sinapse-painokonesimulaattorit

2.1 Sinapse Print -yritys

Sinapse Print on ranskalainen graafisen alan ohjelmistoyritys, joka tarjoaa painotek-
niikan koulutuksen tukea yrityksille ja koulutuslaitoksille painoprosessia simuloivien
tietokoneohjelmien avulla. Sinapse Print on toiminut markkinoilla vuodesta 1993 kay-
tanndssa ilman kilpailua: se on ainoa painokoneita kaupalliseen tarkoitukseen valmis-

tava yritys maailmassa.

Vuonna 1996 SHOTS (Sheetfed Offset Training Simulator) -painokonesimulaattori
voitti arvostetun Inter Tech -palkinnon, joka mydnnetaan merkittavasta teknologises-
ta saavutuksesta graafisen teollisuuden alalla. Ensimmaiset Inter Tech -palkinnot
jaettiin vuonna 1978, ja niiden saajat paattaa vuosittain PIA/GATF (Printing Industries
of America/Graphic Arts Technical Foundation), joka on maailman suurin graafisen

teollisuuden toimialajarjestd. (Inter Tech Recipients 2012.)

Ohjelmia kehittda joukko graafisen viestinnan asiantuntijoita tutkijoista tuotannon
ammattilaisiin. Tarjontaan kuuluvat arkkioffset-, heatset-rotaatio-, fleksopaino-, cold-
set-sanomalehtirotaatio- ja syvapainosimulaattorit. Sinapsen valmistamia simulaatto-
reita pidetdan painoalalla erittdin laadukkaina. Tasta on osoituksena SheetSim SHOTS
-arkkioffsetsimulaattorin  kdyttd muun muassa WorldSkills- ja  EuroSkills-
ammattiosaajakilpailuissa. Nama kilpailut ovat kansainvalisia ammattitaitoa vertailevia
kisoja, joissa yksi kategorioista on painotekniikka. Painotekniikassa kilpailijat joutuvat
suorittamaan erilaisia painoteknisia tehtdvia seka painokoneella etta simulaattoriym-
paristdssa. WorldSkills 2011 -tapahtumassa Lontoossa simulaattorina kaytettiin
SHOTSia, jossa on uusi Heidelbergin painokoneiden kayttéa jaljitteleva kayttoliittyma.
(Simulator Training Real Results 2011; Heidelberg/Sinapse Cooperation-from
WorldSkills to Apprentice Training 2011.)



2.2 SHOTS-arkkioffsetsimulaattori

SHOTS on Sinapsen maailmanlaajuisesti eniten myyty painokonesimulaattori. Se on
kehitetty painokoneoperaattoreiden koulutusta varten, ja useat koulutuslaitokset eri
maissa ovat omaksuneet sen osaksi opetussuunnitelmaansa. SHOTS on niin kutsuttu
kevyt simulaattori, jota kdytetdaan tavallisella pdytatietokoneella.

Simulaattorilla mallinnetaan arkkioffsetpainokoneen toimintaa virtuaalisessa ymparis-
tossa. Sita kaytetdaan poytatietokoneen, kahden naytdn ja hiiren valitykselld. Toinen
naytté toimii kopiopdytand, jolla tarkastellaan painettavana olevaa ty6td, ja toisen
naytdn avulla ohjataan painokoneen toimintaa. Simulaattorin rakenne ja simuloitava

painoprosessi kuvataan luvussa 4.

Tata tyota tehtdessa kdynnissa on Sinapse Printin jarjestama "SHOTS heard around
the world” -kilpailu, jossa painoalan opiskelijoista muodostetut joukkueet ympari maa-
ilman kilpailevat SHOTS-simulaattorin kaytdssa. Kilpailu alkoi syksylla 2011, ja finaali
on tarkoitus jarjestad Drupa-messuilla Disseldorfissa toukokuussa 2012. Finaalia jar-
jestamassa on myos suomalainen metsayhtio UPM, joka palkitsee voittajajoukkueen
ja finaaliin padsseet joukkueet. (UPM cooperates with Sinapse for global printing skills

competition 2011.)

2.3 Kokemukset simulaattorikoulutuksesta

Sinapsen asiakasluettelossa on useita painoalan yrityksia ja kouluja, joiden antamasta
palautteesta 16ytyy otteita Sinapsen internetsivuilta (http://www.sinapseprint.com/-
Case-Studies-). Palaute on pelkdstdan myonteistd, ja simulaattorit nahdaankin par-
haana koulutusratkaisuna nykyisessa markkinatilanteessa. Painotalot joutuvat leik-
kaamaan kustannuksiaan levikkien laskiessa, eika koulutukseen tuotannon yhteydessa
enaa valttdmattd ole tarpeeksi resursseja. Talloin SHOTSin kaltainen kevyt simulaat-

toriratkaisu on jarkeva vaihtoehto.

Painotalot kayttavat simulaattoreita henkiléstén ammattitaidon yllapitémiseen ja ke-

hittdmiseen ja uusien tydntekijdiden valintaan ja kouluttamiseen. Simulaattorit mah-



dollistavat painajien ongelmanratkaisukyvyn harjoittamisen sellaisissa tilanteissa, joita
harvemmin tulee vastaan tavallisissa tydtilanteissa mutta joihin on oltava valmiina

reagoimaan. (Keane 2011.)

Simulaattoreilla voidaan myds kouluttaa painoalan yrityksen asiakaspalvelu-, myynti-
ja prepress-henkilostda. Lisaamalla tietdmystd painoprosessin vaiheista yrityksen jo-
kaisella osastolla virtaviivaistetaan yrityksen sisdista toimintaa ja lahennetdaan eri

osastojen toimintoja. (Spinner-Just 2011.)

Painotalon asiakkaitakin voidaan perehdyttdad painoprosessin kulkuun simulaattorin
avulla, ja nain saadaan heidat ymmartamaan paremmin, mitd heidan lahettamalleen

aineistolle tuotannossa tapahtuu. (Using SHOTS 2003.)

Koulutuslaitokset tarjoavat simulaattoreiden avulla opiskelijoille mahdollisuuden har-
joitella painamisen kaytantda teorian ohella. Etenkin ammatillisessa koulutuksessa
talla tavoin madalletaan kynnysta siirtya opiskelusta tydelamaan ja luodaan paremmat

tydnsaantimahdollisuudet.

Nuoret opiskelijat innostuvat helposti simulaattoreiden pelinomaisuudesta. Kouluttajan
tehtdvana onkin varmistaa, ettd opiskelijat eivat vain painele nappeja vaan ymmarta-
vat simulaattorikoulutuksen tavoitteet ja ovat tietoisia omasta oppimisestaan. (ARVI
2012.)



3 Simulaattorikoulutuksen perusteita

3.1 Taitojen oppiminen

Simulaattorikoulutuksella tarkoitetaan yleensa ammatillisissa tydtehtavissa tarvittavien
taitojen opetusta tai jo hankittujen taitojen ylldpitamista. Oppiminen on persoonallis-
ta, mutta joitain yleisia oppimiseen liittyvia periaatteita voidaan kuvata psykologian

pohjalta.

Tietyn tehtavan suorittamiseen vaadittavien taitojen oppimisprosessissa on kyse tyé6ta
ohjaavien mielikuvien eli mentaalisten mallien luomisesta. Mentaalisella mallilla tarkoi-
tetaan mielikuvaa tietyn tehtdvan suorittamiseen liittyvista toiminnallisista ja raken-
teellisista ominaisuuksista. Naiden ominaisuuksien lisaksi malliin voi kuulua myés ana-
logiset ominaisuudet, joilla tarkoitetaan yhdenkaltaisuutta jonkin toisen mallin kanssa.
Mitd realistisempi, monimuotoisempi ja kehittyneempi mentaalinen malli oppijalla on
oppimiskohteestaan, sité paremmat taidot ja tiedot hanella on ammatillisessa osaami-
sessa. (Salakari 2007: 35.)

