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1. Johdanto

Virtuaalitodellisuuden hyodyntdminen koulutuksessa on poikkitieteellinen ja haastava kokonaisuus.
Miten virtuaalitodellisuusmenetelmia ja teknologioita hytdynnetddn tarkoituksenmukaisesti
koulutuksessa ja  opiskeluympéristoissd?  Minkdlaisia  rgjoitteita ja  mahdollisuuksia
virtuaalitodellisuusteknologioiden hyodyntdminen aiheuttaa koulutusorganisaatioiden toimijoille?
Teema kiinnostaa useita toimialoja seké koulutusorganisaatioita (vrt. CGTV 1994, Peltoniemi 2000,
Hatakka 2002, Ranta 2002, 2003). Vallitseva tutkimus on keskittynyt merkittéavasti tekniikan ,
ohjelmistojen seka erilaisten opiskelumenetelmien hyodyntamisen tarkasteluun. Kokonaisvaltaista
opiskeluprosessei hin kohdentuvaa tarkastelua el ol e toteutettu.

Virtuaalitodellisuus opiskeluympéristona -projektissa on tutkittu ja kartoitettu pa&dpainopisteena
simulaattori pohjaisten opiskeluympéristdjen nakokulmasta em. ongelmia. Konkreettisena casena toimii
M etsdkonesimul aatio -opetuksen tuotteistaminen -projekti (MetSimu), jossa
metsakonesimul aattoripohjaista opiskelua on kehitetty ja integroitu opetussuunnitelmiin. Euroopan
sosiaadlirahaston ja It&Suomen ladninhallituksen péérahoittamassa kolmivuotisessa (v. 2002-2004)
projektissa  kehitetédn simulaattoripohjaista opetusta ja tehdd&n nadkyvéksi kokeneiden
harvesterikuljettgjien hiljaista tietoa. Osaamisyhteistydssa toimivat Pohjois-Karjalan Ammattiopisto
Valtimo, Partek Forest Oy Ab, Ponsse Oyj, Timberjack Oy, TTY/DMI/Hypermedialaboratorio,
Joensuun yliopisto metsétieteellinen tiedekunta, Metsantutkimuslaitos Joensuun yksikkd, Pohjois-
Karjalan ammattikorkeakoulu, Pohjois-Karjalan koulutuskuntayhtymé ja Valtimon kunta.

Simulaattorit tarvitsevat tuekseen my0Os opetusta tukevia tukiprosesseja, sovelluksia ja
havainnollistuksia. Lisaksi koulutusorganisaation suunnittelun ja resurssoinnin tarpeiden huomiointi on
merkityksellistd. Opetuksen ja opiskelun tavoitteena on kehittéd opiskelijan sisdéisen mallin
muodostumista siten, etta silla olisi siirrettévyytta myds aitoon toimintaympériston vaatimuksiin.
Sisdinen malli ei kata vain yksildllistd osaamista vaan my0s sosiadlisia ja yhteisollisia taitoja. Naita
ovat toimintakulttuurin késitteet, asiakaslahtbisyys, prosessin toimijoiden tyon huomioiminen seka
kaytdnntt. Oppijoiden tulisi saavuttaa kohdetiedosta havainnollisia, riittdvan kompleksisia seka
autenttisia nékokulmia (CGTV 1994), jonka ymmértamista virtuaalitodellisuusmenetelmi,
multimodaalisia (eri aistijérjestelmien syOtekokemukset) ja rikkaita interaktiomahdollisuuksia
mahdollistavat jérjestelmé tukevat. Opiskelijoiden tulisi voida tarkastella ja arvioida aidoissa
ympéristdssa vaadittavia toimintamalleja simulaattoriopiskelun yhteydessa. Selked mielikuva, tavoite
ja rajaus tukee taitojen kehittdmistéa perusteltuun suuntaan. Erdana ratkaisumallina on havainnollistaa
toimintamallit videoina, kuvina tai animaatioina erilaisiin tarkoituksiin soveltuvissa paatelaitteissa
kuten Internet ja DV D-soitin. Tall6in nousee térkeaksi tekijaksi ratkaisujen kaytettavyys, pedagoginen
kaytettévyysja saavutettavuus.

Mielenkiintoista on tarkastella, kuinka virtuaalitodellisuusympéristdissa tuetaan opiskelijan
suunnittelu-, ennakointi-, paétdksenteko- ja ongelmanratkaisutaitojen kehittymista. Etenkin
simulaattoripohjaiset ympéristot tarjoavat opiskelijalle harjoittelumahdollisuuden toiminnassa
vaadittavien taitojen kehittamiseksi. Toimintaan liittyy tietyn vélineen, laitteen tai teknisen ratkaisun
kayton liséksi myds havainnointiin ja informaation prosessointiin liittyvi& prosesseja. N&iden taitojen
kehittamisen tukeminen pedagogisin ja teknisin ratkaisuin on varsin haastava ja poikkitieteellista
osaamista vaativa alue. Tahan alueeseen liittyy my6s kokeneen toimijan osaamisen ja etenkin hiljaisen
tiedon nakyvaksi tekemisen problematiikka. Kokeneella toimijalla on paljon osaamista, jota on vaikea
tuoda formaalisti esille. Kuitenkin kokeneen ratkaisut huomioivat kokonaisvaltaisesti ja
tilannesidonnaisesti padtdsavaruudessa vaikuttavat tekijdt, mahdollisuudet, rajoitteet seka syy-
seuraussuhteet. Simulaattorit mahdollistavat tdsméalleen saman toimintaympériston ja toiminnan
rajauksen maérittelyn useiden toimijoiden yhteisen hiljaisen tiedon tutkimuksessa. Hiljainen tieto on
gjankohtaista ns. suurten ikaluokkien siirtyessa pois tydelamasta. Talldin myos suuri mééra kokemusta
katoaa, jos sitd ei tallenneta. Varsinkin prosesseihin liittyva osaamisen nakyvéksi tekemisen haaste on
ilmeinen. Metsékonesimul aatio-opetuksen tuottei staminen -projektissa on kehitetty Internet pohjainen
sovellus, jolla aikasensitiivisten linkitysten avulla voidaan videopohjaista materiaalia ajastetusti
kommentoida ja tallentaa. Liséksi tiedon keruuta tukee aihepiirien dynaamisten jésennysten luonti ja
paivitys.



Loppuraportin  tavoitteena on kuvata ja jasentéd ISl -rahoitteisen virtuaalitodellisuus
opiskeluympadristona projektin tutkimus- ja kehityskohteita, tutkimustuloksia ja rahoituksen perusteella
luotuja lisdhankkeita. Alkuperdisen suunnitelman toteutumista on ragjoittanut vallitseva tutkimus- ja
yritysrahoitustilanne. Uskomme, ettéd tutkimus- ja kehitystuloksilla on aikaansaatu merkittavia
vaikutuksia etenkin simulaattoripohjaisten opiskeluympéristjen, toimijoiden osaamisen kehityksen ja
teknologista kehitysta edistavia ratkaisujen soveltamiseen. Lisdksi tulosten perusteella voidaan
suunnata hankkeita kohti rajatumpia kohteita. Tulevaisuudessa virtuaalitodellisuuden hyddyntéaminen
koulutuksessa integroituu useille toimialoille etenkin pc- pohjaisten ratkaisujen myo6ta
Peruskysymykset teknologioiden ja pedagogisten ratkaisujen hyodyntdmisesta perustellusti ovat
jatkossakin ajankohtaisia.

