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Tieto- ja tietoliikenneala on vaativa ala, jossa opiskelijoilta vaaditaan paljon my0s teoreettisten asi-
oiden hallintaa. Alan vetovoimaisuuden lasku on merkittavasti kasvattanut sellaisten opiskelijoiden
maaréaa, joilla on syysta tai toisesta keskeneraisia tai puuttuvia opintosuorituksia, jotka viivastytta-
vat valmistumista tai pahimmassa tapauksessa opiskelija voi jaada kokonaan valmistumatta.

Tyoskentelen OSAQO:ssa tieto- ja tietoliikennealalla lehtorina. Edelld mainittujen ongelmien seka
alamme erityisopettajan kanssa kaymieni keskustelujen perusteella paadyimme siihen, etta teen
opinnaytetydssani selkokielistd materiaalia, joka auttaa sellaisia opiskelijoita, joilla on oppimisvai-
keuksia, lapaiseméaan sellaisia tutkinnon osan osajaksoja, joissa kasitelldan tietolikennetta ja eri-
tyisesti IP-tekniikkaa. IP-tekniikan hallitsemisen merkitys kasvaa jatkuvasti sitd mukaa, kun IP-tek-
niikka tunkee kaikille aloille ja kaikkialle esineiden internetin muodossa (loT, Internet of Things).

Materiaali on toteutettu kokonaan verkkoon Moodle -ymparistodn, ja kaiken materiaalin teossa on
pyritty huomioimaan opiskelijoiden oppimisvaikeudet. Teoreettiset osiot on toteutettu lyhyina video-
koosteina, joissa keskitytdan vain olennaisiin ydinasioihin, ja esitykset on toteutettu selkokielella.
Harjoituksissa kaytetdan Cisco Packet Tracer tietoliikenteen simulointiohjelmaa, jolla on myds to-
teutettu lukuisia oppimista tukevia demonstraatioita. Toiminnalliset tydharjoitukset ovat keskei-
sessa asemassa.

Videomateriaalin tekemisessa oli yllattavan haasteellista pysytella selkokielessa. Alun perin tarkoi-
tuksena oli kayttaa valmista opetusmateriaalia niin, etta tyon painopisteena olisivat harjoitukset ja
demonstraatiot, mutta opetusmateriaaleja lapi kaydessani havaitsin, etta on parempi tuottaa myos
teoriamateriaali itse. Tasta johtuen IP-tekniikan kasittely rajautui IPv4. -tekniikkaan, koska tyo olisi
muuten paisunut liilan suureksi. Toisaalta materiaalin kehittaminen opetuksen osana on luonnolli-
nen jatkumo talle tyolle.
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Attractiveness of the IT-technology field in Finland's vocational colleges have unfortunately a very
long time been a downturn (although today there are signs of raise). Oulu Vocational College's
Myllytulli unit has been previously so attractive in telecommunication- and electronics field, that
only the best students of the classes in upper level school had possibility to be chosen for our
student. On this day the number of applicants and the amount of starting places go about hand in
hand so, that everyone has possibility to come for a student in our trade.

IT industry is a demanding area where students are required to manage a lot of theoretical issues.
The downwards going attraction of IT-field has significantly increased amount of those students,
who for one reason or another has unfinished or missing credits, which will delay the graduation .

| work in the Oulu Vocational College in the information and communications sector as a lecturer.
Caused by the above-mentioned problems, | started discussions with our teacher, who is managing
the teaching of the students, who have special needs. By the result of our discussions we desided,
that | will do learning material for the students, who have difficulties in learning, so that their special
needs are observed. The focus would be in telecommunication and especially in IP-technics.

The material is in hand in network environment in Moodle platform, and students' learning difficul-
ties are observed in making all the material. The theoretical sections have been implemented in
short video clips with a focus on only the essential core issues and presentations have been spoken
in lieth language. The exercises are done with the Cisco Packet Tracer communications simulation
program, whereby also a number of demonstrations are done to support learning. Functional prac-
tical training exercises play a key role.

Keywords: vocational education, special education, IP technology, Telecommunication
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1 JOHDANTO

Toimin Oulun seudun ammattiopiston Kaukovainion tekniikan yksikossa tieto- ja tietoliikennealalla
lehtorina. Olen tydskennellyt ammattiopistossa tietokoneinsinddriksi valmistumiseni jalkeen vuo-
desta 1986 lahtien. Olen toiminut opistossa yhtajaksoisesti lukuun ottamatta vuosia 1992-1995,
jolloin suoritin opettajakorkeakoulun seka patevoitymiseeni vaadittavan puuttuvan ammatillisen

tyokokemuksen.