Oppimisprosessia voidaan tarkastella kognitiiviseen psykologiaan pohjautuvan kon-
struktiivisen oppimisen mallin nakokulmasta. Ihminen ei koskaan aloita tyhjalta pdy-
dalta, vaan hanella on jo valmiiksi muistissaan jonkinlaista tietoa, mihin han toimin-
tansa perustaa. Oppija kasittelee kaiken uuden tiedon muistinsa varastossa olevien
aiempien tietojen pohjalta. Kaikki tieto ja toimintamallit ovat yhteydessa toisiinsa, ja
oppiminen on periaatteessa asteittaista vanhan paalle rakentamista. Opettajan ja kou-
luttajan tehtdva on tukea ja ohjata tata rakentamista toivottuun suuntaan. Samalla
tulee kehittda oppijan metakognitiivisia taitoja, joilla tarkoitetaan hénen kykyaan ref-
lektoida ja analysoida omaa oppimistaan ja parantaa oppimisen laatua. (Salakari
2007: 57—58; Salovaara 1997; Tynjala 1999: 38.)

Simulaattori helpottaa mentaalisten mallien luomista tarjoamalla visuaalisen ja aitoa
ympadristda muistuttavan oppimisympariston. Samalla on huomioitava, ettd luotu

mentaalinen malli on vaikea poistaa oppijan pitkakestoisesta muistivarastosta. Jos si-



mulaattorin kuvaama ymparistd ei vastaa todellisuutta toivotulla tavalla, oppija saat-
taa muodostaa tydskentelyprosessista virheellisen mentaalisen mallin. Virheellinen
malli johtaa virheelliseen suoritukseen.

Mentaaliset mallit kehittyvat oppijan tietojen ja taitojen karttuessa. Aloittelijan mieli-
kuva on hyvin yksinkertainen verrattuna kokeneen ammattilaisen mentaaliseen mal-
liin. Kehittyneen mentaalisen mallin rakentamiseen tarvitaan paljon harjoittelua. On
todettu, etta huippusuoritukseen vaaditaan noin 10 000 tuntia harjoittelua. Simulaat-
toriharjoituksilla rakennetaan ja monipuolistetaan oppijan mentaalista mallia. (Salakari

2010: 33—34; Taitojen oppiminen — prosesseja ja teorioita 2012.)

Simulaatioymparistét ovat todelliseen tydymparistoon verrattuna usein pelkistettyja
eivatka sisdlla kaikkia todellisia muuttujia, jotka vaikuttavat tyon tekemiseen. Korkea
autenttisuusaste eli yhdenkaltaisuus todellisen ympariston kanssa auttaa luomaan
realistisen mallin tyoskentelyprosessista. Toisaalta, liika realismi saattaa monimutkais-
taa prosessin hahmottamista ja ndin mahdollistaa virheellisen mentaalisen mallin
muodostumisen. (Salakari 2007: 81—82.)

3.2 Simulaattorikoulutuksen hyvit ja huonot puolet

Simulaattorikoulutuksen hyddyt ovat varsin selkedt. Sen ovat todenneet esimerkiksi
sotilas- ja lentdjakouluttajat seka ydinvoimaloiden kayttéhenkildstdjen kouluttajat.
Simulaattoreita suosiville aloille aikaisemmin oli ominaista erittdin kallit ja herkat
tyoskentelyvalineet, joiden kayttaminen sisaltda huomattavan riskin. Nykyisin, tieto-
tekniikan kehityksen mahdollistaessa simulaattoreiden kompaktin koon ja selkedsti
aikaisempaa alhaisemmat hankinta- ja kayttokustannukset, simulaattorikoulutuksen

hyddyista on paasty nauttimaan laajemmin. (Salakari 2007: 118—119.)

Kevyet ohjelmistopohjaiset simulaattorit koostuvat tavallisesta pdytdtietokoneesta,
nappaimistosta, hiiresta ja yhdesta tai useammasta naytosta. Tallaisten simulaattorei-
den autenttisuusaste on pieni verrattuna edistyneisiin lentokonesimulaattoreihin, jotka
on rakennettu oikean lentokoneen ohjaamoon ja ohjaimet ovat samat kuin aidossa

ohjaamossa. Riittdamatoén autenttisuus voi aiheuttaa vahinkoa oppimisen kannalta. Esi-



Esimerkiksi vaarien tydskentelytapojen oppimisesta voi olla pitkakestoistakin haittaa
opiskelijalle tulevaisuudessa. Tahan lukuun on koottu joitakin hyvia ja huonoja puolia,
joita simulaattorikoulutus voi sisaltaa. (Salakari 2007: 81.)

Eri koulutusasteen opiskelijoille simulaattorikoulutuksen tavoitteet ovat erilaiset. Suo-
messa painoteknistd simulaattorikoulutusta jarjestetdan muun muassa toisen koulu-
tusasteen ammattiopistossa Jyvaskylassa, alemman korkeakouluasteen ammattikor-

keakoulussa Metropoliassa ja ylemmalla korkeakouluasteella Aalto-yliopistossa.

Ammattiopistoista valmistuu tuotannon tydntekijoita, joilla tulisi valmistumisen hetkel-
Ia olla tarvittavat ammatilliset taidot tydelamaa varten. Heille simulaattorikoulutus tar-
joaa suurimman hyddyn koulutuksen tavoitteita ajatellen, silla simulaattoreilla opetel-

laan juuri naita tyéeldamassa tarvittavia taitoja.

Ammattikorkeakouluissa graafista alaa opiskeleville simulaattorikoulutus on hyo6dyllis-
ta, silla valmistuttuaan suuri osa heista tydskentelee tuotantoon liittyvien tehtavien
parissa, esimerkiksi tuotannon suunnittelussa. Tallaisissa tehtavissa tulee tuntea tuo-
tantoprosessin vaiheet ja niissa kaytettavien laitteiden toiminta. Ylemman korkeakou-
luasteen opinnoissa simulaattorikoulutuksen hyddyt tulevat esille painoprosessien ke-

hitys- ja tutkimushankkeissa.

Kustannukset

Kouluttajalle tarkea hyoty simulaattorikoulutuksesta on kustannusten saasto. Tydnte-
kijan kouluttaminen painokoneella aiheuttaa katkon tuotannossa ja kuluttaa materiaa-
leja. Simulaattori mahdollistaa taitojen oppimisen kannalta tehokkaan yrityksen ja

erehdyksen kautta oppimisen ilman konerikon vaaraa.

Kouluille saastéa syntyy, kun painokoneella kaytannon taitojen opettamista varten ei
tarvitse tehda suuria laiteinvestointeja eika opetusta tarvitse siirtéd muualle, jos kou-

lulla ei ole tarvittavaa laitteistoa.



Turvallisuus

Simulaattoriymparistdssa tehdyt virheet eivat aiheuta konerikkoja eivatka siten luo
vaaratilanteita kayttdjalle tai muille 1ahistolla oleville.

Simulaattorikoulutuksen turvallisuus voidaan kokea my6s huonona seikkana siing vai-
heessa, kun taidot siirretadan aitoon ymparistddn. Simulaattorin kayttdja on saattanut
tottua liiaksi laitteen rikkoutumattomuuteen ja siksi aiheuttaa vahinko- ja vaaratilan-

teita oikeilla laitteilla.

Ajankaytto

Kouluttaminen oikealla painokoneella vie paljon aikaa. Painokoneiden kuntoon laitta-
minen ja operoiminen varsinkin isoissa opiskelijaryhmissa ei ole mielekasta varsin-
kaan, jos koulu ei omista laitteistoa vaan joutuu jarjestémaan opetuksen jossakin pai-
noalan yrityksen tiloissa. Kouluilla ei valttamattad ole resursseja hankkia oikeita paino-

koneita, joiden kayttaminen olisi pelkastaan opettamistarkoitusta varten.

Simulaattorilla voidaan helposti ja vaarattomasti mallintaa virheellisten saatéjen aihe-
uttamia vikatiloja. Painokoneella tydskennellessa tallaiset vikatilat aiheuttavat usein
runsaastikin aikaa vievia palautumistydvaiheita. Esimerkiksi muutokset vari-
vesitasapainossa aiheuttavat virheitd painojéljessa ja vaikuttavat varin keraantymi-
seen telastoissa. Naiden muutosten vaikutuksien havainnointi on simulaattorin avulla
mahdollista ilman tydlasta telanpuhdistusoperaatiota. (Simulator Training Real Results
2003.)

