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Johdanto

imulaattoriopetuksen
pedagogisella mallilla
tarkoitetaan tissi ylei-
sesti sitd tapaa, milla
tavoin simulaattorilla
opetetaan ja milli ta-
voin silli  opitaan.
Opetus nihdéin oppi-
misen ohjaamisena.

Simuloinnin kiyttéon perustuvan
opetuksen perusajatus on seuraava:
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Kun joudutaan ensimmiisti kertaa
kdytinnon tilanteeseen, jossa on pai-
tettiivi nopeasti miten toimia, oikean-
laisen toimintatavan valinta on usein
vaikeaa. Ensimmiiselld kerralla toimi-
taan usein virheellisesti. Sen sijaan jos
tilannetta on harjoiteltu esimerkiksi
simuloimalla tilanne ja harjoittelemal-
la toimintaa etukiteen, aidossa tilan-
teessa todennikoisesti toimitaan oi-
kein.

Tekniikan kehittymisen mukanaan
tuomat simuloinnin opetuskiyton kas-



vavat mahdollisuudet ovat luomassa
uudenlaisia, kiehtovia nikymii koulu-
tuksen tulevaisuuden visiointiin. Tie-
tokoneiden tehokkuuden lisdiantymi-
nen ja grafiikan kehittyminen on teh-
nyt mahdolliseksi reaalimaailman il-
mioiden jiljittelemisen paljon aidom-
min kuin aiemmin. Simulaatioiden
kiyttoon perustuvia sovelluksia kiyte-
tidnkin yhi enemmén erilaisissa kiy-
tinnon taitojen oppimiseen tihtiivis-
si koulutuksissa kuten autonkuljetta-
jien tai metsikoneenkuljettajien ajo-
taitojen, poliisien asekisittelyn, kirur-
gien leikkaustaitojen tai erilaisten tek-
nisten laitteiden tai jérjestelmien kiyt-
timisen oppimisen apuna. Simulaatto-
reiden ja erilaisten virtuaaliympristo-
jen kiyton mahdollisuudet ovat kui-
tenkin paljon laajemmat kuin niiden
kayttod nykyisin.

Simulaattoreilla ja erilaisissa vir-
tuaaliympéristoissid tapahtuvalla kou-
lutuksella voidaan ennen kaikkea las-
kea koulutuksen kustannuksia. Aitoja
laitteita ei useinkaan ole kiytettivissi
kuin hyvin rajoitetusti, jolloin simu-
laatioiden kiytolld voidaan nostaa
opetuksen laatua kun kiytettivissd on
ympiristd, joka muistuttaa aitoa. Si-
mulointiin perustuvissa ympéristossi
tapahtuva koulutus on myés turvallis-
ta. Lisdksi opetus voidaan jirjestdd
usein myos tehokkaammin kun kulke-
misaikaa tai odotusaikaa sdistyy ver-
rattuna toimintaan aidossa ympiristos-
si. Kun koulutettu kiytti4 aitoa laitet-
ta tai jirjestelmid simulointiin perus-
tuvan koulutuksen jilkeen, hin kiyt-
ti4 sitd tehokkaammin ja paremmin
(Flexman & Stark 1987, 1015 - 1028;
Flight Simulation 1997, 234 - 236).

Simulaattorin kiiyttdén perustuvan
opetuksen menestyksekis toteuttami-
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nen riippuu useasta asiasta. Simulaat-
toreita kiytetidn monilla eri aloilla ja
siksi myos tapa jolla opitaan vaihtelee
aloittain. On tunnettava se milli ta-
voin kyseessi olevalla alalla opitaan,
jotta se voidaan ottaa huomioon kun
oppimisolosuhteita suunnitellaan. On
tunnettava tyon osaamisvaatimukset
ja oppimistavoitteet, jotta opetus voi-
daan jirjestid parhaiten oppimista
edistivilld tavalla. Kun simulaattorin
kiyttdmistd opetuksessa suunnitellaan
tulee tuntea simulaattorin ominaisuu-
det oppimisen kannalta, mutta myos
simulaattorin kiyttdén perustuvan
opetuksen erityispiirteet. Simulaattori-
opetuksen pedagogiset mallit tulee ra-
kentaa alakohtaisesti lihtien oppimis-
tavoitteista ja ottaen huomioon kun-
kin alan oppimisen ja oppimisen oh-
jaamisen erityispiirteet ja tarpeet.