Oppilaitokseen tullessani alan (elektroniikka-, puhelin- ja tietokoneasentaja) vetovoimaisuus oli hui-
pussaan ja opiskelijaksi paasi vain parikymmenta prosenttia hakijoista, jolloin vain luokkansa par-
haimmat opiskelijat ylaasteelta paasivat alaamme opiskelemaan. He olivat myés erittain motivoitu-
neita. Tand paivana alan vetovoima on romahtanut varmaankin useista syista: elektroniikkateolli-
suuden huonot uutiset, alan "mediaseksikkyyden” puuttuminen jne. Tdman seurauksena alallemme
kaytanndssa paasee opiskelemaan ilman karsintaa ja tdma nakyy arjessa voimakkaana hajontana
opiskelijaryhmissa. Edelleenkin toista paata edustavat erittéin lahjakkaat ja motivoituneet opiskeli-
jat, mutta toisessa paassa tormataan monenlaisiin ongelmiin, joista ei alallamme 80-luvulla ollut

viela tietoakaan.

Tana paivana suurella osalla tieto- ja tietolikennealan opiskelijoista on yhden tai useamman tut-
kinnon osan osajaksoja kesken tai suorittamatta naiden osien lapikaymisen jalkeen. Paaasiallisina
syina tahan ovat erilaiset suorat tai epasuorat oppimiseen tai opiskeluun liittyvat ongelmat tai vain
motivaation puute. Sosiaalinen tilaus on suuri sellaisille jarjestelyille, joilla saadaan tarjottua opis-
kelijoille mahdollisuus suoriutua kesken jaaneista osajaksoista itsenaisesti ilman erityisjarjestelyja.
Aiheen opinnaytetyohoni sain yksikkomme tieto- ja tietoliikennealan erityisopetuksen vastuuopet-
tajalta Erkki Ollankedolta, joka vastaa esitysten tekemisesta erityisopiskelijoiksi seké opetusjarjes-

telyista erityis- ja opiskelijoille, joilla on puutteita opintosuorituksissa.

Varsinainen opinnaytety6ni on tehda verkkoymparistodn (ajasta ja paikasta riippumaton) selkokie-
lista teoria- ja harjoitusmateriaalia IP-tekniikasta. Verkkoymparistona on Moodle ja harjoitukset ja

demonstraatiot tehdaan Cisco Packet Tracer -tietolikenteen simulaatio-ohjelmalla.



2 TIETO- JA TIETOLIIKENNETEKNIIKAN PERUSTUTKINTO

Suomessa ammatillista koulutusta ohjaa ylimpana laki ammatillisesta peruskoulutuksesta. Opetus-
hallitus méaarittelee tutkintojen perusteet. Nama maarittelyt on tehty ennalta siten, etta koulutuksen
jarjestajat ovat voineet ottaa kayttdon uudet opetussuunnitelmat 1.8.2016. Muutamilla aloilla uudet
opetussuunnitelmat on otettu kayttoon jo vuotta aiemmin 1.8.2015. Tieto- ja tietoliikennealalla uusi
opetussuunnitelma on otettu kayttoon 1.8.2016. (Opintopolku 2014, viitattu 20.10.2016.)

Uuden opetussuunnitelman mukaista tieto- ja tietolikennealan perustutkintoa suorittaessaan opis-
kelija saa valmiudet erilaisiin asennus-, kunnossapito-, huolto- ja tuotantotehtaviin tieto- ja tietolii-
kennealan yrityksissa. Elektroniikka-asentajilla painopiste on elektroniikkateollisuuden ja -huollon
tydtehtavissa. ICT-asentajilla painopiste on tietokone- ja tietolikennelaitteiden asennuksissa asuin-
ja liikekiinteistoissa. (Opintopolku 2014, viitattu 20.10.2016.)

