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Taman tyon toimeksiantaja on Koulutuskuntayhtyma OSAO (mychemmin OSAQ), Taivalkosken yksikko.
Tutkimuksen tavoitteena oli selvittdda metsdakoneen, maarakennuskoneen ja kaivosalan kuljettajien simu-
laatio-opetuksen ja fyysisen tyokoneopetuksen vaikutusta kuljettajaopetuksen kustannuksiin. Tutkimus on
osa Koulutuskuntayhtyma OSAOnN rakenteellisiin ja toiminallisiin muutoksiin liittyvaa toimintaymparistdjen
muutosta, jossa selvitetddn opetukseen kustannuksiin vaikuttavia tekijoita eri osaamispalvelun sektoreilla.

Tutkimuksessa kasitellddn teoreettisessa viitekehyksessa ammatillisen koulutuksen rahoituksen ja rahoi-
tuslainsdadannon muutoksia vuodesta 2015, pedagogisia oppimiskasityksia ja simuloitua opetusta. Léhde-
aineisto on tiivistetty opetus- ja kulttuuriministerion (OKM) ja opetushallituksen (OPH) web-sivuilta ja
OSAO-intrasta. Viitekehyksessa oppimiskdsityksiin ja simuloituun opetukseen liittyvat alakohtaiset kirjalli-
suustutkimukset ovat vahaisia. Taman vuoksi kirjallisuus tarkastelu perustuu suurelta osin artikkeleihin ja
web-sivujen tutkimukseen.

Tutkimus toteutettiin tapaustutkimuksena, josta tehtiin dokumenttianalyysi OSAOn metsa-, maarakennus-
ja kaivoskoneiden opetuksen muuttuvista kustannuksista Taivalkosken yksikéssd vuodelta 2022. Todettu-
jen kustannusten avulla verrattiin simuloidun opetuksen kustannusvaikutusta fyysiseen koneopetukseen.
Tutkimuksessa tehtiin vertaisarviointia (benchmarking menetelmalld) kahden metsdkoneopetusta jarjesta-
van koulutuksenjarjestdjan oppimisymparistéihin Pohjois-Karjalan Koulutuskuntayhtyma Riveria ja Rova-
niemen Koulutuskuntayhtyma Redu. Opetusmenetelmia vertaisarvioitiin laitetoimittajan simulaattoriym-
paristoihin, josta laadittiin esitys teoria-, simulaattoriopetuksen ja fyysisen tydokoneen kayton harjoittelun
sekd yrityksissd tapahtuvien harjoitusten toteuttamiseksi. Opetuksesta vastaavat konetiimit jalostavat
osaamisalakohtaisesti konetiimissa tuntikehyksen teoreettisen tiedon ja soveltavan opetuksen vilille.

Tutkimuksen kysymykset:
1. Mitka ovat kuljettajakoulutuksen kustannustehokkaat opetusratkaisut?

2. Mita ovat simulaattoriopetuksen toteutustavat tyokoneiden kuljettajaopetuksessa ja oppimistu-
lokset?

Tutkimuksen perusteella simulaattorioppimisymparistossa tapahtuvalla opetuksella saadaan parannettua
kustannustehokkuutta verrattuna fyysiseen tydkoneopetukseen verrattuna. Huomattava osa perustai-
doista ja riittavan korkea kuljettajan tehtaviin kuuluva osaaminen voidaan saavuttaa alhaisemmilla kustan-
nuksilla. Simulaattoriympaéristéssa toistojen maaraa lisdamallad perusmotoriikka kehittyy autonomian ta-
solle ja osaaminen on riittdva ennen kuin oppija siirtyy fyysiseen konetyohon oppilaitoksen harjoitteluym-
péristoon tai tydelamajaksolle yritykseen.
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This work is commissioned by the Joint Authority for Education OSAO (later OSAQ), a unit of Taivalkoski.
The aim of the study was to investigate the impact of simulation and physical machine training on the costs
of driver training for forest machines, construction machines and mining operators. The study is part of
the change in operating environments related to structural and functional changes in the OSAO Joint Au-
thority for Education, which examines the factors affecting the costs of teaching in different competence
service sectors.

In a theoretical framework, the study discusses changes in the funding of vocational education and training
and funding legislation since 2015, pedagogical concepts of learning and simulated teaching. The source
material has been summarized from the websites of the Ministry of Education and Culture (OKM) and the
Finnish National Agency for Education (OPH) and from the OSAO intranet. In the framework, field-specific
literature studies related to learning concepts and simulated teaching are limited. Because of this, literature
review is largely based on articles and web page research.

The study was carried out as a case study with a documentary analysis of the variable costs of teaching
OSAO forest, construction and mining machinery at the Taivalkoski unit in 2022. The observed costs were
used to compare the cost impact of simulated teaching with physical machine teaching. In the study, peer
review (benchmarking) was carried out in the learning environments of two training providers arranging
forest machine training: Riveria and Rovaniemi Joint Authority for Education Redu. The teaching methods
were peer-evaluated in the equipment supplier's simulator environments, from which a proposal was
drawn up for the implementation of theory, simulator teaching, practice in the use of a physical work ma-
chine and exercises in companies. The machine teams responsible for teaching refine the lesson framework
between theoretical knowledge and applied teaching in the machine team by field of expertise.

Research questions:
1. What are the cost-effective training solutions for driver training?

2. What are the implementation methods of simulator training in machine operator training and the
learning results?

Based on the study, teaching in a simulator learning environment improves cost-efficiency compared to
physical machine teaching. A significant part of the basic skills and a sufficiently high level of competence
for the driver's duties can be achieved at a lower cost. In the simulator environment, by increasing the
number of repetitions, basic motor skills develop to the level of autonomy and competence is sufficient
before the learner moves on to physical machine work in the training environment of the educational in-
stitution or for a period of working life in a company.



Alkusanat

Taman opinnaytetydn aikana olen saanut tietoa tyokonealojen kustannusten muodostumisen
mekanismeista ja kustannusten suuruudesta seka kustannuksiin vaikuttavista tekijoista. Tehta-
vassani kustannustietous edesauttaa insind6rintehtavissani arvioimaan kustannusvaikutuksia ja
arvioimaan kustannustehokkuutta tydssani. Yhteistyo eri toimijoiden kanssa oli palkitsevaa, kun

tietamysta sain riittavasti tutkimustyoni tekemiseen.

Haluan kiittaa Pohjois-Karjalan koulutuskuntayhtyman ja Rovaniemen koulutuskuntayhtyman si-
mulaattoriymparistdihin perehtyneitd henkilditda kokemusten jakamisesta. Samalla kiitdn Koulu-
tuskuntayhtyma OSAOn hallintohenkil6ita esiin nostetuista tutkimusty6ta edistdvista kannan-

otoista ja kannustuksesta.

Kajaanissa 30.7.2023

Osmo Pyykkonen
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1 JOHDANTO

Viime vuosien nopea teknologian kehittyminen ja teollisen tuotannon kustannusrakenteen voi-
makas kasvu eri yhteiskunnan sektoreilla on aiheuttanut sen, ettd on etsittava uusia toiminta- ja
toteutusmalleja elinkeinoelaman rakenteissa. Kustannusten kehittyminen ei rajoitu pelkastaan
kansalliselle tasolle. Euroopan talousalueella vallitsevat erilaiset energian tuotantoon ja ilmasto-

politiikkaan liittyvat tekijat, joiden vaikutusalue ulottuu myés Suomeen.

Yksi voimakkaimmista elinkeinoeldamaan vaikuttavista tekijoista oli korona pandemia, joka kos-
ketti niin elinkeinoeldman tyontekijoita kuin opiskelevia oppijoita. Taman seurauksena oli [6ydet-
tava uudenlaisia verkkoympadristdssa tapahtuvan opetuksen ja oppimisen keinoja. Elinkeinoela-
massa tyontekijat vuorottelivat tyotehtavia valttadkseen tartuntatauti riskin. Tyopaikat ja tyoteh-
tavat, jossa oli mahdollisuus tehda tyota kotona verkko- ja pilvipalveluiden kautta, mahdollistet-
tiin suurimmassa osassa yrityksid. Suomen koulujarjestelmdassa noudatettiin samaa toimintaperi-
aatetta. Onnistuneiden etakokemusten seurauksena etatyo- ja opetus on jaanyt osaksi toiminta-
kulttuuria pysyvaksi tavaksi toimia. Etaty0ssa ja -opiskelussa havaittiin seka heikkouksia etta vah-
vuuksia. Heikkouksina koettiin ohjauksen puutteellisuus, sosiaalinen vuorovaikutus ja vahvuutena
digitalisoinnin kautta tulevat toimintojen nopeus. Useilla toimialoilla havaittiin tyétehokkuuden
lisadantyneen, kun tyohon liittyvia hairiotekijoita ja keskeytyksia oli vahemman. Globaalissa tar-
kastelussa todetaan pandemian nopeuttaneen ja kiihdyttaneen muutoksia. Yhteiskunnallinen
kayttaytymisen muutos olisi muutoinkin ollut edessapain oleva toimenpide korkean teknologian

yhteiskunnassa (Eduskunnan tulevaisuusvaliokunta 1/2020).

Oppilaitokset eri kouluasteilla suuntaavat ja kehittavat tehokkaampia opiskelijoita paremmin
tuottavia opiskelun suorittamista koskevia opiskelupalveluja. Moderneihin oppimisalustoihin lii-
tetyt digilaitteet verkkosovelluksineen mahdollistavat erilaisten pedagogisten opetusmenetel-
mien kadyton. Perinteinen luokkaopettajuus ei yksistdan ja erilladn ole enda pedagogisesti osaa-
misen tuottamista palveleva opetuksen muoto korkeasti kehittyneessa teknologiayhteiskun-

nassa.

Opetus- ja kulttuuriministerio lainsaatdjan velvoittamana ja opetushallitus taytantéon panevana
viranomaisena edellyttda koulutuksen jarjestdjilta aikaisempaa enemman oppimisprosessiin liit-
tyvien arviointi- ja toteutussuunnitelmien jarjestelmallista noudattamista. Oppimisprosessiin liit-
tyy my0s oppijan osaamisperusteisuus, urasuunnittelu ja henkilokohtainen opiskelusuunnitelma,

jota tulee opintojen edetessa analysoida ja hyodyntda opetuksen ja oppimisen kehittamisessa.



Valtioneuvoston selvitys- ja tutkimustoiminta julkaisusarjassa (Osaamisperusteisuuden tila julkai-
susarja 85/2017, s. 126—132.) toteaa hyvan kaytannon opetuksen olevan ammatillista koulutusta
edistava tapa kasitteellistaa, havainnollistaa ja mallintaa oppijalle opittava asiakokonaisuus. Siten
osaamisperusteisuus haastaa opettajia arvioimaan opiskelijan oppimisen saavutuksia nykyhet-
kessa ja 16ytamaan erilaisia pedagogisia keinoja opetuksen toteuttamiseksi saavuttaakseen tut-
kinnon perusteissa mainitut tavoitteet ammatillisessa koulutuksessa. Julkaisussa todetaan, osaa-
misperusteisuus vaatii oppimisymparistossd olevien tavoitteiden ja ammattitaitovaatimusten
seka arvioinnin huolellista toteuttamista. Edelld mainittu kontekstisidonnainen toimintatapa tay-
tyy jaljitelld ja olla siirrettavissa vastaaviin toimintaymparistoihin, jossa soveltaminen tapahtuu
muunlaisessa kontekstissa. (Valtioneuvoston selvitys- ja tutkimustoiminta, julkaisusarja 85/2017,

s.126-132.)

Tutkimustyon toimeksiantaja on Koulutuskuntayhtyma OSAO (myohemmin OSAO). OSAOlla tu-
losyksikoita on kahdeksan, jotka sijaitsevat Taivalkoskella, Pudasjarvelld, Haukiputaalla, Muhok-
sella, Kempeleessd, Limingassa ja Oulun kaupungin alueella. Pudasjarvi ja Taivalkoski ovat sopi-

muspohjaisia tulosyksikdita ja muut ovat omistajakunnan omistamia tulosyksikoita.

Tutkimuksen kohteena ovat Taivalkosken yksikon tyokonevaltaisten koulutusalojen kustannuk-
set. Tutkimuksessa haetaan vastaukset kysymyksiin; mitka ovat tyokoneiden kuljettajakoulutuk-
sen kustannustehokkaat ratkaisut? Miten simulaattoriopetus soveltuu tyokoneopetukseen ja
mitad ovat oppimistulokset? Tutkimuksessa perehdytdan ja mallinnetaan laskelmien kautta OSAO
Taivalkosken tulosyksikon toimintojen sopeuttamista simulaattoriopetuksen, tydelamassa tapah-
tuvan oppimisen ja fyysisen koneenkuljettaja opetuksen vililla. Mallintamisessa verrataan ope-
tuksen vaikutuksia tydkoneiden muuttuviin kustannuksiin. Tutkimuksessa selvitetdan simulaatto-
riopetuksen kayttoasteen kasvattamisen seurauksena mahdollisesti syntyvia etuja verrattuna fyy-
siseen koneopetukseen. Tutkimus toteutetaan monimenetelmaisena tapaustutkimuksena. Tutki-
muksessa selvitetdadan mahdollisuudet kasvattaa opiskelijavuosi tavoitetta kaytettdessa erilaisia
pedagogisia opetuksen toteuttamisen malleja. Tutkimuksen kirjoittajana toimin esimiesase-

massa, jossa vaikuttava tekija on tydkoneiden kuljettajakoulutuksen kustannustehokkuus.

Tutkimuksessa laht6tiedoiksi noudetaan OSAOnN Taivalkosken yksikdn maarakennus-, kaivos- ja
metsdkoneen kuljettajien osaamisalojen sisdiset seuranta- ja laskentatiedot vuodelta 2022.Tutki-
muksessa kaytetdaan laskennan perusteina toteutuneita tydkoneiden muuttuvia kustannuksia ja
saavutettuja opiskelijavuosia. Toteutuneita muuttuvia kustannuksia verrataan toisiinsa, josta

muodostuu suhdeluku kustannukset/opiskelijavuosi (€/opv).



Simulaattoriopetuksen kayttokokemuksia opetuksessa arvioidaan kirjallisuustutkimuksen avulla.
Vertailussa ovat luonnontieteiden opetus, liikenneopetus ja simulaattoriopetuksen tutkimukset.
Kirjallisuustutkimuksen kokemuksia ja oppimisymparistoratkaisuja verrataan OSAOn ja laitetoi-
mittajien simulaattoriopetuksen toteutukseen. Kayttokelpoisuuttaa opetuksessa vertaillaan
benchmarking menetelmalla koulutuksen jarjestdjien Rovaniemen koulutuskuntayhtyma Redu
(my6hemmin Redu) ja Pohjois-Karjalan koulutuskuntayhtyma Riveria (myéhemmin Riveria) oppi-

misymparistoihin.

Nykyiselld koulutuksen toteuttamisen mallilla kuljettajakoulutuksessa keskeisia riippuvuussuh-
teita asettavat oppijan ika ja vuodenaikasidonnaisuus. Kehittyneimmissa simulaatioissa autent-
tista ymparistoa voidaan jaljitella tarkasti poistaen tai lieventda em. riippuvuussuhteet. Simulaa-
tioymparisto kehittyy nopealla syklilld, siksi tulosyksikén simulaattoriymparistda tdydennetaan ja
paivitetdan kuluvan vuoden aikana. OSAOssa strategisena tavoitteena tutkimus on hyddynnetta-

vissa koko organisaation tulosyksikoissa vastaavissa tydokonealan osaamispalveluissa.

Tutkimuksessa ei arvioida eri laitevalmistajien laitteiden soveltuvuutta opetukseen, laitekanta ja
opiskelijan oppimisen tavoitteelliset ns. “askelmerkit” ovat olemassa laitevalmistajien ohjelmis-
toalustoissa. Poikkeavuudet ovat lahinna ohjelmistoalustoihin liittyvia tavoitteellisten oppimista-
voitteiden lisdosia. Laitevalmistajilla ohjelmistojen sisall6lliset ja oppijalta vaaditut osaamistavoit-
teet seka palautearviointi pohjautuvat osittain tutkintotavoitteisiin ja tutkinnon osan osiin. Simu-
laattorikohtaiset erot ovat Iahinna ulkoisen olemuksen ja varustelun seka siihen liitettavien lisa-
laitteiden valisid eroavaisuuksina (vrt. kannettava tietokone ja joystick ja autenttista laitetta muis-

tuttava liikealustainen simulaattori).

Mielenkiintoni herasi konevaltaisen tulosyksikén kasvaviin muuttuviin kustannuksiin, johon on
vaikuttanut ympardivan maailman tilanne. Euroopan tilannetta on karjistanyt sotatilanne Ukrai-
nan ja Vendjan valtioiden valilla. Kriisiytyminen on aiheuttanut talouspakotteiden seurauksena
energian tuotanto- ja markkinahairioita eri muodoissaan. Heijastusvaikutukset ovat ulottuneet
myos Suomen talouteen aiheuttaen kustannustason kohoamisen eri aloilla — voimakkaimmin me-

tallien, teraksen ja fossiilisten polttoaineiden hintojen nousuna seka inflaationa.



2 AMMATILLINEN KOULUTUS

2.1 Rahoitusjarjestelma

Koulutuksen jarjestdjat hakevat jarjestamisluvassa tutkinto-oikeuksia opetus- ja kulttuuriministe-
riolta perustutkintojen, ammattitukintojen ja erikoisammattitutkintojen jarjestamislupaan (Laki
ammatillisesta koulutuksesta 531/2017, 3 luku 22 §). Jarjestamisluvassa mainitaan kaikki tutkin-
not, jotka ministerio katsoo alueellisen elinkeinoelaman tarpeiden kannalta olevan tarpeellisia.
Koulutuksen jarjestdja velvoitetaan jarjestamaan jarjestamisluvassa mainitut tutkintokoulutuk-
set. Jarjestamisluvassa ovat mainittuina myos koulutusten aloituspaikkojen maarat (Laki amma-
tillisesta koulutuksesta 531/2017, 3 luku 23 §). Opetus- ja kulttuuriministerion ohjaus- ja sdately-

jarjestelman periaatteita on esitetty kuvassa 1.

AMMATILLISEN KOULUTUKSEN JARJESTAJIEN
OHJAUS- JA SAATELYJARJESTELMA

- Maarittas koulutuksen
jérjestdjdn tehtdvan

- Perustuu osaamistarpeisiin.

- Luo ennakoitavan perustan
tutkintojen ja koulutuksen
jarjestamiselle

AMMATILLISTEN TUTKINTOJEN JA
KOULUTUKSEN JARJESTAMISLUPA

Opetus- ja kulttuuriministeris pS4ttas
- tutkinnot ja koulutukset

- tybBvoimakoulutuksen tehtavan . Varmistaa laadukkaiden
- opetus- ja tutkintokielet tutkintojen ja koulutuksen
- toiminta-alueen jarjestamisen

= iskelijavuosien vahimmaismaara
muut oikeudet, velvollisuudet ja tehtavat.

- L&pin&kyvd, joustava
ja vuorovaikutteinen
menettely koulutuksen
kohdentamiseksi

- Mahdollisuus seurata
toiminnan vaikuttavuutta
ja tydnjaon toimivuutta

Iee

VALTION TALOUSARVIO VUOSITTAIN TEHTAVA SUORITEPAATOS

Eduskunta paattas Opetus- ja kulttuuriministerid - Rahoitus maksetaan

- ammatillisen koulutuksen maararahasta % - paattas kunkin koulutuksen jarjestajan tulevan :'::Ilsl::gﬁﬁksen
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Kuva 1. Ammatillisen koulutuksen jarjestajien ohjaus- ja sdatelyjarjestelma. (Opetus- ja kulttuuri-

ministerio, ohjaus- ja sdatelyjarjestelma, 2021.)



Opetus ja kulttuuriministerion lain ja asetuksen sadadokset mahdollistavat ammatillisessa koulu-
tuksessa nykyisin oppijan suorittamaan koko tutkinnon, osatutkinnon tai tutkinnon osien suorit-
tamisen, laki ammatillisesta koulutuksesta (Laki ammatillisesta koulutuksesta 531/2017, 1 luku 2
§). Tutkintoon tai osatutkintoon johtavassa ammatillisessa koulutuksessa ovat laadittuina opetus-
hallituksen toimesta opetussuunnitelman perusteet tutkinnon osien suorittamiseksi arviointikri-
teereineen. Tutkinnon perusteiden laadinta tapahtuu opetushallituksen johdolla, jossa ovat edus-
tettuina koulutuksen jarjestdjat ja elinkeinoelaman alakohtaiset edustajat (Laki ammatillisesta
koulutuksesta 531/2017, 1 luku 6 §). Ennen perusteiden lopullista hyvaksymista tutkinnon perus-
teet asetetaan lausuntokierrokselle, jossa elinkeinoelama ja yhteiskunta seka alan toimijat arvioi-
vat tutkinnon perusteiden rakennetta ja tavoitteiden sisaltoa. Teknologian kehittyessa ja yhteis-
kunnan ammattitaitovaatimusten muuttuessa tutkinnon perusteet uudistuvat kahden — kolmen
vuoden valein. Lainsdadanndn tai elinkeinoeldamassa tapahtuvien osaamistarpeiden muutoksien
seurauksena tutkinnon perusteisiin lisatdaan poikkeamat tai tarvittaessa tehdaan asetusmuutos

(Laki ammatillisesta koulutuksesta 531/2017, 1 luku 2 §).

Koulutuksen jarjestaja paattaa itse ammatillisen koulutuksen toteutuksesta yhdessa omistajakun-
tien ja/tai sopimuskuntien kanssa. Koulutuksen jarjestaja yhdessa elinkeinoeldman kanssa arvioi
alueellista tarvetta yhteiskunnan eri toimialoilta. Tavoitteellista on, etta koulutukset tapahtuvat
alueellisesti mahdollisimman lahella oppijoiden tulevia tydpaikkoja ja tutkinnon sisallot seka nii-
den laajuudet vastaavat alueellista osaamistarvetta (Laki ammatillisesta koulutuksesta 531/2017,

3 luku 25 § ja 28 §).

Alueellinen tai kuntakohtainen tulosyksikko toteuttaa koulutuksen padsaantdisesti tutkinnon pe-
rusteiden mukaisesti ammattialakohtaisesti perustutkinnoittain, tarkemmin osaamisaloittain.
Osaamisalan tutkinto muodostuu tutkinnon perusteissa mainittujen tutkinnon osien pakollisten
ja valinnaisten tutkinnon osien perusteella. Lisdksi oppija voi halutessaan opiskella tutkinnon pe-
rusteista poiketen osaamisalan pakollisten ja valinnaisten liséksi korvaavia opintoja toisesta tut-
kinnosta, ammattikorkeakouluopinnoista tai lukio-opinnoista (Laki ammatillisesta koulutuksesta
531/2017, 3 luku 30 §). Koulutuksen jarjestaja pyrkii jarjestamaan opetuksen oppijan valintojen
mukaisesti ja tarvittaessa jarjestaa tutkinnon osan suorituksen toisessa tulosyksikdssa. Opettaja-
kunnan osaamisvajeen tai erikoisosaamisen ilmentyessa, koulutuksen jarjestdja voi hankkia ope-

tuksen myds muilta koulutuksen jarjestajilta, yrityksista tai laitevalmistajilta.



2.2 Toimenpidesuunnitelma

Hallitusohjelman kérkihankkeiden ja reformien toimeenpanemiseksi Suomen hallitus laati toi-
menpidesuunnitelman vuosille 2017-2022. Reformin tavoitteina oli tukea ja uudistaa ammatilli-
sen koulutuksen rahoitusjarjestelmaa, ohjausta, toimintojen prosesseja, tutkintojarjestelmaa ja
jarjestajarakenteita kuvan 2 mukaisesti. Uudistukset sisalsivat lainsddadantomuutoksia siirtymaai-
koineen. Keskeisina tavoitteina olivat osaamisperusteisuus, asiakaslahtoisyys, tyopaikoilla tapah-
tuva oppiminen ja yksilolliset opintopolut aiempaa pienemmalla valtionosuusrahoituksella. (Am-

matillisen koulutuksen reformi, 2015.)
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Kuva 2. Ammatillisen koulutuksen reformin tavoitekuvaus 2015.

2.3 Tuloksellisuus rahoitus

Opetus- ja kulttuuriministerion koulutuksen rahoitusjarjestelmat ovat viimeisten kahdeksan vuo-

den aikana uudistuneet tulostavoitteiseksi ammatillisessa koulutuksessa ja ammattikorkeakou-



luissa reformien myo6ta. Tuloksellisuus otettiin kdyttdoon ensimmaisen kerran osaksi yksikkéhin-
nan maaraytymisen perustetta vuonna 2017 taulukon 1 mukaisesti. Opetus- ja kulttuuriministe-
rion rahoituksessa uudistettiin koulujarjestelma enemman tuloksellisuuteen kannustavaksi, jossa
tavoitteena oli koulutuksen laadun ja vaikuttavuuden parantaminen. (Ammatillisen koulutuksen

reformi, 2015.)