2. Tutkimus- ja kehityskohteet

Tutkimus- ja kehitysalueina Virtuaalitodellisuus opiskeluympéristond projektissa ovat olleet
simulaattoripohjaisten opiskeluympéristdjen tutkimus- ja kehitysty®, kokeneen kuljettgjan hiljaisen
tiedon tutkimus, opiskelua tukevien teknologisten sovellusten kehitystyo,
virtuaalitodellisuusmenetelmien oppimista tukevien mahdollisuuksien ja rajoitusten Kkartoitus.
kokonaisvaltaisesti eri prosesseja huomioivat ratkaisut. Teknologian integrointi koulutukseen ei ole
irrallinen tapahtuma, vaan se on yhteydesséa koulutuksen kokonaisvaltaiseen ja syvélliseen kehitykseen
(CGTV 1993). Kehitys- ja tutkimustyO vaatii poikkitieteellisti |1&hestymistapaa , jolloin tarvitaan
sisdllén, useiden tutkimusmenetelmien, teknologian ja pedagogiikan yhteista asiantuntemusta.
Seuraavissa kappaleissa esitetddn tutkimusteemoittain viitekehys ja projektissa saavutetut
tutki mustul ok set.

2.1. Opiskeluymparistojentutkimus ja kehitys

Virtuaalitodellisuuteen pohjautuva opiskeluympéristé voidaan madritella tarkoituksenmukaisia
pedagogisia ratkaisuja, virtuaalitodellisuusmenetelmia seka mahdollisesti tietoverkkoja hyddyntéavaa
opiskelua tukevaa ympéristod. Méadritelmastd havaitaan, ettd e ole yhtd ainoata opetuksen
toimintamallia, vaan opetussuunnitelman rgjaamien moduulien ja tavoitteiden perusteella valitaan
perustellut menetelmét, ryhmakoot, harjoitustehtavét, yhteys maasto-opetukseen seka riittéva
ohjausresurssointi. Simulaattoripohjaisessa opiskelussa voidaan hyodyntda opiskelijakeskeisia
ongelmapohjaisia ja ongelmaléhtdisia menetelmid, jolloin opiskelijat hyoddyntévét simulaattoreita
ongelmanratkaisuprosessin tukena ja ratkaisumallien arvioinnissa. Perinteisid menetelmi& voidaan
my06s perustellusti hyddyntaé. Kaytdnnén sovellutuksen toteuttaminen vaatii huolellista méérittelya,
suunnittelua, kartoitusta, kehityspalavereja seké opetuskokeiluja.

Mita lisdarvoa simulaattoripohjainen opiskelu mahdollistaa? Seuraavassa on kuvattu muutamia
tutkimuksissa havaittujalisdarvoja.

1. Turvallisuus

2. Toistettavuus

3. Kustannushytty

4. Harjoitusten gjoitus ja hallittavuus

5. Harjoiteltavan tehtévéan sovittaminen opiskelijan osaamiseen

6. Toimintaan lisdttavét vihjeet ja palaute

7. Simulaattorin hyddyntéminen nauhoituksissa ja opiskelijan osaamisen arvioinnissa
8. Opetuksen ja ohjauksen mahdollinen automatisointi

9. Kestavan kehityksen periaatteiden huomiointi

(vrt. Vartiainen 1985, Reed ja Green 1999; Van Emmerik ja van Rooij 1999)



Simul aattoripohjaisella opiskelulla on myds rgjoitteita, joina voidaan pitéa:

1. Kayttga tietda kyseessa olevan jaljitelman.

2. Taysin realistista simulaatiota on 18hes mahdoton tehda.

3. Harjoittelu puutteellisesti mallinnetulla simulaattorilla tai vahéisessé ohjauksessa aiheuttaa vaaria
toimintamallgja.

4, Simulaattoreissa naytettdva prosess-informaatio (esim. tuntituotos) saattaa ohjata vadraan
toimintamalliin.

5. Virtuaaliset vihjeet eivét riittavasti ohjaatai ohjaavat vaérin arviointia ja paatoksentekoprosessia.
(Ranta 2003, vrt. Vartiainen 1985)

Simulaattoripohjaiselta koulutukselta odotetaan taloudellista séastdd, turvallista harjoittel uympéristog,
toistettavuutta seka erityisesti osaamisen siirtymista aitoon toimintaympéristoon. Virtuaalikontekstissa
tapahtuvan opiskelun tavoitteena on tuottaa merkityksellisia vihjeitg, jotka tukevat aidossa kontekstissa
tapahtuvaa pagtoksentekoa, arviointia sekd oppimista. Kontekstin kartoituksen avulla selvitetéén
ilmididen autenttisuus, opiskelussa havaitut ongelmat, kayttdjien odotukset sekd mahdolliset
riskitekijét. Lisdksi sen avulla suunnitellaan aihepiirin opiskelua tukevat tarkoituksenmukaiset
modaliteetit seké valitaan tekninen toteutus. Multimodaalisuudella on suora yhteys merkitykseen ja
tarkoituksenmukai suuteen (vrt. Raisamo 1999).

Virtuaalitodellisuusmenetelmien avulla voidaan luoda immersiivisia sekd elamyksellisia
oppimistilanteita, mutta perustelemattomilla menetelmien kaytélla voidaan aiheuttaa kognitiivista
kuormaa siten, ettd oppimisprosessit jdavét taka-alalle, jos esimerkiksi keskeiset ilmién syy -
seuraussuhteet jadvat informaatiotulvassa jasentémétta (Ranta, 2000).

Sovellusten kéaytettavyysongelmat haittaavat opiskelua ja oppimista. Vamiiden VR-sovellusten kayttd
ettd osallistuminen virtuaalitodellisuussovelluksen tekoprosessiin ovat tutkimuksissa osoittautuneet
perinteistd  kouluopetusta tehokkaammaksi  oppimismetodeiksi. Toteutetuissa ymparistoissa
immersiivisyyttd tarkedmmaksi oppimisen kannalta on osoittautunut interaktiivisuus (Y oungblut
1998.)

1. Teknologisen innovaation (hakkuukonesimulaattori) hyddyntdminen ja kayttéonotto on osa
syvallista muutosprosessia koko koulutuksen kehittamisessa (vrt. Cognition and Technology Group at
Vanderbilt 1994)

2. Simulaattoripohjainen koulutus perustuu opetussuunnitelmaan, josta voidaan rajata moduuleja

3. Kehitettavét ratkaisut tuovat lisarvoaihminen-kone

-vuorovaikutusprosessiin

4. Opetusmenetelmét ja kehitettéava oppimateriaali perustuu todelliseen tarpeeseen ja soveltuu moniin
kayttotarkoituksiin.

5. Tuetaan opiskeluprosessia ja opettajan tyota.

6. Simulaattoripohjainen opiskelulla pyritd8n madaltamaan maasto-opetuksen kynnysta ja tehostamaan
opetuksen siirtovaikutusta.

7. Kéytantoa ja teoriaa hyddynnetéén hallitussa ja perustellussa toiminnassa.

(Ranta 2003)

Etelamaki on Kkartoittanut puolustusvoimien simulaattorikoulutuksen strategiaa. Eri  tyyppiset
simulaattorit ja jarjestelmé tulisi integroida kokonaisvaltaisesti  koulutukseen.  Lisdksi
simulaattoriavusteisten aihepiirien tulisi liittya lagjasti maanpuolustuksen eri osaalueisiin. Opiskeluun
ja sen arviointiin tulisi kehittda toimintaa tukevia ratkaisuja. Etelaméki (2000). On perusteltua
lagjemminkin arvioida eri toimialoilla simulaattori- ja virtuaalitodellisuusympéristdissa tapahtuvan
opiskelun tuomialiséarvoja



Ranta on kuvannut ndkokulmia koulutussimulaattoreiden perusteltuun ja hallittuun kéyttoon
Seuraavassa kuvassa.
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Kuva 1. Koulutussimulaattorien lisdarvojen tarkastelunakokulmat.

