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1. Johdanto

PraLe-hankkeessa keskityttiin sellaisten materiaalien kehittdmiseen, jotka tukevat kuorma- ja linja-auton-
kuljettajien etdopiskelua. Vaikka hankkeen ideaa ehdotettiin ja se hyvaksyttiin koronapandemian aikana,
ehdotettujen materiaalien ja menetelmien soveltuvuuden ehtona eivat ole pandemian kaltaiset,
poikkeukselliset olosuhteet.

Ensimmaisessa vaiheessa yksilditiin teoreettiset ja kdytanndn ydinosaamisalueet, jotka ovat kuorma-auton-
ja linja-autonkuljettajien koulutuksen aiheena — kummankin ammattiryhman koulutusta tarkastellaan erikseen.
Seuraavaksi toteutettiin kyselytutkimus, jossa selvitettiin, miten koulutuksen tarjoajat selviytyivat koulutuksen
toteuttamisesta pandemian aikana. Tutkimuksessa kasiteltiin koulutuksen kahta paavaihetta eli oppimista
(tietojen hankkiminen) ja arviointia (koulutettavien tietojen tarkistaminen). Vastaajat vastasivat seuraaviin
kysymyksiin: Kaytettiinkd etdopetusta ja etdarviointia? Mitd osaamisalueita ne kattoivat? Mita tieto- ja
viestintateknisia ratkaisuja kaytettiin? Miksi etaopetusta ja etaarviointia ei kaytetty (syyt lykkaamiseen)?
Etakoulutuksessa, sen oppimisvaiheessa, kaytetyista ratkaisuista tarkasteltiin seuraavia (sisallytetty
kysymyksiin):

e Oppiminen live-oppitunneilla etdvideoratkaisujen avulla ja aktiivisen opettajan kanssa.

e Oppiminen nauhoitetuilla oppitunneilla.

o Oppiminen ei-interaktiivisten, digitaalisten materiaalien avulla.

e Oppiminen vuorovaikutteisilla alustoilla tai ohjelmistoilla, joihin opettaja antaa palautetta.

¢ Oppiminen vuorovaikutteisilla alustoilla tai ohjelmistoilla, joissa on automaattinen (robotti) palaute.

e Oppiminen simulointiohjelmistojen avulla.

¢ Oppiminen virtuaalitodellisuuden (VR) avulla.

e Oppiminen lisatyn todellisuuden (AR) avulla.

Etakoulutuksessa, sen arviointivaineessa, kaytetyista ratkaisuista tarkasteltiin seuraavia (sisallytetty kysymyksiin):
¢ Arviointi etdvideoratkaisuilla, joissa on mukana aktiivinen arvioija.
¢ Arviointi nauhoitettujen videoiden avulla.
¢ Arviointi ei-interaktiivisen, digitaalisen materiaalin avulla.
¢ Arviointi vuorovaikutteisten alustojen tai ohjelmistojen avulla.
e Arviointi simulointiohjelmistojen avulla.
e Arviointi virtuaalitodellisuuden (VR) avulla.
e Arviointi lisatyn todellisuuden avulla (AR).

Vastaajat saattoivat kertoa myds muista etakoulutuksessa kaytetyista ratkaisuista.

Kyselylomake laadittiin viidelld kielella: se (linkki siihen) jaettiin liikenne- ja kuljetusalan koulutusta tarjoaville
organisaatioille hankekumppanien maissa (Suomi, Belgia ja Puola).

Seuraavaksi analysoitiin, mitd tieto- ja viestintdtekniikkaan perustuvia materiaaleja ja niihin liittyvia
oppimismenetelmia voidaan ehdottaa tiettyjen ydinosaamisalueiden etdopiskeluun. Tassa tutkimuksessa
kaytettiin erityisesti tahan tarkoitukseen laadittua matriisia. Tulosten perusteella tehtiin paatokset siita, mita
ydinosaamisen koulutusmateriaaleja hankekumppanit kehittavat.

2. Kuorma- ja linja-autonkuljettajien ammattikoulutus

2.1. Kuorma- ja linja-autonkuljettajien ammattiin liittyvat ydinosaamisalueet

Kuorma- ja linja-autonkuljettajien koulutus kattaa seuraavat teoreettiset ja kdytannén osaamisalueet:
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1. Kuorma-autonkuljettajan teoreettiset ydinosaamisalueet:
e Liikkennesaannot.
o Ekologisen ajamisen ja ennakoivan ajamisen teoreettiset periaatteet.
e Kuormaaminen/purkaminen.
e Kuorman kiinnittaminen.
o Ajo- jalepoaikoja seka ajopiirturia koskevat maaraykset.
o Tiedot kayttaytymisestd onnettomuustilanteissa
o Ergonomian periaatteiden tuntemus.
e Ajoneuvon teknisten perusperiaatteiden tietdmys.
1. Kuorma-autonkuljettajan kdytannon osaamisalueet:
e Ennen ajoa suoritettava ajoneuvon tarkastus.
o Kojelaudan ymmartaminen ja kasittely.
e Kuormaaminen/purkaminen.
e Kuorman kiinnittaminen.
o Digitaalisen ajopiirturin kasittely.
e Ajoneuvon perusmanooverit.
¢ Ajaminen yleisilla teilla.
o Ekologisen ja ennakoivan ajotavan periaatteiden soveltaminen.
o Kayttaytyminen onnettomuustilanteessa.
e Ergonomian periaatteiden soveltaminen.
o Lakisaateisten kuljetusasiakirjojen tayttaminen.
2. Linja-autonkuljettajan teoreettiset osaamisalueet:
e Liikkennesdannot.
o Ekologisen ajamisen ja ennakoivan ajotavan teoreettiset periaatteet.
e Ajo- ja lepoaikoja seka ajopiirturia koskevat saannokset.
o Tiedot kayttaytymisestad onnettomuustilanteissa.
e Ergonomian periaatteiden tuntemus.
¢ Ajoneuvon teknisten perusperiaatteiden tuntemus.
o Matkatavaroiden kasittely.
e Matkustajien turvallisuus.
o Viestintataidot (asiakkaiden, johdon ja huollon kanssa).
3. Linja-autonkuljettajan kdytannén osaamisalueet:
e Ennen ajoa tehtava ajoneuvon tarkastus.
o Kojelaudan ymmartaminen ja kasittely.
o Digitaalisen ajopiirturin kaytto.
e Ajoneuvon perusmandoéverit.
¢ Ajaminen yleisilla teilla.
o Ekologisen ja ennakoivan ajotavan periaatteiden soveltaminen.
o Kayttaytyminen onnettomuustilanteessa.
o Ergonomian periaatteiden soveltaminen.
o Viestintataidot.
o Matkatavaroiden kasittely.
o Laillisten kuljetusasiakirjojen tayttdminen.