Vuosien 2017-2022 aikajaksolle tuloksellisuuden tavoitteita lisattiin vaiheittain kasvattamalla tu-
loksellisuuteen liittyvaa rahoitusosuutta eli suoritusrahoitusta. Valtionosuusrahoituksen tavoit-
teissa maadriteltiin perusrahoituksen pienentyminen, vastaavasti suoritus- ja vaikuttavuusrahoi-
tuksen tavoitteet kasvoivat taulukon 1 tavoitteiden mukaisesti. Myohemmin ammatillisen koulu-
tuksen rahoitusjarjestelman osalta tavoitteet jaddytettiin vuoden 2020 tasolle. Perusrahoituksen
osuus jai 70 %:n, suoriterahoitus 20 %:n ja vaikuttavuusrahoitus 10 %:n, joka on voimassa nykyi-

sinkin valtionosuusjarjestelman rahoituksen perusteena. (Amisreformi 2015.)

Taulukko 1. Ammatillisen koulutuksen rahoituksen muodostuminen, reformin tavoite. (Amisre-

formi, 2015.)
_ﬂ
60% 50%

Perusrahoitus 97 % 95 % 95%

30 % 35%
10 % 15%

Suoritusrahoitus 5% 5%

Vaikuttavuusrahoitus 3% 0% 0%

2.4  Opiskelijan osaamisperusteisuus ohjaa rahoitusta

Opetus- ja kulttuuriministeri6 asetti vuonna 2021 ammatillisen koulutuksen rahoitusjarjestelman
tavoitteeksi luoda edellytykset jarjestaa koulutusta kaikilla ammattialoilla ja kaikille opiskelijoille.
Samassa yhteydessa asetettiin tavoitteet perus- suoritus- ja vaikuttavuusrahoitukselle kuvan 3

mukaisesti.
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Kuva 3. Ammatillisen koulutuksen rahoitusjarjestelma vuonna 2023 (Rahoituslaki 957/2017 ja

asetus 682/2017.)

Perusrahoituksen 70 % kautta luodaan edellytykset jarjestaa koulutusta kaikilla ammattialoilla.
Suoriterahoitus 20 % puolestaan ohjaa ja kannustaa suuntaamaan koulutusta ja tutkintoja tutkin-
non perusteiden ja valinnaisten tutkinnon osien mukaisesti saavuttamaan asetetut tavoitteet tyo-
elamalahtoisesti. Koulutuksen jarjestdja voi tarjota paikallisesti tarjottavia valinnaisia tutkinnon
osia, jotka mahdollistavat ja tukevat ymparoivan elinkeinoeldaman ammattiosaamisen tarpeita

(Laki ammatillisesta koulutuksesta 531/2017).

Valtionosuusrahoituksen mukaisesti vaikuttavuusrahoitus 10 % kannustaa koulutuksen jarjesta-
jaa tarjoamaan sellaisia tutkinnon osia, joilla varmistetaan tyovoiman tarve eri ammattialoilla.
Vaikuttavuus rahoituksen 10 % on jaettu kahteen osaan, josta 25 % opiskelijapalautteiden osuus
opintojen alkaessa ja paatyttyad. Tyoelaman edustajan mukana olo varmistetaan vaikuttavuusra-
hoituksen 75 %:n jako-osuudella. Tahan sisaltyvat oppijan tyollistyminen tai jatko-opinnot opin-
tojen paatyttya. Koulutustarjonnan kautta koulutuksenjarjestaja ennakoi jatko-opintojen tarvetta
ja mahdollistaa siten jatko-opintokelpoisuuden ammattikorkeakoulussa tai mahdollistaa oppijan
jatkamaan opintoja henkilokohtaisilla opintopoluilla ammatti- ja erikoisammattitutkinnossa. (Ra-

hoituslaki 957/2017 ja asetus 682/2017).



Rahoituksen lisdksi opetus- ja kulttuuriministerio saantelee eri ammattialoilla tapahtuvan koulu-
tuksen maarallisen mitoituksen opiskelijavuosina tilastollisen tiedon perusteella. Koulutuksen jar-
jestdjan toteutumista seurataan valtakunnallisen KOSKI-jarjestelman ja Vipunen ohjelmistoalus-
tassa taulukon 4 mukaisesti. Vastaavasti koulutuksen jarjestaja ohjaa myonnetyn valtionosuusra-
hoituksen kyseisen perustutkinnon rahoituksen tuloksi kustannusryhman toteuman mukaan. (Ra-

hoituslaki 957/2017 ja asetus 682/2017).

Taulukko 2. Koulutuksen jarjestajakohtaiset opiskelijavuodet kaivosalan perustutkinnossa Suo-

messa (Vipunen, 1/2023).

Painottamattomat opiskelijavuodet

Painottamattomat opiskelijavuodet yhteensa E|
E| Ryhma 1 Ryhma 2 Ryhma 4 Yhteensa
= Kemi-Tornionlaakson koulutuskuntayhtyma Lappia 70,36 70,36
= Ammatilliset perustutkinnot 70,36 70,36
Ei oppisopimuskoulutus 67,26 67,26
Oppisopimuskeouluius 3,10 3,10
= Koulutuskuntayhtyma QO SAQ 0,67 23,22 23,89
= Ammatilliset perustutkinnot 0,67 23,22 23,89
Ei oppisopimuskoulutus 0,28 18,73 20,01
Oppisopimuskoulufus 0,39 3,49 3,88
= Pohjois-Karjalan Koulutuskuntayhtyma 10,15 10,15
= Ammafilliset perustutkinnot 10,15 10,15
Eil cppisopimuskoulutus 9,14 9,14
Oppisopimuskoulutus 1,01 1,01
= Rovaniemen Koulutuskuntayhtyma 2,36 573 79,63 87,72
= Ammatilliset perustutkinnot 2,36 573 79,63 87,72
Ei oppisopimuskoulutus 2386 409 60,49 66,94
Oppisopimuskeouluius 1,64 19,15 20,78
Yhteensa 2,36 6,39 183,36 192,12

2.5 Valtionosuusrahoitus

Opetus- ja kulttuuriministerio maarittelee toisen asteen ammatillisen koulutuksen budjetin ope-
tus- ja kulttuuritoimen rahoituksesta annetun lain 957/2017 ja asetuksen 682/2017, jossa koulu-
tuksen jarjestajakohtaisesti osoitetaan valtionosuusrahoitus. Ministerio rahoitusjarjestelman mu-
kaisesti kohdentaa taulukon 3 mukaisesti koulutuksen jarjestdjille perusrahoituksen ja suoritera-
hoituksen jakoperusteiden seka opiskelijavuositavoitteiden ja suoritettujen osaamispisteiden
suhteessa. Pieni osa perusrahoituksesta jaetaan harkinnanvaraisena koulutuksen jarjestdjan ha-
kemuksesta. Opetus- ja kulttuuriministerion harkinnanvaraisen korotuksen myéntaminen perus-
tuu erityistavoitteeseen. Harkintaa kdyttdessaan ja myontaessadan ministerio arvioi edellytysten
tayttyvan ja olevan perusteltua seka nakee alueellisen kehittamisen kannalta mydntamisen tar-

kedksi. (Opetus- ja kulttuuriministerio, varsinaisen suoritepaatoksen liiteraportti, 2023.)
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Taulukko 3. Ammatillisen koulutuksen suoritep&atos. (Opetus- ja kulttuuriministerio, varsinaisen

suoritepaatoksen liiteraportti, 2023.)

AMMATILLISEN XOULUTUKSEM VUODEN 2023 VARSINAISEN SUORITEPAATOKSEN LITERAPORTTI
1 2 3 4 5 [ 7 B 9 10
Perusrahoitus
Tavoitteellinen -josta Painotetul  tgypitteellisten Harkinnanvarainen Tutkintojen
iskelija- tydvoimakoulutus tavoitteelliset A~ - korotus, € Perusrahoitus  Tutkintojen ainotetut Tutkinnon
V‘:E;::!-J:rﬁ o Profiilikerroin Dpiskelijavuodetm;l::g::”:ien ’ yhteensd, € maard ? pisteet Osien
Koulutuksen jarjestdjs ! o ispi
Keski-Pohjanmaan 2644 175 1,21840 32215 20832073 38 000 20570073 1122 57 403,7 210224
Koulutusyhtyma
Keski-Uudenmaan 6461 125 1,08965 7040,2 45744 523 75 000 45815523 2247 104 4415 474173
koulutuskuntayhtyma
Kiinteistdalan Koulutussaato 330 0 0,86773 2863 1860 268 1] 1860 268 166 214456 25 670|
Kilgulasiana sr 685 0 5,60437 38350 24 244 351 16 000 24560 351 153 43 362,0 31112
Kirkkopalvelut ry 17%6 105 1,02360 18384 11945219 42 000 11587 219 681 243044 131 245
Kisakeskussaatio g 5 0 0,72540 36 23381 1] 23381 ] 0,0 0|
Kiteen Evankelisen 21 0 0,81847 17,2 111758 a 111758 6 1643 1 620|
Kansanopiston
kannatusyhdistys ry
Kolmen kampuksen 322 4] 161113 5188 3370 564 16 000 3 386964 152 84047 27 6B3|
urheiluopisto Oy
KOME Hissit Oy 33 0 0,72540 235 155283 1] 155 293 15 1754 2 5970|
Korpisaaren 53atid 100 0 1,13761 1138 738420 1] 735420 59 24578 5 355
Kotkan-Haminan seudun 2436 145 114645 27828 18 146545 46 000 18152545 663 37029,8 148 371
koulutuskuntayhtyma
Koulutuskeskus Salpaus - 5583 270 1,05868 63341 41 156 555 32 000 41 188 555 2417 100 887,58 450501
kuntayhtyma
Koulutuskuntayhtyma Brahe 1071 80 122389 13108 8517076 10 000 8527076 341 20 285,3 BB 425
Koulutuskuntayhtyma 05AQ 6712 385 115148 7786 50217 482 164 000 50381482 2553 1405480 451 038

Valtionosuusrahoituksen mydntamisen jakoperusteina vuonna 2023 kaytetaan kaksi vuotta aikai-
semmin syntynytta varainhoitovuoden kustannusten toteumaa eli varainhoitovuotta 2021 (Ope-
tus- ja kulttuuriministerio, VN/29068/2022-OKM-137). Koulutuksen jarjestdja Koulutuskuntayh-
tyma OSAOn talousarviosuunnitelmissa (TA/2023) asettaa taulukon 4 mukaisen arvion talouden
ja tavoitteelliset reunaehdot opetuksen toteuttamiseksi. Kayttésuunnitelma yksi (KS1/2023) tar-
kennetaan alkuvuodesta kustannusrakenteissa ilmenevien kustannuksien muutokset ja tehdaan
talousarvioon liittyvat tarkennukset tarvittaessa. Taulukossa 4 Taivalkosken yksikon laskennalli-
nen toteumavertailu talousarvion laadinnasta, jossa on nakyvissa myos talousarvio (TA/2022) ja
tilinpaatds (TP/2022) vuodelta 2022. Aikaisempaa talousarviota ja tilinpaatosta kaytetaan avuksi

laadittaessa seuraavan vuoden talousarviota KS/TA1/2023.
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Taulukko 4. Tuloslaskelma 2023 OSAO, Taivalkosken yksikkd (OSAO intra, 1/2023).

TA TP KSITA1

2022 2022 2023
Koulutuspalvelut
Taivalkosken yksikko
TULOSLASKELMA
TOIMINTATUOTOT
Myyntituotat muut 1043 096 839979 1366 084
Yksikkdhintarahoitus 3445919 3743343 2720023
Maksutuotot 1007 1086 0
Tuet ja avustukset 45030 45 Kag 45030
Muut toimintatuotot 23185 e 793 0
TOIMINTATUOTOT YHTEENSA 4 566 237 4 699 803 4131137
TOIMINTAKULUT
HenkKildstokulut
Palkat ja palkkiot -1828 117 -1 895 149 -1 693023
Elakekulut -306 5449 -315 8789 -274 953
Muut henkildsivukulut -T0 042 -7 7a7 -G5 991
Henkildstakulut yhteensa -2 304 708 -2 284736 -2 033 967
Palvelujen ostot -920 306 -976 756 -820 775
Aineet, tarvikkeet ja tavarat -hB5 560 -6h4 725 -485 030
Avustukset -2 600 -2 307 -2 000
Vuokrat -850 3149 -542 496 -544 040
Muut toimintakulut -327149 -32 535 -25 325
TOIMINTAKULUT YHTEENSA -4 366 212 -4 493 554 3911137
TOIMINTAKATE 200025 206 248 220000
Rahoitustuotot ja -kulut
Muut rahoituskulut -25 -45 0
VUOQSIKATE 200 000 206 204 220 000
Poistot ja arvonalentumiset
Suunn.mukaiset poistot -200 000 -221624 -220000
Satunnaiset erat
TILIKAUDEN TULOS 0 15420 0
Poistoeron lis.(-)tai vah.(+) 0 15420 0
TILIKAUDEN YLIJAAMA (ALIJAAMA) 0 0 0

2.6 Oppivelvollisuuden laajeneminen

Opetus- ja kulttuuriministerion rahoitusjarjestelman uudistaminen amis-reformi 2015 ei ehtinyt
muutoksineen toteutumaan vuoteen 2022 mennessd, kun tuli seuraava muutos. Perusasteen
koulutuksen uudistamisessa oppivelvollisuus laajennettiin koskemaan toisen asteen koulutuksia
vuodesta 2021 alkaen. Opetus- ja kulttuuriministerion oppivelvollisuuden laajentuminen tuli kos-
kemaan kaikkia perusopetuksen paattavia ja velvoittaa hakeutumaan toisen asteen koulutuk-
seen, lukioon tai ammatilliseen koulutukseen (Opetus- ja kulttuuriministerio, oppivelvollisuuslaki
30.12.2020/1214). Oppivelvollisuuden laajenemisen myo6ta ei rahoitusjarjestelmaan tullut juuri-
kaan muutosta tai lisdrahoitusta perustutkintoihin tai osaamisaloille. Tama aiheutti koulutuksen
jarjestdjille kasvavia kustannuksia, jossa kustannuksia lisddva tekijéind ovat turvavarusteiden li-

saksi nakyvimpina B- ja C-ajokorttikoulutuksen kustannukset investointivaltaisilla erikoisaloilla
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mm. metsdakone, maarakennuskone, kaivostyon ja logistiikan osaamisaloilla. Toisin sanoen inves-
tointivaltaiset hyotyajoneuvo- ja tyokoneenkuljettajien koulutuksen osaamisalat joutuivat vai-
kean taloudellisen tilanteen eteen. Kuljettajakoulutusta on toteutettava aikaisempaa niukem-
malla rahoituksella ja kustannustehokkaammin. (Opetus- ja kulttuuriministerio, laskentaperuste-

asetus 1244/2020.)

2.7  Profiilikerroin ja kustannusryhmat

Vuosikymmenen 2010-luvun lopulla valtionosuusrahoituksen uudistamisen lisdksi tutkinnot maa-
riteltiin viiteen eri kustannusryhmaan uuden kustannusrakenteen taulukon 5 mukaisesti. Kertoi-
mien avulla opetus- ja kulttuuriministeri korottaa tai laskee keskimaaraista opiskelijavuoden yk-

sikkohintarahoitusta osaamisalan keskimaaraisten kustannusten mukaisesti.

Taulukko 5. Kustannusryhmien kertoimien muutokset. (Opetus- ja kulttuuriministerio, rahoituk-

sen muutosperustelut, 10/2021.)

vuoteen 2020 saakka | vuodesta 2021 eteenpdin
kustannusryhma (kr1) 0,70 0,80
kustannusryhma (kr2) 0,99 0,97
kustannusryhma (kr3) 1,23 1,07
kustannusryhma (kr4) 1,59 1,46
kustannusryhma (kr5) 2,33 2,25

Opetus- ja kulttuuriministerion muistiossa 26.10.2021 kuvataan tarkemmin kustannuskertoimien
muutokset perusteluineen valtion kokonaisrahoituksen pysyessa lahes ennallaan. Uudistuksessa
valtionosuusrahoitus pysyi kaytanndssa samansuuruisena. Rahoitus ohjattiin enemman inves-
tointivaltaisilta kuljetus- ja tyokonealoilta palvelualojen osaamisaloille. (Opetus- ja kulttuurimi-

nisterio, rahoituksen muutosperustelut, 10/2021.)

Taulukosta 5 ndahdaan, etta kustannusryhmien kr4 ja k5 kertoimet laskivat ja tiettyjen palvelualo-
jen krl ja kr3 kasvoivat. Tdman seurauksena investointivaltaiset ja kayttotalousmenoiltaan kal-
leimmat osaamisalat menettivat valtionosuustuloja. Yksikkdhintarahoituksen muuttuessa kustan-
nusryhmien k5 ja kr4 kertoimien jaddessa alhaisemmaksi aiheutti valtionosuuksissa huomattavan
pudotuksen. Kustannusryhman kertoimet vaikuttavat suoraan osaamisalan perus- ja suoritusra-

hoitukseen. Edellisten lisdksi 2022 ty6eldaman huomioiminen (vaikuttavuus) otettiin mukaan ra-
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hoituksen perusteisiin, jossa rahoituksen jakauma koulutuksen jarjestajalle on riippuvainen tyo-
elamapalautteesta ja oppijan antamasta paattokyselyn palautteesta. (Opetus- ja kulttuuriminis-

terio, rahoituksen muutosperustelut, 10/2021.)

OSAO Taivalkosken yksikén metsaalan perustutkinnon kustannusryhma kr5 tulee kattaa osaa-
misaloittain puutavaran hakkuu, lahi- ja kaukokuljetuksen opetuksen kustannukset investointei-
neen. Vastaavasti kaivosalan perustutkinnon kustannusryhman kr4 (kaivostyontekijan) ja raken-
nusalan perustutkinnon (maarakennuskoneenkuljettajan) osaamisalojen opiskelijavuosi to-

teumat kayttaytyvat vastaavalla tavalla metsdalan perustutkinnon tavoin.

Yhteiskunnan toimivuuden ja huoltovarmuuden ndkokulmista em. ammattialat ovat koulutuk-
sessa yhteiskunnan perustarpeisiin liittyvid investointivaltaisia koulutusaloja. Ajoneuvojen ja tyo-
koneiden kayttoon liittyva koulutus kustannuksiltaan sijoitetun padoman (opetus, koneet ja lait-
teet seka kiinteistd) ja muuttuvien kustannusten osalta ovat kalliita koulutuksia. Kustannuksiin
vaikuttavina tekijoind ovat tieliikennelaki ja -asetus seka EU-lainsdaddannén mukanaan tuomat
vaikutukset, josta esimerkkind mainittakoon mm. 18 vuoden ika kuljettajakoulutuksessa. Tyotur-
vallisuuslainsdaadantd myos lisaa kustannuksia, koska laki kieltda nuorten tyontekijoiden suojele-
miseksi harjoittelun vaarallisissa tyotehtavissa - kuten maanalaiset kaivokset (Sosiaali- terveysmi-

nisterion asetus 5.11.2014/928 2 §).



14

3  PEDAGOGIIKKA

3.1 Oppimiskasitykset

Se miten oppimista voidaan parhaiten edistaa eri tavoin oppimistilanteissa, perustuu opettajan
henkilokohtaiseen kasitykseen ja ymmarrykseen siitd mita oppiminen on tai miten oppija oppii.
Oppimisteorioihin perustuvia oppimiskasityksia kuvataan pedagogisten teorioiden avulla. Oppi-
miskasitykset jaetaan luokittelussa neljaan eri kategoriaan; behavioristinen, kognitiivinen, kon-
struktiivinen ja kontekstuaalinen oppimiskasitys. Nykyiselle aikakaudelle on ominaista nopeasti
kehittyva teknologia verkko-opinnoissa ja erilaisissa digitaalisissa oppimisymparistdissa, joka laa-
jentaa ja monipuolistaa oppimiskasityksia. Oppimisndkemyksiin mukaan ovat tulleet soveltavat
teoriat, teknologiaan perustuva konnektivistisen ja sosiokontruktisvistinen oppimisteoria. (Mur-

tonen 2017, s. 63; Nevgi & Lindblom-Ylanne, 2009, s. 194.)

Behavioristisesta nakdkulmasta katsoen opetus toteutetaan tarkasti opettajajohtoisesti selkeilla
saannoilla ohjattuna oppimistapahtumana. Oppimisprosessi on tavoitteiltaan selkearakenteinen
oppijalle ja opettajalle. Tavoitteet ovat useimmiten osiin pilkottuja, jotka ohjaavat oppijaa kohti
oikeita yksiselitteisia vastauksia kuten — ”hauki on kala”. Oppijan oppimista mitataan kokeilla tai
testeilld ja seuraavaan opintovaiheen tavoitteeseen siirrytdaan vasta kun edellinen tavoite on saa-
vutettu. Selkein ja nakyvin esimerkki behavioristista oppimiskasityksesta nakyy vieraan kielen tai
matematiikan opetuksessa. Tunnusomainen piirre oppimistilanteessa on ettd, oppija voi olla pas-
siivinen, lisdksi opettajan palaute voi olla suoraviivaista ja usein maarallista palautetta oppimistu-

loksista. (Rauste-Von Wright, Von Wright & Soini, 2003, s. 25-27.)

Kognitiivisessa oppimiskasityksessa oppija toimii aktiivisesti, jossa oppiminen on oppijan kasitys-
ten muokkaamista. Oppija oman perustietdamyksensa pohjalta tekee havaintoja, muistaa vertai-
levia tekijoita ja ajattelun kautta muovaa omaa kasitystaan. Oppija oppii omilla muistiinpanoihin
tekemillaan havainnollistavilla merkinndilld, jasentda tekstia tai tekee muita alleviivauksia tai ko-
rostuksia rakentaen itselleen kasitekartan ja muistisddannon. Kognitiivisessa oppimisessa tavoit-
teena on ettd, oppiminen tapahtuu luonnollisessa ja autenttisessa tilanteessa vaiheisena tai jat-
kuvana toimintana opettajan johdolla. Kognitiivinen oppimiskasitys perustuu tiedon kasittelyyn,
havaitsemiseen, ajatteluun ja muistamiseen. Kognitiivinen ja konstruktiivinen teoria esiintyivat

usein rinnatusten yhdessa. (Paukkunen, 2004, s. 22-23.)
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Konstruktivistisen oppimiskadsityksen mukaisessa toteutuksessa oppijan rooli on keskeinen eli
konstruoituna oppija rakentaa itse opittavan asian kysymykset ja hakee niihin vastaukset kokei-
lemisen kautta. Oppija on yleensa aktiivinen osallistuja, toimii vuorovaikutteisesti ja pohtii vaih-
toehtoisia ratkaisuja luovasti vaikuttaen siten omiin oppimistuloksiinsa. Oppija ottaa kokonaisval-
taisen vastuun oppimisestaan, jossa opettaja voi luoda ajattelumalleihin ristiriitaisia ratkaisuja.
Oppimisymparistossa tyypillisimpia ovat opettajan harjoitukseen luodut ristiriitaiset tilanteet,
jolla oppija voidaan pitda aktiivisena osallistujana ja muokkaamaan omaa ajatusmalliaan. Opetuk-
sen paattyessa opiskelija arvioi omaa opintomenestystdadn ja osallistuu arviointikeskusteluun.
Konstruktivisminen kasitys 1990-luvulta on kehittynyt 2000-luvulla ja suuntautunut enemman
kohti vuorovaikutuksen ajattelumallia - sosiokonstruktivismia. Sosiokonstruktivismi on yhteisolli-
syyteen, kokemukseen ja vuorovaikutukseen perustuva suuntaus. (Pylkka, O.; Rauste-Von Wright,

Von Wright & Soini, 2003, s. 57, 148-149.)

Kontekstuaalinen oppimiskasitys kuvaa toimintaa ja oppimista vallitsevassa sosiaalisessa ympa-
ristossa tapahtuvana oppimisena. Oppimiskasitys perustuu aina yksilén muodostamiin ymparis-
tossa olevien tekijoiden muodostamaan kokonaisuuden hahmottamiseen. Lahtokohtaisesti oppi-
minen on oppijan omakohtainen kokemus ilmidsta, jota opettaja ohjaa tavoitteen suuntaan. So-
siaalinen ymparisto aktivoi oppijan tunnealuetta ja ajattelumallia. Oppijan halu oppia haastaa op-
pijan itsensd olemaan ahkera ja tunnollinen, mutta myods tekemaan kokeilemalla ja oppimaan
omista tekemistddn virheistd. Oppimiskasityksen mukainen oppiminen vaatii oppimisymparis-
tolta ja opiskelijoilta avoimuutta, toisen kunnioittamista ja tulee tarjota erilaisia oppimismahdol-

lisuuksia. (Haapasalo & Eréamies, 2017.)

Sosiaalinen ymparistd vaatii myos opettajalta taitoa havaita erityisen tuen ja lahjakkaiden opis-
kelijoiden vdliset erot. Lahjakkaille oppijoille tulee tarjota lisdtehtavia, jossa oppija voi kehittaa
itseddn ja ajattelumalliaan monipuolistaen osaamistaan. Tukea tarvitseville taytyy olla tukimate-
riaali ja ohjausta tai oppimista auttavia valineitd seka henkilokohtainen toteutumisen suunni-

telma tavoitteisiin padsemiseksi. (Haapasalo & Eramies, 2017.)