Simulaattorien koulutuskayttéd on perusteltua tarkastella kokonaisvaltaisesti. Usein lisdarvoja
arvioidaan oppimisen ja opetuksen ndkokulmista. Talldin ndkokulma on varsin kapea, silla
simulaattorit tulisi integroida koko koulutusorganisaation toimintaa kehittévasti. Hyvin harva
organisaatio tarjoaa simulaattoreita esimerkiksi opiskelijoiden jatkuvaan kayttéon. Tietyt
opiskelijakeskeiset opiskelumenetelmét edellyttéisivat jatkuvaa kéyttéa. Simulaattoripohjainen
opiskelu jaksotetaan muuhun opiskeluun esimerkiksi ilmailun ja merenkulun koulutusalueilla.
Koulutuksen vaikuttavuutta ja opiskelijan osaamisen arvioinnin tueksi tulisi suunnitellaratkaisuja, jotta
eri toimijat saisivat suunnittelua tukevaa pal autetta.

Simulaattoripohjaista koul utusta j&rjestetéén Suomessa lagjasti. Esimerkkeina toimivat
[Imailu:

- Finnair, Suomen ilmailuopisto,

Merenkulku:

- Sydvast Turku, Kotka,

Puolustusvoimat:

-Lennostot, Panssariprikaati, Laivasto, Tulenjohto,
M etsakoneet:

-8 metsakonekoulua

Pelastusjajéarjestys:

- Pelastusopisto Kuopio, Poliisi Pieksamaki
Autokoulu ja ajoneuvot:

- Simrac ralliauto jalinja-autosimul aattori

Muut:

Y dinvoimal at, henkil6nostin, tehdassimulaatio, pelit



2.2. Simulaattoripohjaisten opiskeluympaéristéjen lisdarvojen tutkimustul ok set

M etsdkonesimul aatio -opetuksen tuotteistaminen -projektin tavoitteena on kehittaa
metsakonesimul aattoripohjaiseen opetukseen opetussuunnitelma ja opiskeluympéristd, joiden avulla
voidaan opetuksen laatua sekd yhteyttd metsdopetuksen kanssa kehittdd. Kehitettavissa
koulutustuotteissa huomioidaan suomalainen ja kansainvalinen kayttd. Projektin tutkimus kohdistuu
harvesterin kuljettagjan hiljaisen tiedon nékyvaks tekemiseen. Hiljainen tieto tarkoittaa siséistettya
kokemuksen myo6ta tullutta osaamista, jota on vaikea toiselle kertoa tai pelkistéad numeroiksi.
Harvesterinkuljettajan ty0n ja osaamisen jasentdminen toimii perustana myo6s koulutuksen
kehittdmisessa. Projektin tuloksena syntyvélla tutkimustiedolla ja kehitetyilla koulutustuotteilla
mahdollistetaan miellyttava, tarkoituksenmukainen ja laadukas opiskeluprosessi.

Hakkuukonesimul aattorit tarjoavat multimodaalisen, dynaamisen ja interaktiivisen toimintaympériston,
jossa opiskelija voi tydskennella aidossa puunkorjuussa vaadittavaa osaamista turvallisessa, varsin
autenttisessa, ympéristoa sddstdvassa ja monipuolisia opetuksellisia ratkaisuja mahdollistavassa
ympéristdssa. Hakkuukonesimulaattoreihin on mahdollista liittéa liikealusta, paikkatietojarjestelma
sekd juuri kehitettyna uutuutena kuormakonesimulaattori, jolloin koko puunkorjuuketjun toimintaa
voidaan harjoitella. Alustavana tarkoituksena oli lagjentaa tutkimus- ja kehitystyota koskettamaan
lagjemmin multimodaalisia, monipuolisempia interaktiivisuusmahdollisuuksia ja paikkatietoa
késittelevia ympéristja. Taman osa-al ueen tutkimus odottaa viel & rahoituksen toteutumista.

M etsdkonesimul aatio -opetuksen tuotteistaminen projektissa kehitettiin v. 2002 opetussuunnitelma,

e ole alemmin ollut kaytdssd. Opetuksessa rytmitettiin  hakkuukonesimulaattoria ja aitoa
hakkuukonetta. Kehitetyt ratkaisut perustuivat opiskelijoilta ja opettgjilta saatuihin palautteisiin
opiskelun  kehittamistarpeista.  Kokonaisuutta kokeiltiin  opetuskokeilussa  Pohjois-Karjalan
ammattiopisto Valtimon 2. vsk:n opiskelijoiden kanssa.

Ammatilliset yhteiset, pakolliset ja valinnaiset opinnot
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Kuva 2. MetSimu-projektissa kehitetty opetussuunnitelma

Opetuskokeilussa opiskelijat  opiskelivat suunnitelmien mukaan. Kokeilun aikana opiskelua
havainnoitiin. Kokeilun jélkeen opiskelijat arvioivat opiskelukokemuksia kyselylomakkeella.



Taulukko 1. Opetuskokeilun tutkimustul okset

Simulaattoripohjaisen opiskelun lisdarvot (n=34) M oodi Keskiarvo M ediaani
Asteikko1-5
(1=taysin eri mieltd 5=tdysin samaa mieltd)
001 Tavoitteet 4 3.70 4
002 Siséto 4 3.72 4
003 Ajankéayttd 3 344 3
004 Opiskeluprosessin tuki 5 4.30 4
005 Ohjaus 4 391 4
006 Mahdollisuus harjoitella 4 3.73 4
007 Kasitteet 5 4.06 4
008 Toimintamallit (videot) 3 3.77 4
009 Vastuu omasta opiskelusta 4 4.06 4
010 Opettajakeskeinen opiskelu 3 2.80 3
011 Moduulien jérjestys 4 3.9 4
012 Arviointi 4 3.87 4
013 Aidon hakkuukoneen kayttoaika 3 3.15 3
014 Simulaattorin autenttisuus 4 3.25 3.5
015 Motivaatio aidolla hakkuukoneella 5 441 5
016 Kokemukset (negatiivinen kysymys) 3 2.38 2
017 Mahdollisuus opiskella itsendisesti 3 3.31 3
018 Paatoksenteon tukeminen 3 3.81 4
019 Olennaisen informaation havaitseminen 3 3.57 3
020 Simulaattorin ja oikean hakkuukoneen aikojen | 4 361 4
jakautuminen
021 Opiskeluprosessi kokonaisuutena 4 3.9 4
022 Opetustyyli 3 3,45 3
(Ranta 2003)

Opettajat teemahaastateltiin ryhmassa.

Tutkimustulokset osoittivat, ettd simulaattoripohjainen opiskelu tuo paljon lisdarvoa opiskeluun.
Kehitetty opetussuunnitelma rajasi ja tuki opetusta mielekkaasti. Etenkin opettgjan tyéta ops.n
moduulit selkeyttivat merkittavasti. Tama heijastui myos koulutussuunnittelijan tyéhon, koska han
méadrittelee tarkennetun agjoituksen, ohjausresurssin seka tarvittavat kone- ja tilaratkaisut. Kehitetty
oppimateriaali ja méadritellyt kasitteet vaikuttivat perustellulta. TaltA pohjalta kehitystydta voidaan
jatkaa edelleen.