2.2. Kuorma- ja linja-autonkuljettajien etdkoulutus koronapandemian aikana

Koronapandemia vaikutti voimakkaasti koulutukseen ja harjoitteluun, mikd ilmeni monin eri tavoin. Sen
vaikutus riippui muun muassa opetuksen kohteena olevien tietojen ja taitojen luonteesta, koulutusyksikdiden
mahdollisuuksista ja rajoituksista, opettajien/kouluttajien ja opiskelijoiden/koulutettavien kyvyista ja
valmiuksista seka lainsdadanndllisistd tekijdistd, jotka myds muokkasivat mahdollisuuksia ja rajoituksia.
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Hankkeessa toteutettu kyselytutkimus antoi jonkin verran tietoa tilanteesta. Lisaksi esitellaan tutkimuksen
tarkeimmat havainnot ja tulokset.

2.2.1. Oppimisvaihe
Teoreettiset osaamisalueet

Kussakin kumppanimaassa, eli Belgiassa, Suomessa ja Puolassa, koulutuksen lykkdamisen tarve vaihteli
osaamisalueiden mukaan. Puolassa ongelma naytti olevan vahiten merkittdva, ja suurin osa koulutuksesta
voitiin toteuttaa. Belgiassa sen sijaan lahes kaikkien osaamisalueiden osalta yli puolet koulutuksista oli
sellaisia, ettei niita voitu jarjestaa etana, joten niita lykattiin. Syvallisemman analyysin perusteella voidaan
paatelld, etta vahiten etdkoulutusta annettiin niiden taitojen teoreettisessa koulutuksessa, joilla on hyvin suora
yhteys kaytanndn harjoitteluun. Naihin kuuluvat muun muassa kuorman kiinnittaminen, itse kuormaaminen ja
matkatavaroiden kasittely.

Suomessa, jossa monia koulutuksen teoriakursseja voitiin jatkaa, tarkein syy lykkaamiseen oli se, etta
etaratkaisut eivat soveltuneet teorian opettamiseen. Itse asiassa tdma oli tarkein syy kaikissa maissa. Sen
sijaan Belgiassa, jossa etakoulutusta oli vahiten, mainittiin useita muitakin syita. Erityisesti kuorma-
autonkuljettajien koulutuksen osalta todettiin, etta etdopiskelua ei virallisesti hyvaksyta tai sallita ja etta se on
my®os liian kallista.

Teoreettisten osaamisalueiden etakoulutuksen osalta voidaan todeta, ettd kaikissa maissa kaytetyin/suosituin
ratkaisu oli videovalitteisen etdopetuksen kautta tapahtuva Iahiopetus. Ainoastaan Suomessa kaytettiin myds
virtuaalitodellisuustekniikkaa joissakin koulutuksissa. Useimmissa maissa kaytettiin myds koulutusalustoja,
joissa annettiin palautetta kouluttajalta. Yksityiskohtaiset tiedot tieto- ja viestintatekniikkaratkaisuista, joita
kaytettiin teoreettisten osaamisalueiden etdopetuksessa tietyissa maissa, esitetdan seuraavassa taulukossa.

u - e Yev oy (P . . Belgia (%) Puola (%) Suomi (%)
Etaoppimiseen soveltuvat tieto- ja viestintidtekniset (ICT) ratkaisut [REKKA/BUSSI] | [REKKAIBUSSI] | [REKKA/BUSS]
Oppiminen live-oppitunneilla etdvideosovellusten avulla. 40/89 67/86 92/100
Oppiminen nauhoitettujen oppituntien avulla. 20/22 33/29 17/14
Oppiminen ei-interaktiivisten, digitaalisten materiaalien avulla. 0/56 33/43 58/71
Oppiminen |ntergkt||V|S|IIa ohjelmistoilla tai alustoilla, joissa saadaan 60/33 33/43 33/29
palautetta opettajalta.

Oppiminen interaktiivisilla ohjelmistoilla tai alustoilla, joissa saadaan

. . 0/0 11/0 0/0
automaattista (robotti) palautetta.
Oppiminen simulointiohjelmistojen avulla. 0/11 2214 8/14
Oppiminen virtuaalisen todellisuuden (VR) avulla. 0/0 0/0 17/29
Oppiminen lisatyn todellisuuden (AR) avulla. 0/0 0/0 0/0

Kéaytdnnon osaamisalueet

Belgiassa ei toteutettu kdytannon taitoja koskevaa etaopetusta - ei linja-auton- eika kuorma-autonkuljettajille.
Samoin Suomessa ylivoimainen enemmistd ilmoitti, ettd koulutusratkaisuja ei annettu etdnd. Puolassa
vastaukset olivat maltillisempia: kuorma-autonkuljettajien patevyyksien osalta lykattyjen opintojen osuus
vaihteli 22 prosentista 44 prosenttiin ja linja-autonkuljettajien patevyyksien osalta O prosentista 29 prosenttiin.
Kaikissa maissa paaasiallinen syy siihen, miksi etdopetusta ei toteutettu kdytdnndn osaamisalueiden osalta,
oli se, ettd kyseinen oppimistapa ei soveltunut niiden oppimiseen. Suuri osa vastaajista ilmoitti myos, ettei
asianmukaisia tai kaytettavissa olevia ratkaisuja ollut saatavilla.