2.1 Perustutkinnon tavoitteet

Tieto- ja tietoliikennetekniikan perustutkinto antaa tutkinnonsuorittajalle hyvat ja monipuoliset val-
miudet erilaisiin elektroniikkateollisuuden seka tietokone- ja tietoliikennealan tyotehtaviin. Han hyo-
dyntaa tyossaan elinikaisen oppimisen taitojaan ollen luotettava, yhteistyokykyinen, oma-aloittei-
nen ja laatutietoinen. Han hallitsee asiakaspalvelun tehtavat ja kykenee itsenaiseen tyoskentelyyn.
Hanella on tarvittavat ammatilliset valmiudet alansa asennus-, huolto-, kunnossapito- seka tuotan-
totehtaviin. Han on sisaistanyt sahko-, tyo- ja sahkotyoturvallisuusmaaraykset tyotehtavissaan. Pe-
rustutkinnossa on mahdollisuus suuntautua joko elektroniikka- tai ICT-asentajaksi. (Opintopolku
2014, viitattu 18.11.2016.)

Elektroniikka-asentajan suurin tydllistaja on elektroniikkateollisuus, jossa tyotehtavat ovat paaosin
asennus-, kokoonpano-, testaus-, korjaus- ja kayttoonottotoita. Erilaisissa elektroniikka-alan yrityk-
sissa tarvitaan elektroniikka-asentajia huolto-, korjaus-, asennus- ja asiakaspalvelutehtavissa. ICT-
asentajan tyotehtavat sijoittuvat erilaisiin tietokone- ja tietoliikenneyritysten seka muiden yritysten
IT-tukipalveluihin. Tyotehtaviin kuuluvat tietokoneiden asennus- ja kunnossapitotyot seka tietolii-

kennelaitteiden asennus- ja konfigurointity6t. (Opintopolku 2014, viitattu 18.11.2016.)



2.2 Perustutkinnon muodostuminen

Tieto- ja tietolikennetekniikan perustutkinnon laajuus on 180 osp (osaamispistetta), jossa vanhan
jarjestelman mukainen ov (opintoviikko) on korvattu osaamispisteilla osp (1ov = 1,5 osp, jollei erik-
seen ole muuta saadetty tai maaratty). Ammatilliset tutkinnon osat muodostavat 135 osp, yhteiset
tutkinnon osat 35 osp ja vapaasti valittavat tutkinnon osat 10 osp. (Opintopolku 2014, viitattu
18.11.2016.)

Alla olevasta kaaviosta kay selkeasti ilmi tutkinnon muodostumisen polut.
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KUVIO 1. Tieto- ja tietoliikennealan opintojen muodostuminen ja -ajoitus. (OSAO intra, viitattu
20.11.2016)



3 ERITYISOPETUS AMMATTIOPPILAITOKSESSA

3.1 Ammatillisen erityisopetuksen tavoitteet

Erityispedagogiikassa tutkitaan erityista tukea tarvitsevien ihmisten sekad vammaisten oppimisen
tukemiseen liittyvia toimintamalleja ja kaytanteita seka teoreettisia lahestymistapoja. Opetuksen
jarjestelyjen merkitysta tahdennetaan erityisesti. (Moberg, Hautamaki, Kivirauma, Lahtinen, Savo-
lainen & Vehmas 2009, 12.)

Haasteita asettaa opetuksen eriyttdminen siten, etta se palvelee sekd vammaisia ja erityistukea
tarvitsevia ettd myds erityisen lahjakkaita opiskelijoita. Erityistukea tarvitsevien opetuksessa on
aiemmin toimittu tyypillisesti siten, etté opetus on toteutettu erityisoppilaitoksissa, jolloin opiskelijat
on segregoitu eli eristetty normaalista oppimisymparistosta. Yhdysvallat toimivat 1970-luvulla edel-
lakavijana tuomalla koulutukseen ns. mainstreaming-ideologian, jossa oli tavoitteena lainsaadan-
non avulla varmistaa kaikille oikeus opiskella normaalissa oppimisymparistdssa. Vastaavaa aja-
tusta sovelletaan Skandinaviassa ja siis myds Suomessa integraatiokasitteen alla. (Koro 1991, 2—
35.)

Suomessa on asetettu peruskoulun paéattaville nuorille tavoitteeksi tarjota mahdollisuus jatko-opin-
toihin joko lukiossa tai ammatillisissa oppilaitoksissa. Taman seurauksena opiskelijoiden joukossa
on myds sellaisia henkil6ita, jotka tarvitsevat erityista tukea opinnoissaan. (Miettinen, Piha & Pyn-
nénen 2009, 51-76.)

3.2 Ammatillinen erityisopetus Suomessa

Suomessa korkeinta paatantavaltaa opetusasioissa ja nain ollen myds erityisopetusasioissa edus-

taa eduskunta, joka paattaa opetusalan lainsaadanta- seka rahoitusasioista.