Kontekstuaalinen oppimiskasitys ndyttaa soveltuvan yrityksiin, jossa kehittyvassa toimintaympa-
ristossa tiedon maara kasvaa ja on jatkuvassa muutoksessa. Uusien tekniikoiden ja sovellusten
kautta taakse jadvat vanhat kasitykset ja on pyrittdava hyodyntamaan tai joissain tilanteissa niista

on luovuttava uuden tielta. (Paukkunen, 2004, s. 22-23.)
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Konnektivistisen oppimiskasityksen perusta on sosiokonstruktivistinen nakemys. Teknologian ke-
hityttya ja verkostossa tapahtuvan oppimisen lisadntyminen ovat luoneet uudenlaisen oppimis-
teorian. Digitaaliset alustat, sosiaalinen media ja muut oppimisalustat tarjoavat vuorovaikuttei-
set, yhteistoiminnalliset keinot sosiaaliseen opiskeluun, vertaisarviointiin ja yhteistoiminnalliseen
verkostoitumiseen enemman kuin mikdaan muu oppimisymparisté aikaisemmin. Oppimiskasityk-
selle ominaista on, etta digitaalisilla alustoilla olevien asioiden vanheneminen tapahtuu hyvinkin
lyhyessa ajassa. Oppimiskasityksen perimmadinen tarkoitus jatkuva muutos (Pietikdinen, 2018).
Edelta kavijoind oppimiskasityksien esille nostamisessa ovat ammattikorkeakoulut, jotka toteut-

tavat monimuoto-opintoja tyon ohessa opiskeleville ammattiryhmille ja oppijoille.

3.2 Digitalisaatio, Tekniikka ja liikenne - ammatilliset opinnot

Ammatillisessa koulutuksessa perinteisen luokkaopetuksen rinnalle ovat tulleet ilmidihin perus-
tuva opetus, jossa havainnollistetaan teoriaa erilaisin keinoin. Digitalisoituminen yhdessa erilais-
ten sahkoisten oppimisalustojen kanssa tunnistetaan nykyisin tarkeiksi strategiseksi tavoitteeksi
jarjestaa opetusta. Sahkaisilla oppimisalustoilla LMS (Learning Management System) pilvipalvelua
hyodyntdaen voidaan luoda kurssit tehtavineen, tyokalut kurssien hallintaan ja arviointiin, kom-

munikointiin seka kdyttad muita opiskelua tukevia tyokaluja. (Jeffries, 2005, s. 96—103.)

Opetuksen toteuttaminen moderneilla oppimisalustoilla mahdollistaa oppijan osallistumaan ope-
tukseen kotona, tydnpaikalla tai vaikkapa junassa matkustaessa. Oppija voi verkon yli tapahtu-
vassa opetuksessa opintopolkujen valintojen mukaisesti osallistua toisen koulutuksen jarjestajan
tai ammattikorkeakoulun opintoihin. Nauhoitetut opetustilanteet todetaan erinomaiseksi tavaksi
osallistuttaa oppija myohemmin hanelle sopivampaan ajankohtaan, kuten opinnot tyéelamajak-
son aikana. Ammattikorkeakoulut ovat tassa hyvinkin pitkalla, joskin jarjestelmien valiset oppi-
misalustat ovat rajoittaneet yhteensovittamista ammattikorkeakoulujen kesken. Itd-Suomen yli-
opiston Litmanen (2019) selvityksissdaan osuvasti kuvaa "moniorganisaatio-oppimisympdristé”
verkko-opetuksen toteutusmalleja, jotka tavoitteellisena skaalautuisivat eri organisaatioiden va-

lisessa opetuksessa.

Litmanen (2019) toteaa "yhteiskdyttéisen oppimisalustan selvityksissd” myos ajanhengen mukai-
sesti ammatillisen koulutuksen tahtotilaa toteuttaa opetusta pedagogisesti kestavalla tavalla. Yh-

teismitallinen sisalto ja opetuksen toteutus mahdollistavat keskindisen vertailukelpoisuuden op-
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pimistuloksia arvioitaessa (Litmanen, 2019). Ammatillisen koulutuksen perustutkinnon perus-
teissa tutkinnon pakolliset tutkinnon osat maarittelevat tutkintonimikkeen, jota tdaydentavat op-

pijan valinnaiset tukinnon osat ja ovat siten perusteiden mukaisesti yndenmukaisia.

Verkko-opetuksen perusteorian opetuksen taydentavia oppimisalustoja ammatillisessa koulutuk-
sessa ovat simulaattorit erilaisina loppukayttajien versioina. Pedagogisena oppimisalustana simu-
laattorit ja simulointi tukee oppijan teoriaosaamista, jossa luodaan teorialle havainnollistava ilmio
tai se voi olla teknisen vélineen; koneen tai laitteen toimintaymparistoon liittyva kayttoharjoitus,
vaaratekijoiden tunnistaminen, ennalta arvaamaton tilannekuva, perehdytys tyétehtdvaan, jne.
(Nehring & Lashley, 2004, s. 244-248.) Simulointi voi olla my&s oppimisalustan ohjelmalla kom-
ponenteista luotu laitekokonaisuus, jossa simuloidaan kokoonpano ja toimintaperiaate. Yksiker-
taisimmillaan virtuaaliopinnoissa voidaan esitelld tydhuonetilaa, laitetta tai ymparistoa tietoko-

neen tai tabletin avulla.

Simulaatioon perustuvassa oppimisymparistdossa oppiminen on oppijan tekemiseen perustuvaa
kokemuksellista oppimista. Oppija oppii taitoja, kasitteita ja periaatteita toimintaymparistossa
suurimman osan aikaa itsendisesti. Opettajan tai ohjaan rooli on olla tuutori tai fasilitaattori. (mm.

Gatto, 1993; Kommers, 2003).

Erilaissa tutkimuksissa ja pedagogisissa oppimiskasityksissa simulaattorilla tapahtuva opetus ja-
kautuu neljaan tavoitteelliseen osaan; tehtavakohtainen toimeksianto, harjoitustehtavan suori-
tus ja ohjaaminen, tehtavakohtainen palaute ja palautekeskustelu. Ajoneuvojen ja tyokoneiden
opetuksessa simulointia opetellaan koneen tai laitteen kayttéa simulaattorissa, joka on varus-
tettu autenttista laitetta vastaavilla hallinta- ja kayttolaitteilla. Taman kaltaisissa simulointilait-
teissa ovat autenttisen koneen laitehallintaan liittyvat ohjaimet ja ohjelmistot seka ajoneuvokoh-
taiset kayttoon liittyvat turvatarkistukset manuaaliset ja/tai autonomiset. Ajoneuvosimulaatto-
reissa niitd ovat yleisimmin ennen ajoneuvon tai tydkoneen kayttoa tehtavat tarkastukset, viikko-
ja paivittdinen huolto, maardaikaishuolto. Lisdmaareita voivat olla 3D-kaivusyvyyslaiteharjoituk-
set, vaakaharjoitukset, mittalaite kalibrointi, puutavaralajimenetelmat, ymparisto, jne. (Kuurre,

2017; Tenstar, 2023.)

Virtuaaliymparistossa opetussimulaattorin harjoituksien toteutuminen pelillistamisen kautta voi
itsessdan opettaa kayttajaansa. Tutkijat uskovat, ettd oppijat oppivat peliin rakennetun simu-
loidun tilanteen suoritettuaan luentotyyppista opetusta paremmin, vaikka oppijat eivat ole tie-

toisia tai ymmarra varsinaista oppimistavoitetta. Oppijan varsinainen harjoitustehtava ja tehta-
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van ymmartaminen on kognitiivinen oppimisprosessi, jossa opettajan rooli korostuu tehtavan ta-
voiteasettelussa. Opettajalle on tarkea tiedostaa oppimistilanteesta, miten oppija oppii, omaksuu
ja saavuttaa tavoitteenmukaisen osaamisen. Opettajan tehtdavana on tehda oppiminen nakyvaksi
vaikuttamalla oppimisprosessiin siten, ettd oppijan tiedon prosessointitavat edistavat opittavan
asian ymmartamista. Oppijan sisdinen ymmartaminen ja oppiminen on perustuttava siirtovaiku-
tukseen, jossa oppija osaa soveltaa oppimaansa asian ulkoiseen autenttiseen toimintaymparis-

téon. (Joyce, 1992, 363-364; Dede, 2019.)

Vahtera (2013) mainitsee opinndytetyossadn simulaattorikdyttoon otettuja tavoitteita hallinta-
laitteiden opiskelun lisdksi, “tapahtumahetkeen perustuva oppimismenetelmié”. Tavoitteena on
luoda simulaattoriymparistdon opetussuunnitelman tavoitteisiin perustuva menetelma, jossa si-
mulaatiolaitteisto vertaa oppijan suoriutumista soveltavasta tehtavasta erilaissa toimintaympa-
ristdissa. Suoriutumisen seurauksena jarjestelma vertaa suoriutumista tavoitteisiin ja antaa pa-
lautteen oppijalle. Aikaisemmin mitattiin virheiden maaraa tai virheiden seurauksena jarjestelma

ei antanut mahdollisuutta jatkaa ennen kuin virhesuoritus oli korjattu. (Vahtera, 2013).

3.3 Simulaattorit toiminnanohjausjarjestelman osana

Toimintaymparistdon perustuva toiminnanohjausjarjestelma (ERP, Enterprise Resource Planning)
ei sellaisenaan ole mielletty vield koulumaailmassa opetukseen tai simulaatio ymparistoon. Liike-
elamassa liiketoiminnan ymmartaminen kokonaisuutena edesauttaa tavoitteiden saavuttamisen,
josta esimerkkind mainittakoon metsahallituksen (Ohjas) toiminnanohjausjarjestelma. Metsahal-
lituksen toiminnanohjausjarjestelman toteutumista kuvaa parhaiten liiketoiminnan toteutumista
kannolta - tehtaalle toimintamalli. Toiminnanohjausjarjestelma on jaettu tehtavakohtaisiin osa-
alueisiin, joita ovat puunkorjuun (WoodForce) ja kuljetuksen (LogForce) toiminnanohjausjarjes-
telmat. WoodForce ja LogForce ovat metsatoimialoille toteutettu yhteinen suunnittelu- ja ohjaus-
palvelu; puunkorjuun, metsanhoidon, metsanparannus ja kuljetuspalvelujen toteuttamiseksi. Oh-
jelmistoalustaa kdyttavat metsaalan palveluverkoston lisaksi ammatilliset oppilaitokset ja am-

mattikorkeakoulut opetuksessaan. (Metsahallitus, 2020.)
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4  SIMULAATTORI OPETUS

4.1 Tietokonesimuloinnin vaikutus opiskelijan suoritukseen

Oppijan erilaisuuden seurauksena kyky omaksua ja oppia asioita poikkeavat. Oppiminen voi olla
tavoitteellista tai tiedostamatonta ilmidihin perustuvaa oppimista. Lukiessaan ja opiskellessaan
tietokirjallisuudesta kasvaa oppijan tiedollinen oppimaara. Oppija kuitenkin joutuu siirtdmaan op-
pimansa tiedon luonnolliseen ilmio6n todellisessa ymparistossa. Keskeisinta opiskelussa on, etta
oppija tietdd mita tahtoo oppia ja kokee oppivansa itselleen asettamansa osaamistavoitteen.

Merkityksellisin tekija oppimisessa on oppijan motivaatio. (Pylkk3, s.a.)

Oppimisprosessia voidaan Alaniskan (2019) mukaan esittda kuvan 4 pedagogisen mallin mukai-
sesti etenevaksi oppimistapahtumaksi. Pedagogisten opetusmenetelmien valintaa ohjaa osaa-
mistavoitteet, jossa mallia voidaan soveltaa eri vaiheissa eri opetusmenetelmilld. Opetusmene-

telman valintaan vaikuttaa opetusryhma, yksittaiset oppijat tai ratkaistavissa oleva ongelma.

OPPIMISPROSESSI

Valittu pedagoginen malli = ohjaa
oppimisprosessin rakennetta ja toteutusta

/ 1 \‘ \ Osaamis-

OPINTOJAKSO

Osaamis-

) == vaihe 1 Vaihe 2 Vaihe 3 Vaihe 4 jne. tulos
tavoitteet
, T } ¥
4 Opetus/arviointi- Opetus/arviointi-
Opetus/arviginti- menetelma B Opetus/arviinti- Menetelma D
menetelma A menetelma C

Kuva 4. Oppimisprosessi ja pedagoginen malli (Alaniska, 2019.)

Pedagogisena mallina eri oppimistyyleille yhteista on oppijan aktiivisuus, vuorovaikutus ja sosiaa-
linen yhteistoiminta. Perinteisesti teoreettinen tieto opiskellaan kirjallisuuden ja opettajaesitys-
ten avulla kdyttden hyvaksi digitalisaation valineitd. Opettaja opettaessaan kadyttda soveltaen eri

oppimistilanteissa pedagogisia menetelmia. Oppimisessa on valttamatonta siirtaa tietopohjaan
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perustuva osaaminen havainnoivaksi ja kokeelliseksi oppijan omaksi kokemukseksi. (Alaniska,

2019.)

Perinteisesti opettaja opettaessaan avaa teoriaa esimerkkien kautta havainnollistaen opetetta-
van asian. Teknologian, digitalitekniikan ja simulaation kehittyminen on tullut opettajan avuksi,
joka tarjoaa mahdollisuuden kokemukselliseen oppimiseen (Joyce, 1992, s. 363—-364; Dede,
2019). Simulaatio-oppimisessa keskeistad ovat aikaisempaan tietoon tai teoriatietoon perustuva
vuorovaikutteinen, itsendinen sosiokontruktivistinen ja kokemukseen pohjautuva oppiminen.
Opettaminen prosessina teknistyessaan mahdollistaa entistd paremmin havainnollistamaan eri
ilmioita huomattavasti tehokkaammin simulaatioiden avulla. Simulaatiot voivat olla yksinkertaisia
tietokone graafikalla luotuja kolmiulotteisia kuvantoja, jota voidaan muuttaa eri olosuhteita tai
tapahtumaa esittavaksi havainnollistamaan tilannekuvaa opitusta teoriasta. Syventava oppimis-
kokemus saadaan suorittamalla vastaava tehtdva autenttisessa ymparistossa. (Tynjala, 1999, s.

163-165.)

Simulointia ovat pisimpaan kayttaneet ladketieteen, lentokonealan ja merenkulkualan toimijat.
Viimeisen vuosikymmenen aikana simulointi on levinnyt kaikkialle, teollisuudessa aina kappalei-
den ja komponenttien valmistamisesta niiden testaukseen ja koekayttoon ennen valmistusta.
Opetuksessa simuloinnin avulla luodaan ilmi6ita opitun teoreettisen tiedon soveltamiseen ja mal-
lintamiseen ymparoivassa todellisessa tilanteessa. Simulaation avulla voidaan harjoitella jopa
epatodennakaisiakin tilanteita, jolloin todellisessa ymparistéssa tilanne on tuttu ja kokemus edes-
auttaa tekemaan itsendisen ratkaisun kokemukseen perustuen soveltavissa tilanteissa (Blom-

gren, 2015).

4.2 Simulaattoriopetus eri oppimisymparistoissa

Simulointi on todellisuuden vaiheittaista mallintamista liittyen esimerkiksi tuotteen valmistuk-
seen, varastointiin, kuljetukseen tai minka tahansa prosessin tai prosessin osien tai kokonaisuuk-
sien jaljittelya autenttisessa ymparistossa. Yleisesti ottaen simuloidaan toimintatapaa vahentaak-
semme virheiden maaraa ja parantaaksemme lopputuloksen laatua. Todellisuudessa mallin-
namme matemaattisluonnontieteellistad ilmiota, jossa ennakoidaan mallinuksen avulla kohteen
tai tapahtuman kayttaytyminen ennakkoon ennen seuraavaa edessa tavoiteltua vaihetta tai il-

miota. Simuloinnin avulla voidaan ilmién tai tapahtuman kayttaytyminen muuttaa parametreja
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muuttamalla. Sdatoéarvoja ja parametreja muuttamalla ohjelmistoalustassa voidaan havainnollis-
taa todentuntuisia toivottuja ja ei toivottuja ilmidita. Tieliikenteen simuloinnissa parametreina
voivat olla sddolosuhteet kuten pimed/paivanvalo/sade/aurinkoinen/liukas/kesékeli, jne. (Vuori-

nen, 2001; Salakari, 2010)).

Simulaatio on siten tietokonesimuloinnissa muodostettu keinotekoinen todellisuus. Simulaati-
ossa pyritaan jaljittelemaan oikeaa todellisuutta mahdollisimman hyvin erilaisissa ymparistdissa
ja olosuhteissa, jota muuten ei voida autenttisella opetuksella toteuttaa vaaran, vuodenajan tai
vahinkoriskin takia. Simulaatioymparistdssa tapahtuvia vaarallisia harjoitteita ovat esimerkiksi so-

tilasharjoitukset, kirurgiset toimenpiteet tai palo- ja pelastustoimen tehtadvat. (Vuorinen, 2001).

Simulointi on yksi digitalisoinnin muoto, jonka avulla voidaan luoda oppijalle tavoitteelliset oppi-
misen etenemiselle tavoitteeksi asetetut askelmerkit. Simulointi tukee ja vahvistaa teoriatiedon,
lisdd oppijan ymmartamysta ilmiédn, havainnollistaa ilmion ja oppija oppii soveltamaan opittua
erilaisissa ymparistdissa itsevarmuuden lisddntyessa. Tutkimusten mukaan ajoneuvosimulaatto-
ria kaytettaessa opetukseen oppimistuloksissa saavutettuja etuja ovat mm. opetuksen tasalaatui-
suus ja harjoituksien toistettavuus. (Jokela, 2011). Toistettaessa samaa harjoitusta itsevarmuus
kasvaa oppijan virheiden maaran vahentyessa. Harjoitukset olosuhteissa, kuten vaaralliset oppi-
mistehtavat edesauttavat oppijaa soveltamaan akillisissa tilanteissa ja tekemaan ratkaisevia paa-
toksia todellisessa tilanteessa. Oppimistilanteessa tallennettujen harjoitusten seuranta, toistami-
nen ja arviointi eri kuvakulmista opettajapalautteella monipuolistaa oppijan nakemysta harjoitus-

tilanteessa. (Salakari, 2010).

4.2.1 Simulaattoriopetus fysiikan opetuksessa

Simulaatioymparistot luovat parhaat oppimisen edellytykset ilmididen kuvantamisessa. Simu-
lointi oppimistuloksissa on ndhtavissa ja mitattavissa luonnontieteiden opetuksessa esimerkiksi
fysiikan oppimistuloksissa. Mhamed (2021) on tutkinut fysiikassa, erityisesti Ohmin lain oppimis-
tuloksia. Tutkimus koski 182 opiskelijaa, jossa oppijat jaettiin kahteen eri ryhmaan kokeelliseen
(92) ja kontrolliryhmaan (90). Meknesin yldkoulusta josta toinen oli maaseudulta ja toinen kau-
punkialueelta. Koeryhman opiskelijat oppivat PhET-simulaatiolla (Physics Education Technology)
simulaatiolla “Ohmin laki”, vastaavasti kontrolliryhman opiskelijat oppivat perinteiseen tapaan

multimedialaittein. Koeryhmalle opetettiin simulaatioymparistdssa nelja tuntia kahden viikon
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ajan Flash-animaation keinoin; mittaukset, yksikdiden valinnat, asteikot, pisteiden sijoittuminen,

ominaisuuksien piirtaminen ja suhteellisuusteoria. (Mhamed, 2021.)

Molemmille ryhmille tehtiin ennakko- ja jalkiarviointi heidan tietopohjastansa. Molempien opis-
kelijaryhmien tuloksia verrattiin ja analysoitiin keskenaan toisiinsa. Tuloksia ristiintaulukoitiin ti-
lastotarkkuuden lisddamiseksi. Taulukoista kavi ilmi, ettd maaseudun ja kaupunkilaisten keskime-
diaanit eivat olleet samat; kaupunkien mediaani (12,50) on korkeampi kuin maaseudun (9,00).
Maaseudun keskihajonta hieman pienempi. Koeryhman keskiarvo jalkitestissa opintojen jalkeen
oli (12,01), kun vertailuryhman (10,09). Tulosten perusteella analyysissa todetaan jalkitestin pe-
rusteella olevan merkittdva ero koeryhman hyvaksi. Taman perusteella tutkijat toteavat simuloin-
nin edesauttavan opiskelijoiden todellisuutta simuloivan oppimistavan paremmin hahmottamaan

luonnonilmi6ita ja saavan kokemuksia parametrien muuttuessa. (Mhamed, 2021.)

Kirjallisuustutkimuksen pedagogiset keinot erilaisissa oppimisymparistoissa vaihtelevat. Mhamed
(2021) fysiikan opiskelijoiden opintomenestymisen nakdkulmasta perustui yhden fysiikan lain op-
pimistuloksiin. Tutkijat totesivat simulointiin osallistuneen koeryhman oppijoiden olevan kykene-
vampi hahmottamaan ilmi6ta kuin vertailuryhma ohmin lain opiskelussa. Oppimistuloksia mate-
maattis- luonnontieteellisissa tutkimuksissa on helpompi mitata osaaminen ja osoittaa numeeri-
sena. Sen sijaan soveltava ammattitaito ja -osaaminen on vaikeampi mitata ja saada oppiseen

liittyvat erot nakyville oppijan saavutuksissa strukturoidun ja simuloidun opetuksen valilla.

4.2.2 Simulaattorit liikenneopetuksessa

Suomessa tehdyista tutkimuksista Traficomin (Mikkonen, 2008) on tutkinut simulaattorien hyo-
dyntamista kuljettajaopetuksessa. Samaisessa tutkimuksessa on kartoitettu simulaattorilla ta-
pahtuvaa opetusta Euroopan eri maista Suomi, Ruotsi, Alankomaat, Britannia, Ranska ja Saksa.
Traficomin tavoitteena tutkimuksessa oli selvittda entista laajempia mahdollisuuksia hyédyntaa
ajosimulaattoreilla tapahtuvaa ajoharjoittelua kuljettajien koulutuksessa ja tutkinnossa. Tutki-
muksen ajankohtana Suomen lainsdadanto ei vield tuntenut kuljettajien koulutuksessa simulaat-
toriopetusta ja tutkintojen suorittamista. Taman vuoksi tutkimus perustuu simulaattorien kehit-

tajien, kayttdjien, tutkijoiden ja kokeilijoiden tuottamiin raportteihin. (Mikkonen, 2008.)

Traficomin tutkimuksen aikoihin 2008 Suomessa oli kdytdssa nelja viranomaisluvan saanutta si-
mulaattoria; Tyotehoseuran bussisimulaattori ja kuorma-autosimulaattori, Etela-Karjalan aikuis-

opiston rekkasimulaattori ja Suomen autokoululiiton pimean ajon simulaattori. Tutkimuksessaan
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Traficom toteaa, “simulaattorissa voidaan harjoitella esimerkiksi vaaran tunnistusta ja valttamista
seka ajamista vaikeissa olosuhteissa kaikkina vuodenaikoina. Lisdksi tutkija toteaa ajankayton te-
hostumista siirtymaaikojen jaadessa pois, mikd mahdollistaa ajoharjoitusaikaan moninkertaisen
maadran toistoja tieliikenteessa tapahtuvaan ajamiseen verrattuna seka monipuoliset ajoharjoit-
teet eri olosuhteissa. Suomessa simulaattoreiden kaytto oli sallittua CE- ja D-ajokorttiluokkien
opetusohjelmissa ja jatkokoulutuksessa Traficomin hyvdksymissd simulaattoreissa. (Mikkonen,

2008.)

4.2.3 Simulaattorit B-kuljettajaopetuksessa

CAP-Group Oy anoi kokeilulupaa ajo-opetuksen antamiseen 2016 simulaattorilla. Vuonna 2017
Valmixa Oy julkaisi tulokset tutkimustulosten muotoon, jossa tavoitteena oli selvittda opetuksen
toimivuus ja oppimistulokset. Perusvaiheen 18 ajo-opetustunnista puolet ajettiin simulaattorilla.
Perusvaiheen ajo-opetus sai sisdltda pimean ja liukkaan kelin harjoitukset simulaattorilla. Liiken-
neopettaja valvoi harjoitusten aikana etadvalvomosta ja ohjasi ajoharjoittelijaa puhelimen tai
Chat-yhteyksien kautta antaen ajosuoritukseen tarvittavia ohjeita. Kokeilujakson jalkeen liiken-
neopettajilta kysyttiin mm. simulaattoriopetuksen odotusarvon toteutumista, vastauksena 11
kylla 15:ta ja parannettavaa vastasi nelja. Liikkenneopettajilta kysyttiin myods simulaattoriopetuk-
sen kehittamisen kohteita, vastauksina vaadittiin laitteen ja ohjelmien kehittamista kokonaisval-
taisesti. Oppijoiden oppimistavoitteiden saavuttamisen kysymykseen opettajat vastasivat kylla 11
ja osittain kaksi, yksi vastasi kieltavasti. Simulaattoriopetuksen maarallisia osuuksia kysyttdessa
vastauksena 11 piti simulaattoriajoharjoitteiden maaraa sopivana, loput vastaajista liian vahai-
sind. Yleisesti ottaen haluttiin autenttisen ajo-opetuksen maarallista lisadmista parilla tunnilla.
(Mikkonen 2017, s. 9-11). Edellisen lisdksi liikenneopettajat tekivat ajokoulutuksen aikana kolme
arviointia kunkin oppilaan ajosuoritteista, kun molemmissa ajo-opetussuoritteissa oli ajettu yhta
monta harjoittelutuntia. Vastausten maarissa oli suuria eroja, joten siitd saa vain suuntaa antavan
tunnusluvun. Simulaattorilla harjoitelleet saivat keskimaarin 97 % arviosummasta, jonka ajo-ope-

tuksessa olevat opiskelijat saivat. (Mikkonen 2017, s. 9-11.)