Tieto- ja viestintatekniikan kayttd etakoulutuksessa nayttaa olevan suosituinta live-oppitunneilla, joilla opetus
toteutetaan videovalitteisten etasovellusten avulla. Lisaksi joissakin tapauksissa kaytetddn myods
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simulointiohjelmia. Suomi on tutkimuksen mukaan

virtuaalitodellisuussovelluksia.

jalleen ainoa maa, jossa kaytetaan myos

Seuraavassa taulukossa esitetddn yksityiskohtaiset tiedot tieto- ja viestintateknisista ratkaisuista, joita
kaytetdan kaytannon taitojen etdopetuksessa tietyissa maissa. Belgiassa kaikkea kdytannon taitoja koskevaa

koulutusta lykattiin.

. L. . T . . Belgia (%) Puola (%) Suomi (%)
Etdoppimiseen soveltuvat tieto- ja viestintatekniset (ICT) ratkaisut [REKKABUSSI] | [REKKAIBUSSI] | [REKKA/BUSS]
Oppiminen live-oppitunneilla etdvideosovellusten avulla. 0/0 63/71 82/100
Oppiminen nauhoitettujen oppituntien avulla. 0/0 25/29 18/40
Oppiminen ei-interaktiivisten, digitaalisten materiaalien avulla. 0/0 38/29 55/100
Oppiminen |ntequt||V|S|IIa ohjelmistoilla tai alustoilla, joissa saadaan 0/0 25/14 18/40
palautetta opettajalta.

Opplmlnep |nterakt||\{|3|lla ohjelmistoilla tai alustoilla, joissa saadaan 0/0 25/14 90
automaattista (robotti) palautetta.

Oppiminen simulointiohjelmistojen avulla. 0/0 25/29 18/20
Oppiminen virtuaalisen todellisuuden (VR) avulla. 0/0 0/0 18/40
Oppiminen lisatyn todellisuuden (AR) avulla. 0/0 0/0 0/0

2.2.2. Arviointivaihe

Teoreettiset osaamisalueet

Belgiassa kuorma-autonkuljettajien koulutuksessa teoreettisen osaamisen arviointia ei suoritettu lainkaan
etana, ja myds linja-autonkuljettajien kohdalla arviointia Iykattiin Iahes kokonaan. Puolassa kaikki arviointi
voitiin suorittaa etana, ja Suomessa arviointi vaihteli osaamisalueen mukaan.

Belgiassa kuorma-autonkuljettajien teoreettisen patevyyden arvioinnin osalta 50 % ja linja-autonkuljettajien
osalta 45 % vastaajista ilmoitti, ettd se ei ole sallittua etdna. Asianmukaisten ratkaisujen puute mainittiin
kuitenkin myds tarkeana tekijana, joka teki etdarvioinnin mahdottomaksi. Suomessa 89 % vastaajista ilmoitti,
ettd etaarviointi ei sovellu tahan tarkoitukseen kuorma-autonkuljettajien koulutuksessa, ja vastaavaa osuus
linja-autonkuljettajien koulutuksen osalta oli 75 %.

Puolassa etaarvioinnissa kaytettiin etavideoratkaisuja, joissa oli aktiivinen arvioija, arviointia nauhoitettujen
videoiden ja arviointia ei-interaktiivisten, digitaalisten materiaalien avulla - sekd kuorma-autonkuljettajien etta
linja-autonkuljettajien koulutuksessa. Belgiassa naita ratkaisuja ja interaktiivisten alustojen ohjelmistojen avulla
tapahtuvaa arviointia kaytettiin linja-autonkuljettajien koulutuksessa. Suomessa kaikista tarkastelluista tieto- ja
viestintateknisistad ratkaisuista arviointia nauhoitettujen videoiden tai lisatyn todellisuuden (AR) avulla ei
kaytetty lainkaan, mydskaan arviointia interaktiivisilla alustoilla toimivilla ohjelmistoilla ei kaytetty linja-
autonkuljettajien koulutuksessa. Yksityiskohtaiset tiedot esitetdan seuraavassa taulukossa.
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Etaarviointiin soveltuvat tieto- ja viestintatekniset (ICT) ratkaisut [REB}ZL%B(@SI] [RET(UPSBE(I/J%SI] [RESPE}(()Ln/iB‘(:f)S)SI]
Arviointi etédvideosovellusten avulla, mukana aktiivinen arvioija. 0/100 100/100 7175
Arviointi nauhoitettujen videoiden avulla. 0/100 100/100 0/0
Arviointi ei-interaktiivisten, digitaalisten materiaalien avulla. 0/100 100/100 57/50
Arviointi interaktiivisilla ohjelmistoilla tai alustoilla. 0/100 0/0 29/0
Arviointi simulointiohjelmistojen avulla. 0/0 0/0 14125
Arviointi virtuaalisen todellisuuden (VR) avulla. 0/0 0/0 14/25
Arviointi lisatyn todellisuuden (AR) avulla. 0/0 0/0 0/0

Kaytannon osaamisalueet.

Belgiassa ei suoritettu kaytannon taitojen arviointia etédnd. Puolassa kaikki arvioinnit voitiin suorittaa
etaarviointina, ja Suomessa tdma vaihteli osaamisalueen mukaan, mutta yleisesti ottaen etaarviointia kaytettiin
vahemman.

Belgiassa vastaajat (50 %) ilmoittivat, ettd etdarviointi ei ollut sallittua. Lisédksi he (70 %) korostivat
asianmukaisten ratkaisujen puutetta ja sita, ettd (63 %) etdmenetelmat eivat sovellu kaytdnndn osaamisen
arviointiin. Jalkimmaisen mainitsi myds noin 90 % suomalaisista vastaajista, ja 22 % heista ilmoitti, ettei
tarkoitukseen sopivia ratkaisuja ollut kaytettavissa.