Eduskunta on saatanyt 2010 tuki- ja erityisopetuksesta seuraavia asioita:
- oikeus tukiopetukseen, mikali opiskelija on tilapaisesti jaanyt jalkeen opinnoissaan

- oikeus osa-aikaiseen erityisopetukseen, mikali opiskelijalla on vaikeuksia oppimisessa



3.3

erityisopetus jarjestetdan opetuksen yhteydessa tai erikseen sovitulla tavalla
opiskelijalle, joka tarvitsee erityista tukea, on laadittava henkilokohtainen opetuksen jar-
jestamissuunnitelma yhdessa opiskelijan ja hanen huoltajansa kanssa. (Finlex 2010, vii-
tattu 15.11.2016.)

Erityisopetus OSAOssa

HOJKS on henkildkohtainen opetuksen jarjestamista koskeva suunnitelma, joka on laadittava eri-

tyisopetusta tarvitsevalle opiskelijalle (Laki ammatillisesta peruskoulutuksesta 630/1998. Viitattu
27.10.2016).

Kun opiskelija tulee OSAQon, niin han tekee lahtétasotestin, jonka jalkeen kdydaan tarvittaessa

keskustelu HOJKSin tarpeellisuudesta. HOJKSin tarjoamiseen vaikuttavat keskustelun lisaksi:

tulo- ja lahtotasotestien tulokset

peruskoulun aikainen erityinen tuki
ammattiopettajan havainnot opintojen alussa
opiskelijan omat havainnot

huoltajien kanssa kaydyt keskustelut.

HOJKS voidaan tehdd my6s myéhemmassa vaiheessa opiskelua, mikéli arvioidaan opiskelijalla

olevan erityisen tuen tarvetta.

HOJKS-paatoksen jalkeen maaritellaan tukitoimet, jotka voivat olla

oma lukujarjestys

ohjaus- ja tukikeskustelut

kaksi opettajaa luokassa

ohjaaja tukena

selkeytetty tai havainnollistava opetus

omia materiaaleja ja tehtavia

aikataulutus, tehtavien yhdessa aloittaminen
pienryhmassa opiskelu

laajennettua tydssaoppimista tai tekemalla oppimista

pajatyoskentelya
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- jne.

HOJKSIn toteutumista seurataan ja erityiset tukitoimet kirjataan. Mikali tukitoimista huolimatta opis-
kelija ei saavuta tyydyttavaa tasoa, tavoite voidaan mukauttaa. Tama tapahtuu erillisella paatok-
selld ja opintokortissa tavoitteet nakyvat mukautettuna arvosanana. (OSAO-intra 2015, viitattu
20.11.2016.)

3.4  Tuki- ja erityisopetus OSAOssa tieto- ja tietoliikennealalla

Vield 1990-luvun alkupuolella tieto- ja tietoliikennealan (jolloin valmistumisnimikkeet olivat tieto-
kone-, puhelin- ja elektroniikka-asentaja) vetovoima oli huipussaan ja ensisijaisista hakijoista opis-
kelemaan paasi vain noin 20%. Alan vetovoima on romahtanut ja tilannetta kuvastaa hyvin tau-
lukko1, jossa on ensisijaisten hakijoiden maarat Myllytullin yksikon tieto- ja tietoliikennealalle (tai
vastaavalle) vuosina 2000-2008. Taulukossa on yhdistetty mahdolliset ylioppilaspohjaiset tai kak-
soistutkintolinjat niin, etta vain alan kokonaishakijamaéarat nakyvat. Lisasin taulukkoon sarakkeen,
josta nahdaan ensisijaisten hakijoiden maara aloituspaikkaa kohden. Taytyy viela erikseen mainita,

etta aallonpohja on ohitettu ja alan vetovoimassa on piristymisen merkkeja.