Valmixan tutkimuksessa oppimista kyseltiin oppijoilta vertailevana ajosimulaattorin ja kouluajo-
neuvon kesken. Kysymyssarja oli sama molempiin ajo-opetuksen toteutustapoihin. Kysymyksilla
selvitettiin opetuksen toimivuutta huomioiden pedagogiset yksityiskohdat; aloitusohjeet, suorit-
teen ohjaaminen ja kontrollointi, palaute ja onnistumisen kokemuksia. Palautteena tuli kaksi si-

mulaattoreille ominaista piirretta, joista simulaattorille annettiin hieman korkeammat pisteet ja
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todettiin simulaattori opetuksessa olevan kouluautoa toimivampi ratkaisu. Kokonaisuudessaan
simulaattoriopetus sai yhtendisemman vastauksen autokouluautoon verrattuna. (Mikkonen,

2017,s. 9-11.)

Ajoharjoittelukauden jalkeen tutkintomenestymisia verrattiin 866 ajoharjoittelunsa perinteisella
opetustavalla suorittaneisiin ja 127 kokelaan suorituksia, joilla oli simulaattoriajoharjoittelun
osuus puolet ajotunneista. Tutkinnon suorittajien tiedot olivat 24 paikkakunnalta. (Mikkonen,

2017,s.9-11.)

Taulukko 6. Ajokokeeseen osallistuneet ja ensi yrittdmalla hyvaksyttyjen lapaisyprosentti (Mikko-

nen, 2017.)

Periodi Simulaattoriryhma Autoryhma
M3ara Hyvdks. Lapdisy % Maara  Hyvdks. Lapadisy %
Koko aika 127 90 71 % 866 650 75 %
Loka-marrask. 45 37 82 % 570 426 75 %
Joulukuu 82 53 64 % 296 224 76 %

Taulukossa 6 ovat ylimpana koko ajalta suoritettujen tukintojen otanta kolmen kuukauden ajalta
ja alempana loka-marraskuun seka joulukuun ajalta erikseen. Tutkinnon suorittajia oli 24 paikka-
kunnalta, puolet (12 paikkakuntaa) on menestynyt paremmin simulaattoriharjoittelussa ja toinen
puoli tdsmalleen vastakkaisesti menestyvaa 12 toiselta paikkakunnalta. Kolmen kuukauden ajalta
simulaattoriryhmassa lapaisi ensimmaiselld yrittamalla 71 % ja autoryhmassa 75 % kokelasta.
Loka-marraskuussa simulaattoriryhma menestyi hieman paremmin. Yhteenvetona tasta otan-
nasta Mikkonen toteaa simulaattoriopetuksen olevan liikkenneopetuksessa pedagogisesti toimiva

ajo-opetusmenetelma. (Mikkonen, 2017, s. 9-11.)

Mikkonen (2017) tutkimuksessaan toteaa, simulaattoreiden kdytosta on teetetty useita tutkimuk-
sia, joita ei kuitenkaan ole julkaistu. Todennakdisemmin syyna on kaupallinen aspekti, jossa ti-
laaja, kayttdjataho tai laitevalmistaja eivat halua tuoda julki liiketoimintaansa liittyvaa kehitys-

tyota (Mikkonen, 2017).
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4.2.4 Simulaattorit B-kuljettajaopetuksessa

Traficomin (2019) selvitys koskee uusien ajokortin saaneita ajokokelaita. Tutkimusryhman perus-
joukkona on 2018 ajokortin saaneet kuljettajat. Aineistossa oli mukana 2058 vastausta, vastaus-
prosentti 26 % koko aineistosta. Aineiston kyselyn aikoihin kevaalla 2019 olivat mukana vield van-
hanmallisen kolmivaiheisen kuljettajatutkinnon suorittaneet. Tutkimuksen vastaajista 80 % oli
18-20-vuotiaita kuljettajia, josta viidennes oli suorittanut tutkintonsa opetusluvalla. (Tuominen,

10/2020.)

Vuoden 2019 syksyn tutkimuskierroksella selvitettiin riskien tunnistamiskoulutukseen sisaltyvan
ajo-opetuksen suoritustavan jakautumista liikenteessa tapahtuvan ajo-opetuksen ja simulaatto-
riopetuksen valilla. B-kuljettajatutkinnon suorittajista kuvassa 5 valtaosa suoritti pimealld ajon
harjoitukset simulaattorilla 82 %, liukkaan kelin harjoitukset 32 %, maantieajon 7 % ja taajama-
ajon 4 %. Vastaajista 4-8 % oli suorittanut saman harjoituksen seka simulaattorilla ettd ajohar-
joitteluna liikenteessa. Kyselyssa vastaajat antoivat yleisarvosana 4,3 kuljettajaopetukselle as-

teikolla 1-5. (Tuominen, 10/2020.)

Simulaattoreilla pimedn ajon suorittajista 12 % ja liukkaan kelin harjoituksen 14 % vastaajista oli
erittdin tyytyvaisia. Vastaavasti noin 50 % tieliikenteessa liukkaan kelin ja pimean ajon suoritta-
jista oli erittain tyytyvaisia opetukseen. Simulaattoreilla tapahtuva maatie- ja taajama-ajoharjoit-
telun suorittaneiden maarat olivat selkedsti pienempia liikenteessa tapahtuvaan harjoitteluun
verrattuna. Uuden tutkintorakenteen suorittaneet antoivat hieman muuta joukkoa heikommat
arvosanat korostaen vaikeissa olosuhteissa ajamisesta saatuja valmiuksia. Opetusluvalla tutkin-
nonsuorittaneiden osuus on hieman aikaisempaa kysytympaa reilut 20 % kaikista ajokortin suo-

rittaneista ja osittain autokoulussa ja opetusluvalla suorittaneita 3 %. (Tuominen, 10/2020.)
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Miten olet suorittanut riskien tunnistamiskoulutuksen ajo-opetuksen?

Pimealla ajon harjoitukset . Sﬁ

Liukkaan kelin harjoitukset

Maantieajo 8%

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Taajama-ajo

® Liikenteessa Liikenteessa + simulaattorilla = Simulaattorilla

Kuva 5. B-kuljettajatutkinnon riskien tunnistamiskoulutuksen ajo-opetuksen jakautuminen liiken-
neopetuksessa ja simulaattoreilla vuoden 2019 syksyn tutkimuskierroksella. (Tuominen,

10/2020.)

Tutkinnon suorittaneilta kysyttiin tyytyvaisyytta kuljettajaopetuksen antamiin valmiuksiin as-
teikolla 1 = ei lainkaan riittavasti ja 5 = taysin riittavasti. Yleisarvosanaksi asteikolla 1-5 tutkimuk-
sessa 2019 muodostui 4,3. Vahemman tyytyvaisia edellisten vuosien tapaan koettiin vaikeissa
olosuhteissa ajaminen arvosanalla 3,8. Tyytyvdisimpid oltiin opetuksessa taajama- ja maan-

tieajoon sekd ennakointiin ja riskien vdhentdmiseen keskiarvolla 4,4. (Tuominen, 10/2020.)

Opetusluvalla ajokorttinsa arvosanalla 4,5 suorittaneet yleisesti ottaen ovat tyytyvaisempid kuin
autokoulussa ajokorttinsa suorittaneet arvosanalla 4,2. Selkein ero ryhmien valilld on vaikeissa
olosuhteissa ajamiseen saatu ajo-opetus. Tulokset ovat samankaltaisia aikaisempien tulosten
kanssa. Vastaavasti liilkenteessd ajo-opetuksen saaneet olivat tyytyvdisempid opetukseen kuin si-
mulaattoreilla tapahtunut ajoharjoittelu. Noin puolet (50 %) liikenteessa suorittaneista liukkaan
kelin ja pimedn ajon suorittajista ilmoitti olevansa erittdin tyytyvdinen opetukseen. Vastaavasti
simulaattoreilla pimean ajon suorittajista 12 % ja liukkaan kelin 9 % vastaajista erittdin tyytyvaisia,
melko tyytymattomia 10 % ja 14 %. Pimealla ajon harjoituksen arvosana 3,2 ja liukkaan kelin ar-
vosana 3,8 on aiempia vuosia matalampi, jossa alentuneeseen tyytyvdisyyteen on todennakoi-
sesti vaikuttanut simulaattoreiden yleistymisen vuoksi halvempi koulutuksen hinta. (Tuominen,

10/2020.)
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4.2.5 Simulaatio-opetus hoitoalalla

Hoitotyon simulaatiokoulutuksessa Jokela (2011) on tutkinut opinnaytetydssaan simulaatio-ope-
tuksesta saatuja kokemuksia Laurea ammattikorkeakoulun sairaanhoitajaopiskelijoilta 2010. Tut-
kimuksen arviointiasteikkona kaytettiin 1-5. Opiskelijoilta kysyttiin tyytyvaisyytta simulaatio-ope-
tukseen, vastauksia oli 226 keskiarvo 4,1. 229 opiskelijoilta kysyttiin mielipidetta teorian sovelta-
misesta kaytantoéon simulaation avulla. Vastaajista 116 “pystyin hyvin soveltamaan saamaansa
teoriatietoa simulaatiossa” osittain tai taysin samaa mielta, keskiarvoksi 3,5. Opiskelijoilta tiedus-
teltiin uuden tiedon saamista simulaatioharjoituksessa. Vastauksena tadysin tai osittain samaa
mieltd 196 vastaajaa 220 opiskelijasta keskiarvolla 4,3. Simulaatioympariston selkeys oppijalle,
vastasi 180 oppijaa 229:sta keskiarvoksi 4,0. Oppijoilta kysyttiin ohjauksen, tuen ja kannustavuu-
den merkitysta harjoituksen aikana, osittain tai tdysin samaa mieltd 205 oppijaa 226 oppijasta
keskiarvoksi 4,3. Oppimistilanteen jalkeen oppijoilta kysyttiin palautekeskustelun vaikuttavuutta;
vastaajista 187 oppijaa piti palautekeskustelua tarpeellisena ja tukee oppimista keskiarvo 4,2. Si-
mulaatioharjoituksen ohjaajien tietoa ja taitoa kysyttiin, 214 oppijaa vastasi keskiarvolle 4,5 ja
harjoituksen toteutumisen kulku keskiarvo 4,5. Simulaatioharjoituksen sovellettavuutta kaytan-

toon koettiin 142 vastaajasta keskiarvo 4. (Jokela, 2011, s. 14-20.)

Tutkimuksen tuloksia pohdittaessa tutkija toteaa simulaatio-opetuksessa olevan etuja (Jokela,

2011, s. 21):

”1. Oppijan osaaminen ja tavoitteiden saavuttaminen tulee konkreettisemmin esille suorituksen

aikana.

2. Simulaatio-opetuksessa oppijalla syntyy havaintojen ja toistojen avulla parempi késitys hoito-

toimenpiteiden vaikutuksesta kuin kirjallisuuden tai fyysisen potilaan avulla opiskeltaessa.

3. Harjoituksen aikana oppija voi tehdd virheitd, korjata suoritustaan ja oppia virheistd.

4. Oppijan itseluottamus, kriittinen ajattelu ja soveltaminen eri tilanteissa lisdévdét oppiajan rat-

kaisutaitojen kehittymistd.

5. Simulaatiossa voidaan luoda eri vaikeusasteen omaavia vakioituja tai soveltavia oppimistilan-

teita.

6. Harjoitustehtdvistd oppija saa vdlittémdn palautteen onnistumisestaan palautekeskustelussa.
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7. Harjoituksessa oppija oppii soveltamaan oppimaansa teoriatietoa ja vuorovaikutuksessa vies-

tinndn taidot kehittyvdit.

8. Simulaatio-opetus edesauttaa oppijaa kehittdmddn omia psykomotorisia ja teknisid taitoja

sekd ryhmdtyétaitoja”

Terveydenhoitoalalla tutkimukset simulaatio-opetuksesta ovat enemman henkeen, terveyteen ja
turvallisuuteen liittyvia tutkimuksia. Tutkimuksessa todetaan, ettei simulaatio-opetus tule kos-
kaan kokonaan korvaamaan todellisessa ymparistossa tapahtuvaa oppimista. Tuloksien perus-
teella voidaan kuitenkin arvioida simulaatio-opetuksen olevan hyddyllinen ja tarkoituksen mukai-
nen oppijalle. Tutkija toteaa jannittyneisyyden ja yhteistoiminnallisuuden seka sosiaalisen ryh-
massa toimimisen kehittyvan harjoituksen kuluessa. Oppijat kokevat simulaatioharjoitusten tay-
dentavan teoriapohjaa, joka edesauttaa opitun soveltamisen kaytannon tilanteessa (Jokela, 2011,

s. 21-25).

Hoitotyon simulaatio-opetuksessa tehdyn tutkimuksen perusteella oppijat pitavat simulaatioym-
pdristossa tapahtuvaa oppimista teoriatiedon soveltamisen ndakdkulmasta erittdin hyodyllisena.
Oppijat kokevat hyotyvansa digitaalisuudesta opinnoissaan ja digiosaaminen mm. koetaan kes-
keisena taitona ty0elamaan siirryttdessa. Etuina koetaan, etta terveyden ja sairaanhoidon nako-
kulmista sosiaalinen kanssakdayminen tyéryhmissa edistyy seka harjoitusten kautta epaonnistu-
misen pelko halventyy ja itsevarmuus kasvaa, mitka ovat tarkeimpia piirteita terveydenhoi-
toalalla. Simulaatiossa tehdyt toistot saavat aikaan perusosaamiseen rutiininomaisen tekemisen,

jolloin kokonaissuorituksen sisaltaville tarvittaville paatoksille jaa enemman aikaa. (Jokela, 2011).

4.2.6 Digitalisaation tila ammatillisessa koulutuksessa

Opetushallitus on raportissaan ja kirjallisuus katsauksessaan (Koramo, Brauer & Jauhola 2018:9)
todennut digitalisaation tilan etenevan eri maissa eri tahtiin. Tutkimuksessa ndahdaan vaikutuk-
sien olevan kaikkiin koulutuksen osa-alueisiin (mm. tutkinnon perusteet ja opetussuunnitelmien
uudistamisen, osaamisen arvioinnin ja opettajien ammatillisen kehittyminen) ja koskettavan kaik-
kia koulutuksen kohderyhmia. Koulutuksen jarjestajien nakemysten mukaan digitalisoinnilla voi-
daan joustavoittaa toimintatapoja seka kohottaa oppijan opiskelumotivaatiota. Selvityksessa to-
detaan digitalisaation hyddyntamisen ja oppistuloksien lisaksi syntyvan myos kustannussaastoja.
Haasteena ndhdaan opetushenkiléston kielteinen suhtautuminen ja alkuinvestoinnit. (Lampelto,

2015).
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Digitaalisten oppimisymparistdjen ja digiosaamisen kehittdminen ovat kansallisessa tavoitteissa
ja toimenpideohjelmissa olleet jo pitkdan. Opetushallitus on tukenut oppimisymparistéjen kehit-
tamista 2007 lahtien. Digitalisaatio koetaan koulutuksen jarjestdjien kentdssa osana strategista
suunnittelua. Tutkimuksessa todetaan tieto- ja viestintatekniikan kdayton olevan Suomessa EU:ta
keskitasoa paremmin hyddynnetty. Tutkimuksen vastaajista suurin osa (52 %) aikoo panostaa di-
gitalisoimisen (verkko-opetus, pilvipalvelut, oppimisympéristét ja mobiililaitteet) lisdamiseen
seuraavan viiden vuoden aikana. Selvityksessa todetaan avautuvan uusia mahdollisuuksia mm.
erilaisissa sosiaalisen median ymparistoissa sekd 3D-virtuaaliymparistoissa eri laitteilla; mobiili-
laitteet, oppimispelit ja tydeldman yhteistyon tehostuminen, jossa korostuvat opiskelijalahtdisyys
ja oppimisen monikanavainen tuki seka oppijan ohjaus toimintaympariston tai -kulttuurin uudis-

tuessa. (Koramo, Brauer & Jauhola 2018:9, s. 8-10.)

Tutkimuksessa on todettu jopa 93 % koulutuksen jarjestdjista hyddyntavan sosiaalista mediaa.
Simulaattoreiden osalta todetaan, ettd noin puolet koulutuksen jarjestdjista kayttaa opetukses-
saan simulaatio ymparistéa. Eniten simulaatiota hydodynnetaan metsaalalla, auto- ja logistiikka-
alalla seka sosiaali- ja terveysalalla. Lisaksi teknologiaa hyédyntavat kaivosala, lentotekniikka,
luonnonvara-ala, merenkulku, rakennusala, prosessiteollisuuden seka sahkdtekniikan alat. Kay-
tossa olevien laitteistojen osalta eniten hyddynnetaan 360-kameroita opetuksen ja arvioinnin tu-
kena. Simulaattorit, dronet ja robotiikka kdytetadan opetuksessa monipuolisesti havainnoimaan
ilmi6ta sivusta katsojan roolista. Simulaation hyddyntdaminen jakaa koulutuksen jarjestajista kayt-
tajakuntaa koulutuksen jarjestajaluvan ja koulutuksen toteuttamiskustannusten mukaisesti (Ko-

ramo, Brauer & Jauhola 2018:9, s. 10-19).

Digitalisaatio ja teknologiset opetusmenetelmat koetaan hyvin kehittyneina suomalaisessa yhty-
eiskunnassa. Opetushallitus toteaa ammatillisen koulutuksen digitalisaation tilan kokonaisuudes-
saan olevan tieto- ja viestintatekniikan osalta EU:ta keskitasoa paremmin hyddynnetty. Todetaan
kuitenkin opettajien valmiudet hyddyntavat uusia pedagogisia ratkaisuja puutteelliseksi (Tanhua-
Piiroinen ym., 2016). Haasteiksi koetaan riittdmaton tydaikaresurssi opetuksen ja ohjauksen
suunnitteluun seka oman osaamisen kehittamiseen. Lisaksi esteind koetaan kaytettavissa oleva
puutteellinen laiteymparisto, yksiléiden osaaminen ja muutosvastarinta. Tutkimuksessa todetaan
digitaalisuuden ammatillisen koulutuksen opetushenkiléstéon mukaan saavutettavan kuitenkin

seuraavat hyodyt:

1. mahdollistaa toteuttaa opetus ja ohjaus ajasta ja paikasta riippumattomasti

2. oppimateriaalien ajantasaisuus varmentuu ja on helpommin saatavilla
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3. opetuksen toteuttaminen monipuolistuu ja voidaan kayttaa soveltavia pedagogisia oppimisme-

netelmia

4. henkilokohtaistaminen tulee nakyvammin esille oppijalle

5. oppijan oppiminen ja ohjaaminen yksildllisemmin edesauttaa tavoitteiden saavuttamisen. (Ko-

ramo, Brauer & Jauhola 2018:9, s. 35-37)

Oppijat arvioivat opettajien valilla olevan suuria eroja digitaalisten ratkaisujen hyodyntamisessa.
Oppijoille esitetyissa kysymyksissa 68 % kokee, ettd digitalisaatio on joustavoittanut ja helpotta-
nut opiskelua tai opinnoissa menestymista. Oppijan nakdkulmasta digitaalisten opetusratkaisujen
nahdaan helpottavan oppimista ja opiskeluun liittyvien tehtdvien hoitamista. Oppijoista keski-
maarin puolet kokee, ettd opetuksessa ja ohjauksessa tulee hyddyntaa digitaalisia ratkaisuja ai-
kaisempaa enemman, erityisesti yhteiskuntatieteiden, liiketalouden ja hallinnon aloilla. Puut-
teena oppijat nakevat digitaalisen oppimateriaalin puuttumisen tai digitaalisen opetusratkaisujen

vdhaisen hyédyntamisen opetuksessa. (Koramo, Brauer & Jauhola 2018:9, s. 35)

Tutkimuksessa esitetdan nykytilan ja tulevaisuuden tavoitteita koulutuksen jarjestdjille;

1. Koulutuksen jarjestdja velvoitetaan selvittdmaan digiosaaminen ja oppimisymparistdjen ny-

kyaikaisuus ja kehittda systemaattisesti opetusta.

2. Digiosaaminen ja uusien teknologioiden kayttéonottoa voidaan edellyttaa kaikilta opettajilta
eika digitaalisuuden hyédyntaminen tule olla riippuvainen opettajan omasta kiinnostuksesta

ja halusta soveltaa nykyaikaisia opetusmenetelmia.

3. Oppimisympadristoissa digiosaamista tulee kehittda ja ottaa kdyttdon organisaation sisalla ja

lisata kayttda organisaation ulkopuolella.

4. Opettajan koulutuksessa myds tulee soveltaa ja kayttdd nykyaikaisia opetusmenetelmia ja

teknologiaa.

5. Koulutuksen jarjestajalta edellytetdan tulevaisuudessa nakyvampaa tyoelamdayhteisty6ta ja
yhteistyon kehittamistd ammatillisessa koulutuksessa. (Koramo, Brauer & Jauhola 2018:9, s.

71-72).
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Oppijat nakevat myods digitalisaation avulla oppimisen tehostuneen, opiskelumotivaation lisaan-
tyneen ja helpottavan opintojen seuraamista. Joustavuus mahdollistaa opiskelun ja tehtavien te-
kemisen esimerkiksi koulumatkan aikana bussissa. Onnistuneiden kokemusten kautta oppijat toi-
vovat, ettd opetuksessa ja ohjauksessa hyodynnettaisiin enemman digitaalisointia ja luotaisiin

enemman toteutusmalleja opintoihin (Koramo, Brauer & Jauhola, 2018:9).
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5 TUTKIMUSONGELMA JA -MENETELMAT

5.1 Tutkimusongelma

Kasvaneet koneopetuksen kustannukset saavat koulutuksen jarjestajat etsimaan uudenlaisia rat-
kaisumalleja opetuksen toteuttamiseksi. Valtionosuusrahoitukseen ei ole tehty indeksi tarkistuk-
sia, jolloin kayttétalouden menojen kasvun hillitsemiseksi taytyy etsia uudenlaisia kustannuste-
hokkaampia oppimisymparistoratkaisuja. Mahdollisena keinona tulee selvittdd muuttuvat kus-
tannukset, jotka vaikuttavat tehokkaimmin taloudellisen tilanteen korjaantumiseen ldhivuosien
aikana. Naita ovat mm. opiskelijamaarien ja tyokonekaluston kayttdasteen kasvattaminen ja sa-
malla fyysisen koneopetuksen alkeiden lisddminen simulaattoriymparistoissa. Parhaimmillaan to-
teutuessaan oppijat ovat ammattitaidoltaan valmiimpia siirtymaan varhaisemmassa vaiheessa
yritykseen harjoittelemaan ja tdydentdamaan osaamistaan. Vastaavasti tehokkuuden parantuessa

samassa ympadristdssa voidaan kouluttaa suurempi joukko oppijoita tydelamaan.

5.2  Tutkimustyon tavoite ja rajaukset

Tutkimuksen tavoitteena on selvittda koneopetuksen muuttuvat kustannukset ja vaikuttaa nii-

hin simulaattoriopetuksen avulla.

Opintovuoden kustannustarkastelu tehddaan OSAO Taivalkosken yksikén 2022 toteutuneiden kus-
tannusten perusteella, kayttdaen taloushallinnon sisdisen laskennan kustannuksia. Opintovuoden
laskennassa kaytetdan valtionosuusrahoituksessa rahoituspaatéksen mukaisia lukuja vuodelta

2023 ja lasketaan opintovuoden yksikkohinta opetushallituksen laskentamallia hyédyntden.

Koneopetuksen kustannustekijat ja suorat vaikuttamisen keinot.

Kustannustietopohjan avulla tehddan muuttuvien kustannusten vertailu fyysisen koneopetuksen

ja simulaattoriopetuksen valisena vertailuna. Vertailussa opetuksen osuudet jaetaan

e |3hiopetukseen

e simulaattoriopetukseen

e ajoneuvo- ja tydokoneopetukseen harjoituskohteissa
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e tyOpaikalla tapahtuvan oppimiseen.

Tutkimuksen tavoitteena on saada nakyviin mahdolliset kustannussadstot metsa- ja maaraken-
nuskone seka kaivosalan opetuksessa edelld kuvatun mukaisesti. Kustannustarkastelussa kayte-

tdan rahoitusperusteina 2023 koulutuksen jarjestaja OSAOlle osoitettua valtionosuusrahoitusta.

Tutkimuksessa tarkastellaan OSAO Taivalkosken yksikdon ajoneuvo- ja tyokoneopetuksen kustan-
nuksia. Tyokoneiden kustannukset muodostuvat padosin muuttuvista kustannuksista; poltto- ja
voiteluaineet, korjaus- ja huoltokustannukset seka opettajien palkkamenoista. Kustannuksiin vai-
kuttavat myos yksikon koneiden sijainti kaukana asiakastyokohteessa, jolloin matkat tyokohtee-
seen lisddvat kustannuksia. Tarkastelu tehdaan muuttuvista kuluista, jossa opettajamitoitusta ei

laadita eika palkkamenojen tarkempi pohdinta ei ole tarkastelussa mukana.

Tyokoneiden kuljettajaopetuksen kustannukset muodostuvat paaosin edelld mainittujen lisaksi
kiinteista kustannuksista, kuten sijoitetusta padomasta koneisiin ja laitteisiin, kiinteistoon kohdis-
tuvat konetekniikan opetuksen vaatimukset erityisopetustiloissa. Kiinteistéjen konetekniikan

opetustilojen kayttoian tai peruskorjaustarpeiden tarkastelua ei tassa tutkimuksessa tehda.