Oppimateriaalin kehitys jatkuu edelleen. Ensi vuoden alussa valmistuu laaja opetusvideo "Hallitun
puunkorjuuprosessin toimintamallit" -dvd. Loppueditointi on parhaillaan kaynnissa. Video sisaltéa 40
kpl kéasitteitd, 63 kpl videoleikkeita teemoista:

Ty®maan aloitus, suunnittelu jalopetus;
Hakkuukoneen siirtokuntoon laitto
Varastointi jasen suunnittelu
Hakkuuty®menetelmét pastehakkuulla
Hakkuuty®menetelmét kasvatushakkuulla.

Videoista tuotetaan myo6s kieliversio englanniksi ensi vuoden aikana. Ka&annostyd on akanut.
Toimintamallit muokataan myos Internetisséa nakyvadn muotoon. N&in videot ovat opiskelijoiden ja
opettajien lagjassa kdytdssa




2.3. Kokeneen toimijan hiljaisen tiedon tutkimus

Hiljaisen tiedon merkitys on tunnustettu oppivan ja uutta tietoa luovan organisaation toiminnassa.
Nonaka ja Takeuchi (1995) ovat mééritelleet hiljaisen tiedon muuttumisen nakyvéksi tiedoksi SECI
(Socidization, Externalization, Combination, Internalization) mallin avulla.

Piillewva Piileva
Fiileva Sosialisaatio Ulkoistaminen | Havaittava
Piileyvs . L Havaitt
WeVa | sisaistaminen Yhdistaminen | o anava
t Havaittawva Havaittava i
BA Tiedon luomisen paikka

Kuva 3. Hiljaisen tiedon luomisprosessi. Nonakaet. al 1995; Nonaka et al. 2000.

Nonaka, Toyama ja Konno (2000) liséévat Nonakan ja Takeuchin 1994 SECI -malliin (Socialization,
Externalization, Combination, Internalization) késitteen Ba, joka on tiedon luonnin konteksti.
Organisaation johdon pitaa keskittyd luomaan uutta tietoa. Tiedon luontia on tuettava, silla se ei synny
itsestddn. Tarvitaan paikka, jossa tieto jaetaan. Ba voi olla joko fyysinen, virtuaali tai mentaali tila.
Tiedon luonti on kontekstispesifid. Ba on jaettu konteksti, jossa tietoa jaetaan, luodaan ja kytetdan
hyvaksi.

Raivola ja Vuorensyrja 1998 ovat pohtineet hiljaista tietoa seuraavasti: "Hiljaisen tiedon (tacit
knowledge) kasite on Michael Polanyin jo 1940-luvulla alkaneen teoreettisen kehittelytyon tulos.
Polanyin perusidea on, ettd aitoa keksimista ei voida ohjata muodollisilla séannéilla eika algoritmeilla.
Kaikki tieto on yhta aikaa seka jaettua ja ulkista ettd henkiltkohtaista, koska tietoon aina liittyvét
tietgjan tunteet ja suhtautumistapa. Kaiken tiedon pohjalla on hiljainen tieto, jossa jaettu ja eksplikoitu
tieto sekoittuu yksilon ainutlaatuisiin kokemuksiin. Néin tiedolla on aina kaksi ulottuvuutta,
kohdennettu tieto eli tietdmisen kohde (knowledge) ja hiljainen tieto valineena tuon kohteen késittelyyn
(knowing). Ulottuvuudet ovat toisiaan tdydentévia ja vahvasti tilannesidonnaisia. Usein hiljainen tieto
ilmenee sellaisina tiedostamattomina sdantéind ja normeina, jotka tukevat muuta kohdetietoa. ...
Hiljainen tieto on jatkuvasti muuttuvaa ja se muodostaa erddnlaisen tiedon suodattimen. Uudet
kokemukset sulautetaan ymmarrykseksi niiden k&sitteiden avulla, jotka yksildlla on hallinnassaan ja
jotka hadn on perinyt toisilta kielen kayttgjilta Tyypillismmilldan hiljainen tieto esiintyy
kasityotaidoissa, mutta myds uskomukset ja todellisuuden tulkinnat muodostavat annetun, itsestdan
selvana pidetyn osan sosiaalisesta todellisuudesta. ... Hiljainen tieto on upotettu sosiaaliseen
todellisuuteen. Hiljaisen tiedon ymmartdminen, oppiminen ja tietoinen kasittely onnistuu siten
useimmiten nimenomaan kaytanndn vuorovaikutuksessa tai dialogissa. Osin halu oppia hiljaista tietoa
merkitsee alistumista auktoriteetille (mestarille), mutta mestaria seuraamalla on mahdollista oppia
myo6s sdantdjd, joita mestari itse ei tiedosta. Hiljaisen tiedon haltuunottamisen keinot ovat pitkéalti
mallioppimisen keinoja: jaljittelya, identifioimistajatekemalla oppimista.”

On térkedtd havaita teorian ja kdytannon vélinen yhteys toiminnan taustalla. "Samalla tavalla kuin
teoria ja kaytanto erotetaan toisistaan, voidaan myos kaytanto ja kokemus erottaa toisistaan. Teorian ja
k&ytannon vastakkain asettamisen sijaan syntyy triangelikuvaus, jossa kokemus ndhdéaén teoriaa ja
kaytantoda integroivana tekijana. Samalla avautuu ndkdkulma myds hiljaiseen tietoon, joka kétkeytyy
ammatilliseen, yhteisolliseen ja organisationaaliseen osaamiseen.” (Poikela 2000.) Hiljainen tieto ei ole
tietty "temppukokoelma', joka luo ratkaisumallin kaikkiin tilanteisiin ja toimintaymparistoihin.
Lahinna sen tarkoitus on toimia merkityksellisina vihjeina ja padtoksenteon tukena yksilén ja yhteison



toimintamallien ylldpidossa ja kehityksessa. Ulkoistettua ja analysoitua toimintaa voidaan opiskella,
havainnollistaa, jasentédéd seka kayttda toiminnan reflektoinnissa, jolloin osaamisesta muodostuunee
yhteisollista jaettua asiantuntijuutta. (Laamanen, Ranta, Pohjolainen 2002, 2003)

Hakkuukoneenkuljettajan hiljaisen tiedon ndkyvéksi tekeminen tarkoittaisi, ettd kuljettajalla on
sisaistettya kokemuksen myo6ta tullutta tietoa, jota on vaikea toiselle kertoa (esim. koneen sijoittaminen
hakkuu-uralle). Kuljettajaopiskelija voi seurata kokeneen kuljettajan tyéskentelya ja muokata omaa
toimintamalliaan mallin mukaan. Tieto on kuitenkin piilevana ja jokaiselle opiskelijalle pitaa jarjestéa
tarkkailumahdollisuus. Jos kokeneen Kkuljettajan toiminta videoidaan, toiminnasta kerétéan
prosessidataa ja kuljettaja kertoo esim. adneen, mita kulloinkin on tekemassé ja miksi, on toiminta
ulkoistettu havaittavaksi tiedoksi. Useiden kokeneiden kuljettajien toimintaa analysoimalla ja
yhdistelemdlld, voidaan kehittdd ohjeistus, opetusmateriaali tai muuttaa toimintamallia.
Y hdistémisvaiheessa voidaan tuoda lisdldhteitd, jo tiedettyd tietoa. Yhdistettyd tietoa voidaan
hyddyntéa myods tuotekehityksessd. Kun tama tieto on otettu kayttdon, on se sisdistettya tietoa ja
spiraalinomaisesti kehitytéan eteenpéin. (Ranta 2002)

Hiljaista tietoa on mahdollista tutkia simulaattoriympérist6issd, jolloin toimintaympéristd voidaan
médritella samankaltaiseksi. Téllaisten toisiaan vastaavien tilanteiden luominen on usein vaikeaa.
Simulaattoreita on kaytetty jo 1950 -luvulta asti tutkimustarkoituksiin. Samassa toi mintaynpéari stéssa
tapahtuneita valintoja ja padtoksia voidaan analysoida prosessista kerédttdvan rikkaan datan ja &dneen
gjattelun avulla. Lisdksi voidaan hyddyntaa videoanalyysia, katseen seurantaa seka haastatteluja.