Oppimisen tuloksena oppijalle syn-
tyy mentaalinen malli opitusta. Kun
opittua sovelletaan aidossa ympiristos-
sd, se tehddin aiemmin muodostunee-
seen mentaaliseen malliin perustuen.
Oppimisen siirtovaikutus eli transfer
kuvaa sitd miten aiemmin opittu siir-
tyy osaamiseksi aidoissa olosuhteissa.
Oppimisvaiheessa olosuhteet tulee jir-
jestid niin, ettd oppimisen transfer on
mahdollisimman suurta. Jos simulaat-
torilla ei voida oppia kaikkia tarvitta-
via taitoja, oppimistilanteisiin tulee
ottaa aidon ympiriston piirteiti siten,
etti oppijan mentaalisesta mallista
tulee sellainen, ettd oppija suoriutuu
opittua aidossa toimintaympéristossi
soveltaessaan mahdollisimman hyvin.
On pyrittdvd simulaattoriopetuksen
realistisuuteen (Salakari 2005).

Simulaattoriopetuksen pedagogi-
sen mallin rakenne esitetiin kuviossa
1 ja mallin sisilto taulukossa 1.



1. Oppiminen simulaattorilla

2. Oppiminen aidossa kontekstissa

Opetus

epyrkimys
oppimistilanteiden
realistisuuteen

'

e opetusmenetelmat
e ohjaus ja palaute

Mentaalinen malli

'

Oppimisen transfer

:

Suoritus aidossa ymparistossa

Kuvio 1. Simulaattoriopetuksen pedagogisen mallin rakenne.

Opetus
simulaattorin avulla

imulaattorin kéiyttoon perustu-

van koulutuksen suunnittelu lih-

tee liikkeelle koulutustarpeiden
analysoinnista. Monessa tapauksessa,
esimerkiksi ammatillisen koulutuksen
ollessa kyseessd, koulutustarpeet on
analysoitu jo aiemmin. Kun koulutus-
tarpeet on analysoitu, laaditaan oppi-
mistavoitteet. Suunniteltaessa ja toteu-
tettaessa opetusta tulee lihted opetuk-
sen tavoitteista: Milli tavoin oppimis-
tavoitteet voidaan parhaiten saavut-
taa? Kun on kyse opetuksesta, jossa
kidytetddn simulaattoria kysymys on
my0s siitd miten saada simulaattorin
kiyttd opetuksessa palvelemaan oppi-
mistavoitteita optimaalisesti. Milli ta-
valla opetus tulee jérjestid riippuu ky-
seisen alan tydtehtivien luonteesta.

Opetuksessa tulee pyrkid oppimisti-
lanteiden realistisuuteen. T4mi voi ta-
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pahtua seki 1) lisadmailld simulaattori-
opetuksen realistisuutta etti 2) jérjes-
tamilld muulla tavoin se osa opetuk-
sesta, jota simulaattorilla ei voida ai-
dosti toteuttaa. Jotta tihin padstiisiin
tulee tuntea simulaattorin ominaisuu-
det oppimisen kannalta eli se, miti sen
avulla voidaan oppia ja miti ei. Oppi-
mistilanteiden realistisuudella voidaan
edistii realistisen mentaalisen mallin
muodostumista oppijalle.

Kun koulutusta suunnitellaan tulee
ottaa huomioon se milld tavalla simu-
laattorin kiytto koulutukseen sijoittuu:

a) missi oppimistehtivissi simulaat-
toria kdytetdin,

b) kuinka paljon siti kiytetiin ja

¢) miten simulaattorin kiytto ajalli-
sesti sijoittuu koulutusohjelman eri
osiin.

Jos simulaattorin osuutta koulutuk-
sen toteutuksessa halutaan lisitd, se



voidaan tehdi esimerkiksi jirjestimal-
14 oppimistilanteet toiminnallisesti ja
sosiaalisesti saman kaltaisiksi kuin ai-
doissa tilanteissa.

Event-Based Aproach to Training
eli EBAT-opetusmenetelmii (Fowlkes,
Dwyer, Oser & Salas 1998) on kiytet-
ty simulaattoriopetuksessa useilla aloil-
la. Sen periaatteiden pohjalta on mah-
dollista suunnitella eri aloille soveltu-
via toteutuksia. Menetelmin periaat-
teisiin kuluu, ettd laaditaan mahdolli-
simman paljon aitoja tilanteita muis-
tuttavia tapahtumien kulkua kuvaavia

skenaarioita eli kisikirjoituksia. Todel-
lisia tapahtumia jiljittelevit skenaa-
riot lisddvit opetuksen realistisuutta,
parantavat oppimistuloksia ja oppimi-
sen transferia. Skenaarioita kiytetties-
si lihdetidn liikkeelle tyypillisisti ti-
lanteista, joissa opitaan perustaidot.
Taitojen karttuessa voidaan ottaa kiyt-
toon esimerkiksi erikoistilanteita ku-
vaavia skenaarioita.

Opittavien tydtehtivien luonne ja
oppijoiden aikaisempi osaaminen mé-
rittivit varsin pitkille sen milld tavoin
opetus tulisi jérjestdd. Osa oppimista-

. _____________________________________________________________________________________________________________________|
Taulukko 1. Simulaattoriopetuksen pedagogisen mallin sisalto.