Yksikon talouteen vaikuttavina tekijoind ovat rahoitusjarjestelman perus-, suoritus- ja vaikutta-
vuusrahoituksen tulot. Merkittdvimpana niista ovat opintovuodet ja oppijoiden suoritetut opin-
topisteet. Edelld mainituissa vaikuttavia tekijoitda ovat ryhman koko ja suorituspistemaara seka
tyollistyminen ja jatko-opinnot tutkinnon suorittamisen jalkeen. Opetuksen keskittdmisessa ta-
voitteena on oppijoiden maaran nostaminen, joka laskee kone- ja laiteinvestoinnin suuruutta op-

pijaa kohden.

Kustannustehokkuutta tarkasteltaessa tulee luontevasti jatkokehittamisehdotuksessa metsako-
neopetuksen keskittaminen olemaan mukana. Jatkokehittamisen nakdkulmasta koulutuksen kes-
kittamisen alueellinen koulutuksen sijaintitarkastelu rajataan kuitenkin tutkimuksen ulkopuolelle.
Sijaintitarkastelu kokonaisuudessaan vaatii laajuudessaan oman metsatalouden aluepoliittisen

tarkastelundakokulman eri toimialoilla.
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5.3  Tutkimusaineisto

Teoreettisessa tarkastelussa haetaan vertailevia kokemuksia oppimistuloksista fyysisen koneope-
tuksen ja simulaattoriopetuksen valilla. Kirjallisen tutkimusaineiston vahaisyyden vuoksi teo-
riakirjallisuus on valittu aineistosta selkeiden lopputuloksien perusteella. Teoriakirjallisuuden lah-
teina ovat toisistaan poikkeavat simulaattoriopetuksen oppijaryhmat; luonnontieteiden oppijat
fysiikassa, B-kuljettajatutkintoa suorittavat oppijat ja hoitoalan oppijat. Kuljettajatutkintoa suo-
rittavien simulaattoriopetuksen tutkimuksia on kolme eri ajanjaksoina tehtya tutkimusta. Lisdksi
tutkimuksen aineistossa simulaatio- ja simulaattoriymparistoihin liittyvana tarkastellaan digitali-

saatiota simulaattoriympariston oppimisalustaan kuuluvana toiminnanohjausjarjestelméan osana.

Kustannustarkastelussa tutkimuksen padaineisto koostuu OSAOn sisdisen talouslaskennan kautta
noudettuihin tilinpaatostietoihin 2021-2022 ja talousarvioon vuodelle 2023. Valtionosuusrahoi-
tuksen tiedot vuosilta 2022—2023 noudetaan opetus- ja kulttuuriministerion sivuilta. Yksikkohin-
tarahoitus kohdennetaan opetushallituksen rahoitukseen liittyvan ohjeistuksen ja laskentamal-
lien mukaisesti osaamisalakohtaisesti. Laskennassa kaytetdan numeerisena tarkkuutena lahtotie-

tojen tarkkuutta.

Simulaattoreiden ominaisuudet oppimisymparistona perustuvat Riveria, Redu ja OSAOn simu-
laattoriymparist6ihin. Simulaattoreiden oppimisymparistoon liittyva kysely suoritetaan sahko-
postikyselyna ja vertaileva tutkimus benchmarking vierailuna metsakonealan koulutuksen jarjes-
tajille Redu ja Riveria. Maarakennuskonealan ja kaivosalan laitetoimittajilta, jotka ovat paamerk-
keja Suomessa Tenstar, Creanex ja Sandvik laitekohtaiset kysymykset sahkdpostikyselyna ja tay-

dentavat kysymykset teemahaastatteluin.

5.4  Tutkimuksen toteuttaminen

Tutkimukseen liittyva tutkimustiedon hankinta aloitettiin 8/2022 OSAOn talouden osavuosikat-
sauksessa. OSAO Taivalkosken yksikon sisdisen intran kustannustiedon ja valtionosuusrahoituk-
sen laskentatiedon nouto 9-12/2022 ja tilinpaatostiedot vuoden 2022 kustannusten laskemiseksi
osaamisaloittain 2/2023. Laitetoimittajille sahkopostikyselyt ja palautteet seka yhteydenotot pu-
helimitse (yhteydenottoja useita) 1-4/2023. Yksi neljasta laitetoimittajalle jatetysta sahkoposti-
kyselyista jatti vastaamatta. Tilastokeskuksen tyokoneiden indeksien nouto 2/2023. Simulaatto-

reiden hankehakemukset OSAO tasoinen jatetty 10/2022 ja laitehankinta kdynnistyy 9/2023.
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Hankkeeseen liittyvia tulevaisuuden kehitysnakymia, ajatuksia ja tulosyksikéiden kehittamissuun-
tauksia pohdittiin Joensuun ammatillisen koulutuksen webinaarissa Joensuussa 11/2022. Erita-
soiset ryhmakokoontumiset noin kerran viikossa 1-4/2023. Tutkimustyon opetuksen benchmar-
king matka tehtiin Pohjois-Karjalan Koulutuskuntayhtyma Riveriaan (myéhemmin Riveria) ja Ro-
vaniemen koulutuskuntayhtymaan Redu (my6hemmin Redu) 3/2023. Tutkimustydn kustannus-
taulukoiden laadinta tehtiin taulukkolaskentaohjelmassa noudettujen tietojen perusteella 1-
5/2023. Kustannustarkastelu ja vertailu tehtiin kaikissa muuttuvien kustannusten kustannusryh-
missa. Vaiheistetun opetuksen mallintaminen tehtiin Taivalkosken yksikén kaikessa koneopetuk-
sessa 2—-6/2023. Simulaattoriopetus kdynnistyy loppu syksysta 2023 vaiheittain hankintojen ede-
tessd. Vuoden vaihteeseen mennessa Kuntayhtyma tekee yhteenvedon saatujen tutkimusten ja

kehittamisselvitysten pohjalta OSAO tason strategialinjaukset.

Tutkimus koostui kolmesta eri nakdkulmasta; Tulosyksikon OSAO Taivalkosken yksikdn taloustar-
kastelusta, benchmarking vierailut kahden koulutuksen jarjestdjan simulaattorioppimisymparis-
toihin ja laitetoimittajille suunnatuista kysymyksista. Taloustarkastelussa ammatillisen koulutuk-
sen rahoituksen muodostumisperiaatteet haettiin opetus- ja kulttuuriministerion, opetushallituk-
sen ja Koulutuskuntayhtyma OSAOn virallisilta sivuilta seka OSAOn sisaisesta laskennasta OSAO

intra.

Benchmarking tutkimuksessa vertailtiin ja haettiin oppimiskokemuksia simulaattorioppimisympa-
ristoista kahden ammatillisen koulutuksen jarjestdjan kesken; ja. Koulutuksen jarjestajilta kysyt-
tiin kustannustehokkaita ratkaisuja kuljettajaopetuksessa. Toisena kysymyksena kysyttiin simu-

laattoriopetuksen toteutustapoja tydkoneiden kuljettajaopetuksessa ja oppimistuloksia.

Simulaattoriympariston laitetoimittajille suunnattu tutkimus tehtiin sahkdpostikyselyna, tayden-
tavat ja tarkentavat kysymykset teemahaastatteluilla puhelimitse. Sdhkoposti kysely kohdentui
maarakennuskonealan simulaattoritoimittajille; Tenstar, Creanex, Sandvik ja Mevea. Simulaatto-
ritoimittajilta kysyttiin; Onko laitetoimittajien toimesta tehty tutkimuksia oppimisesta simulaat-
toriymparistdossa? Onko kustannuslaskelmia fyysisen koneopetuksen ja simulaattoriopetuksen
valilla? Mita voisi tarkoittaa toiminnanohjausjarjestelma simulaatioymparistossa? Onko mahdol-
lista toimia samassa oppimisymparistdssa useampi simulaattori yhtaaikaisesti verkon ylitse? Si-
mulaattoritoimittajista Tenstar, Creanex ja Mevea vastasivat sahkdpostikyselyyn ja tdasmennyksia

tehtiin puhelimitse teemahaastatteluna.
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5.5 Tutkimusmenetelmat

Taman tutkimuksen tutkimusmenetelmana kaytettiin tapaustutkimusta. Tapaustutkimusta on
perusteltua kayttaa, kun tutkimus perustuu kapea-alaiseen ja yksityiskohtaiseen tutkimusaineis-

toon. Tapaustutkimuksessa kaytettiin seka laadullisia ettd numeerista tutkimusotetta.

Tapaustutkimukseksi kutsutaan tutkimusstrategiaa, jolle ominaista on tutkia syvallisesti vain yhta
tai muutamaa kohdetta tai ilmiokokonaisuutta. Tapaustutkimus on usein rajautunut omaksi ko-
konaisuudekseen, jossa haetaan tietoa ilmioon liittyvista toiminnan mekanismeista, prosesseista
tai sisdisista lainalaisuuksista. Perustuen rajoittuneeseen tapaukseen voidaan yleisesti puhua ta-
pauksista (case), jolla viitataan yksittdisiin tai suppeahkoon joukkoon siihen liittyvia tekijoita, jossa
ilmenee viitteita samankaltaisuuksista. Tutkimustuloksilla voidaan osoittaa olevan laajempaakin
merkitystd, joka voi olla yleistettavissa tai siirrettavissa toiseen kontekstiin. Tapaustutkimus so-
veltuu prosessin tai ilmion tutkimiseen, jossa empiirista tutkimusta on vain vahan saatavilla. (Jy-

vaskylan Yliopisto, 2023.)

Aineiston kerdamisessa kaytettiin aineistoa, jotka ovat Koulutuskuntayhtyma OSAOn talouden si-
saisen laskennan kautta tapahtuvaa kayttétalousmenojen tarkastelua, pohdintaa ja analysointia
talouslukemien avulla. Tutkimuksen numeeriset arvot sijoitettiin taulukkomuotoon, jossa tauluk-
kotietojen perusteella rinnalle laadittiin ja etsittiin vaihtoehtoisia pedagogisia ratkaisuja. Tiedon-
hankinnassa ovat kaytossa OSAOn sisdinen laskenta, jossa merkityksellisimpia ovat koneiden kay-
tosta johtuvat muuttuvat kulut. Lisaksi vertailuun haettiin vastaavilta ammatillisen koulutuksen
jarjestdjilta sahkopostitse vastaavat tiedot. Riverian tuloslaskelman tiedot olivat kdytettavissa sen

sijaan Redu ei luovuttanut tietoja.

Opetuksen simulointiin ja simulaattoriratkaisuihin haettiin vastauksia sahképostikyselyna maara-
kennuskonealan laitetoimittajalta Tenstar, Sandvik, Creanex ja Mevea. Taydentavaa lisatietoa ha-
ettiin laitetoimittajien yrityssivuilta laitteiden ominaisuuksista ja opetuksen toteuttamisen tekno-
logisista mahdollisuuksista. Simulointiin liittyen tehtiin benchmarking vierailu Riveriaan, Reduun
ja OSAOn Haukiputaan yksikké6n. Simulaattoriopetuksen asiantuntijoita haastateltiin toteutus-
malleista, kokemuksia ja oppimistuloksia ja niiden vaikutusta kuljettajakoulutuksen kustannuk-

siin.
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5.6 Tulokset ja niiden hydédyntaminen

Tuloksia tarkasteltiin vertaillen koulutuksen jarjestajien vaihtoehtoisia simulointiymparist6ja huo-
mioiden ratkaisumallien toteuttamiskelpoisuus. Toteuttamiskelpoisuutta arvioitiin OSAOn Taival-
kosken yksikon tiimipalavereissa, jossa vaihtoehtoisista ratkaisuista pyrittiin I6ytamaan optimaa-
linen toteutustapa. Oppimisndakemykset ja -tulokset koetaan vaikeaksi, kun arvioidaan oppijan
oppimista eri tilanteissa, joka yleensa jakaa asiantuntijoiden nakemykset. Tutkimuksen perus-
teella on todettava, etta opettajan oppimiskasitykset ja opetusmenetelmien kadytt6 jaa opettajan
itsensa ratkaistavaksi tilannekohtaiseksi valinnaksi toteuttaa opetus ja hyédyntaa nykyteknolo-
giaa opetuksessa. Oppimistavoitteet ja oppimisymparistot seka teknologia voivat maaritella kay-
tettavat pedagogiset keinot ja olla oppimistavoitekohtaisia, jossa kuitenkin opettajan ja oppijan

valinen yhteisty6 on vaikuttavin tekija oppimiselle.

Tutkimustulosten perusteella tullaan tekemaan OSAOssa yksikoiden valisia rakenteellisia ja toi-
minnallisia muutoksia koulutuksen toteuttamiseksi. Tutkimustuloksissa verrataan taloudellisia ja
koulutuksen kannalta laadullisia tekijoita, jotka voivat olla toteutuessaan myds pitkan aikavalin
ratkaisuja. Simulaattoriopetuksen voimakas lisdédminen ja vaiheistaminen on sovellettavissa Tai-
valkosken koneopetuksen oppimisymparistoissa. Vaiheistetun opetuksen toteuttamiseksi simu-
laattoriymparistossa, rekrytointi on kdynnissa ja vaiheistetun opetuksen toteutuksen tarkempi
suunnittelu tydn alla. Oppimisympariston kehittamiseksi rahoitus on myénnetty ja laitehankinta
kaynnistyy syksylla. Koulutuksessa koneopetuksen keskittaminen tai osittainen keskittdaminen on
my0ds mahdollista toteuttaa pienemmalla oppijoiden aloituspaikkamaaralla ja pienemmalla tyo-
konemaaralla edellyttden, ettd simulaattoriymparistd on toimiva oppimisymparistd ja toimin-

nassa.
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6  TULOKSET

6.1 Valtionosuusrahoituksen muutoksien vaikutus opetukseen

Ammatillisen koulutuksen rahoitusjarjestelman muodostumista kuvattiin teoreettisessa viiteke-
hyksessa. Siella kuvattiin rahoitusjarjestelman muodostuminen, jossa perusrahoituksen osuus on
sama kaikissa perustutkinnoissa, jota korotetaan tai alennetaan kustannusryhman kertoimen
avulla. Valtionosuusrahoituksen maardaytyminen on haettu taulukon 3 (s. 10) ammatillisen koulu-
tuksen suoritepaatoksen liiteraportista vuodelle 2023. Tulosyksikon tavoitteiden mukaisesti Kou-
lutuskuntayhtyma OSAOnN taloushallinto on jakanut perustutkinnoittain ja tarkemmin osaa-
misaloittain jakoperusteen mukaisesti tulosyksikéihin. Alla olevassa taulukossa 7 on laskettu ope-
tushallituksen Hanninen (9/2022) esimerkkiohjeen mukaisesti vuonna 2023 metsaalan perustut-
kinnossa (metsdkoneen kuljettajien osaamisalalla) perusrahoitus 15 528 €/opp ja suoritusrahoi-
tus 4 437 €/opp sekd vaikuttavuusrahoitus 2 218 €/opp. Vastaavasti rakennusalan perustutkin-
nossa (maarakennuskokoneenkuljettajien osaamisala) perusrahoitus 10 654 €/opp ja suoritusra-
hoitus 3 044 €/opp ja vaikuttavuusrahoitus 1 522 €/opp. Kaivosalan perustutkinnossa (kaivostyon
osaamisala) perusrahoitus 10 057 €/opp ja suoritusrahoitus 2 874 €/opp ja vaikuttavuusrahoitus
1 437 €/opp. Rahoituksen muodostuminen perustuu koulutuksen jarjestaja kohtaisesti kaksi
vuotta aiemmin toteutuneisiin kustannuksiin. Perusrahoituksen osuuteen koulutuksen jarjestaja
ei juurikaan voi vaikuttaa muulla tavoin kuin opiskelijavuositavoitetta kasvattamalla. Opiskelija-
vuositavoitteen nostaminen lisda ldhes samassa suhteessa myods opetuksen kustannuksia. (Han-

ninen, 9/2022).

Taulukko 7. Laskennallinen esimerkki opiskelijavuoden hinta vuonna 2023. (OSAQ intra, 2023).

Laskennallinen, arvio Perusrahoitus Suoritusrahoitus Vaikuttavuusrahoi-
180 €/opv 180 €/opv tus180 €/opv

Metsdalan perustut- 15528 4437 2218

kinto (kr5)

Rakennusalan perus- 10654 3044 1522

tutkinto (kr4)

Kaivosalan perustut- 10 057 2 874 1437

kinto (kr4)
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Kustannusryhmakertoimien muutoksen seurauksena vuodesta 2021 alkaen valtionosuusrahoitus
laski Taivalkosken yksikdssa huomattavasti. Tasta esimerkkina rahoituksen kustannusryhma ker-
toimien vaikutus, joka nakyy taulukossa 8. Taulukon opiskelijamaarien mukaisesti laskettuna val-
tionosuusrahoitus on alhaisempi 2023 kertoimien my6ta metsdalan perustutkinnossa -68 146
€/v, rakennusalan perustutkinnossa -57 327 €/v ja kaivosalan perustutkinnossa -54 115 €/v. Tai-

valkosken yksikossa valtionosuusrahoitus jai alhaisemmaksi vuonna 2023 yhteensa -179 589 €.

Taulukko 8. Laskennallinen €/opiskelijavuosi (opv) kustannusryhmissa kr4 ja kr5 (OSAO intra).

Laskennallinen oppija- Rahoitus 2023 (vuoteen 2020) Rahoitus 2023 (vuoden 2021
hinta 180 osp/opp €/opv jalkeen) €/opv
Metsdalan perustut- 22 893 22183

kinto (kr5) (96 opp)

Rakennusalan perus- 16 440 15221

tutkinto (krd) (47 opp)

Kaivosalan perustut- 15519 14 368

kinto (kr4) (27 opp)

6.2 Metsdkonealan simulaattoriymparistd

Tutkimuksen benchmarking vierailut tehtiin Redun ja Riverian koneopetusta antaviin tulosyksi-
koéihin. Simulaatioymparistoissa Riveria oli hankkeiden avulla aloittanut voimakkaan oppimisym-
paristda koskevan kehittamisen vuonna 2018 ja Redu puolestaan 2021. OSAO simulaattoriympa-
riston kehittdminen ja paivittaminen kaynnistyi syksyllda 2022. Koneopetus osoittautui olevan
merkkisidonnaista metsakonealan simulaattoriopetuksessa. Seka Riverian ettda Redun oppimis-
ymparistoissa kaytossa olivat samantyyppiset simulaattorit, joilla metsdakone opetusta toteute-
taan. Poikkeavuudet simulaattorien kayttoasteesta ja niiden hyddyntamisesta johtui suurimmalta
osin laitteiden kayttoidsta ja olemassa olevista ohjelmistoalustoista. Simulaattorit olivat paaasi-
assa elinkeinoelamassa vallitsevat konemerkit; Ponsse, John Deere ja Komatsu. Merkkikohtaisten
simulaattoreiden valmistajia ovat edelleen padsaantodisesti itse konevalmistajat, joten simulaat-
torit ovat ns. digitaalisia kaksosia. Simulaattoreiden oppimisalustoissa oli kdytossa toiminnanoh-
jausjarjestelmat Woodforce ja Logforce. Woodforce on metsdyhtididen puutavarankorjuun suun-

nitteluun ja Logforce puutavarankuljetukseen liittyva oppimisalusta.

Riverian ja Redun metsdkonealan simulaattorikoulutuksessa suuntautumisvaihtoehtoina ovat

kuormatraktorin-, harvesterin- ja puutavara-autokuljetuksen osaamisalat. Kuormatraktorin simu-
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laattoriharjoituksissa ovat seka ajoharjoittelu ettd kuorman kasittelyn harjoitukset erilaissa toi-
mintaymparistdissa. Oppijoiden menestymistd mitataan suoritusnopeuksina eri tilanteissa simu-

laattorilla kuvan 6 mukaisesti (John Deere, 2023).

Kuljettajaraportti kuvaa oppijan suoriutumista kuorman noudosta ja purkamisesta. Vastaavasti
kuormaimen kasittely ja suuntanopeus kirjautuu suoritusaikoina. Simulaattoriopetuksessa pyri-
tddn saamaan kuormaimen kasittelyn motoriikka virheettémaksi ja autonomiseksi alusta alkaen.
Lisdksi simulaattoriopetus kehittdd oppijan arviointikykyd tehda itsendisia paatdksia nopeasti
kuorman kasittelyn aikana, jota kuljettaja tarvitsee tulevassa ammatissaan. Oppimisalustassa voi-
daan lisata vaikeusastetta harjoituksen edetessa mm. vaikeuttamalla maastoymparistossa aja-

mista tai tehdd koneeseen keinotekoinen vikaantuminen.

Yleiskatsaus L™
Kuormia tunnissa '. 4,37 .

Ajka ! kuorma 12 min 42 s Koneaika 30 min 0 s

Matka 188.4 m Muu aika 0.3 %
Kuljetusmatka 85.8 m Kuorman keskitilavuus 13,8 m3 (55 pcs)
Kuormia 1 Tayttoaste 86 %

d’% Tyhjana ajo
o3

Maika 28,1 m Hokonaisaika O min 51 s
Mopeus 4.7 km/h .7 Muu aika 0 min 3 s (5.8 %)

7 Kuorman kerdé@minen [ Srkiaka2dze
i Taakkoja 19
Matka 114 m

Ajonopeus 4.4 km'h Ajka fu
- > Kokonaisaika 7 min 40 s Tyhjan kouran vient 4.3 0.0
.7 Muu aika 0 min 1 s (0.3 %) Taakan kokoaminen ja poimiminen 2.3 0.0
Taakan nosto kuormaan 7.7 1.2
Lastauswauhti 108,6 m3/h Taakan asettelu 9.8 4.8

Puomin kulkema matka 28,7 m
T BR[|

ﬁ Kuormattuna ajo

Matka 45,6 m Kokonaisaika 0 min 43 s

MNopeus 4.5 km/h .7 Muu aika 0 min 0 s (1,1 %)
,4‘:\, Purku #™y SykEsika 21,1 s
B e ¢ I — — —

Hokonaisaika 4 min 27 s Tasakkoja 15

“— - Muu aika 0 min 0 5 (0,0 %)

7 Ajomatka 0 m Aika A
Purkuvauhti 1575 ma/h Taakan poimiminen kuormasta 6.7 1.7
I WRRT) ESENUET e Taakan vienti 5.5 0.0
Puomin kulkema matka 248 m Taakan asettelu pinoon 4.4 0.4
R YR FERO T Tyhj&n kouran siirto 4.5 0.0

Kuva 6. John Deere simulaattoriharjoituksen kuljettajaraportti suorituksesta (John Deere, 2023).
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Redu esitteli oppilaitoksen oppimisymparistéon hankittuja 2021 mallin simulaattoreita. Opetus-
ymparisté pohjautuu Ponsse kuormatraktoriasimulaattorin ja oppimistehtavia sisaltavaan ohjel-
mistoalustaan Workseed integraatio. Harjoituksen etenemista kuvassa 7 esittda nuoli tehtavan
suoritusta teoriaopinnoista kuormatraktorin alkeisiin ja edelleen vaativampaan kuormatraktorin
kayton hallintaan. Kuormatraktorisimulaattorin oppimisympariston harjoituksessa on oppimisen
etenemiseen liittyvia vaiheita (oppimisen askelmerkit), joilla oppijan mielenkiinto saadaan oppi-
misen ndakdkulmasta pysymaan tavoitteeseen pyrkivana. Oppijan harjoittelu tehtdvineen tallen-
tuu ohjelmistoalustaan tai tehtavan voi myos keskeyttda ja jatkaa seuraavalla harjoituskerralla

viimeksi tallennetusta kohdasta.
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Kuva 7. Ponsse simulaattorin ja Workseedin integraatio (Ponsse, 2023).

Harvesterin kuljettajalta vaaditaan nopeita ratkaisuja puutavaran valmistuksessa. Sen vuoksi var-
sinainen peruskoneen, harvesterin kasittelytaito tulee olla riittdvan korkealla tasolla. Kuormatrak-
torista siirryttaessa harvesterin kayttéon, kuormatraktorin kayttokokemus edesauttaa ja nopeut-
taa oppijaa motoriikan ja kaytdn hallinnan osalta. Korkeatasoisella autonomisella osaamisella op-
pijalle saadaan enemman aikaa tehda harkintoja ja valintoja puutavaran valmistuksessa. Kuorma-
traktorisimulaattori on muunneltavissa harvesterikayttoon hallintalaitteita vaihtamalla. Redun
Ponsse integraatio simulaattoriymparistd poikkeaa hieman John Deeren oppimisymparistosta.
Poikkeuksena ovat lahinnd merkkikohtaiset erot ja ohjelmistoalustan monipuolisuus. Ponsse in-

tegraatiosta loytyvat lahes vastaavat harvesteritoiminnot kuin John Deeresta.

Riveriassa on kuormatraktorin kayton ajo-opetus suunniteltu oppijalahtoisesti tavoitteelliseksi.