TAULUKKO 1. OSAO Myllytullin yksikké tieto- ja tietoliikennealan hakijat vuosina 2000-2008

Vuosi Aloituspaik- Ensisijaisia Hakijaméaara/aloitus-
kojen maara hakijoita paikka
2000 144 241 1,67
2001 128 214 1,67
2002 112 148 1,32
2003 112 141 1,26
2004 112 106 0,95
2005 112 119 1,06
2006 112 88 0,79
2007 112 59 0,53
2008 96 72 0,75
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3.5 Oppimisvaikeudet ja HOJKS:in perusteet

Asetuksessa ammatillisesta koulutuksesta maarataan erityisopetuksesta seuraavaa:

8§

Erityisopetus

Ammatillisesta koulutuksesta annetun lain 20 §:ssa tarkoitettua erityisopetusta saavan opiskelijan
henkilokohtaisen opetuksen jarjestamista koskevasta kirjallisesta suunnitelmasta tulee ilmeta:

1) suoritettava tutkinto, opetuksessa noudatettavat opetussuunnitelman tai nayttétutkinnan perus-
teet ja tutkinnon laajuus seka opiskelijalle laadittu henkildkohtainen opetussuunnitelma;

2) millé edella mainitun lain 20 §:n 1 momentissa tarkoitetulla perusteella opiskelijan opetus an-
netaan erityisopetuksena;

3) mité edella mainitun lain 20 §:n 1 momentissa ja 38 §:n 1 momentissa tarkoitettuja opiskelun
edellyttdmia erityisia opetus- ja oppilashuoltopalveluja opetuksessa ja sen yhteydessa annetaan;
seka

4) mitd muita henkilokohtaisia palveluja tukitoimia opiskelija saa.

Jos opiskelijalle annetaan erityisopetuksen yhteydessa valmentavaa ja kuntouttavaa opetusta ja
ohjausta, noudatetaan mitd 1 momentissa séadetaan.

Erityisopetuksessa opetus on mukautettava siten, etté opiskelija mahdollisimman suuressa maa-
rin saavuttaa saman patevyyden kuin muussa ammatillisessa koulutuksessa.

Erityisopetuksena ei pideta tukiopetusta, joka annetaan opinnoissa tilapaisesti jalkeen jaaneille tai
oppilaalle, jolla on lievia oppimis- tai sopeutumishairidita. (Asetus ammatillisesta koulutuksesta
811/1998, viitattu 27.10.2017.)

Lapin ammattiopistossa on toteutettu ESR-projekti TOKKA2, jossa on toteutettu toisen asteen am-
matilliseen koulutukseen HOJKS-kortisto. Kortisto pohjautuu OPH:n laatimaan luokitukseen, joka
on tehty ammatillisen koulutuksen erityisopetuksen perusteiden maarittamiseksi. Kortisto muodos-
tuu 12 ohjauskortista, joissa on lyhyesti kerrottu erityisopetuksen perusteena olevista syista. Kort-
tien kaantopuolella on kerrottu, mita asioita olisi hyva huomioida erityisopiskelijan ohjauksessa.
(TOKKA2 2010, viitattu 24.10.2017)

Avaan myohemmin tarkemmin naita syita materiaalin suunnittelun nakokulmasta.
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Ammatillisen koulutuksen erityisopetustilastossa
erityisopetuksen perusteet ovat:

Hahmottamisen, tarkkaavaisuuden ja keskittymisen vaikeudet
Kielelliset vaikeudet

Vuorovaikutuksen ja kayttaytymisen hairiot

Lieva kehityksen viivastyminen

Vaikea kehityksen viivastyminen; keskivaikea tai vaikea kehitysvamma
Psyykkiset pitkaaikaissairaudet

Fyysiset pitkaaikaissairaudet

Autismiin tai Aspergerin oireyhtymaan liittyvat oppimisvaikeudet
Liikkumisen ja motoristen toimintojen vaikeus

Kuulovamma

Nakoévamma

clellclelelolelelelele

Muu syy, joka edellyttaa erityisopetusta

Erityisopetuksen peruste maéaréytyy erityisopetuksen saannin ensisi-
Jaisen syyn mukaan.

KUVIO 2: TOKKAZ ohjauskortti (TOKKA2 2010, viitattu 24.10.2017)

3.6 Oppimisvaikeudet ja HOJKSit OSAOn tieto- ja tietoliikennealalla

OSAOn tieto- ja tietolikennealalla on kolmisensataa opiskelijaa, joista noin neljasosa on erityis-
opiskelijoita. HOJKSin perusteet on koodattu 12 koodilla
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TAULUKKO 2: OSAOn erityisopiskelijajakauma perustekoodettain vuosina 2014-2016