TEEMAT OPPIMINEN JA OPETUS
OPPIMINEN OPETUS
OPPIMISEN Kokemusperainen Tekemallad oppiminen
ORIENTAATIO | Konstruktivistinen Ongelmanratkaisu
MALLIT Mentaalisten mallien Simulaation liséksi aidon
realistisuus kontekstin piirteiden
tuominen opetukseen
EBAT
OPPIMIS- Automatisoituminen Skenaariot
TAVOITTEET Metakognitiiviset taidot Opetuksen realistisuus
Erityyppisen transferin edistaminen | Motivoivat tehtavat
Osaaminen aidossa ymparistossa Tehtavien sopiva vaikeusaste
OPITTAVAT Motoriset taidot Riittava harjoituksen maara
TAIDOT simulaattorilla ja aidossa
ymparistossa
Menetelmataidot Harjoittelu simulaattorilla
Paatoksentekotaidot Aidot skenaariot ja
aidot/aidonkaltaiset
ongelmatilanteet
OPPIMIS- Multimodaliteetti Aitojen tai aidonkaltaisten
PROSESSIT kokemusten saaminen
Ongelmanratkaisu
Ohjauksen merkitys
Oppiminen aiemmin koettuihin
tapauksiin perustuen
OPPIJAN Interaktiivisuus Simulaattorin antama palaute
TOIMINTA ltse tekeminen Opettajan palaute
Konstruktiivisuus




voitteista on sellaisia, jotka tulevat
ulkoa esimerkiksi asiakkaan vaatimus-
ten seurauksena. Kyseessi voi olla esi-
merkiksi koneen tai laitteen mittaus-
tarkkuuteen tai tuotteen laatuun liitty-
v ominaisuus. Kun on kyse tarkkaan
madritystd tavoitteesta tai tuotteen
ominaisuudesta, konstruktivistinen
ajattelu soveltuu huonosti oppimisen
ohjaamisen taustafilosofiaksi, kun
jokin asia on tehtivi tarkalleen siten
kun asiakas sen vaatii.

Koulutuksen alkuvaiheessa beha-
vioristinen lihestymistapa tietyissi
asioissa voi olla vilttimitdn opittaessa
tydn vaatimuksia tai tyohon liittyvii
periaatteita. Tillaisessa tilanteessa
opettajan rooli korostuu ohjeita annet-
taessa ja toisaalta palautetta annettaes-
sa. Ohjeistuksen on oltava yksiselittei-
nen ja selked. Opettaja voi my6s esi-
merkiksi demonstroida suorituksen,
jolloin oppijalle syntyy suorituksesta
oikeanlainen mentaalinen malli. Kon-
struktivistinen lihestymistapa soveltuu
kuvatun kaltaisissa tyotehtivissi sitten
kun oppija on oppinut tyéhon liittyvit
vaatimukset ja periaatteet. Sen jilkeen
hin voi soveltaa opittua (Campbell et
al. 2003; Sanders 2002).

Koska simulaattoriharjoitus tapah-
tuu erilldéin kontekstista, jossa opittuja
taitoja sovelletaan, kouluttajan rooli
oppimisen ohjaajana korostuu. Vaikka
simulaattori on interaktiivinen oppi-
misympiristd, joka antaa palautetta
oppijalle, se ei anna palautetta lihes-
kidn kaikesta opittaviin taitoihin liit-
tyvistd, esimerkiksi tyoskentelyn peri-
aatteista tai tirkeysjirjestyksesti.
Gatto (1993) jakaa oppimistavoitteet
operationaalisiin ja kisitteellisiin.
Operationaaliset  tavoitteet  ovat
useimmiten tiedostettuja, ne ovat kiy-
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tinnon tavoitteita, jotka on selkedsti
kirjattu koulutuksen tavoitteisiin. Sen
sijaan kisitteelliset tavoitteet ovat
usein hiljaista tietoa. Ne sisiltivit toi-
mintamalleja tai periaatteita, joiden
avulla piistiddn operationaalisiin ta-
voitteisiin. Osa niisté periaatteista voi
olla tietoa, jota kouluttajakaan ei osaa
sanallisesti ilmaista. Ilman kouluttajaa
oppijan niiden periaatteiden oppimi-
nen on kuitenkin mahdotonta. Tyypil-
linen oppijan kysymys téllaisessa tilan-
teessa: "Miksi asia on tuolla tavalla tai
miksi asia on tehtivd noin”? Tdhin
kouluttaja ja oppija voivat hakea vas-
tausta yhdessa.