2.4. Tutkimustul ok set

Tutkimusta kuvaavia artikkeleita on useita. Seuraavassa on koottu raportista Laamanen, V. , Ranta, P. ,
Pohjolainen S. & Ruohonen, K. 2003. HAKKUUKONEENKULJETTAJAN HILJAISEN TIEDON
NAKYVAKS TEKEMINEN HAKKUUKONESIMULAATTORIN AVULLA.
TTY/DMI/Hypermedialaboratorio abstrakti ja keskeisia tutkimustuloksia.

M etsdkonesimul aatio -opetuksen tuotteistaminen projektissa tutkitaan hakkuukoneenkuljettajan hiljaista
tietoa, joka tarkoittaa osaamista, jota on vaikea pukea sanoiksi, kaavoiksi tai numeroiksi. Hiljaista
tietoa analysoitiin hakkuukonesimulaattorilta kerdtyn (n=28 kuljettajaa) prosessidata-, video- ja
haastatteluaineiston perusteella. Kuljettajat hakkasivat paétehakkuu- ja harvennushakkuuleimikot.
Analyysissa kaytettiin matemaattisina menetelmina itseorganisoituvia karttoja, paédkomponentti- ja
regressicanalyysia. Lisdksi 9 kuljettgjaa haastateltiin  teemahaastattelu- sekd oman toiminnan
itsearviointimenetelmilla (video). Hakkuukonesimulaattorilla voitiin tutkia kuljettajan hiljaista tietoa.
Simulaattorin vastaavuusongelmat haittasivat véahan kuljettajan omaa kokemukseen perustuvaa
toimintamallia.



Matemaattisten tutkimustulosten perusteella 10ydettiin  kuljettajan toimintaa jésentdvédt tyon
komponentit. Kuljettajat jakautuivat eri profiileihin, joita voitiin arvioida komponenttien perusteella.

Huormamen kiythin bholious Fengon kastabtats
413
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Kuva 4: Kuvassa on itseorganisoituvan kartan tuottama kuljettajaryhmittely. Oikeanpuoleisessa
kuvassa kukin véarialue havainnollistaa kuljettajaryhmaa ja vasemmanpuoleisessa kuvassa on ryhmia
vastaavat komponenttien arvot.

Taulukko 2. Kuljettajaprofiilit padtehakkuulla.

Kuljettaja- kuljettgjia | Kuormaimen | Rungon | Tyédpisteen | Puutavaran | Kuormaimen | m°h | Kolhut

ryhma (kpl) kayton kasittely- | koko optimoainti kayton
tehokkuus taito jouhevuus

1 2 pieni keski- keski suurehko suuri 1426 | 2

madréinen | méadrdinen

2 2 keski pienehkd | pieni suuri pienehkd 1332 | 4
méaarainen

3 4 suurehko pieni suuri suurehko pieni 16,15 | 0,75

4 4 keski- keski- pienehkd suuri suuri 18,76 | 0,25
maaréinen maaréinen

5 8 suuri suurehko | keskk keski- suurehko 2392 | 0,63

maé&réinen | méiréinen

6 5 pienehkd suuri suurehko suurehko pieni 1896 | 24

7 3 keski- keski- keski pieni keski- 15,36 | 0,33
madrainen madrdinen | madrdinen madrainen

Kuljettajien valilla oli eroja. Tuottavuuden ja neljan yhtdaikaisen liikkeen osuuden vélilta |16ytyi
riippuvuussuhde, joka tukee kuormaimen jouhevan ja merkityksellista hallintaa. Haastattel uaineistosta
nousevat teemat olivat samansuuntaisia. TyOprosessia voidaan jasentda varsinkin harvennushakkuulla
sektorien avulla. Tulosten perusteella keskustelua kuljettajan osaamisesta voidaan syventéa ja jasentda.
Analyysia vaikeutti se, ettei kaytettavissa ollut kuljettajan osaamisen laatua ja kokonaisvaltaista
hyvyytta kuvaaviakriteereja.

Kuljettajan hiljaisessa tiedossa térkedksi nousee tilannesidonnaisen, tyonsuuntaisen gjattelun ja
kokonaisvaltaisen osaamisen merkitys. Kokenut kuljettaja osaa valita toimintaympériston
vihjeistyksesté olennaisen, priorisoida argumentit ja havaita suuren maarén hienojakoisia tekijoitéa seka
niiden suhteita. Téalta pohjalta kokeneen kuljettajan nakokulma ja sisdinen malli prosessiin on hyvin
rikas ja ennakoiva. Kokenut kuljettaja ennakoi, suunnittelee, hallitsee ja oppii korjuuprosessia tyon eri
suunnittelutasolla. Suunnittelutasot ovat eri tarkkuuksisia, koska kokemuksen mukaan voidaan
madritella tietyt kokonaisvaltaiset ja tilanteeseen soveltuvat linjat ja hahmotukset. Han osaa myds
nadhda tyon jajen mielikuvissaan, jolloin tavoitteeseen osataan perustellummin suunnata. Koneen
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automatisoitunut hallinta ja etenkin kuormaimen on. Hiljainen tieto ei ole temppukokoelma, vaikka

Hakkuukoneen kuljettajan osaamisesta on varsin vahan tutkimusta. ). Kariniemi (2003) on laatinut
hakkuukoneenkuljettan ajattelusta ja suunnittelusta mallin, johon kannattaa tutustua l&hteend. Muilla
simulaattoripohjaisen koulutuksen alueilla on tuotettu mielenkiintoisia malleja. Euroopan yhteisissa
tehtiin  kattava tutkimus autosimulaattorien hyddyntamisesta  opetuksessa (TRAINER,
http://www.trainer.iao.fhg.de). Samalla méaériteltiin osaaminen eri tasoihin eli yksiléllinen ominaisuus,
strateginen, taktinen ja kulkuneuvon hallinnan taso. Kuljettgjan toimintaan vaikuttavat myoés taidot,
tiedot, riskitietoisuus ja toiminnan itsearviointi. Tésta muodostuu mielenkiintoinen matriisi (taulukko)
GADGET - MODEL (Hatakka et al. 1999, vrt. Michon 1985). Ranta (2003) on laatinut
hakuukoneenkuljettajan osaamisesta sovelletun maarittelyn.