Opetuksen toteuttamista esittdad kuvan 8 mukaisesti lahtien perusteorian osaamisesta tyopaikalla
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tapahtuvaan oppimiseen saakka vaiheistettuna. Vaiheistetussa opetuksen mallissa jokaiseen op-
pimisymparistoon (virtuaalisimulaattorit, harjoituskentta, harjoitustydmaa, tyopaikalla tapah-
tuva oppiminen) liittyy tavoitteet, jotka oppijan taytyy vahintdan saavuttaa pdastidkseen seuraa-
vaan vaiheeseen. Oppija itse tuottaa eri vaiheissa dataa eri muodoissa simulaattorin antamista
harjoituksen palautteista ja taydentaa itse tuottamalla kuvaa, videomateriaalia ja tekemalla teh-

tavia omatoimisesti eri vaiheissa Workseedin digitaaliselle oppimisalustalle.

Vaiheistetun opetuksen malli

Tyopaikalla tapahtuva

Harjoituskenttad s
oppiminen

Virtuaalisimulaattorit

Kenttasimulaattori nosturin kayton Keskittyminen Wﬁ_" §uunnittelutaito;en
harjoitteluun oppimiseen
Oikealla ajokoeella ajamisen alkeet Osaamisen mittaaminen ja palautteen
haltuun anto viela opettajan varassa

Teoria Taitojen hiomista

Tyomallien ja koneen hallinnan
perusharjoittelu

Tuottavuus 2/3 ammattilaisesta

Palautten anto: Ohjuri, Workseed,
paikan paalla kaynti

Naytto
Perusteiden hallinta Ymmarrys tyosta Tyohon opettelu Toimintavarmuus, tuottavuus

Mittaamien ja dokumentointi
automaattista

Mittaaminen ja dokumentointi Apuvalineena Drone
automaattista Dokumentointi Workseedeen

Kuva 8. Vaiheistetun opetuksen malli. (Riveria, 2023).

Riverian simuloidussa oppimisympadristossa oli kaytossa opetuksessa luokkasimulaattoreiden li-
saksi ulkona yhden opettajan ohjauksessa kolme sahkokayttoista ja kaksi fyysista kuormatrakto-
ria. Sahkokayttoisissa kuormatraktoreissa moottorin tilalla oli kolme voimakasta sahkémoottoria,
jotka muodostivat tarvittavan hydraulisen voiman kuormausharjoitteluun. Kuormaustraktoreissa
kdytettiin kuormaamisen videokamerakuvausta, josta opettaja seurasi kuormaimen kasittelya ja
ohjeisti puhelimen vilitykselld oppijaa harjoituksen aikana. Simulaatioymparistdssa oli myos fyy-
sisen kuormatraktorin kuormaamisen ja ajoharjoittelun rata varustettuna estepylvailla. Estepyl-
vaissa oli kiihtyvyysanturit, jotka antoivat kuormatraktorin osumasta virhesignaalin ajo- ja kuor-
mainharjoittelun edetessa harjoitteluradalla. Harjoittelun suoritus tallentui valvomon tietoko-
neyksikkdon ja tallennettu tieto analysoitiin palautekeskustelussa. Harjoituskentalla fyysisilld ko-

neilla jaljiteltiin kuljettajan ajo- ja kuormauksen opetusta todellisessa toimintaymparistossa.

Lisdksi Riveria kaytti kuormatraktoreiden tapaan puutavara-auton kuormaimen kayton harjoitte-
lussa puutavara-autossa kiinnitettyna voimavirtasahkoélla toimivaa sahkoéhydraulista aitoa puuta-
varakuormainta. Kuormaimen kdsittelyssa tavoitteena oli puutavarakouran ja puomin vakaa hal-

linta. Samassa simulaatioymparistossa olevat sahkokayttoiset kuormatraktorit kolme kappaletta;
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kaksi fyysista kuormatraktoria ajorata- ja kuormausharjoittelussa ja yksi puutavara-auto oli yhden
opettajan ohjauksessa tornivalvomossa, jossa yhteydet UHF-puhelimen, kameravalvonnan ja na-
koéyhteyden avulla. Vain kahdessa energianlahteena oli kevyt polttodljy, muut toimivat sahkovir-
ralla. Toimintaymparistolld saavutettiin huomattava maara toistoja, muuttuvien (polttoainekulu-

jen) kulujen aleneminen ja opetuksen tehostuminen tydmaamatkojen jaddessa pois kokonaan.

Riverian puutavara-autokuljetuksen ajo- ja kuormauksen harjoittelussa oli erillinen ajosimulaat-
tori. Ajoharjoittelussa tarkeimmat ovat taysperdavaunuyhdistelman ja puutavarakuormaimen ka-
sittely. Simulaattorin liséksi opetuksessa kaytettiin kasittely- ja kuormaussimulaattoria laptop.
Molemmissa oli tavoitteena toistuvan harjoituksen avulla luoda perusta autonomiselle yhdistel-
madajoneuvon ja kuormaimen kasittelylle. Harjoituksissa harjoitusraportti kertoo oppijalle poik-
keamat, jotka tulisi saada korjattua ennen fyysiseen harjoitteluun siirtymista. Toistuvat harjoituk-
set simulaatioymparistdssa lisaavat itsevarmuutta ja alentaa muuttuvia kustannuksia kuljettaja-

koulutuksessa.

6.3 Maarakennuskoneen kuljetuksen simulaattoriymparisto

Simulaattoriymparistojen paaasiallisia laitetoimittajia ovat Mevea, Tenstar, Creanex ja Sandvik.
Sandvik on keskittynyt padasiallisesti kaivosympariston koneiden simulointiin, jossa paaartikke-
leina ovat poralaitesimulaatiot. Mevea, Tenstar ja Creanex simulaatioymparistét ovat keskitty-
neet seka hyotyajoneuvojen, tydkone- etta teollisuusajoneuvojen simulaatioymparistoihin. Ylei-
sesti ottaen em. laitetoimittajien ymparistét ovat maarakennuskoneet, maatalouskoneet, kulje-

tuslogistiikka ja kuorman kasittely ymparistot aina satamahuolintaan saakka.

Simulaattorien laitetoimittajille (Mevea, Tenstar, Creanex) suoritetussa sdahkopostikyselyssa si-
mulaattoreiden moniajossa todettiin olevan nykyisellaan yleensa neljasta kuuteen eri tydkonerat-
kaisua samassa simulaattorissa. Monikayttosimulaattoreissa kaytonhallintaan liittyva hallinta- ja
kayttolaitteisto ovat helposti vaihdettavissa ajoneuvotyypin mukaiseksi. Sovellukset ohjelmisto-
alustassa tulevat laitehankinnan yhteydessa ja ohjelmistopaivitys ja ylldpito sopimuspohjaisesti.
Ohjelmistosovelluksissa ovat mukana oppimisen nakdkulmasta kuljettajille kuuluvia osaamisen
suorittamiseen ja suoritusmenestymiseen liittyvat analysointi tehtavat ja palautteet metsako-
nesimulaattoreiden tavoin. Simulaattori kerdaa tietoa oppijan suorituksesta, joka voidaan
pisteyttda arviointikriteereiden perusteella opettajan toimesta. Harjoitustehtavien vaikeustasoa

lisatdaan oppijan osaamisen kehittymisen edetessa, jossa yleensa edeltdva tieto ja osaaminen



44

perustuu seuraavan tehtdvan suoritukseen. Oppijan suoritumista analysoi opettaja
tehtavakohtaisesti harjoituspalautteen yhteydessa, jossa tehdadan arvio siirtymisesta seuraavaan
vaiheeseen. Oppijan harjoituksen edessa virhesuoritusten, harjoituksen vaikeusasteen tai
toistojen lisdaminen on oppimisalustassa vield osittain kehitysasteella. Kuljetuslogistiikassa
tielilkenteessa analytiikkaan perustuvan simuloinnin todetaan olevan helpommin toteutettavissa
nopeasti vaihtuvien liikennetilanteiden ja ympariston muutoksen seurauksena. Tydkoneista

maarakenneuskoneiden kohdalla todetaan taman olevan mahdollista tulevaisuudessa toteuttaa.

Tutkimuksen perusteella simulaattoriharjoitukset poikkeavat osaamisalakohtaisesti konetyoteh-
tavan ja toimintaympariston mukaan. Ajoneuvo- ja tydkoneopetuksessa ovat lahtokohtaisesti
moottorinohjauksen, hydrauliikan, jaahdytys- ja lammitysjarjestelman osalta samankaltaisia.
Eroavuudet tulevat kayttotarkoituksen, rakenteensa, toimilaitteen ja oppimisymparistdn osalta.
Eri laitetoimittajien valilld on vahaisessa maarin poikkeuksia ohjelmisto sovelluksissa. Itse simu-
laattorin ohjainlaitteisto ei ole maarakennusalan tyokoneissa konemerkkikohtainen siten kuin
metsdkonesimulaattoreissa. Metsdakoneopetuksen simulaattoriparvi on maarakennus- ja kaivos-
konealan simulaattoreihin verrattuna jonkin verran kehittyneempia. Jarjestelman laitekoko-

naisuus sisaltda paremmat oppimisen arviointiin liittyvat tydkalut oppimistulosten arvioimiseksi.

Kuvassa 9 s.45 esitetyista harjoituksista saadaan oppijakohtainen ja tehtavakohtainen raportti.
Raportista saadaan kokonaisaika, tehtavan suorituksen jalkeisen tilanteen virhemaara, keskey-
tykset ja suoritusaika. Raportin tuloste esittdd myos virhekohteet, minka seurauksena voidaan
oppijakohtaisesti tehda toistoja virheiden maaran vahentamiseksi ennekuin oppija siirtyy fyysi-

seen tydkoneymparistéon yksikon harjoitustyomaalle.
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Tela-alustainen kaivukone

[l vaimis: 39

[ vaimis, virheits esintyi 21 1.8.2021 - 15.4.2022

Il = Tormays- 0%

[[] kesheytetty: 30 %
Harjoitus Kokonais Walmis  Valmis, Tormays Keskey Paras aika

aika virheits - tetty
esiintyi

1.3 Ajoon lahtd tarkastus 00:21:24 1 1 - 2 00:03:19 (29.3.2022)
1.6 Ajoharjoitus 00:08:49 1 1 - - 00:05:30 (29.3.2022)
2.1 Taytte 00:04:50 1 - - - 00:04:50 (26.1.2022)
2.2 Kaiva 00:03:02 1 - - - 00:03:02 (26.1.2022)
2.3 Tasoita 00:11:06 1 - - - 00:11:06 (26.1.2022)
2.4 Tasoita osanakyman kanssa 00:02:28 1 - - - 00:02:28 (26.1.2022)
2.5 Tayta kaivanto 00:22:15 1 - - 1 00:15:19 (31.1.2022)
2.5 Kaiva kaivanto 00:27:44 1 - - - 00:27:44 (31.1.2022)
2.7 Kuorma-auton lastaaminen 00:03:22 1 - - - 00:03:22 (31.1.2022)
2.8 Lastaa kuorma-auto korkealia 00:03:08 1 - - - 00:03:09 (31.1.2022)
2.9 Kaiva ja tayta 01:19:15 - 2 - - -
3.2 Profiilinakyma 00:22:25 - - - 2 -
3.3 Kaivanto viitteilla - - - - - -
3.4 Kaivanto 001450 - - - 2 -
3.5 Useiden tasojen kaivaminen 00:09:35 - - - 1 -
3.6. Korkeuksien nosto 001352 - - - 1 -
3.7 Kaltevien pintojen tasoittaminen - - - - - -
7.1 Lastaa kuorma-auto otettasssa aikaa 00:00:14 - - - 1 -
7.4 Monitoiminen ajoharjoitus 00-08:11 - 2 - - -
7.5 Tyopaiva 00:51:44 1 - - - 00:51:44 (29.3.2022)
3.1 Maanpinnan muodot - - - - - -
32 V-oja - - - - - -
8.3 Muodot ja kiertaja - kallistaja - - - - - -
A Kalibrei kauha 00:06:19 - - - 1 -
B. Pituuden mittaus - - - - - -
C. Laser - - - - - -
D. Laser, jossa yksi kaltevuus - - - - - -
E. Laser, jossa kaksi kaltevuutta - - - - - -
F. Tallenna sijainnit - - - - - -
G. Pystysiirtyma - - - - - -
H. Ohjemalli - - - - - -
I. Luo tiemalli - - - - - -
Hiekkalaatikko - - - - - -
Summa 051234 11 6 - 11

Kuva 9. Tenstar simulaattoriharjoituksen kuljettajaraportti suorituksesta. (Tenstar, 2023).

Tutkimuksessa vertailtiin OSAOn (Tenstar, Mevea) lisdksi Riverian simulaattorimalleja ja ominai-
suuksia. Riverialla maarakennuskonealan koulutuksen puuttuessa ei ollut vastaavia alan simulaat-
toreita. Sen sijaan kadytossa olivat seka ajosimulaattori ettd laptop kuormaussimulaattori puuta-
vara-autokuljetuksen osaamisalalla. Kuorma-auton C-kuljettajakorttikoulutuksen ajosimulaatto-
rit soveltuvat myds maarakennuskoneen-, metsakoneenkuljettajien ja kaivostyontekijan osaa-

misaloille.
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6.4  Kaivosalan simulaattoriymparisto

Kaivosalan koulutuksessa OSAOssa simuloitu oppimisalusta vastaa todellista fyysistd ymparistoa.
Kuvassa 10 on Metso prosessinohjaussimulaatio, jossa Bruno-murskauspiirin mitoitus vasem-
malla ja prosessin kdaynnissa pidon simulointi oikealla. Louhinnassa ja hienonnusprosessissa ovat
poralaitesimulaattori ja murskausympariston simulointialustat kaivinkoneen ja pyérakuormaajan
lisdksi. Oppijat harjoittelevat murskauspiirin rakentamisen koneyksikoista ja testaavat rakenta-
mansa laitekokoonpanon simuloimalla sitd tuotannossa. Oppijat my6s harjoittelevat laitosympa-
riston kdynnissa pitoa ja prosessin optimointia tuotannon parametreja muuttamalla prosessin
toiminnan ja tuotannon seka laadun nakokulmasta. Prosessin kdynnissa pidon simulaatioharjoi-
tuksessa kolme tuotantoyksikkda toimivat keskendan puoliautomaatio-ohjauksella. Oppija muut-
taa parametreja ja valvoo jarjestelmaa oppiakseen ja ymmartadkseen laitoksen toiminnan ja

kdynnissa pidon eri tuotantoerille ja laaduille.
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Kuva 10. Murskauspiirin mitoitus Bruno-ohjelmistolla vasemmalla, murskausprosessin simulointi

oikealla (Metso, 2023).

6.5 Laitetoimittajien simulaattoriymparistot

Laitetoimittajille suunnatuissa kyselyissa kuvailtiin kaivoskoneiden ja maarakennuskonealan si-

mulaatioymparistdja samanatapaisina mita edella koulutuksenjarjestajilla on kdytossa. Uudenai-
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kaisempiin oppimisymparistdihin tulee lisaa erityyppisia tydokoneita samaan simulaattoriymparis-
toon. Tenstar laitetoimittajalla on yli 20 erilaista tyokone- ja laitetyyppia samassa DEMO esittely-
simulaattorissa. Simulaattoriymparistdssa mennaan yha enemman yksittdisen konetehtavan hal-
linnasta kohti kokonaisuuden hallintaa, jossa oppijan suoriutumista arvioidaan eri toimintaympa-
ristoissa. Talla hetkelld kaksi jopa kolme simulaattoria voi harjoitella samassa toimintaymparis-
tossa, tulevaisuudessa kokonainen simulaattoriparvi voi tydskennelld samassa ymparistossa. Sa-
massa ymparistossa toimivien koneiden tarkka yksityiskohtainen hallinta taytyy osata ennen ko-

neparvessa tapahtuvaa konetyon harjoittelua ymparistossa olevien muuttujien vuoksi.

6.6 Opetuksen kustannusosuudet

OSAO Taivalkosken yksikon metsdakoneopetus toimii kolmessa opetuskohteessa, jossa kussakin
kohteessa on yksi harvesteri ja kaksi kuormatraktoria seka yksi opettaja oppilaineen. Konetyon
turvallisuuden varmistamiseksi opettajia on oltava riittavasti tydmaakohteissa, joka aiheuttaa
korkeammat henkilostokulut opintovuotta (myéhemmin opv) kohti. Maarakennuskoneenkulje-
tuksen koneopetuksessa kaksi opetuskohdetta eri toimintaymparistdissa ja molemmissa yksi
opettaja oppijoineen. Kaivostyontekijoiden osaamisalalla yksi opetuskohde ja opettajat kahdessa

vuorossa.

Vuosina 2021 ja 2022 opetushenkilostoa oli palkattuna noin 1,5 henkilotyévuotta opintovuosien
kasvun seurauksena riittavan turvallisuuden takeeksi. Tassa kohtaa on my6s hyva huomata, etta
yksikon kaikki kolme osaamisalan koulutusta ovat investointivaltaisia tyokonealoja, jossa oppijaa
kohti oleva koneiden maara on oltava riittdvan suuri opetuksen laadun varmistamiseksi. Tydko-
neiden maaraa kasvatettiin kahden maanmuokkauskoneen osalta kahdeksi kuukaudeksi, joka

osittain nakyy myos vuokrakustannuksissa syksylla 2022.

OSAOn Taivalkosken yksikdn rahoitusjarjestelmien toteutuminen kokonaisuudessaan voidaan ku-
vata taulukon 9 s. 48 mukaisesti opv mukaisesti. OSAO Taivalkosken yksikon opv kohden henki-
|6stokulut ja aineiden ja tarvikkeiden kustannukset ovat kasvaneet huomattavasti vuodesta 2019
opiskelijavuosien kasvaessa samanaikaisesti. Vuonna 2022 erityisesti korjauksen ja huollon ja
poltto- ja voiteluaineiden hintojen nousu seka korjauskulut, jotka nakyvat taulukossa 9 kohdassa
aineet ja tarvikkeet. Sama hintojen nousu nakyy myds taulukossa 10 tilastokeskuksen konekus-

tannusindeksin muodossa.
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Taulukko 9. Kustannusten muodostuminen 2021 Koulutuskuntayhtyma OSAOnN tulosyksikoissa

opiskelijavuotta kohden (OSAO Intra, 1/2023).

Toimintakulujen %- jakauma, OSAO Taivalkosken yksikko
2019 2020 2021 2022

Opiskelijavuodet (opv) 138,69 156,01 190,0 180,65
Henkilostokulut 1604 970 1924 377 2215461 2284735
Palvelujen ostot 612 995 664 952 788 915 976 756
Aineet ja tarvikkeet 387991 369 654 589 049 654 724
Avustukset 1850 1600 87 2307
Vuokrat 481 142 509 290 493 528 542 496
Toimintakulut, yht. €/opv 22 489 22 449 21 644 24 874

Tilastokeskuksen tilastossa 1/2023 metsdkonealan konekustannusindeksin ndkyvin kustannusten

nousu ovat poltto- ja voiteluaineiden, korjaus ja huolto seka koneiden siirto kustannuksissa. Paa-

oman poistot ja rahoituskulut lahtivat myds huomattavaan nousuun heina-elokuun aikana vuo-

teen 2020 verrattuna. (Tilastokeskus, 1/2023).

Taulukko 10. Metsidkonealan konekustannusindeksit (Tilastokeskus, 1/2023.)

Vuosi Metsakonealan konekustannusindeksi
2020=100 |Indeksit kustannustekijoittdin ilman arvonlisaveroa
Vuosi [Palkat |Valilli- [Matka- [Korjaus |Poltto- |[Vakuu-|Pda-  [Rahoi- |Hal-  [Koko-
set |ja ja aineet [tukset oman |tus- |linto |nais-
palkat |pdivara- |huolto poisto |kulut indeksi
hat

1-12/2020{2020 |100,0 |100,0 (100,0 |100,0 |100,0 |100,0 |100,0 |100,0 (100,0 |100,0

12/2020 100,6 (98,5 |100,0 |100,1 (114,3 (97,7 |101,6 |101,0 |99,5 |100,5

1-12/2021{2021 |101,6 [106,9 (102,3 |118,6 |208,7 [97,7 |102,7 |97,7 |(101,9 |105,9

12/2021 102,3 |108,3 |102,3 |109,2 (142,6 (97,7 |106,4 [92,9 |102,6 |109,1

1-12/2022 2022 (103,7 |109,8 (106,4 [118,6 ([208,7 |101,4 |111,6 [130,4 |105,5 |120,5

12/2022 104,4 110,5 106,4 |126,1 (194,8 (101,4 |119,6 |229,1 |107,2 |124,3
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7  ESITYS SIMULAATTORIOPETUKSEN TOTEUTUKSESTA

Simulaattoreilla tapahtuvan opetuksen tuomat edut on havaittu hyvaksi myos oppijan koneiden
kayton opetuksessa Riveriassa. Etuina ovat mm. hallinta- ja ohjainlaitteiden toimintaperiaattei-
den oppiminen, tyoturvallisuuden huomioiminen, oppijan motoriikan kehittyminen, stereonako-
kyvyn ja etdisyyden arvioinnin kehittyminen, toimintaympariston havainnointi, jne. Ennen simu-
loitua opetusta oppijan tulee ymmartaa, kasittaa ja omaksua oppimisen tavoitteet. Riittavien pe-
rustietojen omaksuttua oppija osaa soveltaa teoriaansa simuloidussa ymparistossa tiedon ja ym-
marryksensa kautta. Opettajaohjauksessa simulaattorin palautteiden ja tulosten kautta oppimi-
sen ja epaonnistumisen askelmerkit tulevat ilmi oppijalle itselle palautteena sekd oppimisalustan
ettd ohjaavan opettajan palautteena. Heikkoa osaamista tai suoriutumista tulee toistaa riittavan

monta kertaa, kunnes osaamisen tavoite simulaatioymparistossa on saavutettu.

Tutkintovaatimuksen mukaisesti oppijan osaamisen tason tutkinnon osan hyvaksyttavalle suori-
tukselle ratkaisee viime kadessa opettaja. Turvallisuusnakdkulma huomioiden ammattitaitovaa-
timukset tulee olla korkealla. Samoin koneen turvallinen ja oikeaoppinen kaytto ennen siirtymista
todelliseen fyysiseen konetydymparistoon kone-elimien vahinkojen valttamiseksi. Oppijalle on
tarkea tietada ja osata simulaattoriopetuksen vaiheiden tavoitteet, mika edistaa oppijan taitojen
siirtovaikutusta luonnolliseen ymparistoon. Opettajien ja metsakoneopetuksen suunnittelupoh-
jaksi tutkija on laatinut Riveria ja Redu koulutuksen jarjestdjien sahkopostikyselyn ja haastattelu-

jen pohjalta esimerkki taulukon 11 vaiheistetun opetuksen toteuttamiseksi.

Taulukko 11. Metsakonealan vaiheistetun opetuksen toteuttamisen suunnittelupohja.

&
& £ |
s |T |z3l2
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x £ 5 2ol 2| & & L8 o 1l
SEZE| =252 E[2Ll2E| =
Ammatilliset tutkinnon osat, 145 osp = @ = v o T Ol & S| 3 =
Lihiopetus 1 3 6 6 6 6
Pakolliset tutkinnon osat 145
Metsdkoneenkuljetuksen osaamisala 60 60 180 360 360 360 360
Metsdn hoito ja hyddyntdminen 20 60 120 120 120 120
Metsatraktorin kayttd 20 60 120 120 120 120
Metsdkoneiden kunnossapito 20 60 120 120 120 120
Valinnaiset tutkinnon osat a5 215 645 510 510 510 1470
Koneellinen puutavaran valmistus 65 195 350 380
Puutavaran autokuljetus 65 135 350 350
Kuljetusalan perustason ammattipatevyys 10 30 60 60 60 60
Puutavaran l3hikuljetus 65 195 390 380
Paikallisesti tarjottava tutk.osa (Lahikulj, kaukokulj, Hakkuu) 10 30 60 60 60 240
Amm.opinnot tunnit 200 825 870 870 870 1830




50

Taulukossa 11 on kuvattu; perusteoria, simulaattoriopetus, koneen kdytdn opetus ja tydelamassa
tapahtuvan opintojen tuntimaarat osaamisalakohtaisesti. Opetustiimin tulee kdyda tutkinnon
osittain lavitse tuntikehys ja arvioida keskimaardinen tuntimaara opetuksen toteuttamiseksi. Pe-
dagogisen opetuksen maaraan vaikuttavat oppijan ika, verkko-opinnot, simulaatioymparisto, tyo-
koneiden maara ja oppijan henkilokohtaistaminen. Vaiheistettu opetus taytyy sisaltdaa soveltuvin
osin tavoitteelliset askelmerkit Riverian opetuksen mallin mukaisesti. Vaiheistetun opetuksen
mallilla Riveriassa saavutettiin hyvida kokemuksia oppimisen etenemisesta ja kustannustason ale-

nemisesta.

Perustutkinnoissa, joissa on C-kuljettajakortti osaamisalan pakollisissa ja/tai valinnaisissa tutkin-
non osissa, tulee olla maariteltyna oppimisen etenemisen askelmerkit. Oppimisen askelmerkkeja
maariteltdessa tuntimaara on kuvattu tuntimaara simulaattoriopetusta oppijaa kohden. Askel-
merkit tulee maarittaa mitoituksen nakdkulmasta keskimaaraisen oppijan oppimiskykyjen mukai-
sesti ammattiopinnoissa 14-16 tuntia osaamispistetta ja yhteisten aineiden tutkinnon osien 12
tuntia osaamispistettd kohden. Pakollisen tutkinnon osan lisdksi erikoistumisopinnoissa perus-
teorian osuus arvioilta 16 %, simulaatio-opetus 13 %, fyysinen koneharjoitus 21 % ja tyoelamassa

tapahtuva harjoittelu 50 %.