Puolassa etaarvioinnissa kaytettiin etavideoratkaisuja, joissa oli aktiivinen arvioija, arviointia nauhoitetuilla
videoilla ja arviointia ei-interaktiivisten, digitaalisten materiaalien avulla - sekd kuorma-auton- ettad linja-
autonkuljettajien koulutuksessa. Suomessa ei kaytetty lainkaan ratkaisua, jossa arviointi toteutetaan
nauhoitetuilla videoilla ja AR-menetelmalla. Yksityiskohtaiset tiedot esitetdan alla olevassa taulukossa.

Etaarviointiin soveltuvat tieto- ja viestintatekniset (ICT) ratkaisut [REB}gl(%i:/]B(:f%SI] [RET(L:?E/L’(»Z%SI] [RIES;}c()/r\n/iB(:fS)SI]
Arviointi etévideosovellusten avulla, aktiivinen arvioija mukana. 0/0 100/100 50/50
Arviointi nauhoitettujen videoiden avulla. 0/0 100/100 0/0
Arviointi ei-interaktiivisten, digitaalisten materiaalien avulla. 0/0 100/100 50/50
Arviointi interaktiivisilla ohjelmistoilla tai alustoilla. 0/0 0/0 50/0
Arviointi simulointiohjelmistojen avulla. 0/0 0/0 25/50
Arviointi virtuaalisen todellisuuden (VR) avulla. 0/0 0/0 25/50
Arviointi lisatyn todellisuuden (AR) avulla. 0/0 0/0 0/0

2.2.3. Johtopaatokset

Keratyistd vastauksista kavi ilmi, ettd sekd oppimista ettd arviointia etdopetuksena oli mahdollista soveltaa
kuorma- ja linja-autonkuljettajien koulutuksessa pandemian aikana. Kun otetaan huomioon yleinen edistys
tieto- ja viestintatekniikan sisallyttamisessa koulutukseen/kursseihin, mika tapahtui koronapandemian
seurauksena, voidaan olettaa, etta vastaajien etatekniikan kayton esteiksi ilmoittamat syyt eivat ole enda niin
ratkaisevia kuin aikaisemmin. Voimme olettaa, ettd seka kouluttajat etta opiskelijat ovat nyt avoimempia ja
kykenevampia toteuttamaan etdopiskelua ja -arviointia kuin pandemian liikkumisrajoitusten aikana, ja tama
avoimuus lisdantyy ja valmiudet paranevat jatkuvasti.
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3. Suositukset: tieto- ja viestintiatekniikan (ICT) ratkaisut etd- ja verkko-opiskeluun
lilkenne- ja kuljetusalan ydinosaamisalueiden itsenadisen oppimisen
mahdollistamiseksi

Sen maarittdmiseksi, minkalaisia tieto- ja viestintateknisid ratkaisuja suositellaan kuorma- ja linja-
autonkuljettajien etdkoulutukseen, on kehitetty erityinen matriisi. Kullekin osaamisalueelle maaritettiin aiheet,
joista se koostuu. Ryhméa kuorma- ja linja-autonkuljettajien koulutusta antavien yksikdiden kouluttajia antoi
pistemaarat, jotka osoittavat, kuinka hyvin tietyt tieto- ja viestintatekniikan ratkaisut vastaavat tiettyja aiheita (ja
niiden oppimista). Kullekin aihealueelle voitiin antaa tieto- ja viestintateknisten ratkaisujen merkityksellisyyden tai
soveltuvuuden mukaan numerot yhdesta (korkein pistemaara) viiteen. Jos tiettya tieto- ja viestintateknista
ratkaisua ei otettu huomioon, numeroa ei annettu. Arviointi tehtiin erikseen Belgiassa, Suomessa ja Puolassa.

Jotta matriisi olisi mahdollisimman selkea kouluttajille, kukin ydinosaaminen on jaettu pienempiin kokonaisuuksiin
eli aiheisiin, jotka tietty osaaminen kattaa. Lisdksi matriisissa luetellut tieto- ja viestintatekniset ratkaisut selitettiin
lyhyesti, katso seuraavassa esitetty taulukko Etéteknologioiden valinta. Kahdessa seuraavassa taulukossa
esitetdan matriisin avulla kerattyjen tietojen yhteenveto - ensin linja-autonkuljettajien etdopiskelusta ja sitten
kuorma-autonkuljettajien etdopiskelusta.
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Taulukko. Etéteknologioiden valinta

Tekniikka

Kuvaus

Esimerkkeja

Oppiminen live-oppitunneilla
etavideoratkaisujen avulla yhdessa
aktiivisen opettajan kanssa.

Opiskelijat kotona, muodostavat etdyhteyden verkossa (Telco) tietokoneeltaan tai matkapuhelimestaan,
nakevat ja kuulevat opettajan kommentit.

Teams, Zoom, Webex ja Hangouts

Oppiminen nauhoitettujen oppituntien
avulla.

Opiskelijat kotona, katselevat vakiovideoita tietokoneeltaan tai matkapuhelimestaan, opettajat opastavat.

Vimeo ja YouTube

Oppiminen e-interaktiivisten, digitaalisten
materiaalien avulla.

Kotona opiskelijat kayttavat perinteisid, vaikkakin digitaalisia oppimateriaaleja verkkosivujen tai MS Office -
tyyppisten tydkalujen avulla. Tekstia, valokuvia.

Verkkosivut ja PowerPoint

Oppiminen interaktiivisten alustojen tai

Opiskelijat kayttavat oppimisalustoja, joilla he voivat opiskella ja suorittaa (tai hakea ja palauttaa) tehtavia, jotka

ohjelmistojen avulla, palaute opettajalta. opettajat arvioivat. Moodle
Oppiminen interaktiivisten alustojen tai e Lo i - . . . N TR . .
ohjelmistojen avulla, automaattinen Opiskelijat kayttavat oppimisalustoja opiskellakseen ja tehdakseen harjoituksia, jotka alusta (robotti) arvioi Ville ja Quizlet

(robotti) palaute.

valittdmasti. Voidaan kayttaa seka harjoitusten tekemiseen ettad kokeiden suorittamiseen.