Samoin kuin turvallisuustekijdissa mainittiin, oppija saattaa tottua simulaattoria kayt-
tdessaan siihen, etta painokoneen huoltotehtavat ja loppu- ja alkukuntoonlaitot eivat

vie juuri ollenkaan aikaa.



Oppimisen tehostuminen

Simulaattorilla voidaan yhdistaa helposti teoria kaytantéon. Luennoilla opittuja asioita
voidaan tuoda esille simulaattoriharjoituksissa. Ajankdyton tehostuminen tehostaa

my0s oppimista.

Pelinomaisuus — motivaatio

Simulaattoreiden luonteeseen kuuluu tietty pelinomaisuus. Kaytetty tekniikka on hyvin
lahelld peleissa kaytettya todellisuuden mallintamista. Varsinkin nuorille opiskelijoille,
niin sanotuille tietokonenatiiveille, assosiaatiot simulaattori- ja pelimaailman valilla tu-

levat luonnostaan.

Simulaattoriharjoitusten sosiokognitiiviset ominaisuudet voidaan hydédyntaa jarjesta-
malla kilpailuja opiskelijoiden kesken. Simulaattorit kerddvat automaattisesti tietoja
kayttajien suorituksista. Suoritukset koostuvat harjoitukseen kaytetysta ajasta, tehty-
jen toimintojen tarpeellisuudesta ja loppukustannuksista. Internetin valityksella kilpai-
luja voidaan kdyda koulun sisdisesti, kansallisesti tai kansainvalisesti. Mahdollisena

yhteysalustana voitaisiin kayttaa sosiaalista mediaa.

Vaikka pelinomaisuus toimii suurelle osalle opiskelijoita motivaattorina, taytyy muis-
taa, ettd motivaatiota syntyy eri lahteista eri ihmisille. Toisen asteen opiskelijat ovat
yleensa huomattavasti nuorempia kuin yliopistossa opiskelevat. Pelaaminen on nuo-
remmissa ikaluokissa yleisempaa, ja yliopistotason opiskelijat voivat pitéa pelaamista
huonona opiskelumetodina, silld sitd pidetdan yleensa vain ajanviettotapana. (Whitton
2009: 38.)

Korkeakouluopiskelijoille pelaamisella tulee olla selkea tarkoitus, ja jos pelia kdytetaan
opettamisen metodina, sen taytyy olla tutkitusti tehokkain opetusvaline. Talldin pe-
laaminen ei toimi motivaatiota lisddvana tekijana. Sen sijaan motivaatiota lisaa tieto

siitd, ettd pelaaminen tehostaa oppimista. (Whitton 2009 41.)



Vaikka simulaattorin pelinomaisuus toimiikin suurelle osalle opiskelijoita motivaation
lahteend, voidaan peleihin yhdistetty viihteellisyys ndhda haittana esimerkiksi konei-
den kayttéturvallisuutta opeteltaessa.

Lentosimulaattorilla ei opi lentdmaan eika painosimulaattorilla painamaan. Simulaat-
torikoulutuksen tavoite on antaa oppijalle mahdollisimman tarkka kuva oikeiden lait-
teiden toimintaperiaatteista ja laitteiden parissa harjoitettavista parhaista kaytanteis-

ta.

3.3 Simulaattorikoulutuksen suunnittelu

Simulaattoriharjoituksia suunniteltaessa jarjestelmallisyys on tarkedssa asemassa.
Tehtavan suunnittelussa lahdetaan liikkeelle oppimistavoitteista. Tavoitteen tulee olla
selked ja saavutettavissa oleva ottaen huomioon oppijan tason. Tavoitteen perus-
teella suunnitellaan harjoituksen vaiheet ja mahdolliset ongelmatilanteet, joissa ta-

voitteenmukaisia opittavia taitoja voidaan tarvita.

Simulaattorikoulutuksen tavoitteena on oppimisen siirtovaikutuksen eli transferin to-
teutuminen mahdollisimman tdydellisesti. Siirtovaikutus voidaan havaita, kun oppija
pystyy soveltamaan oppimiansa tietoja ja taitoja toivotulla tavalla oppimistilanteesta

poikkeavassa ymparistdssa.

Transfer voidaan luokitella laadullisesti kolmeen kategoriaan: positiivinen, negatiivi-
nen ja neutraali. Transfer on positiivista, kun tehtavan A suorittaminen parantaa teh-
tavan B suorittamista tai oppimista; negatiivista, kun tehtavan A suorittaminen hait-
taa tehtdvan B suorittamista tai oppimista; neutraalia, kun tehtdvan A suorittamisella

ei ole vaikutusta tehtdvan B suorittamiseen tai oppimiseen. (Salakari 2007: 61—63.)

- L E— E— Tyoskentely aid
Taitojen oppiminen Transfer yos en"e.y_e_n ?Ssa
—  — ymparistdssa

Kuva 1. Miten opittu siirtyy osaamiseksi kaytannon tilanteessa, riippuu oppimisen transferista
eli siirtovaikutuksesta (Salakari 2007: 62).
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Simulaattorikoulutusta suunniteltaessa eniten kaytetty metodi on lentdjakoulutusta
varten kehitetty tapahtumapohjainen EBAT-menetelma (Event-based approach to
training). Menetelman perustana ovat harjoituksien taustalle luodut skenaariot. Ske-
naario eli kasikirjoitus toimii harjoituksen suorittajan toiminnan ohjeena. Kasikirjoi-
tuksella luodaan harjoitukselle runko, jonka avulla oppija pystyy hahmottamaan har-
joituksen onnistuneeseen lapiviemiseen vaadittavat toimenpiteet. Skenaario toimii
myo6s kouluttajan muistilistana arviointia tehtdessa. Harjoituksen kuvauksessa on
esitetty niin sanotut kriittiset tapahtumat, joiden Iapivienti vaatii erityista osaamista
ja jotka ovat tarkedssa osassa arvioinnissa. (Salakari 2010: 68.) Taulukossa 1 on ha-

vainnollistettu skenaarion rakennetta.

Taulukko 1. Lyhyt skenaariokuvaus yhdesta arkkioffsetsimulaattorin harjoituksesta.

Simulaattoriharjoitus Tavoite Harjoituksen kuvaus

EX-01-A Harjoituksen Tarkista painokoneen saadot
tavoitteena on ja kdynnista painokone. Ota
tutustua painokopio
painokoneen vastaanottopinosta, tunnista
toimintaan ja ongelma, tee vaadittavat
osavarikohdistuksen | saadot ja ota hyvaksyttava
sadtamiseen painokopio

vastaanottopinosta.

EBAT-menetelmaan kuuluu kolme osa-aluetta, jotka ovat kiintedsti yhteydessa toi-
siinsa: oppimistavoite, harjoitus ja palaute ja arviointi. Tavoitteiden tulee olla harjoi-

tuksen suorittajan tiedossa, jotta arviointi voidaan tehda.

EBAT-menetelma on systemaattinen harjoitusten suunnittelutapa, joka mahdollistaa
yksityiskohtaisen seurannan ja arvioinnin. Se ei valttamatta sovellu edistyneisiin on-
gelmanratkaisutilanteisiin, joissa tilanteet voivat kehittya usealla eri tavalla ja saatta-

vat sisdltad useita ratkaisuvaihtoehtoja.

Koulutuksen alussa oppijalla on varsin heikko kasitys simulaattorin toiminnasta eika

muistivarastossa ole ongelmanratkaisuun tarvittavaa motorista pohjaa. Taman vuok-
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si alkupaan tehtavien tulisi olla toimintojen runsasta toistoa sisdltavia harjoituksia.
(Salakari 2007: 86.)

Samankaltaiset mekaaniset harjoitukset tutustuttavat simulaattorin kayttdjat oppi-
misymparistdon ja simulaattorin toimintaan. Samalla yksinkertaiset ja tulevissa har-
joituksissa toistuvat — mutta samalla vahemman olennaiset — toimenpiteet automati-
soituvat, mika vapauttaa tydmuistin kapasiteettia kasittelemaan harjoituksen tarke-
ampia ongelmia. Tydmuistin kapasiteetti on tutkimuksin maaritetty 5—9 muistiyksik-
kdon, eika sitd pystytd harjoittelemalla laajentamaan. Kokeneet taitajat kiertdvat
tydmuistin kapasiteetin rajoituksia muodostamalla useammasta muistiyksikdsta suu-
remman mieltdmisyksikon. Esimerkiksi numerosarja 20338 voidaan yhdistéga marato-
nin miesten maailmanennatykseen (2.03:38), jolloin viisi yksikk6a niputetaan yhden
otsikon alle. Tata muistamiseen liittyvaa toimintoa kutsutaan myds indeksoinniksi.
(Kalakoski ym. 2002: 86.)