2.3. Opiskelua tukevien teknologisten sovellusten tutkimus ja kehitys

Simulaattoripohjainen hallitun puunkorjuuprosessin opiskelu vaatii tytta tukevia sekd opiskelijan
padtoksentekoa, toiminnan  arviointia, suunnittelua ja varsinaista toimintaa tukevia
esimerkkitoimintamalleja, keskeisid Kkasitteitd, harjoituksia, arviointiperusteita ja ohjeistuksia
yhtenéisesti opetussuunnitelman kanssa. Opetussuunnitelma on keskeinen opetusta ja opiskelua
ohjaava dokumentti. Opetussuunnitelman rakenne (moduulit) luo kehysrakenteen myds tukeville
ratkaisuille. Myds opettaja kaipaa tyonsd tuekseen "tyOkalupakin", josta ldytyy useisiin
kayttotarkoituksiin soveltuvia oppimateriaaleja, teemoituksia, harjoituksen toteuttamisvaihtoehtoja,
keskeiset tiedostot , dokumentit ja esimerkiksi koneen (simulaattori/hakkuukone) asetukset helposti
| 8y dettévassa muodossa.

TTY/DMI/Hypermedialaboratoriossa kehitettiin WWW- ja tietokantapohjainen ohjelmisto SIMUBA
(vrt. Nonakan et.al ba-gjatus) , joka vastaa simulaattoripohjaisen opiskelun tarpeisiin. Liséksi kokeneen
kuljettgjan hiljaista tietoa voidaan tallentaa videoiden kommentoinnin avulla. Kommentit nakyvét
gjastetusti teemoittain tekstityksend ja listauksena videon vieressd. Kommentit toimivat myos
linkityksend., silléd kommentin valinta kéynnistéa leikkeen juuri tasta kohdasta.

SIMUBA -ohjelmisto tarjoaa ympériston, jonne paéosa opiskel ua tukevasta séhkdi sestd materiaalista
voidaan sijoittaa. Ohjelmakoostuu kahdeksasta til asta:

M etsékoneopiskel u (paésivu)

Opetussuunnitel ma (méaérittel ee opiskeltavat aihepiirit ja jarjestysehdotuksen)

K ésitteet (maarittelee ja havainnollistaa keskei set korjuuprosessin kasitteet)

Toimintamallit (esittéda videoina esim ty6tekniikat, tydmaan aloituksen, hakkuutavat)
Harjoitukset (tarjoaa harjoitustehtévét opiskelun toteuttamiseksi)

Opettajan opas (kokoaa ops.n, harjoitustehtavét, vinkit, ohjeet ja materiaalin)

Opiskelijan oma sivu (opiskelijat arvioivat toimintamalleja; kommentoi videoita)

Opettajan omasivu (K oostaa gjankohtaiset arviointia odottavat harjoitustehtavét listaksi.
Mahdollistaa harjoitustehtévien luonnin, muokkauksen, julkaisun ja tarjoaa pé&syn opettajan
oppaaseen.)

PN R WDNE

WWW-pohjaisesta SIMUBA -ohjelmistosta |6ytyy opettajalle ja oppimateriaalin tuottgjalle
mahdollisuus tuottaa uusia kasitteita, toimintamalleja, opetustuokioita ja erityyppisia harjoitustehtavia.

Liséksi kayttgja voi lisdta videomateriaaliin gjastettuja kommentteja
seka hallita, selata ja katsella videotallenteita gjastettujen kommenttien kanssa
Ohjelmisto sisdltaa

- autentikointi ja kayttgahallinta

- video- kuva- jatiedostokirjastot (monipuolinen haku jajarjestys metatiedon avulla)
- harjoitustehtavien luonti ja hallinta

- harjoitusteht&vien julkai sutoiminto

- harjoitustehtavien suoritus-, palautus- ja arviointitoiminnot
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Harjoitustehtavét, toimintamallit ja késitteet julkaistaan modulaarisessa rakenteessa, jota voidaan
péivittda ja muokata. Rakenteisuus mahdollistaa dynaamisen kayttdlittyman hyddyntémisen, jolloin

samalle "sivulle"

voidaan sijoittaa mittava méard linkityksia varsinaisiin mediaresursseihin eli

harjoitustehtéviin, videoihin, kuviin ja arviointeihin. Harjoitustehtévét, kuvat ja videot sijoitetaan kukin
omaan kirjastoon, josta niitd voidaan hakea eri metatietojen avulla (esim. moduulit, tehtavatyyppi,

konemerkki, luonti péivamaéra).
Ohjelmiston tekninen toteutus:

Sovelluslogiikka ja WWW-selainkayttéliittyméa: PHP -ohjelmointikieli
Videon jatekstin yhdistéminen: SMIL + ReaText
Sovellusdata: tietokannassa (ei videot, kuvat, liitetiedostot)

Palvelin: Apache + PHP 4.3.x + MySQL 3.23.x
Asiakaspagd WWW-selain (IE 5.5/Mozilla) + Real OnePlayer
(videoiden pakkaamiseen liséksi Real Producer tai Helix Producer)

Seuraavassa kuvassa esitetty jérjestelma ja sen toimintaperiaatteet . (Hakkinen P, M&keld, T & RantaP.

2003).
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Kuva5. SIMUBA -ohjelmiston tekninen rakenne ja toiminnallisuus




Kuvassa 6 esitetdan ohjelmiston rakenne, esimerkki videol eikkeesté ja ohjelmistolla tuotetusta
kommentista. (Hakkinen P, M&kelg, T & Ranta P. 2003)
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Kuva 6: Naytonkaappauskuva ohjelmiston tuottamasta kayttoliittymasta seka esimerkki
toimintamallista.
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2.4. Virtuaalitodelisuusmenetelmien ja -teknologioiden kehitys

Projektissa kartoitettiin virtuaalitodel li suusmenetel mien ja teknol ogioiden mahdollisuuksia tukea
opiskelu- ja oppimisprosesseja.

Seuraavassa taulukossa esitetdan virtuaalitodel li suusmenetel mié ja teknol ogioita seka niiden
mahdol lisuuksia tukea oppimista ja opiskelua.

Teknologia

Oppimisen opiskelun tuki

Esimerkki:

Lisétyn todellisuuden
monipuoliset ndkymét ja
kuvakulmat

Tarjoaa toimintaan ja sen reflektointiin
vaihtoehtoisia ndkokulmia, jolloin
opiskelijavoi arvioidajakehittéa
toimintaa. Lisaksi palautetta voidaan
kohdentaa perustellusti.

Lintu- ja sammakkoperspektiivit.
Mikro ja makrotason nakymét.
Vaihtuvat nakymat prosessiin
paperikoneessa.

Lisétyn todellisuuden
rajaus tai lisays.

Opiskelijaltavoidaan keventddja
yksinkertai staa toi mi ntaymparist6a,
kontekstia, jolloin voidaan keskittya
tiettyyn alueeseen yleensa opiskelun
alussa. Voidaan my0s tuottaa hyvin
monimutkainen tilanne
ongelmanratkaisun pohjaksi.

Autokoulusimul aattorissa tien
pinnan kitkaominaisuuksien
muutos. L entosimul aattorissa
usean samanaikaisen
héiriétekijan mallinnus.

Modaliteetit

Tarjotaan rikkaita kokemuksia
multimodaalisten
interaktiomahdollisuuksien avulla
Modaliteettien yhdistelmill& voidaan
tukea toimijan paatoksentekoa ja
siirrettavyytté aitoon ymparistoon.

Visuaalinen ja auditiivinen
kinesteettinen pal aute
rallisimul aattorissa.

Immersiivisyys

Tarjotaan uppoutuva jarikas kokemus
ilmi6std, joita on vaikeatai mahdoton
tuottaa. Motivaatioon vaikuttavat
tekijét.