7.1  Fyysisen koneopetuksen korvaaminen simulaattoriopetuksella

Tutkimuksessa tehtiin simulaattorien ja tydkoneiden valinen kustannustarkastelu kdyttdmenoissa
kuvan 11 mukaisesti vuoden 2022 kustannuksilla. Kustannusvaikutus todetaan olevan merkittava,
mikali opetus voidaan koneenkdytdn peruskayton osalta korvata simulaattoriymparistossa. Ku-
vassa verrattiin tydelamassa olevien koneiden kustannuksia Taivalkosken yksikon kayttékustan-
nuksiin. Konetyon kustannukset yrittajan koneille perustuvat Metsateho Oy laskentaperiaatteisiin

(Uusitalo J & Kivinen V-P, 2022).

Metsédkone kustannukset Ajokone Ponsse Ajokone John Hakkuukone John  Hakkuukone Kaivinkoe KKHt
Buffalo €/vuosi (2727 Deere €/v Deere €/vuosi (2569 John Deere €/v.  Doosan DX210LC-7
hiv), ei sisalla (637 hiv) hiv), ei sisilla (746 hiv) €/v (335 hiv)
huoltoaikaa) (yrittdjan OSAOnN kone huoltoaikaa) OSAOn kone OSAOn kone
kone) (yrittdjan kone)

2-konetta ketjussa 1-kone ketjussa  1-kone

- Kiinteat kustannukset €/vuosi 43 195 (15,84 €/h) 69 678 (25,81 €/h)

- Tydévoima kustannukset €/vuosi 96 875 (35,52 €/h) 112 964 (41,87 €/h)

- Muuttuvat kustannukset €/vuosi 91 746 (32,03 €/h) 21422 €/kone/v 118 146 (43,78 €/h) 28 915 €/kone 12 526 €/kone

(poltto- ja voiteluain, voimas/vaiht/hydrd, (33,63 €/kone-h) (38,76 €/kone-h) (37,39 €/h)

korj/huolto, siirrot)(keskim. pitoaikana)

YHTEENSA 231 816 €/v (84,99 €/h) 300 787 (117,04 €/h)

Kuva 11. Koneyrittdjan ja OSAOn konetuntikustannus vuodessa (OSA Intra 1/2023).
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Tyokoneiden kayttotuntimaarat oppilaitoksessa ovat keskimaaradinen tuntimaara vuodessa kayt-
t6idn aikana; harvesterit 746 h/v, kuormatraktorit 637 h/v, murskauskoneet 1 054 h/v, kaivinko-
neet tela-alustainen 335 h/v, kaivinkoneet pydraalustainen 224 h/v ja erikoiskuljetusajoneuvo

(koneiden kuljetuslavetti) 6 700 km/v.

Kuvassa 12 laskenta esimerkki, jossa kuormatraktorin opetustuntimaara 435 h korvataan simu-
laattoriopetuksella (2 h/osp). Tamé aiheuttaa 14 629 € kustannuksen pienentymisen muuttuvissa
kustannuksissa kuormatraktoria kohden. Vastaavasti harvesterin opetustuntimaara 435 h korvaa-
minen simulaattoriopetuksella, kustannukset pienenevat 16 861 €/v.

Jos yksi ketju poistetaan kaytosta ja korvataan SIMU-opetuksella, syntyy kokonaissaasté muuttuvat
kustannukset = poltto- ja voiteluaineet 42 844+28 915 = 71 759 €/v (2 ajokonetta 1 274 h/v ja hakkuukone 746 hiv)

Korjuuketjun 1-ajokone korvataan SIMU:lla 2h/osp = 435 h — 435 h*33,63 €/kone-h =14 629 €/v

Korjuuketjun 1-hakkuukone korvataan SIMU:lla 2 h/osp = 435 h — 435 h*38,76 €/kone-h = 16 861 €/v

Kaivinkone opetus korvataan SIMU:lla 2 h/osp = 290 h noin 10 vko — 290 h*37,39 €/kone-h =10 843 €/v
Metsdkoneopetus, pysdytetaan iltavuoro ajokoneet 8 kpl (319 h noin 13 vko) — 8*637/2 h* 33,63 €/h = 85 689 €/v
Metsdkoneopetus, pysdytetaan iltavuoro ajokoneet 8 kpl (160 h noin 6,65 vko) — 8*160 h* 33,63 €/h = 43 046 €/v
Murskausympariston opetus korvataan SIMU:lla 2h/osp = 235 h, noin 8 vko — 235h*5-konetta*37,39 €/h =43 933 €/v
Kuva 11. Esimerkkeja kustannusvaikutuksesta koneopetuksen tapahtuessa simulaattoriymparis-

toissa.

Edellisten kustannustietopohjien mukaisesti puutavaran lahikuljetuksen ajomaarien vahaisyyden
vuoksi iltaopetus kuormatraktoreiden kohdalta voidaan korvata simulaattoriymparistossa (18
viikkoa, 24 h/vko, kaksi kuormatraktoria) yhteensa 870 h kadyttotunnin ajan. Tama aiheuttaa 29
258 €/v kayttokustannusten alenemisen. Simulaattoriymparistén toimiessa tavoitteiden mukai-
sesti, voidaan varsinainen koneopetus aloittaa lyhyemmalla simulaattorijaksolla (12 viikkoa, 24
h/vko, kaksi kuormatraktoria) yhteensa 288 h kayttotunnin ajaksi, jolloin kustannusalenema on
19 371 €/v. Koneiden siirtokuljetusten maara vahenee arviolta 48 h/v eli 30,25 €/h aiheuttaa 1
452 €/v kustannusten alenemisen, jossa keskeytyksen ajaksi ei tehda koneiden siirtoa yksikkoon.
Kustannustehokkaan opetuksen ja oppijan nakdkulmasta lopputulemana odotusarvona on var-
haisempi tydeldman jakson alkaminen, opiskeluajan lyheneminen ja laadukkaampi oppijan osaa-

minen.

Vastaavasti kuljettajien koulutukseen valinnaisena tutkinnon osana oppija voi valita kuorma-au-
ton kuljettajan C-ajo-opetuksen. Ajotuntimaara kuorma-autolla on 10 h, josta puolet eli 5 h voi-
daan suorittaa simulaattorilla ja puolet 5 h tieliikenteessa. Valittaessa C-kuljettajasuorituksen,
opetussuunnitelman perusteiden mukaisesti on suoritettava myos kuorma-autonkuljettajan pe-

rustason ammattipatevyys 280 h (nuoret kuljettajat). Ammattipatevyyden suorituksessa ajo-



52

maara on 20 h, josta simulaattorilla voidaan suorittaa 8 h. Taivalkosken yksikdssa kuljettajaopis-
kelijoita aloituspaikkojen mukaan on 66, josta ajo-opetusta voidaan korvata 858 h simulaatto-
riopetuksella. Kolme-akselisen kuorma-auton polttoaineen kulutuksen ollessa tyhjana ajettaessa
riippuen ajoneuvon ilmavastuskertoimista ja renkaista arvioilta 25 I/100 km kohti (ajomaara 67
500 km/v, 1 125 h/vuosi, kulutus 25 /100 km, Diesel 2,13 €/1). Vuotuisella 858 h ajotuntimaaralla

32,80 €/h aiheuttaa 28 142 €/v kustannusten alenemisen.

Yhteenvetona simulaattoripedagogiikan hyédyntaminen alentaa muuttuvia kustannuksia koko-
naisuudessaan, harvesterin osalta 16 861 €/v, kuormatraktoreiden 29 256 €/v, erikoiskuljetuk-
sissa 1 574 €/v. Kuorma-auton kuljettajakoulutuksessa vastaavasti 28 142 €/v. Maarakennusko-
neen kuljetuksen 235 h/v pudottaa kdyttokustannuksia neljilla kaivinkoneella kustannuksia 43
372 €/v ja kaivoskoulutuksen osalta 235 h/v 5-tyékonetta 43 933 €/v. Kokonaisuudessaan Taival-
kosken yksikén simulaattoriympériston kustannustehokkaampi kdytt6 alentaa noin 163 138 €/v

kuvan 11 ja 12 mukaisilla Iahtétiedoilla.
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8  TULOSTEN ARVIOINTI

Tassa luvussa esitetdaan tutkimustyon laskentatiedot, sahkdpostikyselyjen ja benchmarking vierai-

lujen tulosten arviointi.

8.1 Tutkimusaineiston kerddaminen

Tutkimusaineisto ammatillisen koulutuksen valtionosuusrahoituksesta noudettiin opetus- ja kult-
tuuriministerion tietokannasta ja kohdentaminen Taivalkosken yksikkéhintarahoituksen rahoitus-
tiedot OSAO intrasta. Tyokoneiden kustannuslaskentaperusteet noudattelevat metsdkonealan
puuhuollon laskentaperiaatteita syksylta 2022, jossa muuttuvat kulut ovat kohdennettu todellis-
ten kayttotuntimaarien (keskiarvo) suhteessa Taivalkosken yksikdn tyokonekohtaisiin kustannuk-

siin.

8.2  Opetussimulaattoritutkimukset

Kirjallisuustutkimuksessa haettiin simulaattoriopetuksen oppimistuloksia sekd Suomen etta ulko-
maan tutkimuksista. Tutkimusten tulokset rajoittuvat vahdiseen maaraan, mutta ovat eri ammat-
tiryhmista. Soveltuvuutta tutkimusaineistoksi pidan hyvana, koska opintomenestys esiintyi nu-

meroina, joka on tulosten luotettavuuden nakdkulmasta helpommin osoitettavissa.

Fysiikan oppimistuloksissa koeryhma huomattavasti parempi 12,01, kontrolliryhma (perinteinen)
10,09. B-kuljettajakoulutus 2017, ajotutkintosuorituksissa ei simulaattoriryhman 71 % ja autoryh-
man 75 % lapaisyssa juurikaan ole eroa. Hoitoalan opiskelijapalautteet ovat simulaattoriopetuk-

sen hyvaksi >4,3 asteikolla 1-5.

Vertaileva tutkimus Riviera ja Redu simulaattoriymparistdissa toi uusia nakemyksia opetuksen to-
teutuksessa. Verrattaessa laitevalmistajien antamiin simulaattoriymparistoissa oleviin ohjelmis-
toalustoihin, koulutuksenjarjestdjat olivat luoneet metsdakonesimulaattoriymparistéén oman ke-
hittyneemman opetustavan "vaiheistettu opetus”. Simulaattoriharjoitusten lisdksi oppija vaiheis-
tetussa opetuksessa kuvasi ja dokumentoi oman suorituksen oppimisalustaan niin teoriasta ja si-
mulaattoriharjoituksista kentalla kuin fyysisen koneenkdyton vaiheista todellisessa kayttoympa-

ristossa. Simulaattoriympariston etuina todettiin toistettavuus, ympadaristomuuttujien helppo
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muunneltavuus eri tilanteissa, joka ei muutoin olisi mahdollista ja oppijan etenemisen seuranta
sisdltden harjoituksien palautekeskustelut. Simulaattoriopetuksen ja vaiheistetun opetuksen
malli on sovellettavissa myos kaivos- ja maarakennuskoneen kuljettajien simulaattorioppimisym-
paristoissa Taivalkosken yksikdssa. Riverian vaiheistetun opetusmallin ja OSAOn metsdakoneope-

tuksen kustannukset;

e Riverian vaiheistettu oppimisympariston kustannukset olivat (vuonna 2022) noin 24 300
€/opv.

e Taivalkosken yksikén opetus kustannukset olivat (vuonna 2022) noin 24 900 €/opv.

8.3  Kuljettajakoulutuksen kustannukset

Kustannustarkastelussa tyokoneiden kayttotuntimaarat ovat keskimaaraisia tuntimaaria Koulu-
tuskuntayhtyma OSAOQ Taivalkosken yksikon osaamisalan toteutuneita tuntimaaria. Harvesterit ja
kuormatraktorit ovat hankittu uutena ja niiden tuntimaarat ovat keskiarvo vuotuinen kayttétun-
timaara kayttoian ajalta. Kaivos ja maarakennuskoneiden kayttétuntimaarat ovat vuoden 2022

toteutuneet tunnit.

Kustannustarkastelussa luotettavuuden ja vertailukelpoisuuden vuoksi laskennassa kaytettiin
Muhoksen yksikon metsakoneiden kustannustarkastelussa Taivalkosken yksikon koneiden kayt-
totuntimaaria. Talla varmistetaan, ettei laskentatuloksiin sisally muita ymparistoolosuhteista joh-

tuvia tekijoita.

Simulaattoriymparistdssa tapahtuvan opetuksen tuntimaara on tavoitteellinen, joka tulee poik-
keamaan oppijan henkilokohtaisen opetussuunnitelman ja motoristen taitojen kehittymisen
vuoksi. Toisella oppijalla tuntimaara voi olla vahdisempi ja toisella korkeampi. Tavoitteena on var-
haisempi yrityksessa tapahtuva harjoittelu ja kustannustehokkaampi vaiheistettu opetusymparis-
tokokonaisuus. Tuntikehys keskimaarin toteutuessaan mahdollistaa kustannusten alenemisen ja
on realistinen tavoite. Ennen opinnaytetyon tekemista arvioni oli, ettd muuttuvat kustannukset
olisivat -100 000 € alhaisemmat. Tarkempi kustannustarkastelu tutkimuksen laskennan kautta on
noin -163 000 €. Tuloksen saavuttaminen edellyttdaa simulaattoriymparistdssa tapahtuvan ope-
tuksen vahimmaistuntimaaran toteutumista. Vaatii opettajakunnalta toimintakulttuurin muutok-
sen kohti vaiheistettua simulaattoriopetusta, jolla saavutetaan parempia oppimistuloksia kustan-
nustehokkaasti. Liukuma laskelman tuntimaaraisesta tavoitteesta lisda epavarmuutta saavuttaa

tavoite.



55

9  YHTEENVETO JA JOHTOPAATOKSET

Ammatillisen koulutuksen rahoitusjarjestelmien uudistamisen kautta opetus- ja kulttuuriministe-
rid ohjaa koulutusjarjestelmaa enemman tydelamalahtoiseksi ja osittain myos ohjaa koulutusvas-
tuuta elinkeinoelaman suuntaan. Lisaksi opintojen lapadisya tehostetaan tulosrahoituksen kautta,
jolla kannustetaan koulutuksen jarjestdjia tukemaan oppijaa saattamaan ammatillisen tutkin-
tonsa loppuun keskeytyksen sijaan. Kolmanneksi ikdarakenteiden muutokset vaikuttavat tyonteki-
japulaan. Taman vuoksi myds opiskelun nopeutuminen kesdajan opinnoilla lyhentaa opiskeluai-

koja, jolloin tyontekijoita olisi riittavasti tarjolla elinkeinoeldaman tarpeisiin.

Kustannusten kasvaessa opetus- ja kulttuuriministerio ei ole tehnyt indeksikorotuksia yksikkéhin-
tarahoitukseen, jolloin koulutuksen jarjestdjien taytyy etsia kustannustehokkaampia ratkaisuja
opetuksen toteuttamiseksi. Investointivaltaisilla ajoneuvo- ja tyckonealoilla se tarkoittaa, etta tu-

lee etsid ratkaisuja muuttuvien kustannusten alentamiseksi pedagogisista opetusmenetelmista.

Tassa tutkimuksessa kysymysten asettelussa kysyttiin:

Mitka ovat kuljettajakoulutuksen kustannustehokkaat opetuksenratkaisut?

Mita ovat simulaattoriopetuksen toteutustavat tyokoneiden kuljettajaopetuksessa ja oppimistu-

lokset?

Riverian opintovuoden kustannukset ovat alhaisemmat OSAO Taivalkosken yksikkdon verrattuna.
Tulosten perusteella vaiheistetun simulaattoriymparistéssa tapahtuva opetus alentaa metsako-
neopetuksen kayttokustannuksia. Myos simulaattoriympariston vaiheistetun opetuksen voidaan

todeta olevan toimiva ratkaisu.

9.1 Luotettavuus

Tutkimus on tapaustutkimus, joka kohdistui koulutuksen jarjestdjan OSAO Taivalkosken tulosyk-
sikkdon. Tutkimus toteutettiin sahkdpostikyselytutkimuksena, teemahaastatteluin ja benchmar-
king vierailulla kahden vastaavan koulutuksen jarjestdjien tulosyksikdihin. Aineiston hankinnassa
tukeuduttiin analyyseihin pyytamalla tarkentavia kysymyksia heidan koulutuksensa toteutusmal-
leista ja tuloksista simulaatioymparistossa. Toinen benchmarking kohteista vastasi myds oppimis-

tuloksiin ja arvioi oppimismenetelmien kaytdn vaikutusta kustannuksiin.
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Koulutuksen jarjestajan toimiessa asiakastydmailla ja saaden siita korvauksen, voidaan opetuksen
koneenkayton kuluista kirjata opetuksen kuluihin ja osa kuluista tyémaan tyétoimintamenoihin.
Toimintakulujen kirjaamisen poikkeavuudet heikentavat jonkin verran tutkimuksen kustannusta-
son vertailun luotettavuutta. Vertailtaessa Taivalkosken yksikon ja Riverian seka Redun simulaat-
toriymparistoa, todetaan niiden olevan eri kehitysvaiheessa. Riverian ollessa kehittynein opetuk-
sen toteutuksessa simulaattoriymparistdissa, nakyy toteutuminen myds kustannustehokkaim-
pana. Riverian toimiessa aktiivisesti oppimisymparistdjen kehittamisessa valtakunnallisessa kou-
luverkostossa, myods oppimistuloksia on saavutettu kaytettdessa pedagogisesti kehittyneita rat-
kaisuja. Simulaattoriopetuksen toteuttamismallia voidaan pitda esimerkillisena ja luotettavana

Iahteena aineistossa, joka on sovellettavissa OSAON koneopetuksen oppimisymparistoissa.

Kirjallisuuden teoreettisessa tarkastelussa simulaattoriopetuksen vertailevia tutkimuksia ei juuri-
kaan ole tehty. Tydkoneiden kuljettajien koulutuksen kirjallisuustutkimukset rajoittuvat yritys-
kohtaisiin toimintaymparistdjen kehittamistehtaviin, eika niista oppijan oppimisen nakdkulmasta
vertailevaa tietoa juurikaan ole saatavilla. Kirjallisuudessa ajokorttiopetuksen simulaattoreilla ta-
pahtuvan opetuksen tutkimukset painottuvat enemman kuljettajan rikkomuksiin tai liikennekayt-
taytymiseen ajokortin saatuaan niin Suomessa kuin muuallakin Euroopassa. B-kuljettajaopetuk-
sessa ajotutkintosuorituksissa ei simulaattoriryhman ja autoryhman lapaisyssa ole juurikaan eroa.
Simulaattoriopetuksella tapahtuvan opetuksen todetaan kuitenkin olevan positiivinen vaikutus
oppimiseen sen alkeiden, toistettavuuden ja vaarallisten tydvaiheiden ennakkoharjoittelun
vuoksi. Simulaattoriymparistdssa koettu ja harjoiteltu tehtdava on helpommin sovellettavissa uu-

dessa tilanteessa tai ymparistossa opintojen paatyttya.

Kirjallisuustutkimuksissa todetaan luonnontieteiden ja hoitoalan simulaattoriymparistdssa tapah-
tuvan opintomenestyksen olevan parempi perinteiseen opetukseen verrattuna. Opetuksen eri
vaiheissa tai tilanteissa kaytannon ja teoriatiedon opetuksessa oppimiskasitysten sovellukset to-
teutuvat opittavan asian yhteydessa. Monesti oppimiskasitys on nakymattomissa eikd opettaja
tietoisesti ajattele vaiheittaisessa opetuksessa mika pedagoginen malli on toimivin. Simulaatto-
reiden avulla tapahtuvassa opetuksessa tulevat nakyvimmin esille eri oppimiskasitykset juuri tyo-
koneiden kuljettajien koulutuksessa, jossa tekniikka ja teknologia opitaan ulkoa (behavioristinen
oppimiskasitys) ja soveltaminen todellisessa oppimisymparistossa yrityksessa tapahtuvassa har-

joittelussa (konstruktivistinen oppimiskasitys).

Tutkimuksen tutkimusmenetelmana tapaustutkimus mittaa opinndytety6ssani sita mita olikin
tarkoitus selvittad; simulaattoriopetuksen soveltuvuutta opetukseen ja oppimistuloksiin. Tutki-

musstrategia voidaan pitda validina tutkimuksen tukeutuessa aikaisempiin tutkimustuloksiin ja
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oppimisteorioihin, jota soveltava vaiheistettu opetus taydensi. Validi tieto on sovellettavissa kul-
jettajaopetukseen toisessa oppimisymparistossa kustannuksia alentavana pedagogisena mene-

telmana.

9.2  Tutkimustyoni

Tyon tavoitteena oli saada nakyville simulaattoriopetuksen vaikutus opetuksen kustannuksiin.
Kustannusten tarkastelun ja vertailun kautta fyysisen koneopetuksen ja simulaattoriopetuksen
kustannustaso tuli hyvin selville. Konevaltaisilla aloilla on simulaattoriopetuksen hyédyntami-
sessa kaksi seikkaa; harjoituksen toistaminen alkeiden oppimisessa ja sitd kautta oppimisen te-
hostuminen. Erityisesti oppijoilla, joilla on oppimisvaikeuksia ja motorisia hairioita, jotka vaativat

runsaasti lisdharjoitusta, voidaan edesauttaa simulaattoreiden avulla.

Opinnaytetyd on tehty pdaosin tyon ohessa ja perustuu todelliseen tarveselvitykseen oppimisym-
paristo6a kehitettdessa. Oppimisymparistoja tullaan uudistamaan koulutuksen jarjestdjan toi-
mesta ja opinndytetyon tuloksia hyddynnetaan tarkasteltaessa tuloksellisuutta seka talouden
ettd oppimisen nakdkulmasta. Tutkimustyd edesauttaa paatoksien tekemisessa tehtaessa raken-

teellisia ja toiminnallisia muutoksia oppimisymparistoja kehitettaessa OSAOssa.

Tutkijan havainnekuva (sivulla 63, kuva 13) simulaattoriympéaristoja tutkiessa muodostui metsa-
konealan toiminnanohjausjarjestelmasta. Toiminnanohjausjarjestelmaa ei sellaisenaan simulaat-
toreiden laitetoimittajilla ole, mutta kiinnostuivat ajatuksesta niin, ettda malli on toimitettu ohjel-
mistoalustojen suunnittelijoille. Simulaattoriympariston kehittyessa mukaan todennakoisesti tu-
levat enenevdssa maarin oppimisanalytiikka ja tekodly, jolla voidaan saada oppijan oppiminen

havainnollisemmin esille.
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10 EHDOTUS JATKOKEHITTAMISELLE

Simulaattoriopetuksen tehokkaampi hyédyntaminen alentaa kustannuksia noin 163 000 € vuo-
dessa (s. 52). Kustannusryhmien kertoimien kr4 ja kr5 alentuessa valtionosuustulo aleni noin
180 000 €/v (Taulukko 8, s. 39). Lisdksi taulukossa 9 (s. 48) aineet ja tarvikkeet kustannukset kas-
voivat vuonna 2022 noin 66 000 € vuoteen 2021 verrattuna ja noin 285 000 € vuoteen 2020 ver-
rattuna. Kustannusten kasvu on padosin poltto- ja voiteluainekuluja. Talouden tasapainotta-
miseksi tarvitaan simulaattoriopetuksen lisdksi toiminnallisia ja rakenteellisia muutoksia. Simu-
laattoriopetuksen opetusmenetelmana alensi kustannuksia aikaisemman tarkastelun mukaisesti

oppimistuloksia heikentdamatta noin -163 000 €/v.

Tassa luvussa tarkastellaan jatkokehittamiseksi esimerkkind koneopetuksen keskittamisen vaiku-
tusta Taivalkosken yksikk6on. Toisena ehdotuksena on eri tulosyksikdiden verkkopedagogiikan ja

simulaattoriymparistéjen hyédyntaminen yli yksikkorajojen.

Yksikossa kolmen konevaltaisen koulutusalan koneet ja laitteet ja erikoisopetustilat sekd simu-
laattorit ovat hyodynnettavissa koulutusalojen kesken merkittavissa maarin. Vertailtaessa metsa-
koneopetuksen keskittamistd Muhokselle ja maarakennuskone- ja kaivosalan koulutuksen keskit-
tamista Haukiputaan yksikkdon, eivat mahdollista samantapaista kokonaisinvestoinnin kayttoas-
tetta ja hyodyntamista Taivalkosken yksikk6on verrattuna. Koneopetuksen keskittaminen vaatii

kokonaisvaltaisen kustannustarkastelun lisaksi, tarkastelut;

1. alueellinen tydvoimantarve (Kainuu, Pohjois-Pohjanmaa ja Lappi)

2. opiskelijahakeutuminen, yhteishaku ja jatkuva haku, ammatti- ja erikoisammattitutkinnot

3. opiskelija-asuntolan kapasiteetti

4. nuorten ikdluokkien pienentyminen — tyévoiman saatavuus

5. oppilaitosyksikon kiinteistojen tila, korjaustarve

6. koulutuksen jarjestdjan tahtotila jarjestaa laadukasta koulutusta

7. valmistuvien opiskelijoiden pitovoima alalla.
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Kustannukset yleisesti jakaantuvat kiinteisiin ja muuttuviin kustannuksiin. Kiinteisiin kustannuk-
siin lukeutuvat kuluerat, jotka erdaantyvat pysyvina eika yleensa voida vaikuttaa sopimusten voi-
massaolo aikana. Muuttuvat kustannukset puolestaan kasvavat yleensa samassa suhteessa liike-
toiminnan kasvaessa. Muuttuviin kustannuksiin pyritdan vaikuttamaan ja saamaan taloudellisesti
parempi kustannustehokkuus. Tehtadvien priorisointi ja tarkempi toimintasuunnitelma analyysi
edesauttaa tavoitteeseen paasemiseksi. Samankaltaisten liiketoimintojen hajasijoittaminen vaatii
yhtaldiset koneet ja laitteet useammassa paikassa, joka aiheuttaa kasvavia kustannuksia kaytto-
asteen jaadessa alhaiseksi. Kysynnan laskiessa toimintoja joudutaan usein keskittamaan kustan-

nustehokkuuden lisdamiseksi.