Simulaatiomallit my&s usein yksin-
kertaistavat asioita, jolloin oppija saat-
taa saada virheellisen vaikutelman tai-
don tiydellisestd hallitsemisesta. Har-
joitusta seuraava kouluttajan ja oppi-
jan vilinen palautekeskustelu on tir-
kedd myos siksi. Siind kiydaan lapi
harjoituksen kulkua ja arvioidaan on-
nistumista. Kouluttajan rooli on mer-
kittiva kytkettdessd simulaattorilla
opittua aitoon ympiristddon kun esi-
merkiksi

1) analysoidaan eroja ja yhtildisyyk-
sid simulaattorin ja aitojen olosuh-
teiden valilla,

2) analysoidaan tapahtumien siéin-
toj4, syitd ja seurauksia tai

3) eroteltaessa olennaisia asioita vi-
hemmiin olennaisista tai p#itelties-
si asioiden tirkeysjirjestysti.

Kun taito on opittu osittain tai ko-
konaan simulaattorin kiyttoén perus-
tuen on tirkeid, ettd sitd harjoitellaan
riittdvisti, jotta se muodostuu auto-
maattiseksi. Harjoittelussa voidaan
aidon toimintaympériston lisiksi kiyt-
tid apuna simulaattoria.



Oppijan motivaation yllipitiminen
on haaste simulaattorikoulutuksessa.
Motivaation siilymiseen simulaatioon
perustuvassa opetuksessa ja peleissi
ovat kiinnittineet huomiota Jacobs ja
Dempsey (1993). Heiddn mukaansa
oppimistehtivit vaikuttavat merkitti-
viisti motivaatioon. Niiden tulee olla
mielekkiti ja sopivan haastavia. Ruo-
hotien (1998, 46 - 47) mukaan suoritus
paranee motivaation lisddntyessi. Si-
sdisilld palkkioilla oletetaan olevan li-
heisempi yhteys suoritukseen ja tyyty-
viisyyteen kuin ulkoisilla palkkioilla.
Tyot ja tehtivit tulisi voida muotoilla
haasteellisiksi niin, ettd niiden suorit-
taminen voisi johtaa sisdisiin palkkioi-
hin, esimerkiksi onnistumisen, edisty-
misen ja vastuun kokemuksiin (Ruo-

hotie 1998, 46).

Oppiminen
simulaattorin avulla ja aidossa
kontekstissa

imulaattorin kiyttoon perustu-

van opetuksen tavoitteena on se,

ettd tehtivit osataan aidossa toi-
mintaympiéristossid. Oppimistilanteet
simulaattorilla voidaan saada aitoa
muistuttavaksi, mutta ei kaikilta osin.
Siksi osa opetuksesta on jirjestettivi
siten, ettd oppija oppii myds ne asiat,
joita ei simulaattorin avulla voida
oppia.

Oppiminen simulaattorin avulla

Kun simulaattorin kiyttoén perus-
tuvaa opetusta suunnitellaan, on tirke-
44 ymmértii se, milli tavoin kyseessi
olevalla koulutusalalla opitaan. Esi-
merkiksi ajoneuvoilla ja ajoneu-
vosimulaattoreilla opitaan suurelta
osin motorisia taitoja. Oppimisessa on
behavioristisia piirteitd: jos tehdiin

ajovirhe, esimerkiksi vairinlainen oh-
jausliike, simulaattori rankaisee esi-
merkiksi ajolinjalta harhautumisena,
josta seuraa epidmiellyttivd kokemus
kun auto suistuu tieltid. Oppiminen ta-
pahtuu "kantapiin kautta”. Kokemus-
periiiseen oppimiseen olennaisesti kuu-
luvan reflektoinnin (Kolb 1984) osuus
tillaisessa oppimisessa ei ole suuri. Toi-
sen luontoista oppimista kuvaa Gaba
(1991) anestesiologian alalla: oppimi-
sessa korostettiin erityisesti metakogni-
tiivisten taitojen kehittymistd dynaa-
misissa padtoksentekotilanteissa.