Kun usein toistuvat toimenpiteet ja mekaaniset suoritukset on saatu tallennettua op-
pijan lihasmuistiin, voidaan siirtyd monimutkaisempiin tehtavarakenteisiin. Edistyneet
harjoitukset sisaltavat useita ratkaistavana olevia ongelmia. Oppijan on myoés pystyt-
téva ennakoimaan suorittamiensa toimenpiteiden vaikutukset ja tiedostettava mah-
dolliset tulevat uudet ongelmat. (Salakari 2007: 170—171.)

Taitojen oppimisessa harjoitusten oikeaoppisen suoritustavan I6ytdmisen kanssa tar-
kedssa asemassa on myds oppijan metakognitiivisten taitojen kehittdminen. Koulut-
tajan tulisi pitda jokaisen simulaattoriharjoituksen jalkeen keskustelutilaisuus, jossa
oppijan kanssa analysoidaan suoritetun tehtavan aikana esille tulleita ongelmia ja
oppijan tuntemuksia harjoituksen kulusta. Tata kutsutaan reflektoivaksi analyysiksi,
ja sen tarkoitus on parantaa oppijan kasitystéa omasta oppimisestaan. Samalla kou-
luttaja voi tarkistaa, ettd simulaattoriharjoituksen tarkoitus on ymmarretty ja tavoit-
teisiin on paasty. Keskustelujen pohjalta voidaan muokata tulevia harjoituksia ja oh-

jata oppijan koulutusta oikeaan suuntaan. (Salakari 2010: 59—67.)
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4 Simuloitavan painokoneen rakenne

SHOTS-simulaattorissa on mallinnettu arkkioffsetkoneen rakenne mahdollisimman
yksityiskohtaisesti (kuva 2). Painokoneen lisdksi simulaatioymparistdssa on otettu
huomioon myds painosalin ilmanlaatu, jolla on merkitysta painolaadun kannalta. Il-
mankosteus ja lampétila vaikuttavat suuresti paperiarkkien kulkuun painoyksikdiden
Iapi. Liiallinen kosteus aiheuttaa paperiarkissa rakenteellisia muutoksia, kuten pinnan

aaltoilua.

Kuva 2. Arkkioffsetpainokone simulaatioymparistossa.

Tassa luvussa kaydaan lapi painokonesimulaattorin rakennetta tekstin ja simulaatto-

rista kaapattujen kuvien avulla.
Alistus
Alistettava arkkipino nostetaan tankojen avulla kiinni alistuslaitteen imukuppeihin,

jotka tarttuvat pinon paallimmaiseen arkkiin. Imukupit nostavat arkin pinosta puhal-

lusilman estaessa seuraavan arkin tarttumisen nostettavaan arkkiin. Alistuslaite siir-
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taa arkin imuhihnalle, joka kuljettaa arkin alistuspdydalle. Imuhihna on rei'itetty kul-
jetinhihna, jonka lapi johdetaan imuvirtaus. Nain paperiarkki saadaan pysymaan pai-
kallaan hihnan paalla kuljetuksen aikana. Ohjauspaneelin avulla voidaan saataa pu-
hallus- ja imuvirtojen suuruutta ja arkkipinon asemaa alistuslaitteeseen nahden. Alis-
tuslaite on kuvassa 3 pinon yldpuolella oleva vihreilla aariviivoilla piirretty laite. (Vi-
luksela 2008.)

Shots

= 4 |
=3

ool o)

Kuva 3. Arkkioffsetsimulaattorin alistusyksikkd.

Alistuspoydalla (kuva 4) sijaitsevien etumerkkien ja sivustimen avulla arkki kohdiste-
taan painokoneen linjan suuntaiseksi ja kaksoisarkin vartija tunnistaa ja poistaa yli-
maaraiset arkit. Kohdistettu arkki siirtyy alistuspdydalta ensimmaiseen painoyksik-
kédn heilahdusnaukkarin avulla, joka luovuttaa arkin kuljetusrummulle. (Viluksela
2008.)
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Kuva 4. Arkkioffsetsimulaattorin alistuspoyta.

Painoyksikot

Offsetpainoyksikot koostuvat vari- ja vesilaitteista ja levy- ja kumikangassylinterista.
Niiden toimintojen ohjaaminen SHOTSissa toimii kuvassa 5 nakyvan ohjauspaneelin
avulla. Lisaksi tarkistus- ja korjaustoimenpiteitd voidaan tehda valitsemalla kuvasta
jokin painoyksikon osa, esimerkiksi varilaite, jota kuvataan simulaattorissa punaisella
varilla. Lahes kaikkiin painoprosessin vaiheisiin kyseessa olevan painoyksikon osalta

voidaan vaikuttaa tdman ohjauspaneelin kautta.
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Kuva 5. Painoyksikén ohjauspaneeli.

Painovari siirretdan varikaukalosta varitelastolle variduktorin ja hyppytelan avulla.
Duktori keraa hitaasti pyorimalld kaukalosta varia, ja hyppytela siirtaa varin duktorin
pinnalta ensimmaiselle jakelutelalle. Varikerros ohenee telastossa jokaisessa telojen
valisessa nipissa halkeamalla niin, etta varimaara telan pinnalla puolittuu. Variker-
roksen tasaisuutta lisatdan oskilloivien telojen avulla, jotka ovat jatkuvassa sivuttais-
liikkeessa pydrimissuuntaan nahden. Levytela siirtdd ohuen, tasaisen varikerroksen

painolevylle, josta vari siirtyy kumikankaalle. (Oittinen & Saarelma 2009: 56.)

Vesilaite ja sen telasto toimivat samalla tavoin kuin edelld kuvattu varilaite, poikke-
uksena annostelutelojen pienempi maara ja hyppytelan puuttuminen. Vesi nostetaan
vesikaukalosta allastelan avulla. Vesi- ja varitelastojen valilld on yksi siltatela, joka
yhdistaa telastot ja mahdollistaa varin ja veden hallitun sekoittumisen eli veden
emulgoitumisen variin, ennen kuin vari siirtyy telastolta painolevylle. (Viluksela
2008.)
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Levy- ja kumikangassylintereissa kaytetdadn nykyaan yleisesti vierintarengastekniik-
kaa. Molempien sylintereiden pdissa on karkaistut terdsrenkaat, jotka ovat lapimital-
taan suurempia kuin sylintereiden muu osuus. Painolevyn ja kumikankaan valista
nippia saadellaan levyn ja kankaan alle asetettavilla paksuuskalibroiduilla paperi- tai
muoviarkeilla. Tatd kutsutaan pakkaukseksi tai alustukseksi. (Viluksela ym. 2007:
49.)

Arkkioffsetkoneissa on usein kaantolaite, joka mahdollistaa arkin kddntamisen paino-
yksikdiden valissa. Neliyksikkdisessa painokoneessa voidaan arkin molemmille puolil-
le painaa kaksi varia yhdella ajolla kaantolaitetta kayttden. Simulaattorissa kaantolai-

te sijaitsee toisen ja kolmannen painoyksikon valissa.

Painoyksikéiden perassa on lakkayksikkd (kuva 6), joka toimii kohopainomenetelmal-
I& kumisylinterin siirtdessa lakkakerroksen paperiarkin pintaan. Kumisylinterin pintaa
voidaan kuvioida leikkaamalla, mika mahdollistaa kohdelakkaamisen. Lakkayksikkona
voi myds toimia yksi painoyksikk®, jonka varikaukaloon sydtetdan varin sijasta lak-
kaa. (Viluksela ym. 2007: 55.)

Kuva 6. Arkkioffsetsimulaattorin lakkayksikkd.
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SHOTSissa painokoneen kuivaimena (kuva 7) kaytetdan joko IR-kuivainta (infrapu-
na) tai UV-kuivainta. Kuivaimia voidaan myds kayttaa yhta aikaa. Yleensa toiminnas-
sa on IR-kuivain, mutta jos painoprosessissa kdytetéan UV-vareja, on kuivaamiseen

kaytettava UV-kuivainta.