360-media (valokuvat ja videot)

360 (mono tai stereo). Koulutuspaikalta otetut kuvat ja videot, joihin on lisatty listietoja, kuten tekstia ja
tavallisia kuvia. Tai 360-videot, jotka on otettu koulutuspaikalta ja joissa naytetédan jokin toimenpide, aani
mukana. Opiskelijat katsovat omalta tietokoneeltaan tai mobiililaitteeltaan verkkosivujen kautta tai VR-lasien
avulla.

CTRL Training 360 ja Thinglink

3D-ymparistot, joissa on animoituja
sisalt6ja, ei-interaktiivinen/ 2D tai VR.

3D-mallinnettu ymparistd animaatioineen. Oppilaat voivat kayttdd omaa tietokonettaan tai matkapuhelintaan ja
saavat 2D-nakyman ymparistéon. Oppilaat kayttavat VR-laseja 3D-sisallon katseluun.

Matterport

Oppiminen simulointiohjelmistojen avulla.

Erillinen ohjelmisto tietyn tehtavan simulointia varten. Opiskelijat voivat kayttaa sitéd omalta tietokoneeltaan tai
matkapuhelimestaan.

Simuloituja harjoituksia
virtuaalitodellisuudessa (VR).

Tiettya tehtdvaa varten luotu kdytadnndn harjoitus siséltéda 3D-ympéristdn ja kdytdnnon tehtavia. Kaytetdan VR-
lasien ja ohjainten avulla.

Ennen ajoa suoritettava linja-auton
tarkastus (CTRL laatinut
Tyo6tehoseuralle)

Simuloituja harjoituksia
virtuaalitodellisuudessa (VR) etdopettajan
kanssa.

Tiettya tehtdvaa varten luotu kdytadnndn harjoitus siséltéda 3D-ympéristdn ja kdytdnnon tehtavia. Kaytetdan VR-
lasien ja ohjainten avulla. Opettaja voi liittyd mukaan etadyhteydelld avatarena.

Renkaidenvaihtodemo (PralLe)

Virtuaalinen luokkahuone /2D.

Opiskelijat liittyvat virtuaaliluokkaan omalta tietokoneeltaan tai mobiililaitteeltaan. He voivat liikkua ymparistdssa
ja néhda sisaltdéa. Opettaja ja muut opiskelijat mukana avatareina.

Mozilla Hubs, Viverse, Altspace VR

Virtuaalinen luokkahuone /VR.

Opiskelijat liittyvat virtuaaliseen luokkahuoneeseen VR-lasien avulla. He voivat likkua ymparistdssa ja nahda
3D-sisaltda. Opettaja ja muut oppilaat ovat avatareina.

Meta Horizon, Viverse, Altspace VR

Oppiminen lisatyn todellisuuden (AR)
avulla.

Oppilaat kayttavat AR-laitteistoa (matkapuhelimet, lasit) oppimiseen.
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Taulukko: Tieto- ja viestintétekniikka (ICT) liikenne- ja kuljetusalan perustaitojen etdopiskelussa

— kuorma-autonkuljettajien ammatillinen koulutus

Software or method

Learning with non-interactive digital
contents, non-interactive / 2D or VR

Learning with live lessons through
materials

slalsls]s|s|mslafalalals|s]s|s|w|o|lalala|alalala|a|ofa|w|w|w]w]e|wfw|nfw]nfnfw|o]w]wldistant video solutions with active

[TOPIC (smaller entities of the core

competences)
Simulated excercises in VR with

3D Environments with animated
remote teacher

Learning with interactive

Learning with interactive
NNNNNNNNWwwwwwwwwwbhwwwwNNNNU)wwwwwwwUJUINNNNNplatforms/sof[wareWithautqma[ic

ICORE COMPETENCE
teacher
NN R NN R o fwfwlwlwwwfwfofolslsfolwlwlwlno]ninfofofolololelwfwlwlw|wlnsfn|s]s o [blatforms/software with feedback from|
the teacher
(robot) feedback

Engine inspection
Vehicles body inspection
Trailer inspection
Electricity and start
Buttons

Preliminary inspection of the vehicle

Understanding and handling the Gearswitch
dashboard Meters
Pedals
Loading cargo
Loading / Unloading| Using cargotools

Loading order
Using straps
Using chains

Load placement
Load supporting
Using drivers card
Functions

Load securing

Handling the digital
ACRERC o e User interface

Functions
Moving vehicle
lateral displacements
Reversing

Basic vehicle manoeuvre:

Meander
Low bridges and tunnels
Weight restrictions
Route planning

FSIPS) 0 N N S P PSS 1SS PSS P PO N ) () 1 PN P e P e P PN Y 1Y

Riding on public roads

Using navigator
Ecodrive

Ewhbbbhbhwmwwwwwwmwwmuammwmww360media(phot°5&w’deos)

\
l

olo|s|s|w N

Applying principles of eco-defensive Defensive drive
drive Emergency braking
Blind angles
First aid
Traffic control
Avoiding new accidents
Dangerous goods
Adjust seat
Driving position
Lifting

in case of an accident

Applying ic principl

Job maintenance
Freight list

Filling in legal transport Crash report
Border documents

wlw|w|wls|sln|wlslwls]slalalala|un|olale|w|w|wlw|o e |nlnffo]nfn|nfo]efe|w|wlw|w|w|ellearning with recorded lessons

R oo from (o fnfro e nofnfrofno | nofnfnfr || o i e i i fi | | o o jw fw I [ (e [ |Learning with Simulating software

ninn(n s alnv]s jals (sla s [so e oss s falafals |sio]s]s|sls s s (&8 ]olalal|w oo oo |Simulated excercises in VR
NN RN [wwlwfw|wlw|wlw wlwlwlafalafals v n|sln (oo lslsls]s oo o w w w|n|wfwfwfwlVirtual cassroom /2D

o n e fw|w|w|wfw|wlwlwlw|wlwlwlw|ofwlwls|o|[ofs]n]o|ololo]o]ololo]o]nofow|o|n]w|wfw|w]virtual dassroom / VR
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Waybill