Simulointiin perustuva oppiminen
on kokemusperiisti tekemilld oppi-
mista (Kommers 2003b; Spector, Chris-
tensen, Sioutine & McCormack 2001;
Youngblut 1997). Kouluttaja ei viltti-
miittd ole koko ajan paikalla, vaan op-
pija oppii suuren osan aikaa itseniises-
ti. Oppijan taito hallita omaa oppimis-
taan korostuu kun opettaja on fasili-
taattorin roolissa. Oppijoiden kyky
hallita omaa oppimistaan, heidin me-
takognitiivisten taitojensa kehittimi-
nen on yksi koulutuksen tavoitteista
my6s simulaattorin kiyttdén perustu-
vassa koulutuksessa. Metakognitiiviset
taidot edistivit oppimisen adaptiivista
transferia (Ivancic & Hesketh 2000),
jolloin oppija voi paremmin soveltaa
simulaattorilla opittuja taitoja ja peri-
aatteita aidoissa olosuhteissa, jotka
poikkeavat olosuhteista simulaattoril-
la. My6s Ruohotie ja Honka (2003, 74
- 77) Ruohotiehen (2002a ja 2002b)
perustuen korostavat itsesiitelyval-
miuksien kehittimisen merkitysti
yleensid ammatillisessa koulutuksessa.
Oppimaan oppiminen on keskeinen
taito nopeasti muuttuvassa tydelimas-
sid. Opettajan tehtivinid on konteks-
tualisoida oppimisstrategiat siten, etti
oppijat ymmaértivit mitkd strategiat
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kulloinkin ovat mahdollisia, miten
niitd tulisi soveltaa erilaisissa tilanteis-
sa ja milloin ja miksi niistd on apua.
Niitd voidaan kidyttdd myos kun ver-
taillaan simulaattoria ja aitoa ympiris-
toa.

Motorisia taitoja opittaessa vain
riittivi harjoituksen méiri takaa oppi-
misen. Realistisella, tarkalla simulaat-
torilla voidaan oppia tehokkaasti myos
motorisia taitoja, mutta osa ndista on
opittavissa vain aidossa ympéristossi.
Menetelmiitaitoja voidaan oppia myos
yksinkertaisemmilla, alemman tark-
kuustason simulaattoreilla. Paitoksen-
tekotaitojen oppimista edistidvit ai-
donkaltaiset ongelmatilanteet, joita
voidaan luoda skenaarioilla (Connol-
ly, Lester & Blackwell 1989; Flight Si-
mulation 1997, 248; Roscoe, Jensen &
Gavron 1980, 175 - 181).

Oppiminen aiemmin koetuista ta-
pauksista kuvaa oppimista simulaatto-
rilla suhteessa aitoihin olosuhteisiin.
Oppija joutuu soveltamaan simulaatto-
rilla oppimaansa, muistamaan aiem-
min koettuja vastaavan kaltaisia tilan-
teita, hakemaan analogioita ja yleis-
tyksii seki rekonstruoimaan. Reiman-
nin ja Bellerin (1993) Rossiin (1989)
ja Mostowiin (1989) perustuen kuvaa-
ma oppiminen aiemmin koettuihin ta-
pauksiin perustuen edellyttii erilaisen
transferin toteutumista, analogisen ja
adaptiivisen, vertikaalisen ja lateraali-
sen. EBAT-menetelmissi pyritiin jil-
jittelemilli aitoja olosuhteita mahdol-
lisimman tarkasti tavoitteeseen, jossa
erityisesti analoginen ja lateraalinen
transfer aitoihin olosuhteisiin olisi
mahdollista.

Multimodaliteetti, mahdollisuus
oppia siten, ettid oppija on kokonais-
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valtaisesti tilanteessa kiyttien kaikkia
aistejaan seki motorisia, havainnollis-
kisitteellisid sekd intellektuaalisia tai-
tojaan tyotehtivissi tai ongelmanrat-
kaisutilanteessa on yksi simulaattori-
opetuksen eduista. Kun oppija on ko-
konaisvaltaisesti tilanteessa, oppimista
tapahtuu kaikilla tasoilla (Kommers

2003a).

Pyritdinks mahdollisimman suu-
reen realistisuuteen on keskeinen kysy-
mys kun simulaattoriopetusta suunni-
tellaan. Se vaikuttaa perustavanlaatui-
sesti sithen miten simulaattoriopetus
jarjestetddn. Kuinka suuri osa opetuk-
sesta voidaan hoitaa simulaattorilla
riippuu simulaattorin realistisuudesta.
Kehittyneilld simulaattoreilla voidaan
kouluttaa monipuolisemmin ja hoitaa
suurempi osuus oppimistavoitteiden
saavuttamisesta kuin vihemmiin todel-
lisuutta jiljittelevilla. Jos simulaattorin
osuus opetuksen kokonaisuudessa on
pieni ja simulaattorilla opitaan vain
osatehtivii, simulaattorin realistisuu-
della ei ole suurta merkitysti. Jos taas
simulaattorin osuutta opetuksesta ha-
lutaan kasvattaa tulee pyrkid simulaat-
toriopetuksen suurempaan realistisuu-
teen.

Yksi simulaattoriopetuksen eduista
on se, ettd tehtivien vaikeusastetta
voidaan s#ddelld oppijan osaamistason
mukaan. Kun opetusta suunnitellaan
tulee ottaa huomioon tyémuistin kapa-
siteetti, nelja yksikkod tai muutamia
enemmin (Saariluoma 1992, 120 -
128). Harjoitusten suunnittelussa tulee
lihtei liikkeelle yksinkertaisista perus-
harjoituksista ja vasta myohemmin
osan toiminnoista automatisoiduttua
harjoittelun seurauksena liséitd harjoi-
tusten vaikeusastetta. Niin voidaan
vilttid kognitiivinen ylikuorma ja te-



hostaa oppimista (Jonassen, Hernan-
dez-Serrano & Choi 2000, 103 - 127;
Shute, Regian & Gawlick-Grendell
1993, 143 - 144).