Shots

Kuva 7. Arkkioffsetsimulaattroin kuivainyksikkd.

Pulveriyksikdssa tapahtuu tarkkelyspohjaisen pulverin puhaltaminen painetun arkin
padlle. Pulveri edistaa varin kuivumista ja estaa arkin tarttumisen vastaanottopinossa
seuraavan arkin taustapuolelle. Luovutusyksikén (kuva 8) ohjauspaneelista voidaan

tarkistaa ja saataa syotetyn pulverin maaraa.
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Kuva 8. Arkkioffsetsimulaattorin luovutusyksikko.

Luovutusyksikén kuljettimet tuovat arkin kuivaimen ja pulveriyksikén lapi luovutus-
pinoon. Pinoa kannattelevat tangot laskevat sitd mukaa, kuin niiden paalle tulee
valmiita arkkeja. Kun pinossa on haluttu maara arkkeja, voidaan sen padlle asettaa
toiset kannatintangot. Talldin uudet arkit menevat ylempien tankojen paalle ja alem-
pi valmis pino voidaan poistaa luovutusyksikdsta tuotantovauhdissa. Tasoittimet ja

puhallusilma pitdvat luovutuspinon suorassa.

Kuvassa 9 on esitetty simulaattorissa kdytettava kostutusaseman ohjauspaneeli. Sen
avulla saadetdan painoyksikoihin johdettavan kostutusveden lisdainepitoisuutta ja

[ampdtilaa.
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Kuva 9. Kostutusaseman ohjauspaneeli.

Painokoneen eri osien toimintojen hallinnan lisaksi SHOTSissa voidaan saataa
painosalin olosuhteita. Kuvassa 10 esitetddn painosalin ilmastoinnin ohjauspaneeli,

jonka avulla ilmastointi voidaan kytkea paalle ja saataa ilmankosteutta ja lampétilaa.

Kuva 10. Painosalin ilmastoinnin ohjauspaneeli.
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5 Simulaattoreiden kayttoliittymien kaantaminen suomen kielelle

5.1 Kaantamisen toteutus

SHOTS-simulaattorille oli olemassa aiemmin tehty suomennos, joka toimi pohjana
tassa tydssa suoritetulle suomentamiselle. Alkuperdinen suomennos ei kuitenkaan
vastannut suomenkielisten kayttajien kielivaatimuksia. Kdanndkseen oli paassyt kir-
joitus- ja kielioppivirheita ja selkeitd asiavirheitd, jotka johtuivat alkuperdisen suo-

mentajan heikoista suomen kielen taidoista.

Simulaattorin kayttéliittyman kaantaminen on tehty eri kansallisuuksia edustavien
asiakkaiden vaivannadn helpottamiseksi yksinkertaiseksi. Simulaattoriohjelman tie-
dostokansioissa on kieliversioille maaritetty omat kansiot, joihin on keratty kaikki oh-
jelman kayttamat tekstitiedostot. Tekstitiedostot sisaltavat eri elementtien ja muut-
tujien arvojen madrityksia. Tallaisia elementteja tai muuttujia voivat olla esimerkiksi
jokin painokoneen osa tai jollekin painokoneen osalle tehtava huoltotoimenpide. Alla

on esimerkki yhdesta ELT.txt-tiedostossa esiintyvastd muuttujasta:

[ElementName]
PrintUnit=Painoyksikko,

missa ensimmainen rivi maarittda, mihin muuttujien arvojen maaritykset kohdistu-
vat. Tassa tapauksessa kyseessa on painokoneen osien nimeaminen, mita ohjelmis-
ton suunnittelijat ovat paattdneet kuvaavasti kutsua nimella ElementName. Toisella
rivilld tapahtuu muuttujan arvon maarittdminen. Yhtaldisyysmerkin vasemmalla puo-
lella on muuttujan nimi, jonka avulla sovellus tunnistaa kyseessa olevan elementin.
Yhtaldisyysmerkin oikealla puolella on muuttujalle madritetty arvo, jota sovellus

kayttda, kun sitd pyydetaan esittdmaan kyseisen painokoneen osan nimi.

Muuttujien nimet on madritetty ohjelmistossa englanninkielisiksi ja kohdettaan ku-
vaaviksi, mika helpotti tdssa tydssa tehtyd kaantamistd verrattuna siihen, etta oh-

jelmisto olisi tehty lahtémaansa kielelld eli ranskaksi ja mielivaltaisilla nimilld. Rans-
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kankielisyys olisi asettanut suomentamiselle esteen, silla tdman insindorityon tekijalla
ei ole ranskan kielen taitoa.

Haasteen kaantamiselle loi varsinkin painovirheiden ja niiden kuvauksien kaantami-
nen. Kirjapainoalalla on pitka historia, joka ulottuu aina 1400-luvulle. Alaa harjoitta-
vien keskuudessa on aikojen saatossa kehittynyt ammattisanasto, jossa on kaytossa

hyvin paljon alaspesifisia sanoja, jota on hankala I16ytaa yleisimmista sanakirjoista.

Kaantaminen tehtiin englannista suomeksi kayttdmalld internetpohjaista MOT-
sanakirjapalvelua ja Metropolian Leppdvaaran yksikén painolaboratorion painokonei-
den kayttboppaita. Vertailuaineistona kaytettiin simulaattorin saksankielista versiota.
Vertailuaineiston kayttdminen on tarpeellista etenkin sellaisissa tapauksissa, joissa
lahdeaineisto on jo valmiiksi kadnnos alkuperadisesta kielesta. Simulaattorin kayttoliit-

tyman kadntamisessa alkuperaiskielesta ei ollut tietoa.

Websim-Heatset- ja FlexSys-simulaattoreissa ei viela insind6ritydn suorittamisen
ajankohtana ollut mahdollisuutta kaantda kayttoliittymaa suomen kielelle, joten
kdaantaminen jatettiin pois tasta tyosta. Todettiin myos, etta kaikkien kolmen simu-
laattorin littdminen osaksi tata insin6ority6ta olisi tehnyt raportista liian laajan ja et-
td kaantamisprosessi ja simulaattoriymparisto tulee jo kuvattua SHOTS-simulaattorin
yhteydessa eikd olennaisia poikkeavuuksia ole muualla kuin painokoneiden raken-

teissa.

5.2 Kaantamisen ongelmat

Kirjapainoalalla on pitka historia, ja perinteikkyys nakyy myos alalla kdytetyn kielen
sanaston monimuotoisuudessa ja ainutkertaisuudessa. Painovirheiden nimia ja seli-
tyksia kaantdessa tuli vastaan useita sellaisia termejd, joita ei valttdmattd osaa heti

yhdistaa painamiseen tai kuvanlaatuun.

Painokoneen osien nimid suomennettaessa huomattiin, etta joillakin termeilld saate-
taan tarkoittaa samaa osaa. Esimerkiksi termeilld “intermediate roller” ja "distributing

roller” tarkoitetaan painoyksikdn vari- tai vesilaitteessa olevia teloja, joiden tehtava-
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na on siirtda varia tai vetta sadilioltad kohti painolevya. Toinen esimerkki kaantamisen
hankaluuksista liittyy termiin “cocking”. Talla voidaan tarkoittaa painolevyn kanttia,
jonka avulla levy kiinnitetdan painolevysylinteriin, tai toisaalta termilld voidaan tar-
koittaa painolevyjen kohdistuksessa tapahtuvaa ristikkaisyytta.

Ensimmaisessa tapauksessa ongelma ratkaistiin nimedmalla molemmat muuttujat
siirtoteloiksi. Jalkimmaisessa tapauksessa yhtena ratkaisukeinona oli etsid termeja
simulaattoria kadytettdessa. Termeille annettiin toisistaan poikkeavat maaritykset
“cockingl” ja "cocking2”. Kun esimerkiksi “cockingl” esiintyi simulaattorissa paino-
levyjen kohdistuksia tarkistettaessa, saatiin selville, ettd talla termilld tarkoitetaan
kohdistusta eika levyn kantin taivutusta. Oikeiden merkitysten I6ytamisessa turvau-
duttiin useaan otteeseen painoalan asiantuntijoiden apuun, jota onneksi oli ty6ta

tehtdessa hyvin saatavilla.