Vuosi Koodi | Erityisopetuksen peruste Maara
2014 01 hahmottamisen, tarkkaavaisuuden ja keskittymisen vaikeudet 13
2014 03 vuorovaikutuksen ja kayttaytymisen hairiot 1
2014 06 psyykkiset pitkaaikaissairaudet 7
2014 07 fyysiset pitkaaikaissairaudet 1
2014 12 muu syy, joka edellyttaa erityisopetusta 15
2015 01 hahmottamisen, tarkkaavaisuuden ja keskittymisen vaikeudet 2
2015 02 kielelliset vaikeudet 1
2015 03 vuorovaikutuksen ja kayttaytymisen hairiot 1
2015 06 psyykkiset pitkaaikaissairaudet 3
2015 12 muu syy, joka edellyttaa erityisopetusta 12
2016 01 hahmottamisen, tarkkaavaisuuden ja keskittymisen vaikeudet 4
2016 02 kielelliset vaikeudet 3
2016 03 vuorovaikutuksen ja kéayttaytymisen héiriot 1
2016 06 psyykkiset pitkaaikaissairaudet 1
2016 08 autismiin ja Aspergerin oireyhtymaan liittyvat oppimisvaikeudet 1
2016 12 muu syy, joka edellyttaa erityisopetusta 2

Taulukossa 2 on 2014-2016 vuosina aloittaneiden, siis samaan aikaan oppilaitoksessa kevaaseen
2017 olleiden, tieto- ja tietolikennealan erityisopiskelijoiden perusteet HOJKSiin.
(OSAOn hallinnolta saatu taulukko 2017)

Jako koodeittain
Koodi Erityisopetuksen peruste Maara

01 hahmottamisen, tarkkaavaisuuden ja keskittymisen vaikeudet 19

02 kielelliset vaikeudet 4
03 vuorovaikutuksen ja kayttaytymisen hairiot 3
04 lieva kehityksen viivastyminen 0
05 vaikea kehityksen viivastyminen 0
06 psyykkiset pitkaaikaissairaudet 10
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07 fyysiset pitkaaikaissairaudet 1
08 autismiin ja Aspergerin oireyhtymaan liittyvat oppimisvaikeudet 1
09 likkumisen ja motoristen toimintojen vaikeus 0
10 kuulovamma 0
11 néakovamma 0
12 muu syy, joka edellyttaa erityisopetusta 29
Yhteensa: 67

Kaytannossa erityisopiskelijoita on ollut vielakin enemman, koska joukosta puuttuvat opiskelijat,
jotka eivat ole valmistuneet kolmen vuoden aikana. Koodeilla 1 (hahmottamisen, tarkkaavaisuuden
ja keskittymisen vaikeudet), 6 (psyykkiset pitkaaikaissairaudet) ja 12 (muu syy, joka edellyttaa eri-
tyisopetusta) on yhteensa 58/67 tapausta eli n. 87 % kaikista tapauksista. Koodilla 12 on l&hes
puolet tapauksista. HOJKS-kortistossa koodilla 12 on kuvattu vain matemaattiset oppimisvaikeu-
det, mutta haastatellessani kumpaakin OSAOn tieto- ja tietoliikennealan erityisopettajaa kavi ilmi,
etta koodilla 12 on hyvin vahan matemaattisten oppimisvaikeuksien vuoksi talle koodille kirjattuja
opiskelijoita. Valtaosalla syyna ovat eldmanhallinnan ongelmat ja epasaanndéllinen koulunkaynti ja

runsaat selittdamattomat poissaolot.

3.7 HOJKS-korttien hyodyntaminen opetusmateriaalin tuottamisen suunnittelussa

OSAOn tieto- ja tietolikennealalla on kolmisensataa opiskelijaa, joista noin neljasosa on erityis-
opiskelijoita. HOJKSin perusteet on koodattu 12 koodlilla, joista keskitytaan erityisesti koodeihin 1,
2,6 ja 12, jotka yhdessd muodostavat 92 % tapauksista. HOJKS-korteissa on koodi ja erityisope-
tuksen syyt toisella puolella ja kaantopuolella on kerrottu ohjauksessa huomioitavista seikoista,
joista poimin verkko-opetusmateriaalin kannalta hyodynnettavat.
Koodi 1, (28%), hahmottamisen, tarkkaavaisuuden ja keskittymisen vaikeudet, esim. ADHD:

- puhu selkeasti ja rauhallisesti

- pyri antamaan yksi ohje kerrallaan ja jaa tehtava osiin

- kayta apuna kuvallisia ja kirjallisia ohjeita

- kiinnita huomiota tydymparistoon

- tarkista ymmartaminen
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Koodi 2, (6%), kielelliset vaikeudet, esim. vaikea lukiongelma tai dysfasia:
- kayta helposti ynmarrettavaa kielta
- pyri antamaan yksi ohje kerrallaan ja jaa tehtava osiin
- kayta apuna kuvallisia/kirjallisia ohjeita
Koodi 6, (15%), psyykkiset pitkaaikaissairaudet, esim. masennus ja univaikeudet:
- kiinnitd huomiota tydymparistoon
Koodi 12, (43%), muut syyt, HOJKS-kortissa esitelty vain matemaattiset syyt, mutta alamme eri-
tyisopetuksesta vastaavien opettajien eli ervojen kanssa kaymieni keskustelujen perus-
teella muita syita ovat esim. elamanhallinnan ongelmat ja epasaanndllinen koulunkaynti
ilman tiedossa olevaa syyta.

- kiinnitd huomiota tydymparistoon

3.8  Opetusmateriaalin tuottamisen painopistealueet

HOJKS-jakauman perusteella nousevat esille seuraavat keskeiset seikat materiaalin tuottami-
sessa:
Selkokielisyys:

- puheen taytyy olla selkedé ja rauhallista

- kaytetyn kielen tulee olla helppotajuista ja keskittya oleellisiin asioihin

- selkokielisyytté tarvitaan opiskelijoille, joilla on hahmottamisen, tarkkaavaisuuden ja kes-

kittymisen tai kielellisia vaikeuksia

Strukturoitu ydinasioita painottava materiaali:
- materiaalissa painotetaan keskeisia ydinasioita
- rakenne selkea ja johdonmukainen, jota esimerkit ja tehtavat tukevat hyvin sijoitettuina

- tukee hahmottamis-, keskittymis- tai lukivaikeuksisia opiskelijoita

Verkko-oppimisymparistd (Moodle):
- antaa mahdollisuuden tyoskentelyyn myds oppilaitoksen ulkopuolella (mutta myés luo-
kassa)
- mahdollistaa itsenaisen tyoskentelyn ajasta riippumatta, esim. elamanhallinnan vaikeudet
ja uniongelmat

- antaa mahdollisuuden kerrata asioita ja edeta omaan tahtiin
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4 |IP-TEKNIIKKA TIETO- JA TIETOLIIKENNEALAN OPETUSSUUNNITEL-
MASSA

IP-tekniikka on vallannut useimmat tekniikan alat, jollei suoraan, niin valillisesti esineiden internetin
(IoT, Internet of Things) kautta. Tama tulee esille myos elektroniikka- ja ICT-asentajien tutkinnon-
osissa niin, etta IP-tekniikan perusteiden hallinta on edellytyksend useilla osa-alueilla. Alla olevaan
kuvioon on koottu seka elektroniikka- etta ICT-asentajan tutkinnon kaikki yhteiset ja valinnaiset

ammatilliset tutkinnon osat, silla tarkastelen niita IP-tekniikan nakokulmasta.

2. lka 3. 1ka
Valitse ammatillinen Valitse erikoistuminen
suuntaavuus
1. lka O Sulautetut sovellukset s
2. ja projektityd 30osp Elektrglulkka-
7z tal Z. asentaja
/ O Ammattielektroniikka 300sp m ‘ O Elektroniikkatuotanto 300sp m
Elektroniikan ja & Z
ICTmperus- | | = =———eeeeee——— T <
tehtavit tai . L .
450sp Valitse erikoistuminen
\ = O Palvelinjirjestelmit )
O Tietokone- ja tieto- § .: ‘rf)fleli‘(’:il::i: ;Oza < .
liikenneasennukset 300sp tai Japro) ’ P > ICT- asentaja
O Tietoliikennelaiteasennukset
ja kaapelointi 30osp
Valinnaiset J J
ammatilliset tutkinnonosat |Valitse seuraavista yksi tutkinnonosa Valitse seuraavista yksi tutkinngnosa
O Huoltopalvelu O Huoltopalvelut
O Valvonta- ja ilmoitusjirjestelmai- O Valvonta- ja ilmoitusjirjestelma-
asennukset asennuKset
O Kodin elektroniikka ja asennukset O Kodin elektroniikka ja asennukset
O RF-tyit O REF-tyot
O Sihkoasennukset O SihkoasennuKset
O Hybridijirjestelmit 1 O Hybridijirjestelmit 2