4. Ammattikuljettajien kaytannon tyon etaopiskelumenetelmien kayttoonotto

Erilaisia tieto- ja viestintatekniikkaan perustuvia materiaaleja voidaan kayttda kuorma- ja linja-autonkuljettajien
etakoulutuksessa. Materiaalikohtaisesti voidaan kayttaa erilaisia laitteistoja: PC, kannettava tietokone, tabletti,
alypuhelin, VR-lasit, VR-kuulokkeet (VR-lasit + ohjaimet). Kyky tai taito kayttaa useimpia kyseisista laitteista
on yleistd. VR-lasien ja ohjainten avulla kaytettdvien materiaalien osalta voi olla tarpeen saada
ennakkokoulutusta laitteiden kaytosta. Lisdksi suositellaan, ettd kayttajille annetaan ennakkoon opastusta
siitd, miten tiettyd VR-pohjaista materiaalia kaytetaan, esim. miten/missa tietyssa VR-kohtauksessa likkutaan
tai miten ohjaimella toimitaan (esim. osoitetaan esineita tai tartutaan esineisiin). Muuten koulutusmateriaalien
tehokas kayttd voi olla mahdotonta. Toinen tarked kysymys on kyberpahoinvointi, jota kayttdja voi kokea.
Kayttajia tulisi haastatella tastd etukateen. Uusille kayttdjille olisi kerrottava tai heita olisi varoitettava
mahdollisesta pahoinvoinnista, ja heita olisi pyydettava ilmoittamaan valittdomasti, jos he tuntevat pahoinvointiin
viittaavia oireita. Kayttdjilla tarkoitetaan tédssa seka harjoittelijoita ettd kouluttajia.
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4.1.360-media — valokuvat ja videot

Seka 360-valokuvien ettd -videoiden avulla voidaan tarkastella erilaisia paikkoja ja tutustua niihin (huoneisiin,
sisatiloihin, avoimiin tiloihin jne.) ilman fyysista lasnaoloa. Kun kyseessa on 360-video, voidaan lisaksi
tarkkailla kaikkea, mita kyseisissa paikoissa tai tiloissa tapahtuu. Materiaalia voidaan katsella eri laitteilla:
tietokoneella, kannettavalla tietokoneella, tabletilla, alypuhelimella tai VR-laseilla, jotka antavat parhaan
mahdollisen "paikalla tai tilassa olemisen" kokemuksen.

360-kuvat voidaan koota interaktiiviseksi 360-panoraamaksi, jossa on aktiivisia elementteja, hotspotteja
(yhteyspisteitd). Ne mahdollistavat tietyt toiminnot kuvan sisalla. Yleisin toiminto on siirtyminen 360-kuvasta
toiseen ja siten virtuaalinen kdvely. Muiden toimintojen avulla voidaan nayttaa erilaisia materiaaleja 360-kuvan
havaittavassa olevassa osassa, esim. lipukkeita, kuvauksia, kuvia, videoita, testeja, "etsi ja klikkaa" -tehtavia
jaltai toista jokin aanitiedosto. Interaktiivista 360-panoraamakuvaa voidaan kayttda tiedon hankkimiseen tai
tarkistamiseen lisattyjen hotspottien mukaan.

Vuorovaikutteisten 360-panoraamojen nayttdminen tietokoneella (PC, kannettava tietokone tai suurempi
tabletti) on suositeltavaa, jotta naytettava sisalto olisi selkeda ja riittdvan hyvin nakyvissa.

Mahdollisuus ndhda paikkoja olematta itse paikalla yleisesti kaytettyjen laitteiden (VR-lasit ovat vaihtoehto, ei
vaatimus) avulla tekee 360-mediasta loistavan valineen etaopiskeluun.

Esimerkkeja 360-median kaytosta kuljettajien koulutuksessa (PraLe-hankkeen tuottamia ja ilmaisia)

360-video: Kuoma-auton tarkastus ennen ajoon 1&dhtda. Valitse https://youtu.be/vfd7sSsDeVs tai kdytd QR-
koodia.

360-vide: Kuorma-auton ekologinen, ennakoiva ajotapa. Valitse https://youtu.be/sKRj2eEAIfA tai kaytd QR-
koodia.

Interaktiivinen 360-panoraama oppimistarkoituksiin: Kuorma-auton kaytto ja tarkastus, valitse
https://tinyurl.com/2nt6yuhw tai kayta QR-koodia.
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Interaktiivinen 360-panoraama testaukseen: Kuorma-auton kaytto ja tarkastus,
valitse https://tinyurl.com/214k23ny tai kaytda QR-koodia.

4 2. XR-materiaalit

Hankkeessa kehitetyissd XR-materiaaleissa yhdistyvat VR (virtuaalitodellisuus) ja AR (laajennettu todellisuus).
Kaytanndssa tdma tarkoittaa sita, ettd VR-materiaalia voidaan kayttéda verkkoselaimessa, sitd voidaan katsella
VR-lasien avulla ja samalla nd&hddan edelleen todellinen, ymparilld oleva maailma. "Immersio"
(virtuaalimaailmaan, toiseen todellisuuteen uppoaminen) ei siis ole kokonaisvaltaista, mika varmasti on monille
hyva vaihtoehto. Nain ollen sind ja VR-kohtaus/-ndkyma, jossa olet 1&snd, on sovitettu tai se sijoittuu
reaalimaailmaan, eli paikkaan, jossa olet fyysisesti |&8snd tydskennellessdsi XR-materiaalin kanssa.
Tapahtumapaikalla voidaan nayttaa 3D-malleja, mutta myds 360-kuvia. Jalkimmaisessa vaihtoehdossa voit
likkua kuvien sisalla mihin suuntaan tahansa (toisin kuin perinteisessa 360-panoraamakuvassa, jota katsotaan
selaimessa ja jossa havainnointi tapahtuu vain "likuttamalla paaté" ja zoomaamalla tiettya kuvan osaa).