Kayttoliittyman kadntédmisen liséksi osana tata insindorityéta kaannettiin myos osa
SHOTS-harjoitusten tehtdavanannoista englannista suomeksi. Suomenkieliset tehta-
vanannot helpottavat harjoituksen tarkoituksen ja kulun ymmartamista ja nain pa-

rantavat oppimista.
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6 Painokonesimulaattorin kayttajakokemusten kartoittaminen

6.1 Kyselylomakkeen laatiminen

Kaikessa sovelluskehityksessa avainasemassa on kayttdjakokemusten kartoittaminen
ja kayttdjiltd tulevien parannusehdotusten hyddyntaminen. Kartoittamiseen hyvin
soveltuva ja helposti toteutettava tapa on kyselylomake. Taman tyon osana laadittiin
kyselylomake simulaattoria kayttaville opiskelijoille, jotka harjoituksen jalkipuinnin
yhteydessa vastaavat myds harjoituksen rakenteeseen liittyviin kysymyksiin. Suurin
osa lomakkeen kysymyksista on suljettuja, eli niissa on etukdteen maaratyt vastaus-
vaihtoehdot. Suljettuihin kysymyksiin liitettiin my6s avoimia kysymyksia, joilla vas-
taajat pystyvat selittdmaan tarkemmin vastauksiaan. Avoimilla kysymyksilla pyrittiin
myods kartoittamaan simulaattorin kayttdjien yleista asennetta virtuaalista oppi-

misymparistéa kohtaan.

Lomaketta suunniteltaessa on harkittava tarkkaan kysymysten asettelu ja rakenne.
Suljetuilla eli strukturoiduilla kysymyksilld saadaan rajattuja tuloksia, joita on helppo
analysoida ja vertailla. Samalla voidaan tuottaa niin sanottua naenndistarkkuutta, jos
vastausvaihtoehdot ovat liian spesifisia eivatka tarjoa lomakkeen tayttdjalle sopivinta
vaihtoehtoa. (Saariluoma 2004: 43.)

Kyselylomakkeen tavoitteena oli hankkia opiskelijoilta mielipiteita ja kehitysehdotuk-
sia simulaattoriharjoitusten rakenteen kehittémiseen. Lomakkeita jaettiin mediatek-
niikan koulutusohjelman graafisen tekniikan suuntautumisvaihtoehdon valinneille
opiskelijoille Metropolia Ammattikorkeakoulussa Espoossa joulukuussa 2011. Lomake

on taman raportin liitteena 1.
6.2 Kyselyn toteuttaminen
Kyselylomakkeita jaettiin Metropolia Ammattikorkeakoulun mediatekniikan opiskeli-

joille painotekniikan kurssin laboratorioharjoitusten yhteydessa. Yhtena osana labo-
ratorioharjoituksia oli SHOTS-simulaattoritehtavien suorittaminen kahdella kolmen
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oppitunnin pituisella harjoituskerralla. Aikaa tehtavien suorittamiseen opiskelijoilla oli
nain ollen nelja ja puoli tuntia. Suoritettujen tehtavien perusteella opiskelijat arvioi-
vat lomakkeeseen tehtavanantojen mielekkyytta ja simulaattorin soveltuvuutta op-

pimisymparistona.

Ennen simulaattoritehtdvien suorittamista opiskelijoille jaettiin monisteet, joissa ker-
rottiin jokaisen tehtavan alkutilanne ja mahdolliset ongelmat, joita opiskelijat joutu-
vat tehtdvaa suorittaessaan selvittdmaan. Lisaksi tehtdvanannoissa annettiin vihjeita

ongelmien ratkaisua varten ja tilaa omien ratkaisujen selittamista varten.

6.3 Tulosten analysointi

Opiskelijat arvioivat kyselylomakkeeseen tekemiensa harjoitusten vaikeustasoa. Pa-
lautettujen lomakkeiden perusteella voitiin arvioida tehtdvien progressiivista vaikeut-
ta. Palautettujen lomakkeiden lukumaaraksi saatiin 13, joka otantana ei anna tulos-
ten kasittelylle kovin tukevaa pohjaa mutta jonka perusteella voidaan tehda suuntaa
antavia johtopaatoksia tehtavien mielekkyydestd. Kuvassa 11 on esitetty opiskelijoi-
den mielipide tehtadvien vaikeustasosta. Y-akselilla ovat vaikeustason numeeriset ar-
vot. Numero 1 vastaa kuvausta "helppo” ja numero 5 "vaikea”. X-akselilla ovat suori-

tettujen simulaattoriharjoitusten tunnukset.
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Kuva 11. Simulaattoriharjoitusten vaikeustason keskiarvon kuvaaja.
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Kaikki opiskelijat eivat padsseet harjoituksissa loppuun asti, ja kuvaajaa luettaessa
on otettava huomioon, ettd kuuden viimeisen harjoituksen (EX-02E—EX-02J) vai-
keustasoa eivat kaikki opiskelijat ole arvioineet. Kahden viimeisen tehtdvan vaikeus-

tasoa arvioi ainoastaan yksi opiskelija 13 vastanneesta.

Palautettujen vastausten perusteella tehtavien vaikeustason nousu harjoitusten ede-
tessa on oppimisen kannalta tarkoituksenmukainen. Alussa tehtavat ovat helppoja ja
luovat rutiininomaisen pohjan seuraavien tehtdvien suorittamiseen. Viimeiset tehta-
vat ovat vaikeustasoltaan jo asteikon hankalimmasta paastd, ja opiskelijat kohtasivat
naitd tehtdvia tehdessaan ongelmia, jotka olisivat vaatineet jatkuvaa kouluttajan tu-

kea ja/tai lisaa kokemusta simulaattorin kaytdsta.

Ongelmien syyna oli suurimmassa osassa tapauksista vahdinen simulaattorin kaytto-
kokemus. Opiskelijat tiesivat, mita harjoituksessa pitdisi tehda, mutta eivat Ioytaneet
simulaattorista oikeita tytkaluja toimenpiteen suorittamiseen. Vaikka tatéd ongelma-
tekijaa oli yritetty pienentdaa antamalla tehtdavanannoissa vihjeita ongelmien ratkai-
semiseen, eivat kaikki opiskelijat olleet kokeneet saaneensa tarpeeksi apua tehtavien
lapiviemiseen (kuva 12). Ne opiskelijat, jotka kokivat tehtdvénannot mielekkaiksi,
mainitsivat vastauksissaan |6ytaneensa ratkaisut ongelmiin tehtdvien alussa anne-
tuista vihjeistd. Vastauksissa mainittiin myds yhtend ongelmakohtana tehtavananto-
jen englanninkielisyys, minkd vuoksi osana tata tyota kaannettiin osa alkupaan har-

joituksien tehtavanannoista suomen kielelle.
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Saitko tehtivien alussa tarpeeksi tietoa
harjoituksen kulusta ja mahdollisista ongelmista?

EKYLLA
HEN

Kuva 12. Tehtavanantojen mielekkyys.

Kayttokokemuksen puutteen lisdksi ongelmaksi muodostui kaytettdvissa ollut aika.
Simulaattorilla tyéskennelleet kuusi ryhmaa muodostuivat kolmesta kahden hengen
ryhmasta ja kolmesta kolmen hengen ryhmasta. Kukin ryhma teki simulaattoriharjoi-
tuksia kolmen oppitunnin ajan yhta harjoituskertaa kohden, yksi kolmen opiskelijan
ryhma kerrallaan kahden tunnin ajan. Kun simulaattorilla tydskenteli yksi ryhma, lo-
put viisi ryhmaa suorittivat muita kurssiin kuuluvia laboratoriotehtavia, jotka vaativat
opettajan ohjausta. Tama vahensi kouluttajan tukea simulaattorilla, mikéd aiheutti
kouluttajan ndkdkulmasta liiallista kiirehdintaa. Tehtaviin ei tutustuttu tarpeeksi huo-
lellisesti, ja ndin tehtdvien suorittamista helpottavat vihjeet jdivat suurelta osalta

opiskelijoita huomaamatta.