Cave, jossa voidaan toimia
tilassa esimerkiksi kaupungeissa
tai peliympéristoissa

I nteraktiomahdollisuudet

M ahdollisuus monipuoliseen
vuorovaikutukseen , jonka avulla
voidaan saada sisdisen mallin
selittéavyydestd pal autetta ja kehittda
sitd edelleen.

Kayttoliittymét, jotka
mahdollistavat poimia, tyontaa,
nostaa, liikuttaa virtuaalisesti
esineitd. Sosiaalinen
vuorovaikutus mahdollista
esimerkiksi usean toimijan
kanssa.

Jaetut ymparistot

Mahdollisuus arvioida ja kehittéa
usean toimijan yhteisté toimintamallia.

Jaetut simulaatiot (DISjaHLA)
puolustusvoimien joukko-
0sastoj en johtami sessa.

Informaation lisdys

Perus- tai lisdinformaation tarjoaminen
kohteen ominaisuuksista, jolloin
tilannekohtaisesti voidaan tarjota
opiskelijalle mielikuvan rakennus- ja
tyovéineita

Fyysiseen tilaan lisétéén alueita,
joihin silmalasindytén

kohdi stuessa esitetaan
jarjestelmaan méaritelty
informaatio esimerkiksi
huoltotieto.

Autenttisuus

Virtuaalitodellisuuden rakentaminen
todellisen mallin perusteella. Vaikuttaa
oppimiseen, silla
virtuaaliympdristoissa rakentuneella
sisdisella mellilla (vihjeet, padtokset,
prosessit) tulee olla selittavyytta myos
aidossa ympéristtssa. Aidon kaltaisten
ongel makuvausten tuottaminen
esimerkiksi ongelmaperustai sessa
opiskelussa.

Dynamiikan (kitkat, heilunnat,
kiihtyvyydet, torméaykset jne.)
simulaatiot

hakkuukonesimul aattorei ssa.

L &8ketieteen leikkaussovel lukset.
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Siséltdrakenteiden
jasentéminen

V oidaan tuottaa opiskeluatukeviaja
osaamisen kehittymisen mukaisia
etenevia teemoituksia.

PC-pohjaiset hakkuu- ja
kuormakonesi mulaattorit.

Adaptiivisuusja

Y mpéristojen adaptiivinen muokkaus

L entosimul aattorien

muokkaus osaamisen mukaan ominaisuuksien hallinta.
Osaamisen edistymisen
mukainen vaikeuden
manuaalinen tai automaattinen
SBato
Paikkatieto Voidaan tukea kdyttgjan navigointiaja | Caven paikkatietojarjestelma,
havainnollistaa rikkaasti ymparistén joka mahdollistaa liikkumisen
tekijoita ja niiden ominaisuuksia. monipuolisesti erilaisissatiloissa
Voidaan kerétéa ja havainnollistaa
reittgja.
Nauhoitukset Opiskelijavoi arvioidaitsetai ohjagjan | Simulaattorien
kanssa toimintaa jalkikéteen. nauhoitusmahdollisuudet.
Prosessidatan Toiminnasta kerétéén prosessidataa, Lentosimulaattorien
kerédéminen jonka avullatoimijalle esitetdan automaatti set

toiminnan aikanainformaatiota tai
laaditaan raportti itsearvioinnin tueksi.

tiedonkeruujarjestelmét.

Ajalliset hidastukset ja
nopeutukset

Hyvin nopeasti tai hitaasti tapahtuvista
i1midistd on mahdollisuus saada
sisdisen mallin rakentamista ja
jasentymista tukeva ulkoistus.

Saéilmiodiden havainnollistus.
M etsankasvun visualisointi

Havainnollistukset

Tuetaan olennaisen informaation
havaitsemista ja tarkkaavai suuden
suuntaamista. Voidaan koota
informaatiota,

Puiden runkoihin liitetty
mittavihjeistys

hakkuukonesi mul aattori ssa.
Puutavaralgjien havainnollistus
kuormakonesimul aattorissa.

Etakaytto

Mahdollisuus jakaa ja kehittda
kokemuksia yhteisesti pitkillakin
etéisyyksilla

Caven etdkayttd avatarien ja
chatin avulla

Virtuaalitodellisuusteknol ogioiden, -menetel mien ja pedagogisten ratkaisujen yhtei sesté tarkastel usta
tuotettiin yhteistyossd VRC ja TTY/Hypermedial aboratorio animaatioita ja esitys, jonka avulla
mahdollisuuksiajarajoitteita voidaan ulkoistaaja niista voidaan keskustella.

Kuva 7. Esimerkki lintuperspektiivista autokoul uopetuksessa Raivio, Reunanen & Ranta 2002
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3.4. Koulutusja esitykset

TTY/DMI/Hypermedialaboratorio ja VRC ovat jarjestaneet yhteistydssd ja erikseen useita
koulutustilaisuuksia ja esittelyja eri toimialojen simulaattoripohjaisesta koulutuksesta vastaaville ja
siitd kiinnostuneille henkilGille.

Koulutus- jaluennointitilai suuksia:

- Hakkuukonesimul aattorien kehittgjat Timberjack ja Ponsse, 2002

- Akateemisten ihmettelijoiden klubi 2002

- Pohjois-Karjalan ammattiopisto Valtimo 2002, 2003

- Merenkulkuoppilaitos Sydvastin ja Suomen ilmailuopiston simulaattoriopettajien koulutus 2 kertaa
2003

- Metsdpaivat 2003

- Mets@koneoppilaitosten neuvottel upéivat 2003

- Oppimisympéristdjen monitieteinen tutkijakoulu 2003

Konferenssiesityksia

- ITK -tutkijatapaaminen 2003
- PEG -konferenssi, Pietari 2003

Tutustumisia:

- Suomen ilmailuopisto Pori

- Sydvast Turku

- Satakunnan lennosto, Pirkkala

3.6. Hankkeet ja hankehaut

Virtuaalitodellisuus opiskel uymparistona siemenrahoituksella on aikaansaatu M etséakonesi mul aatio-
opetuksen tuottei staminen -projekti, jossa TTY/DMI/Hypermedialaboratorion rooli on projektin
koordinointi, tutkimuspanos seka tekninen kehitys. MetSimu -projektin kokonaisbudjetti on 692 000
€euroa, josta padosa rahoituksesta tulee Euroopan Sosiaalirahastolta ja lta-Suomen |&&ninhallitukselta.

TTY/DMI/Hypermedialaboratorion osuus on projektista on

v. 2002 51 490euroa

v. 2003 89 000 euroa

v. 2004 71100 euroa

Yhteensa: 211590 euroa

Liséksi VRC jaTTY/DMI/Hypermedialaboratorio ovat olleet mukana ja suunnitelleet useita

hankehakuja yhtei stydssa muiden tutki musorgani saati oi den kanssa.

Edugame in Finland TEKES:n Fenix -ohjelma, jossa tutkitaan peliympéristdjen mahdollisuuksia
oppimisessa. Tila: Hakemusta | aaditaan.