VR-kuvassa toimintasi voi sisaltdd havainnointia, mutta myds kaytannon tehtavia, joissa liikutat esineita.

Materiaaleja selataan Internet-selaimella, joten voit kayttaa niitd myds tietokoneella tai muulla mobiililaitteella.
Mutta vain VR-lasien ja -ohjainten kaytté antaa mahdollisuuden kayttda naitéd materiaaleja tehokkaasti.

PraLe-hankkeessa tuotetuissa materiaaleissa jokaista VR-kohtauksessa mukana olevaa kayttgjaa kuvaa
hanen avatarensa. Kukin heista voi kayttda myds "osoitinta".

Esimerkkeja XR-materiaaleista (PraLe-hankkeen tuottamia ja ilmaisia)

- Kuorma-auton moottoritilan rakenne. Tehtavanasi on siirtad merkityt laatikot/kuutiot oikeaan paikkaan
moottoritilassa. Merkinnat sisaltavat komponenttien nimet.
Valitse https://xr.komag.eu/prale _engine.html tai kayta QR-koodia.
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4.3.Kaytannon VR-koulutus

Taysin immersiivisia VR-materiaaleja kaytetdan VR-lasien ja -ohjainten avulla. Kayttaja kokee
olevansa taysin lasna VR-maailmassa, mikd tarkoittaa liikkumista ja vuorovaikutusta 3D-
kohtauksessa. Prale-ohjelmassa rakennettujen, kaytannon harjoitteluskenaarioiden avulla tutkittiin
ennen kaikkea mahdollisuutta hyédyntaa etateknologiaa yhdessa virtuaalitodellisuuden kanssa, jotta
opettajien ja opiskelijoiden valinen yhteistyd olisi mahdollista kdytanndnldheisessa, mutta kuitenkin
etana toteutettavassa koulutuksessa.

Esimerkkina tallaisesta materiaalista on CRTL-yhtion kehittdma koulutusmateriaali, jossa kouluttajan
ohjaama koulutettava oppii suorittamaan linja-autolle ajoa edeltavan tarkastuksen. Materiaalia voivat
kayttaa kayttgjat, jotka eivat ole koskaan aiemmin kayttaneet VR-tyOkaluja, silla siihen sisaltyy
opetusohjelma, jossa opetetaan kayttdjille virtuaalitodellisuuden perusinteraktiot. Skenaariot
sisaltavat myds tietoa, joka mahdollistaa skenaarioiden kayton itseopiskelussa, silla kaikki tarvittavat
tiedot sisaltyvat itse skenaarioihin.

Etana jarjestettavassd monikayttajaistunnossa seka koulutettavaa ettd kouluttajaa edustavat
avataret. Kaikki virtuaalitodellisuuteen astuvat henkilét voivat olla fyysisesti eri paikoissa, koska he
ovat yhteydessa toisiinsa Internet-yhteyden kautta. Materiaalissa on kaksi paamoduulia:
"Ennakkoperehdytys", jossa kayttdja oppii kayttdmaan koulutusmateriaalia; ja "Koulutus", joka
sisaltaa varsinaisen koulutusmateriaalin. Suoritettavat tehtavat on lueteltu kayttajan kaden ulottuvilla
olevalla pienelld naytdlla. Kun tietty tehtdva on suoritettu, se merkitdan luetteloon. Kun kayttaja
aloittaa koulutustilaisuuden, toinen kayttdja voi osallistua siihen tarkkailijana. Koulutettava ja
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tarkkailja nakevat ja kuulevat toisensa, ja tarkkailja voi etana ohjata koulutettavaa.

PraLe-hankkeessa kehitettyihin kaytdnnén VR-koulutusskenaarioihin paaset seuraamalla hankkeen
verkkosivulla olevia ohjeita.

5. Suosituksia (pilottitestin tulokset)
Kaikille hankkeessa kehitetyille materiaaleille suoritettiin pilottitestit.

5.1.360-media ja XR-materiaalit kuorma-autonkuljettajien koulutukseen

Kohdissa 4.1 ja 4.2 esitettya koulutusmateriaalia koskevan palautteen keraamiseksi toteutettiin kysely.
Seuraavassa luetellaan tiettyja materiaaleja koskevat paatelmat ja huomautukset.

0 360-video: Kuorma-auton tarkastus ennen ajoa:
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o Useimmat vastaajat ilmoittivat padasseensa materiaaliin tietokoneen avulla.

o Kehitetyt materiaalit olivat helppokayttdisia ja intuitiivisia.

o Materiaaleissa esitellaan ja valmistellaan selkeasti, mita toimia kuljettajan on tehtava ennen
ajoneuvon kaynnistamista.

o Kayttajat ovat samaa mielta siita, etta he ovat valmiita ja pystyvat suorittamaan tallaisen
tarkastuksen.

= 360-video: Ymparistdystavallinen, ekologinen, ennakoiva kuorma-auton ajotyyli
o Puolet vastaajista kayttaa poytatietokonetta.
o Valtaosa vastaajista ilmoitti, ettd materiaaleissa esitetdan selkeasti ekologisen ajamisen periaatteet
ja ettd ne valmistavat siihen (melko samaa mielta tai samaa mielta).
o Erityistd huomiota olisi kiinnitettava siihen, ettd koulutusmateriaalia voidaan kayttaa erityyppisilla
elektronisilla laitteilla.