Opiskelijoilta kysyttiin myds mielipidettd simulaattorin kdyton tutustumisharjoituksien
hyddyllisyydesta. Tallaisena harjoituksena voisi toimia eraanlainen ajokorttikoe, jossa
opiskelijat hankkivat itselleen perustietdmyksen simulaattorin rakenteesta ja toimin-
noista. Kaikki vastanneet pitivat ajatusta ajokortista hyddyllisena. Lisaksi kaikki simu-
laattoriharjoituksissa ilmenevat painovirheet eivat olleet vastaajien mielesta tunnis-
tettavia. Tama voi johtua joko painovirheiden mallintamistavasta tai opiskelijoiden

virheidentunnistamiskyvyista.
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Lahes kaikilla kyselyyn vastanneilla opiskelijoilla oli aikaisempaa kokemusta painoko-

neiden kayttamisesta joko aiemmasta oppilaitoksesta tai tydmaailmasta. Kolme nel-

jasta vastaajasta piti tehtavia ja niiden kuvaamia tilanteita todenmukaisina ongelma-

tilanteina painokoneella (kuva 13).

Perustuen mahdolliseen aikaisempaan

lahtotilanne realistiselta?

kokemukseen painokoneiden Kiytosti, tuntuiko

EKYLLA
HEI

Kuva 13. Simulaattoriharjoitusten todentuntuisuus.



7 Simulaattoriharjoitusten parantaminen

7.1 Autenttisuuden lisaaminen

Metropolia Ammattikorkeakoulun opiskelijoiden kyselyssa antamien vastausten pe-
rusteella voidaan todeta nykyisten simulaattoriharjoitusten olevan vaikeustasoiltaan
sopivat oppimisprosessia varten. Kyselysta kavi myo6s ilmi puutteita, joita pyrittiin
korjaamaan osana tata insindority6ta, seka puutteita, joihin tulisi kiinnittdd huomiota
tulevia simulaattorikoulutusjaksoja suunniteltaessa. Tassa luvussa esitetddn kehitys-

ehdotuksia, jotka toteuduttuaan voivat tehostaa simulaattorikoulutuksen hyétyja.

Kuten aiemmin mainittiin, korkea autenttisuusaste helpottaa siirtovaikutuksen toteu-
tumista simulaatioymparistdsta aitoon tydskentely-ymparistodn. Autenttisuutta voi-
daan lisata alustamalla simulaattoriharjoituksia kehystarinoilla, joissa kerrotaan si-
mulaattorin kayttajalle alkutilanne ja miten harjoitus tulee etenemaan ja minkalai-

seen lopputulokseen olisi paastava.

Kehystarinoiden hyddyllisyys tulee esille pidemmissa harjoituksissa, joissa on siirrytty
mekaanisista suorituksista enemman soveltavaa ratkaisukykya vaativiin tehtaviin.
Simulaattorikoulutuksen alkupddssa kehystarinoiden sijaan tehtdvien alussa tulisi
vain lyhyesti kertoa, mika ratkaistava ongelma on, ja osoittaa paikka, mista virhe

korjataan.

7.2 Tehtavien havainnollistaminen

Simulaattoriymparistd pyrkii mallintamaan aitoa tydskentely-ymparistéd mahdolli-
simman realistisella tavalla. Téama ei kuitenkaan aina ole mahdollista: esimerkiksi
painokoneella tehtdvien toimenpiteiden suoritustapa jaa nakematta SHOTSissa. Tas-
sa avuksi voitaisiin ottaa erilaiset havainnollistamiskeinot. Esimerkiksi inforuudut tai
videojaksot, jotka yhdistavat simulaattorissa suoritettavat toimenpiteet kurssilla opit-
tuun teoriaan ja nayttavat toimenpiteet aidossa ymparistossa, auttaisivat oppijaa

ymmartamaan suoritettavaan toimenpiteeseen liittyvat tydvaiheet. Inforuutuja voi-
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taisiin kayttaa esimerkiksi silloin, kun kayttdja haluaa saada lisaa tietoa toimenpiteen
vaikutuksista prosessiin ja kustannuksiin.

Videokuvan kadyttaminen vaatii kuvan laadulta paljon, jotta siitd saataisiin selkea ha-
vainnollistamistapa. Animaatiot ovat usein selkeampia havainnollistamiskeinoja kuin
yleisesti kaytdssa olevat 1980-luvulla tehdyt rakeiset videomateriaalit, joissa suu-
rimman huomion saavat painokoneen operaattorin viikset. Esimerkiksi painokoneen
toimintaa poikkileikkauskuvana on mahdollista nayttéa tietokonegrafiikan avulla.
SHOTSIn tapauksessa jarkevaa olisi esittéa esimerkiksi kaantoélaitteen toimintaa joko
videona tai animaationa. Animaatioiden luominen on kuitenkin ty6lastd, ja onkin tar-
koin mietittava tilanteet, joissa niista saadaan suurin hyoty. Vaaraan paikkaan sijoi-
tettuna animaatio voi jdada huomaamatta ja siten sen havainnollistava tehtava tayt-
tamatta. (Meisalo ym. 2003: 144-150.)

Video- tai muuta havaintomateriaalia on mahdollista saada laitetoimittajilta, tai ma-
teriaalia voivat tuottaa opiskelijat. Metropolian mediatekniikan opiskelijoille tallainen

havaintomateriaalin tuottaminen voisi olla oiva opintojaksotydn aihe.

7.3 Kustannustekijoiden huomioiminen SHOTS-simulaattorin tehtavissa

Simulaattoriharjoituksia suunniteltaessa on otettava huomioon, ettd painaminenkin
on lahes aina liiketoimintaa ja lilkketoiminnassa kustannuksilla on suuri merkitys yri-
tyksen tulosta laskettaessa. Painoprosessin ja prosessin aikana tehtyjen korjaustoi-
menpiteiden ja kunnossapitotoimien aiheuttamien kustannusten on oltava nakyvassa
osassa myods simulaattoriymparistdssa. Ndin oppija alusta lahtien pystyy harkitse-

maan toimiaan myos kustannustehokkaasta ndkdkulmasta. (Iltola 2011.)

SHOTS-simulaattorissa kustannustekijat voidaan maaritelld erikseen sita varten luo-
dussa ohjelmassa. Sovelluksessa maaritetdan valuutta, materiaalikustannukset eli
paperin hinta tuhatta arkkia kohden ja tuntikustannus. Lisdéksi voidaan maarittaa
toimintojen ja tarkistusten aiheuttamat kustannukset. Kustannussovelluksen avulla
esimerkiksi simulaattoria kdyttavat painolaitokset voivat muokata simulaattorin kus-

tannusvaikutuksia vastaamaan aitoa, yrityskohtaista ymparistoa.
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Simulaattoriharjoituksen aikana kayttaja voi tarkastella painotyén kustannuksia oh-
jauspdydan kautta painamalla hiirelld tydnhallinta-ndkyman ylalaidasta "kustannuk-
set”-kuvaketta. Hankala saavutettavuus jattaa kustannustekijat vakisinkin taka-alalle
harjoituksia tehtdessa. Tarkastuksia ja toimenpiteitd suomennettaessa kayttoliitty-
maan lisattiin tydn osana myds aiheutuvat kustannukset. Tyon yhteydessa madaritet-
tiin olennaisimmat toimenpiteet, joista ainakin opiskelijalla tulisi olla kasitys taloudel-
lisesta nakdkulmasta. Naita toimenpiteitd olivat kumikankaiden puhdistaminen ja

vaihtaminen ja painolevyn puhdistaminen ja vaihtaminen.

Mainitut toimenpiteet ovat painokoneella tyéskenneltdessa yleisia ja muodostavat
materiaali- ja henkiléstokustannuksien lisdksi suuren kustannuseran. Painokoneen
kayttajan tulisikin tietad, milloin on jarkevaa tehda nopea puhdistus ja milloin kus-
tannuksiltaan huomattavampi vaihtotoimenpide. Taman takia kustannustekijoiden
nakyvyytta tulisi lisata entisestdan. Tahan voidaan vaikuttaa jo harjoitusten suunnit-
teluvaiheessa. Tehtavanannoissa voidaan painottaa kustannustason alhaalla pitamis-

ta harjoituksen aikana ja pitaa alhaista kustannustasoa yhtena tehtavan tavoitteena.
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8 Yhteenveto

Taitojen opetuksessa simulaattorit ovat erittdin tehokas opetusmenetelma, jolla voi-
daan helposti yhdistaa luennoilla opittu teoria kdytantéon. Painoalan koulutuslaitos-
ten ja painotalojen tulisi panostaa mahdollisimman paljon simulaattorikoulutukseen

ja yhdistaa toimintaansa simulaattoreiden parissa.