Simul aattorikoulutuksen kehityskonsortio TTY :n laitosten ja simul aattori pohjaista koulutusta
jérjestavien organi saatioiden kanssa. Kartoitus TEKES:n rahoituksella. Tila: Hakemus suunnitteilla

Lisaksi aikaisemmin on haettu | Sl -kérkihankerahoitusta. Rahoitus kariutui viimeisessa vaiheessa
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4. Johtopaat ok set

Tutkimus- ja kehitysty6ssa on havaittu, etté tarve lagjempaan, syvallisempaan ja kokonaisvaltaiseen
tutkimukseen on ilmeinen. Virtuaalitodellisuuden hyddyntéamisesta koulutuksessa tiedetdan tietyilla
alueilla paljonkin, mutta kokonaisvaltaista kasitystéa ei ole hahmottunut. Tama johtunee myos siita, ettéa
kokonaisuuden hallinta vaatii systemaattista ja poikkitieteellisté kartoitusta. Hyvin harvalla osagjallaon
késitys ilmioon vaikuttavista tekijoista ja niiden rajoitteista riittavala tasolla. Pelkét tekniset tai
pedagogiset ndkokulmat eivét riitd, silla eri toimialojen sisdltdjen aihepiirit vaikuttavat merkittévasti
valintoihin. Selked tarve on yhteisen tavoitteen méérittely, kokonaisuuden kartoitus ja ilmioon
vaikuttavien kasitteiden mégrittely. Lisdksi pitdisi huomioida koulutusorganisaation tukiprosessit ja
resurssointi, silléa ndma vaikuttavat merkittévasti toteutuskehykseen.

Voidaan todeta, ettd PC-pohjaiset ratkaisut mahdollistavat edullisimpien laitteiden ja jarjestelmien
toteuttamisen. Lisdksi ndiden laskentateho ja sovelluskehitysvalineet ovat kehittyneet siten, etta
simulaattorin  toteutus on edullisempaa. Myds laskentamallit ja jarjestelmien laskennan
toteutusratkai sut ovat kehittyneet.

Virtuaalitodellisuuden hyddyntaminen pitéé huolellisesti ja kokonaisvaltaisesti suunnitella. Ratkaisujen
kayttoonotossa tulee huomioida myos tukiprosessit kuten yll&pito, tilaratkaisut (valaistuksen s&ato ja
teho, heijastukset, ilmastointi, muokattavuus, verkkoratkaisut jne.), kéyttgjien koulutus, tukimateriaalin
saatavuus, pagtelaitevalinnat seka hallinnon paétdksenteon tukeminen. Liséksi varsinainen opiskeltava
teematai aihepiiri tulee jasentdé huolellisesti ja suunnitellalisémateriaalin kaytto.

Kaytettéavyystekijat nousevat tarkeddn asemaan, silla virtuadlitiloissa tulee voida toimia siten, etta
voidaan keskittya opiskeluun ja minimoida toteutusratkaisujen vaikutus. Tama kehitysty6 on erittdin
vaativaa, silla vaikuttavia tekijéitd on suuri madrd Lisdksi kaikki interaktiomahdollisuudet,
kayttoliittymat ja pastelaitteet eivét ole yhteensopivia, vaan vaaditaan teknista kehitystysta rajapintojen
jalaitteiden osalta. Teknologian valinta nousee térkedan asemaan, silla tietyilla toimialoilla odotetaan,
ettd koulutuksesta saadaan informaatiota arvioinnin ja paatoksenteon tueksi. Miten hyvin uudet
laiteratkaisut integroidaan olemassa olevaan jarjestelmaan. Minkatyyppista informaatiota halutaan ja
miss& muodoissa?

Pedagogisesti gjatellen hyvin usein kohtaa odotuksia, ettd olisi tietty optimaalinen tapa opiskella.
Vaikuttaa silta, ettéd on hyvin vaikea maaritella yhta oikeaa tapaa opiskella. Perustellumpaa on arvioida
opiskelumenetelmia voidaan soveltaa, millaisilla ryhmilla, ohjausresurssin tarve, opiskeltava aihepiiri
seka opiskelijoiden aiempi osaaminen. Kontekstin ja tarpeen madrittelyn perusteella voidaan tuottaa
vaihtoehtoisia ratkaisuja, joiden perusteella valitaan tilanteeseen sopivin ratkaisu. Koulutuksen
tavoitteena on kehittéa osaamista, jolla on siirrettévyytta myds aitoon toi mintaympéristoon.

On perusteltua arvioida myds osaamisen kehittymista ja hiljaisen tiedon olemusta. Seuraava pohdinta
pohjautuu Laamanen, Ranta, Pohjolainen & Ruohonen 2003 tutkimusraporttiin. Hiljaistatietoa ei voida
irrottaa erilleen toimijasta, vaan se kuuluu ammattitaitoon ja osaamiseen. Hiljaista tietoa voidaan
ulkoistaa siten, ettd siitd ja sen perusteella voidaan keskustella asioista. Nonakan (2000) mallin
mukaisen hiljaisen tiedon dokumentoinnissa pitdisi aikaan saada jésennetty, rikas merkitysyhteyksinen,
verkostomainen ja tilannesidonnainen kuvaus, jotta organisaation muut jésenet voivat "hiljaista tietoa"
arvioida, jasentéa ja hyddyntéa. Hiljainen tieto ei ole temppukokoelma, vaikka taitavassa toiminnassa
naita esiintyykin. Temput, keinot ovat sidoksissa tilanteeseen, toimintaan ja merkitykseen. Tehtavaan
liittyvan keinon valinta ja ratkaisun selittavyyden arviointi vaatiikin syvallistd osaamista. Muuttuvissa
ja tilannesidonnaisissa toi mintaymparistdissa toimijan tulee voida muuttaa toimintamalliaan tilanteen
mukaan. Téallainen lagja-alainen, syvéllinen, nopea ja syklinen paatoksentekoprosessi aiheuttaa
kuljettajan kognitiivisille prosesseille merkittéavan kuormituksen.
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Seuraavassa kuvassa kootaan kuljettgjan toimintaan vaikuttavia tekijoita yleisella tasolla. Kuva tarjoaa
eréan ndkokulmaan hallittuun puunkorjuuprosessiin taman tutkimuksen perusteella ( vrt. Ranta 2003).
Voidaanko kuvan késitteita ja jasennyksia soveltaa muillekin toimialoille

SUUNNITTELUTASOT | KOKONAISVALTAINEN JA TILANNESIDONNAINEN
: PMTE:SAVAHUUS KONTEKSTI

STRATEGINEN

- leimikkosuunniteima B2 i
I i Euunnltaltu

f-:m -m.' “oppiva I
TAKTINEN : |
- tydpistesuunnitelma TOIMINTA,
- rungon apteeraus TOIMINTAMALLI
I 1

OPERATIVINEN :
- yksittainen runko tal ~ Yksilén omat valmiudet,
- koneen hallinta tunteet, arvot, kulttuuri, toimijayhteisé

Ajka (syklinen ennakoiva)

Ranta 2003

Kuva 8: Hakkuukoneenkuljettajan osaamisen viitekehys (vrt. Ranta 2003).

Virtuaalitodel lisuuspohjaiset opiskeluympéristét ovat mielenkiintoinen mahdollisuus koulutuksen ja
osaamisen kehittdmiseen. Kokonaisvaltainen hyddyntéaminen vaatii paljon osaamista ja kehitystyota.
Lisamielenkiinnon tuo mahdollisuus hyddyntéd ympéristdja tutkimuksessa, kuten aiemmin
esitettiinkin. Rikas prosessidata antaa mahdollisuuden kuvata gjallisia ilmigitd muuttuvissa
ympaéristoisss, joita on ollut aiemmin vaikeatutkia. tutkimustietoa on varsin vahan.

Kiitokset:

Virtuaalitodellisuus opiskeluympéristona -projekti  kiittdd lampimasti tietoyhteiskuntainstituuttia
saamastaan rahoituksesta. Toivottavasti projektissa toteutettu tutkimus- ja kehitysty6 vastaa odotuksia,
joitarahoitukselle on toivottu.
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