10.1 Hajasijoitetun koneopetuksen keskittaminen

Koulutuskuntayhtyma OSAOssa metsakoneenkuljettaja opetusta on seka Taivalkosken ettd Mu-
hoksen yksikdissa. Vastaavasti maarakennuskoneenkuljettajien koulutusta on seka Taivalkosken
etta Haukiputaan yksikossa. Lisaksi Taivalkosken yksikossa on kaivostyontekijan konevaltainen
koulutus suuntautuen louhinta- ja hienonnusprosesseihin. Haukiputaan yksikén maarakennusko-
neenkuljettajien koulutuksessa ovat seka perustutkinnot ettd ammatti- ja erikoisammattitutkin-
not. Molempiin yksikoihin hakeutujia on ollut riittavasti, joten voivat toimia kannattavasti mo-
lemmissa yksikoissa. Haukiputaan yksikon maarakennuskoneenkuljettajien koulutuksen kustan-
nustehokkuuden lisddamiseksi tulisi saada logistiikan koulutukset samaan yksikk66n Haukipu-
taalle. Keskittamisella saadaan C-kuljettajakoulutuksen ajo-opetuskalusto, erikoiskuljetusajoneu-
vokalusto ja lilkenneopettajat integroitua maarakennuskoneenkuljettajakoulutuksen kanssa kus-

tannustehokkaasti.

Taivalkosken ja Muhoksen yksikdiden harjoitustydmaiden matkoissa syntyy menetettya tyo- ja
opetusaikaa taulukon 12 mukaisesti keskimé&arin 0,25-0,5 h/matka. Matka-aikaa opettajan keski-

maardisend palkkakuluna 1 867-3 695 €/v ja ajoneuvokustannuksena 10 491-17 896 €/v.

C-kuljettajakoulutus Muhoksella, jossa lilkenneopettajien siirtyminen Haukiputaalta 12 166 €/v ja
Kempeleesta 7 943 €/v. Taivalkoskella vastaavaa kustannusta ei tapahdu, koska yksikdssa on kou-

lutukseen tarkoitettu opetushenkildsto ja ajoneuvokalusto.
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Mikali metsdakonealan opetus keskitetdan Taivalkoskelle, vaatii opetus yhden liikenneopettajan
tai metsakoneopettajan palkkaamisen. Vastaavasti Muhokselle keskitettdaessa tarvitaan C-kuljet-
tajaopetukseen kuorma-auto ja kaksi liikkenneopettaa, jossa kokonaiskustannukset ovat arviolta

466 672 €, josta 116 672 €/v on liikenneopettajien palkkamenoja.

Mikali metsdakoneopetus siirtyy kokonaisuudessaan Muhoksen yksikkdon, edelld mainittua kus-
tannusta ei synny, koska liikenneopettajat, kuorma-auto ja erikoiskuljetusajoneuvo siirtyvat Tai-

valkosken yksikdstda Muhoksen yksikkoon.

Taulukko 12. Metsakoneopetuksen kuljettajakoulutuksen kulujen vertailu Taivalkosken ja Mu-

hoksen yksikdssa.

C-Kuljettajaopetus, kuorma-auton ammaattipatevyys ja opetustyémaa-ajot vuodessa Muuttuvat kulut €/v Investoinnit €/v
Taivalkoski  |Muhos Taivalkoski |[Muhos
Yksikdstd opetustyémaalle, vain meno (4xhenkilda.) (Tki 17 km, Muh. 28 km) 190 koulupv| 25 840 km/v| 44 080 km/v
» |MUH Haukipudas-Muhos 57km (henkiléa.)(k-a. C-ajo-opetus, 24 opp 6 h/pv) 40 koulupv 12 166
E: Tydajan menetys ajoon 0,73 h (Lilkenneopettaja) 58 hiv 2271
+ ﬁ Kilometrikustannus 0,73 h (kuorma-auto 2,17 €/km) 4 560 km/v 9 895
¢ 2 [MUH Kempele-Muhos 35 km (kuorma-auto)(C-k-a ajo-opetus 24 opp, 6h/pv) 40 koulupv 7943
§ E Tydajan menetys ajoon 0,60 h (Lilkenneopettaja) 48 hiv 1867
QE Kilometrikustannus 0,60 h (kuorma-auto 2,17 €/km) 2 800 km/v 6076
©® MUUTOS Liikenneopettajat jos keskitetty opetus Tai +% hi6tv tai Muh +2 hiéty 29 168| 116 672
MUH Kuorma-auto ja erikoiskul]. ajoneuvon investointi, jos opetus keskitetty MUH 350 000
Vuoron vaihto yksikdssé, 4-koneketjua, 2-ajokonetta/hakkuukone) 190 koulupv
5 TAI Ajokustannus, 17 km/sivu (0,406 €/km) 25 840 km/v/auto 10 491
T |MUH Ajokustannus, 29 km/sivu, (0,406 €/km) 44 080 km/v/auto 17 896
=§ & [vuoron vaihto yksikdssa, 4-koneketjua, 2-ajokonetta‘hakkuukone)(2 kpl 1+8 bussi)
2 E TAI Opetusajan menetys tydmaa-ajoon 17 km/sivu, 0,25 h 25 840 km/v/auto 1847
> 2 |MUH Opetusajan menetys tyémaa-ajoon 29 km/sivu, 0,5 h 44 080 km/v/auto 3 695
Tyomaa-ajon kustannukset ja investoinnit (Keskitetty TAl ei vaadi kalustoinv.) 12338 21591 29168 466 672

Metsdakoneopetuksen keskittaminen Muhoksen yksikkdon aiheuttaa Taivalkosken yksikolle kiin-
teiston ja opetus- ja tukipalvelujen kustannusten kohdentumisen pienemmalle opiskelijamaa-
ralle. Kiintedt ja muuttuvat kustannukset kasvavat siind maarin, ettei yksikko ole toimintakykyi-
nen, eika valtionosuusrahoitus tule kattamaan kaivos- ja maarakennuskonealan opetuksen kus-

tannuksia.

Kustannustehokkaampi ratkaisu on aloittaa Muhoksen yksikon metsakoneenkuljettajien koulutus
vuosittain 16 ryhmalla ja tulisi olla yksi vuotinen, joka jatkuu Taivalkoskella erikoistumisopinnoilla
metsdkoneen, harvesterin tai puutavara-autokuljettajaksi. Taivalkoskella metsdkoneenkuljetta-
jien aloituspaikkojen 32 pysyessa entiselldan, Taivalkosken opiskelijamaara kasvaa siten Muhok-
sen yksikon aloituspaikkojen mukaan. Muhoksen yksikén aloituspaikkojen ollessa 16 oppijaa lu-
kuvuotta kohden, Taivalkosken metsdakoneopetuksen opiskelijamaara kasvaa nykyisesta 96 oppi-
jasta kokonaismaaraan 112 oppijaan ensimmaisena vuonna. Kolmantena vuonna oppijamaara
olisi 144. Maaran kasvaessa opetus on kustannustehokkaampaa konetydtuntia kohti ja inves-
toidun konekaluston kayttoastetta voidaan lisata iltaopetuksella. Lisaksi Muhokselta vapautuvaa

metsdkonekalustoa voidaan hyodyntaa Taivalkosken yksikdssa kayttamalla kaluston kayttoika
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loppuun ja vdhentda kalustomaara tarvittavalle tasolle (harvesterit 5-6 kpl, kuormatraktorit 10—

12 kpl).

Hajasijoitetun koulutuksen keskittaminen erikoistumisopintojen osalta alentaa kustannuksia
metsdkoneiden ja erikoiskuljetusajoneuvojen kayttokuluja (vesi, sahko, 1ampo, jne.) arviolta -25
% laskee -91 196 €/v (taulukko 13, jossa hinta on uushankintahinta). Harvestereita yksi ja kuor-
matraktoreita kaksi siirtyvat Taivalkosken yksikkoon. Nelja kuormatraktoria jaa Muhoksen yksi-
kon 1-luokan oppijoiden ajo- ja kuormausharjoittelu kaytt6on. Metsdakoneiden kaytdn osalta Mu-
hoksen yksikon kokonaisvolyymi pienenee, jossa muuttuvien kulujen kustannusvaikutus; kuorma-
traktorit (637 h/kone hx33,63 €/h) 21.422 €/v/kone ja harvesterit (746 h/konex38,76 €/h) 28.915
€/v/kone. Muhoksen yksikén poistot -392 167 €/v (taulukko 12) ja tydkoneiden muuttuvat kus-
tannukset alenevat yhteensd; kuormatraktorit (6x21.422 €/kone) -128.532 €/v ja harvesteri
(5x28 915 €/v/kone) -144.575 €/v. Vastaavasti Taivalkosken yksikkéon siirtyneet metsikoneet li-
saavat yksikon kayttokuluja, kaksi kuormatraktoria 42.844 €/v ja harvesteri 28.915 €/v (71.759
€/v). Poistot 93 241 €/v siirtyvat koneiden siirron yhteydessa Taivalkosken yksikélle. Muhoksen
yksikodsta vapautuu harvestereita 3—4 kpl ja kuormatraktoreista 3—4 koneyksikkda, jotka poiste-
taan kayttoian tullessa tayteen, jolloin poistorasitus pienenee. Vastaavasti koneiden kuljetuk-
sessa kaytetyn erikoiskuljetusajoneuvon metsiakoneiden siirtokuljetuksen kustannukset alenevat

Muhoksella noin 3 000-5 000 €/v pitkien kuljetusetaisyyksien vuoksi.

Taulukko 13. Kustannusten muutos keskitettdessa opetus Taivalkosken yksikkéon.

Erityisopetustilojen kiinteistokulut ja koneiden poistot (Muh poistot+kulut —>Tai) (Yksikkéhinta on uushankintahinta)

Nimike Tai(1) Muh(1) Hinta Tai(1) Muh(1) o Tai(1) Muh(1) | Muh = Muh(2)

Uushankintahinta (alv 0%) kpl kpl €/kpl | Hinta yht, | Hinta yhe, | "ooKHkE (MUR/TAN oo S eiv | Poisto€/v | Poisto €/v

Harvesteri (poistoaika 8+4 v) 4 5 390000 | 1560000 | 1950000 7,3/7,4 130 000 162 500

Kuormatraktori (poistoaika 1242 v) 8 10 280000 | 2240000 | 2800000 15,7/11,1 160 000 200 000 93333

Kuljetusauto (poistoaika 12 v) 2 1 132 000 264 000 132 000 18,5/6,0 22 000 11000 11000

Kuorma-auto (C-kortti)(poistoaika 12 v) 1 128 000 128 000 16 10 667

Pikkubussi (poistoaika 15 v) 6 10 28 000 168 000 280 000 18,6/15,4 11200 18 667 7467

Huolto ja kunnossapito valineet

Kiinteistovuokrat, erityisopetustila 1 1 275813 275813 275813 25 275813 275813 275813

Kayttokulut (vesi, séhko, 1ampd, jne) 1 1 260 560 260 560 1 1 260 560 260 560 169 364

Yhteensd 4896373 | 5437814 |Kayttékulut+ poistot| 870 240 928 540 556 977

Kaluston poistot| 333 867 392 167 111 800

Kaluston Poistot MUH |- 280367
Kiint.kayttokulut MUH |- 91196
Kustannukset pienenee | - 371563

Yhteenvetona Taivalkosken yksikkdhintarahoitus ensimmaisena vuonna kasvaa +352 000 €, toi-
sena vuonna summa on +704 000 €. Metsakonekaluston siirtyminen Taivalkosken yksikkoon li-
sdd koneista johtuvia poistokuluja 70 324 € (taulukko 14). Kuormatraktorit 2 kpl ja harvesteri
kasvattavat kayttokuluja 71 759 €. Poistot ja kulut lisdys yhteensa 142 083. Lisdksi 2:n opettajien
palkkakustannukset +116 672 €/v. Laskelman muuttuvat kulut ja poistot 258 755 €/v. Simulaat-

toripedagogiikan hyodyntaminen alentaa kustannuksia arviolta -20 % harvesterin ja kuormatrak-
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torin kaytosta, eli sivun 53 laskentaesimerkin mukaisesti; harvesteri -2 300 €/v ja 2 kuormatrak-
toria -5 600 €/v. Lopullinen muuttuvien kulujen summa opettajakuluineen olisi noin + 82 000

€/v.

Vastaavasti Muhoksen yksikossa kiinteistokulut laskevat -65 000 € ja poistot -280 000 €. Opiske-
lijatulot alenevat -352 000 €/v. Kuormatraktoreiden (6 kpl) ja harvesterin (5 kpl) kayttokulut ale-
nevat -273 000 €. Kulut laskevat yhteensa -618 000 €. Lisaksi 2 opettajan palkkakustannukset
alenevat noin -117 000 €/v.

Taulukko 14. Metsakoneiden kustannusten poistot Taivalkosken yksikdssa.

Erityisopetustilojen kiinteistokulut ja koneiden poistot keskitetty TAI

Nimike Tai(1) Tai(2) Hinta Tai(1) Tai(2) Keski-iks Tai(1) Tai(2) Muh->
Uushankintahinta (alv 0%) kpl kpl €/kpl | Hintayht. | Hinta yht. Poisto €/v | Poisto €/v_| Poistomyynti €
Harvesteri (jadnnésarvo 4x85000)€ 4 5 390000 | 1560000 | 1950000 7,3 130 000 162 500 340 000
Kuormatraktori (jddnndsarvo 4x70 000) 8 10 280000 | 2240000 | 2800000 13,33 160 000 200 000 280 000
Kuljetusauto 2 2 132 000 264000 264 000 18,5 22000 22 000
Kuorma-auto (C-kortti) 1 1 128 000 128 000 16 10 667 1024
Pikkubussi 6 10 28000 168 000 280000 18,6 11200 18 667
Huolto ja kunnossapito vilineet
Kiinteistévuokrat, erityisopetustila 1 1 275813 275813 275813 25 275813 275813
Kayttokulut (vesi, sahko, Iamp6, jne) 1 1,25 260560 325700 1 1
Yhteensd 4961513 | 5569815 Poistot| 609 680 680 004

Poistojen erotus Tai(1)->Tai(2) 70324

Poistomyynti (arvio) MUH 620 000

10.2 Toiminnanohjausjarjestelman kehittaminen simulaatioymparistossa

Tutkimuksessa kuvatut simulaattoreiden pedagogiset toteutustavat kuvaavat case tyyppisia ta-
pausharjoituksia. Pedagogisista malleista case-oppimisen vahvuutena nahdaan vaiheittainen to-
dellisen tapahtuman simulointi autenttisessa ja todellisen tuntuisia tilanteissa, joka herattaa op-

pijan ajattelun ja mielenkiinnon uuden opittavan asian yhteyteen.

Simulaattorien laitetoimittajilta kysyttiin, voisiko kuvan 13 mukaisen “rakennusalan toiminnan-
ohjausjarjestelman” oppimisymparisto olla kuvaus tulevaisuuden oppimisymparistdsta. Taman-
kaltaisessa ymparistdssd muut toimijat, ymparistomuuttujat ja turvallisuus ovat prioriteetissa
avaintekijoita. Laitevalmistajien tuotekehityksen suuntauksina tulevaisuudessa tulee olemaan ko-
konaisuuksien hallinta. Pisimmalle Suomessa kehittyneita kohti kokonaisen toiminnan ymmarta-

mistd ja toteutumista ovat metsdkonealan simulaatioymparistét Woodforce ja Logforce.

Kirjallisuustutkimuksissa kavi ilmi, ettd simulaattoriharjoituksen aikaista oppijan menestymista

analysoidaan tulevaisuudessa enemman simulaattoriymparistossa tietokonepohjaisen arvioinnin
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avulla. Harjoituksen edetessa simulaattorin ohjelmisto voi analyysin perusteella muuttaa vaikeus-
astetta harjoituksen edetessa. Suorituksen virheisiin perustuen simulaattoriymparisto lisaa sa-
mankaltaisia toistoja harjoituksen kuluessa, kunnes virheiden maara pienenee tavoitetasoon. Eri-
tyisen tarkea tama on vaarallisissa tehtavissa, jossa perusasiat tulee osata hyvin. Rutiinin omainen
osaaminen poikkeavassa tilanteessa esimerkiksi hengenpelastustehtavassa, ratkaisu siind het-

kessa rakentuu perusosaamisen ja rutiinin kautta soveltavaksi toiminnaksi.

Kaikille tyokonesimulaattoriymparistdille ominaista on CASE-tyyppinen pedagogiikka, jonka siir-
tovaikutus on oppijan ymmartamisen kannalta heikompi uudessa toimintaymparistossa. Hei-
kompi syysta, ettd oppija ei valttamatta heti ymmarrd oman toiminnan riippuvuussuhdetta ym-
paristéon ja toisiin toimijoihin. Etuja CASE-tyyppisessa pedagogiikassa ovat laitehallinta ja varsi-
nainen tyokoneen kaytdn perustekniikan hallinnan oppiminen. Toimintaympariston kokonaisuu-
den ymmartaminen antaa kuitenkin oppijalle mahdollisuuden soveltaa osaamista uudessa oppi-

misymparistossa ja tehda tilannekohtaisia ratkaisuja nopeastikin kuljettajan tehtavassa.

Toiminnanohjausjarjestelmia kehitettdaessa voisi simulaatioymparistd nayttaytya pelillistamisen
kautta, joka rakentuu yksittdista simulaattoreista muodostaen toiminnallisen kokonaisuuden si-

mulaatioymparistdn; simulaatioperheen tutkijan muodostaman havainnekuvan 13 mukaisesti.

| Esimerkki Toiminnanohjausjirjestelmasti
OSAO-CAD piirustukset Talorakennus 3D, HAU
3D rakennuslogistiikka
Arkkitehti ‘ 3D-rakennusCAD nrakentaja ‘ Runko-/kattoty6t Toiminnanohjausjérjestelméné
/ N OSAO-tulosyksikét
3D-kaivusyvyys, TAI Talorakennus HAU
‘ e ‘ kaiwmyé- Talonrakentaja ‘ _ ikkum\‘
i 7 i \ Arhimeties myynti, Merkonomi, KAUP
Tamron-vaaka+ajosimu, KEM Talorakennus 3D, HAU Arhimedes myynti, Merkonomi, KAUP
‘ Logistiikan C- ‘ Lastaus, kuetus Talonrakentaja ‘ Sahko ja LVI-tyét 3 Runko ja kattotyd _ Arhimedes myynti,
Kk " Merkonomi, KAUP
\ unaty6t . ~
i ; i 7 SahkolLvi4yst | Prarakentaminen
3D-kaivusyvyys, TAI Talorakennus 3D, HAU __—[Sisavalmistustyot
— - _1/ Ulko-/sisdmaalaus
Maarakennuskonekul Kiviaineksen ; i
jettaj levitys/tiivistys o ‘ tyst,”
Talorakennus -3D, HAU TanTikkurinKri,HAU
‘ Talonrakentaja ‘ valuperustusty 6t MaV ‘ Ulko ja sisdmaalaus
7 Dz
Ajosimu, KEM / 3D-kaivusyvyys, TAI
| igisiienS, [l [ | Mearsicmusioneen | piarjentarinen

Kuva 12. Maarakennuskonealan toiminnanohjausjarjestelma (Tutkijan havainnekuva).
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Vertailevana voisi kehittamisen kannalta pitdaa yhteenliittymana Ponssen ja John Deeren ja Work-
seedin sekd metsahallituksen WoodForce ja Logforce integraation kaltaisia vastaavia tuotannon
koneohjausjarjestelmia laajennettuna erilaisiin toimintaymparistoihin. Vastaava simulaatioympa-

risto tuoteperheineen olisi mahdollisesti toteutettavissa myds maarakennus- ja kaivoskonealoilla.

10.3 Digitaalisten oppimisalustojen hyddyntaminen

Simulaattorissa tapahtuvan oppimisen nakdékulmasta, simulointi on tehokas keino havainnollistaa
todellisessa ymparistdssa oppijan itsensd saaman kokemuksen ja ymmartamisen avulla vahvistaa
tyoelamassa tarvittavia tietoja ja taitoja. Erilaiset pedagogiset toteutusmallit opetuksessa vaikut-
tavat opetuksen toteutuksen kautta opetustoimen kustannuksiin ja resursseihin. Digitalisaation

mahdollistamia ratkaisuja voidaan esittda tutkijan kuvan 14 mallisella skenaariolla.

4 opettajasta 2

/ TJK 3k 4 opettajasta 2

4 opettajasta 2 vapatuu Digioppimis-
vapautuu SIMU:lle TJK:lle vapautuu TJK:lle o= oe_nm
ymparistot
Yksikéiden valinen yhteiskaytto L
Simulaatio ~ « WEB-pohjainen e Hybridi- ja o
ympéristdt - Likuteltavia yksiksiden kesken e digioppimisymparistot
[v—— el ) = ja CE-Ajo- .
'+ Ylapitopaivitys yhtélainen / “Koneenkaytio Pl A\
({8 korvattava lisattava
« Mahdoliistaa TJK -opinnot koko \ \_ simulaatiolla . simulaatiolla
YTOoT opintojen ajan \ ~1.vko/opp/opv /\ B
verkko-opetus . jatkuvan haun itseopiskelu ja Dl
materiaali  monimuoto -opiskelu
g Simulaatio -
o oppimisymparistot
+ C ja CE kuliettajaopetus , koulutus ja TJK lisattava I o e Ry
Timit | Kalusto keskitetysti kahteen yksikkoon | 4 vkolopp ’ pe v
L » Koulutuskaluston kaytto; tehostaminen
< = Logistiikka kappaletavara - ja lavettipalvelut
+ Automatiikan osaaminen alakohtainen
IT-palvelut * Simulaattoreiden yliépito; metsékoneala, Virtuaaliset
logistiikka, maarakennuskoneala, oppimisymparistot

kaivos- ja prosessiala Oppimisanalytiikka

Kéyttétalousmeno - k€

Kuva 13. Simulaatioympariston ja verkko-opintojen pedagogiikkaa (TJK = tydeldamajakso, YTOT =

yhteiset opinnot).

Pedagogisia oppimistyyleja sovellettaessa luokkatilassa tai verkko- ja simulaatioympaéristoissa
monipuolistaa oppijan tietopohjan laajentumisen ja soveltaa oppimaansa tietoja ja taitoja eri toi-
mintaymparistdissa. Monipuoliset pedagogiikan keinot alkuopetuksessa alentavat tydkoneiden

kayttokustannuksia. Mita pidemmalle askelmerkkien kautta suunnitellut oppimistavoitteet simu-
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loidussa digiymparistossa toteutetaan kohdentamalla opetuksen resurssia, sita todennakodisem-
min opetus tapahtuu kustannustehokkaammin. Monipuoliset pedagogiset keinot mahdollistavat
opettajan eri oppimistilanteissa toteuttaa opetus oman oppimiskasityksensa (behavioristinen,

ym.) mukaisesti vaihtelevissa tilanteissa.

Kirjallisuustutkimuksessa kehittyvan teknologian kaytté6nottaminen ja digitaalisten oppimisym-
paristojen kehittaminen joustavoittavat opintojen suoritusta. Digipedagogiikan hyddyntaminen
enenevassda maarin mahdollistaa pedagogiikan soveltamisen eri oppimistilanteissa. Teknologian
hyodyntadaminen mahdollistaa perustutkinnon suorittamisen lisaksi eri ikdluokkien kouluttautumi-
sen; tutkinnon osien suoritukset pdivaopintoina oppilaitoksessa, monimuoto-opintoina tai oppi-
sopimuksella yrityksissa. Tutkimuksessa esitetdan nykytilan ja tulevaisuuden tavoitteena mm.;
koulutuksen jarjestdjan tulee selvittdd digiosaaminen ja infra, jota kehittdd tydelamakumppa-

nuuksien lisddmiseksi ammatillisessa koulutuksessa. (Koramo, Brauer & Jauhola, 2018:9.)

Opetuksen ja oppimisymparistdjen kehittymisen seurauksena opiskelijaryhmien opinnot tulee
edetd opetussuunnitelman tavoitteiden mukaisesti. Oppijan tulee saavuttaa ty6elamadssa vaa-
dittu ammatillinen perusosaaminen. Riittavat perustason ammattitaitovalmiudet mahdollistavat
oppijan siirtymisen varhaisemmassa vaiheessa yritysymparistdssa tapahtuvaan harjoitteluun.
Tama tarkoittaa myds osaamisperusteisuuteen perustuvaa oppimisen arviointia, jossa opiskelijan

henkilokohtaistaminen muodostaa yksil6lliset opintopolut.
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