Oppiminen aidossa kontekstissa

Aidon kontekstin merkitys simu-
laattoriopetuksen pedagogisessa mallis-
sa on tuoda opetukseen niiti tekijoiti,
joita simulaattori ei jdljittele ja jotka
on siksi opittava muulla tavoin. Tamé
on mahdollista jirjestdd vasta silloin
kun tunnetaan simulaattoriympériston
vahvuuksien lisiksi my6s sen rajoitteet
oppimisen apuvilineeni. Aidolla kon-
tekstilla tarkoitetaan tissd sitd kon-
tekstia, jossa kiytinnon tyoti tehddin.
Simulaattoriympiristd poikkeaa aina
aidosta ympiristosti siitikin huolimat-
ta, ettid skenaarioiden avulla oppimisti-
lanteista luodaan mahdollisimman pal-
jon aitoa muistuttavia. Tamén lisdksi
simulaattoreiden realistisuus vaihtelee
suuresti. Koska simulaattorilla ei kyeti
jéljitteleméén aitoa ympiéristod tiydel-
lisesti, on tirkedd, ettd koulutus suun-
nitellaan sill4 tavoin, ettd ne oppimi-
sen kannalta keskeiset asiat, joita ei
voida simulaattorin avulla oppia tuo-
daan mukaan koulutukseen. Osan kou-
lutuksesta tulee tapahtua aidossa kon-
tekstissa tai muulla tavoin siten, etti
oppimistavoitteet saavutetaan.

Jarvisen, Koiviston ja Poikelan
(2000, 67) mukaan oppimisen kon-
tekstuaalisuudella tarkoitetaan oppijan
omaa toimintaa ja kokemusta, ja toi-
saalta kokemusta muokkaavaa toimin-
taympiristdd, tilanteita ja taustoja.
Konteksti sisiltdid toiminta tilanteessa
vaikuttavat tekijit, ympériston anta-
mat merkitykset ja ajalliset ulottuvuu-
det, jotka luovat taustaa ja ennakoivat
tulevaa. Kokemus on pikemminkin

47

teorian ja kiiytdnnon yhteensovittami-
sen tulosta kuin vain kiytinnollisti te-
kemisté ja paittelya.

Wengerin (1999) mukaan oppimi-
nen tapahtuu toimintayhteisdissi. So-
siaalinen kanssakdyminen on se perus-
prosessi, minki yhteydessid oppiminen
tapahtuu. Wenger niikee oppimisen so-
siaalisen osallistumisen prosessina. Op-
pimisen osatekijoitd ovat yhteisolli-
syys, sosiaaliset kdytinnot seki yhteis-
ten merkitysten ja identiteetin muo-
dostuminen. Oppimisen kannalta mer-
kittdvii on molemminpuolinen vuoro-
vaikutus (mutual engagement), yhtei-
nen tavoitteellisuus (joint enterprise)
sekd yhteiset toimintatavat tai toimin-
takulttuuri (shared repertoire).

Simulaattorilla opittaessa Wenge-
rin mainitsemat, oppimisen kannalta
tirkedt tekijit poikkeavat aidoista olo-
suhteista. Eroja voi olla kolmessa suh-
teessa: 1) molemminpuolinen vuoro-
vaikutus saattaa poiketa aidosta tilan-
teesta kun on kyse koulutuksesta sa-
moin kuin 2) yhteinen tavoitteellisuus
— on kyse harjoituksesta, eikdi mukana
myoskidn ole vilttimittid kaikkia sa-
moja toimijoita kuin aidossa tilantees-
sa, ja 3) yhteiset toimintatavat tai toi-
mintakulttuuri — koulutusorganisaa-
tion toimintakulttuuri saattaa olla eri-
lainen kuin aidon ympériston.

Millainen ympiristd simulaattori
on sosiaalisesti verrattuna aitoon ym-
péristoon? Sekd Wenger (1995) etti
Nonaka ja Takeuchi (1995) korostavat
sosiaalisen ympéristdn merkitysti oppi-
misessa. Simulaattoriopetuksen fyysi-
nen ja sosiaalinen ympiristd poik-
keavat aidosta. Tyon tekeminen aidois-
sa olosuhteissa seki siihen liittyvi so-
siaalinen interaktio, hiljaisen tiedon



ulkoistamisen prosessi seki sosialisaa-
tioprosessi toimivat eri tavoin simu-
laattorilla ja aidossa ympiéristossd. Si-
mulaattoreiden realistisuudella ja mah-
dollisimman hyvin aitoja tilanteita jil-
jittelevilld skenaarioilla voidaan ldhes-
tyi aidon ympdriston tilanteita.