Metropolia Ammattikorkeakoulun Leppdvaaran yksikossa graafisen tekniikan opiskeli-
joiden opetussuunnitelmaan kuuluu painomenetelmiin tutustuminen osana painotek-
niikan opintoja. Tutustuttamisvdlineena kaytetdan Sinapse Printin toimittamia paino-
konesimulaattoreita. Tutustumiseen kaytettava aika on rajallinen, minka takia simu-

laatioymparistdn tulee olla erittdin selked ja suoraviivainen.

InsinGoritydssa oli tehtdavana kehittaa simulaattorin kayttdymparistéa kohti tehok-
kaampaa opetusvdlinettd. Yhtend osa-alueena tatd kehitystyéta oli simulaattorin
kayttoliittyman suomentaminen. Aikaisempi suomennos, jonka oli teettéanyt Sinapse
Print, ei ollut Metropolian eikd Jyvaskylan ammattiopiston koulutushenkildkunnan

mielesta tyydyttava niiden koulutustarpeita varten.

Suomenkielista kieliversiota osin paranneltiin ja osin tehtiin uudestaan kayttéden apu-
na englanninkielista alkuperadisversiota ja saksankielista kadnndsta. Kaannostyo teh-
tiin englannista suomeksi, ja saksankielista versiota kaytettiin vertailupohjana. Uusi
kaannos palvelee tehtdvadansa paremmin, koska se on aiempaa selkedmpi seka kie-

lellisesti tarkempi.

Kayttoliittyman lisaksi suomennettiin simulaattorin harjoituskokonaisuuden alkupaan
tehtdvien tehtavanantoja. Kyselyn perusteella havaittiin ongelmia tehtdavien ymmar-
tdmisessa, vaikkakaan opiskelijat eivat suoraan maininneet englanninkielisyytta on-

gelmana.

Suomennoksen lisdksi simulaattorin kayttoliittymaan lisattiin kustannustekijat naky-

vampaan rooliin. Talld toimenpiteelld lisdtdan simulaattorin kayttdjan tietoisuutta
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tehtdvien aikana suoritettujen toimenpiteiden kustannuksista. Useissa ongelmatilan-
teissa on enemman kuin yksi ratkaisumahdollisuus, esimerkiksi painolevyn puhdistus
tai vaihto. Tassa tapauksessa puhdistaminen on kustannuksiltaan kevyempi toimen-
pide, mutta jos kayttdja ei tieda kustannusvaikutuksista, han saattaa aina valita
varman vaihtoehdon vaihtamalla levyn.

Jatkossa tulisi kehittda simulaattorin visuaalista havainnollistamista. Kaytannoén ope-
tuksen yhtena tavoitteena on nayttaa oppijalle yhteys luennoilla opittuun teoriaan.
Tata teorian ja kaytannon yhdistamista voidaan tehostaa lisdamalla simulaattoriin
havainnollistavia elementteja. Tallaisia elementtejd voisivat olla inforuudut ja ani-
maatiot ja videot. Havaintomateriaalin tuottajia voisivat olla laitetoimittajat tai mul-

timedian opiskelijat.

Kayttdjakokemuskyselyn tuloksista oli paateltavissa, etta tehtavanannot eivat olleet
tarpeeksi selkeita harjoitusten sujuvaan lapiviemiseen. Osaksi syyna tahan oli tehta-
vanantojen englanninkielisyys, osaksi riittdmatdn ohjeistus. Opiskelijat eivat tien-
neet, mista etsia vikaa, eivatka vian I0ydyttya tienneet, mista |0ytaa oikea tydkalu
vian korjaamiseen. Ennen kuin ryhdytaan tekemaan varsinaisia harjoituksia simulaat-
torilla, tulisi jokaisen opiskelijan suorittaa eraanlainen ajokortti, jonka saamiseksi tu-

lisi osata tunnistaa painokoneen osat ja niiden toiminnallisuudet.
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Kyselylomake

Kyselylomake Sinapse SheetSim-SHOTS- painokonesimulaattorin kayttgjille.

Liite 1
1(2)

Taman kyselyn tarkoituksena on kartoittaa opiskelijoiden kayttdjdkokemuksia
painokonesimulaattorista. Harjoituksia pyritdan kehittdmé&én annettujen vastausten
pohjalta ja kyselyn tuloksia tullaan kasittelem&an Metropolia AMK:lle tehtéavassé

insindorityossa. Palauta taytetty lomake opettajalle. HUOM! lomake on kaksipuolinen.

Arvioi suorittamiesi harjoitusten vaikeustasoa asteikolla 1-5 (1=helppo, 5=vaikea).

EX-01-A

EX-01-B

EX-01-C

EX-01-D

EX-01-E

EX-01-F

EX-01-G

EX-01-H

EX-01-1

EX-01-J

EX-02-A

EX-02-B

EX-02-C

EX-02-D

EX-02-E

EX-02-F

EX-02-G

EX-02-H

EX-02-1

EX-02-J

Saitko tehtavien alussa tarpeeksi tietoa harjoituksen kulusta ja mahdollisista

ongelmista?

Kylla/ En

Jos et, niin minkalaista tietoa olisit kaivannut harjoituksen alkuun? Jos tarve
kohdistuu tiettyyn harjoitukseen, niin merkitse mydés harjoituksen tunnus.

Perustuen mahdolliseen aikaisempaan kokemukseen painokoneiden kayttamisesta,
tuntuiko lahtdtilanne realistiselta?

Kylla / Ei

Tuliko harjoituksen edetesséa vastaan ongelmia, joita et saanut ratkaistua ilman
apua?

Kylla / Ei

Kuvaile lyhyesti téllaista ongelmaa.

Saitko tarvitsemaasi apua? Jos sait, niin mista?

Kylla / En




Liite 1
2(2)

Pitaisitkd hyodyllisena simulaattorin kdyttoon liittyvid perustietoja ennen

harjoitusten suorittamista?

Kylla/ En

Taustatietoja

Syntymavuosi

Aiempi koulutus  Peruskoulu

Jyvéskylan
Koulu o
ammattiopisto
Tyokokemus )
) Ei ollenkaan
painoalalla
Kokemus .
Ei ollenkaan

painokoneella

Lukio

Metropolia
AMK

0-1 vuotta

0-1 vuotta

Ammattiopisto

(painotuotantoassistentti)

2-5 vuotta

2-5 vuotta

5 vuotta tai
enemman
5 vuotta tai

enemman

Yleista palautetta / parannusehdotuksia liittyen simulaattorin kayttéon / harjoitusten

suorittamiseen / yms.




Liite 2
1(1)

Esimerkki kadannettavasta tiedostosta

4 | » o[ ELTTXT % ., m

|CElementName]

Press=Painokone

InfeedDevice=Alistus
Pregripper=Etunaukkari
PregripperGrippersBar=Naukkaritanko
InfeedDrum=Sy&ttérumpu
PrintUnit=Painoyksikkd
Transfertlylinder=Kuljetussylinteri
PerfectingDevice=Kddntdlaite
CoatingUnit=Lakkayksikkd
Dryer=Kuivain
DeliveryDevice=Vastaanottoyksikkd
DeliveryDeviceGrippersBar=Vastaanottoyksikén naukkaritanko (93
PressCP=Painokoneen chjauspdytd
Feeder=Alistus
FeederHead=Al1stuspad
CommonPartFeedBoard=Alistusyksikén osat (imu ja puhallus)
GrippersBar=Naukkaritanko
Grippers=Naukkarit
GrippersPad=Naukkarialusta
InputPile=Alistuspino
FeedRegister=Sydttokohdistus
Smoother=Tasoittajassilittéjd
FanningBlower=FAN puhallus
SeparatingBlower=Erottelupuhallus
TransportSucker=Kul jetusimu
PickupSucker=Vastaanottoimu
FootPressure=Pinockanta puristus
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