=» Interaktiivinen 360-panoraama oppimistarkoitukseen: kuorma-auton kaytto ja tarkastus

e Suurin osa saaduista vastauksista osoittaa, etta kehitetyt materiaalit ovat helppokayttoisia, mutta
myds alkuopastusta tarvitaan.

e Ylipuolet vastaajista oli samaa mielta siita, ettd kehitetty koulutusmateriaali auttaa paikantamaan
kuorma-auton ohjaamon laitteiden indikaattorit ja ymmartamaan, missa jarjestyksessa ennen ajoa
suoritettavat toimet tulee tehda.

o Kehitetyt materiaalit soveltuvat hyvin kaytettavaksi ennen ensimmaista kosketusta ajoneuvoon,
mutta myos koulutuksen tukimateriaaliksi.

o Vastaajista % ilmoitti, etta kehitettyja materiaaleja on kateva kayttda ennen kaikkea tietokoneen
avulla.

=> Interaktiivinen 360-panoraama testaustarkoituksiin: kuorma-auton kaytto ja tarkastus
e Suurin osa vastaajista on sita mielta, etta kehitettyja materiaaleja on helppo kayttaa, mutta myds
alkuopastusta tarvitaan.
e Useimmat vastaukset vahvistavat, ettéd kehitetyt materiaalit helpottavat kuorma-autojen
ohjaamolaitteiden kayttda ja niiden tarkastusta koskevien tietojen todentamista ja vahvistamista.
o Kehitettyjad materiaaleja on helppo kayttaa tietokoneen avulla (yli 60 %).

= XR-materiaali: kuorma-auton sisatilat
¢ Alle kolmannes vastaajista koki, ettd kehitettya aineistoa oli vaikea ymmartaa, kun sitd kaytettiin
ensimmaista kertaa.
o Materiaali vaatii kouluttajan opastuksen ennen ensimmaista kayttda.

=» XR-materiaali: kuorma-auton moottoritilan rakenne

o Tama materiaali esitettiin useimmiten VR-jarjestelmassa (66 %).

e Useimmilla ei ollut aiempaa kokemusta VR-jarjestelmista, mukaan lukien AR-tila.

e Oculus VR -lasit eivat vaikuta kielteisesti kayttajiin (koskee sekd AR- ettd VR-tiloja).

e Seka VR- etta AR-tilat sopivat kayttajille, mutta 33 % piti AR-tilaa parempana ja 22 % VR-tilaa
parempana.

o Vaatii alkuopastusta (yli 80 %).

¢ Huomautuksia: grafiikkaa tulisi parantaa.

5.2. Taysin immersiivinen VR-materiaali linja-autonkuljettajien koulutukseen

VR:n materiaaleja kaytettiin koulutuksessa, jossa opetettiin linja-autolle ennen ajoa tehtavan tarkastuksen
suorittaminen. Materiaalin kayttd edellyttda kahden henkildn, kouluttajan ja koulutettavan, osallistumista tai
lasnaoloa VR-kohtauksessa samanaikaisesti. Kokelaat suorittivat ensin ennakkoperehdytyksen
tutustuakseen ohjainten toimintaan. Ne, jotka suorittivat alkuperehdytyksen onnistuneesti, jatkoivat testeihin
ja kayttivat itse VR-materiaalia. Niille kokelaille, jotka eivat hallinneet ohjaimia yhta sujuvasti, pidettiin useita
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taukoja testauksen eri osien valilla. Kaikki osallistujat ilmaisivat mielipiteensa testatusta materiaalista
tayttamalla kyselylomakkeen.

Hyvat puolet

Useimmat opiskelijat pitivat VR-kuulokkeiden ja sovelluksen kaytt6a melko helppona.

Yleisesti ottaen koulutettavat ymmarsivat koulutuksen hyodyt ja olivat vakuuttuneita siita, ettd he
voisivat suorittaa koulutuksen, jos heilla olisi etaopettaja.

Alkuperehdytysta pidettiin erittdin hyddyllisena. Myds alkuperehdytyksessa kasitellyt hallintalaitteet
tunnetaan riittdvan hyvin koulutusmoduulin aloittamiseksi ja lapikaymiseksi.

Useat osallistujat uskovat oppineensa keskeisia asioita ennen ajoa suoritettavassa linja-auton
tarkastuksessa.

Vaikka kyseessa on virtuaaliymparistd, osallistujat kokivat sovelluksen realistiseksi.

He nauttivat koulutuksesta, ja jotkut kokevat sen hauskana tapana oppia.

Merkityksellisia huomioita

Kaikkien teknisten elementtien on toimittava optimaalisesti, koska niitd kaytetdan koulutuksessa. Jos jokin
elementti puuttuu tai ei toimi parhaalla mahdollisella tavalla, koulutusta ei voida toteuttaa tehokkaasti.

Jos tata koulutusmenetelmaa kaytetdan, on huolehdittava siita, ettd paapaino on koulutuksen
oppimistavoitteissa eika laitteiden kaytén oppimisessa.

Jotkut opiskelijat eivat olleet avoimia teknologiasovelluksille ja/tai jopa turhautuivat, jos he eivat paasseet
puusta pitkaan, koska he eivat ymmarténeet tai eivat pystyneet hallitsemaan kurssin eri toimintoja. Kahden
kokelaan kohdalla koulutus keskeytettiin, koska he ilmoittivat, etteivat pystyneet suorittamaan
alkuperehdytysta loppuun.

Seka alkuperehdytyksessa etta varsinaisessa koulutusmoduulissa useimpia kasiteltavia kohteita
korostetaan vihrealla, lukuun ottamatta joitakin koulutusmoduulin elementteja, joita korostetaan punaisella.
Tama aiheuttaa sekaannusta, koska yleensa virheelliset kasittelyt ndytetdan punaisella.

Myds saman varin kaytto tekstissa ja kohteissa aiheuttaa joskus sekaannusta.

Valikon kaytt6a ja osatehtavien avaamista ei harjoitella alkuperehdytyksessa, mutta sita kasitellaan
varsinaisessa koulutuksessa. Tama elementti on siis opetettava ja selitettdva koulutuksen aikana, vaikka
se olisi parempi tehda jo alkuperehdytyksessa.

Viesti tai kuittaus siita, etta harjoitus sujui hyvin, olisi hyddyllinen harjoituksen lopussa, aivan kuten
alkuperehdytyksessakin.
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