Koska simulaattoriympiristd poik-
keaa aina aidosta kontekstista on tiir-
kedi yhdistidd simulaattoriopetukseen
niitd aidon kontekstin piirteitd, joita
simulaattori ei kykene jiljittelemiin.
Simulaattoria ja aitoa ympéristdd voi-
daan yhdistelld esimerkiksi siten, etti
simulaattorilla opitaan perustaitoja,
joita sitten harjoitellaan aidossa ympi-
ristossd. TAman jilkeen voidaan palata
simulaattorille oppimaan uutta asiaa.
Simulaattorilla harjoittelu ja harjoitte-
lu aidossa ympéristdssd voivat vuoro-
tella, jotta oppijalle syntyy realistinen
kuva siitd miten simulaattorilla opittu
toimii aidoissa olosuhteissa. Sosiaali-
nen oppimisympiristd on jiljiteltivissi
vain tiettyyn rajaan asti.

Mentaalinen malli

Tyon tekemistd sditeleviit mieles-
simme tyosti olevat kuvat eli mentaa-
linen malli. Johnson-Lairdin (1989)
kuvaamat eksperttien mentaaliset mal-
lit ovat kvantitatiivisia: ne vaativat
tietoa todenniikodisyyksisti ja jakaumis-
ta. Kehittyneen mentaalisen mallin
muodostuminen vaatii paljon harjoi-
tusta, myos erilaisia tapauksia. Oppija
oppii perustuen niihin aiemmin koke-
maansa, niihin kiytinnon tilanteisiin,
joita hin on aiemmin kokenut. Niisti
opittua oppija soveltaa uusissa tilan-
teissa. Siksi kattavan mentaalisen mal-
lin kehittyminen vaatii paljon harjoi-
tusta erilaisissa tilanteissa ja olosuh-
teissa. Paljon kokemusta ja erilaisia ta-

pauksia vaatii myos eksperteille omi-
naisen kyvyn kehittyminen ennakoida
tulevia tilanteita. Téllaisesta esimerk-
kin4 on Starkin (1999) kuvaama koke-
neiden lentijien kyky ”olla edelli len-
tokonetta”, ennakoida lentokoneen
kiyttaytymistd ilmassa.

Solodilovan, Linternin ja Johnsto-
nin (2003) kuvailema ”mentaalinen
elokuva” kuvaa dynaamisena, ajanku-
lun ja vaihtoehtoiset asiaintilat, tapah-
tumien riippuvuuden toisistaan seké
toimintavaihtoehdot huomioonotta-
vana mallina paremmin ty6hon liitty-
vid todellisuutta kuin nikemys men-
taalisesta mallista staattisena mallina.
Téllainen malli on hyodyksi tilanteis-
sa, joissa joudutaan jatkuvasti punnit-
semaan eri vaihtoehtoja ja tekemiin
nopeasti pAitoksii tilanteissa, joissa on
kisiteltdvd paljon informaatiota ly-
hyessi ajassa. Mentaalinen harjoittelu
ennen suoritusta kidymalld l4pi tapah-
tumien tuleva kulku vaihe vaiheelta eri
vaihtoehtoinen ja riskitekijoineen aut-
taa parantamaan suoritusta.

Toimintojen perusteellinen oppimi-
nen tapahtuu vain riittdvin harjoitte-
lun seurauksena. On tirkeis, ettd op-
pimisen tuloksena muodostuva men-
taalinen malli on realistinen. Jos jokin
taito on opittu viirin simulaattorilla
opittaessa esimerkiksi sen vuoksi, etti
simulaattori kuvaa tilanteen helpom-
pana kuin se on todellisuudessa, viirin
opittua toimintamallia on vaikeaa
muuttaa. Erityistd huomiota tuleekin
kiinnittdd oppijoiden mentaalisen mal-
lin realistisuuteen. Mentaalisen mallin
realistisuutta kouluttaja voi arvioida
opetuksen aikana. Viimeistiin men-
taalisen mallin realistisuus on todetta-
vissa kun opittua sovelletaan aidoissa
olosuhteissa.

48



Oppimisen transfer

Vasta suoritus aidossa ympéristossi
osoittaa oppimisen siirtovaikutuksen eli
transferin onnistumisen. Transferin on-
nistumiselle voidaan aktiivisesti luoda
edellytyksid simulaattorilla opittaessa
esimerkiksi etsimilli selityksii ja perus-
teluja sille miten toimitaan ja kytke-
milli opittua tietoisesti vastaavaan ai-
doissa olosuhteissa. Toteuttamalla mo-
nenlaisia tehtivii erilaisilla simulaa-
tioilla voidaan lisiti drsykevariaatiota,
mikd lisdd transferin laaja-alaisuutta
(Rauste-von Wright & von Wright
1994, 47-48). Mielekkiiden oppimis-
tehtivien ja kouluttajan rooli transferin
edistijina voi olla merkittiva.

Aiemmin opitun soveltaminen sa-
mankaltaisissa tilanteissa (analoginen
transfer) tai erilaisissa tilanteissa (adap-
tiivinen transfer) (Ivancic & Hesketh
2000) seka alemman tasoisen osaami-
sen hyddyntiminen uusissa olosuhteissa
(vertikaalinen transfer) tai opitun hyo-
dyntiminen toisessa tilanteessa (late-
raalinen transfer) (Shute, Regian &
Gawlett-Grendell 1993, 134), takaavat
omalta osaltaan tehokkaan oppimisen.
Metakognitiiviset taidot edistiviit
transferia. Oppimisolosuhteita jirjestet-
tiessid tulee pyrkid tietoisesti erilaisen
transferin edistimiseen.

Muun muassa oppijan motivaation
vaihtelu joko lisii tai vihentdd oppi-
mista ja sen transferia. Jos simulaattori
on realistinen, tarkkaan todellisia olo-
suhteita jiljittelevd, silli voidaan jatkaa
koulutusta pidempiin my6s sen vuoksi,
etti oppijan motivaatio siilyy pidem-
paan.

Tulosten tarkastelua

dssd kuvattu simulaattoriopetuk-

sen pedagoginen malli on vilji

kehys, jota voidaan soveltaa eri
alojen simulaattorikoulutuksessa. T#ss#
tydssi korostetaan toisaalta simulaatto-
rin avulla oppimisen kontekstuaalisuut-
ta ja toisaalta mentaalisen mallin mer-
kitysti oppimisessa. Edelld mainitut liit-
tyvit yhteen silli tavoin, ettd konteks-
tuaalisuuden huomioonottaminen
takaa osaltaan oikeanlaisen mentaali-
sen mallin muodostumisen.

Tietokonesimulointiin perustuvan
opetuksen, seké simulaattoriopetuksen
ettd immersiivisiin virtuaaliympéristoi-
hin perustuvan opetuksen merkitys
koulutuksessa tulee lisdintymiin tule-
vaisuudessa. Tdmin tyon tuloksia voi-
daan hyoddyntidd opetuksen suunnitte-
lussa. Tyon tuloksena syntynyt simu-
laattoriopetuksen pedagogisen mallin
hahmotelma auttaa analysoimaan ja ke-
hittimiin opetusta, jossa kiytetiin si-
mulaattoria tai immersiivisid virtuaali-
ympadristoja.

Opetukseen, jossa kiytetddn simu-
laattoria voidaan tuoda realismia my6s
muilla tavoilla kuin simulaation realis-
tisuudella. Oppimistilanteiden tekemi-
selld realistisiksi on tirkedd kokonai-
suus, esimerkiksi opetusmenetelmiit ja
oppimistilanteen sosiaalinen ulottu-
vuus. Aitoja tilanteita jiljittelevien
skenaarioiden lisiksi realismia voidaan
tuoda opetukseen tarkkojen skenaarioi-
den laatimisen lisiksi esimerkiksi vie-
milld osia opetuksesta aitoon ympiris-
toon. Merkittdviad oppimisen kannalta
on

a) miten simulaattoria kiytetdin
opetuksessa
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b) miten aitoa ympiristdd voidaan
kiyttidd opetuksessa

¢) miten muulla tavoin oppimista
edistetidn.

Pelkistdin simulaation tarkkuuden
sijaan tulee pyrkid realistisuuteen laa-
jemmassa mielessd, simulaattoriopetuk-
sen realistisuuteen. Oppimisen apuvili-
neen, simulaattorin realistisuus, sen fyy-
siset ja tekniset ominaisuudet suhteessa
aitoon ympiéristdon ovat vain yksi, tosin
tirked tekijd, joka vaikuttaa sithen miten
opitaan.

Uudella kisitteelld simulaattoriope-
tuksen realistisuus tarkoitetaan téssi sitd
miten paljon oppimistilanteet simulaat-
toriopetuksessa muistuttavat oppimisti-
lanteita aidoissa olosuhteissa: miten rea-
listinen on oppimisen teknisen ja fyysi-
sen ympiriston lisiksi sen sosiaalinen
ulottuvuus tai didaktinen ulottuvuus.
Oppiminen simulaattorilla parhaimmil-
laan on aidossa ympéristossi tapahtuvan
veroista, ja jopa tehokkaampaa kun teh-
tivien vaikeusaste voidaan suhteuttaa
0saamistasoon.
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