KUVIO 3. Tieto- ja tietoliikennealan opintojen yhteiset ja valinnaiset ammatilliset tutkinnonosat
(OSAQ intra 2015, viitattu 20.11.2016)

Kun naita yksittaisia tutkinnonosia tarkastellaan opetussuunnitelman kanssa niin, etta etsitaan IP-

tekniikkaa sisaltavat osat, on tuloksena seuraavaa:

Ammattielektroniikka, 30 osp:
- osaa tietokonelaitteiden valisen tietoliikenteen toimintaperiaatteet (TCP/IP-protokollat)
- tietaa mobiililaitteiden valisen tietoliikenteen periaatteet

- osaa konfiguroida elektroniikkalaitteiden tietoliikennetta Internetin kayttamille protokollille
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Elektroniikan ja ICT:n perustehtavat, 45 osp:
- tietaa Internetin toimintaperiaatteen ja osaa |P-osoitejarjestelman kayton laitteiden tun-
nistamisessa
- 0saa kytkea tietokoneen verkkoon ja osaa etsia verkosta opintoihinsa liittyvia tietoja ja

dokumentteja

Tietokone- ja tietoliikenneasennukset, 30 osp:

- 0saa asentaa sivustoja varten WWW-palvelimen

Tietolikenneasennukset ja -kaapelointi, 30 osp:

- hallitsee kiinteistojen viestintaverkot (kuten VolIP, Digi-TV, puhelin, kaapeli- ja satelliitti-
TV, laajakaista )

- 0saa suorittaa tietolikennelaitteiden ja -jarjestelmien asennukset (telejarjestelmat, teleko-
piolaitteet, laajakaistamodeemit, VOIP-periaatteen seké VOIP-laitteet WLAN-ymparis-
toissa, verkkokortit ja kytkimet)

- ymmartaa eri teknikoiden tarjoamat mahdollisuudet kameravalvonnassa ( IP-videoval-
vonta, muut hybridijarjestelmat )

- tietdd ja ymmartaa, mitad monipuolisen puhelinvaihteen kéyttdonottoon kuuluu: murtohaly-
tys- ja kameravalvontajarjestelmat, IP-kameroita ja langattomia tukiasemia tai radioport-

teja

RF-tyot, 15 osp:
- 0saa asentaa langattoman jarjestelman tukiasemien yksikoita ja mitata niiden toimintaan
ja laatuun liittyvia suureita
- o0saa konfiguroida langattoman tukiaseman dokumenttien mukaiseksi

- 0saa asentaa ja kayttoon ottaa langattoman jarjestelman paatelaitteet

Edella olevat osaamiskuvaukset ovat suoraan Tieto- ja tietolikennealan perustutkinnon opetus-
suunnitelmasta. (Opintopolku.fi 2016, Tieto- ja tietolikenteen perustutkinto. Viitattu 20.10.2016.)
Naiden lisaksi seuraavissa tutkinnonosissa voi olla tai on IP-tekniikkaa, vaikka sita ei erikseen

osaamiskuvauksissa ole mainittu:
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Palvelinjarjestelmat ja projektityd, 30 osp:

- IP-tekniikka kuuluu palvelinjarjestelmiin kiinteasti

Valvonta- ja ilmoitusjarjestelmaasennukset, 15 osp

- jarjestelmat pohjautuvat padosin nykyaan IP-tekniikkaan

Kodin elektroniikka ja asennukset, 15 osp:

- suuri osa kodin elektroniikan laitteista kayttaa IP-tekniikkaa

Kuten edella kay ilmi, IP-tekniikan hallintaa vaaditaan suurimmassa osassa ammatillisia tutkin-
nonosia. Tata taustaa vasten on myds ilmeista, etta oppimisvaikeuksia omaava opiskelija, joka ei
ole sisaistanyt IP-tekniikan perusteita, on hyvin heikossa asemassa |P-tekniikan tuntemusta vaa-

tivia tutkinnonosia suorittaessaan.
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5 OPETUSMATERIAALI

Opetusmateriaali on tehty OSAOn Moodle-ympéristoon. Jaottelu osiin on tehty seuraavasti:
- lukujarjestelmien perusteita
- IP-tekniikan perusteita
- Packet Tracer ohjelman kayton perusteita

- Pacet Tracer harjoituksia ja vianetsintaharjoituksia.

Lukujarjestelmat: lukujarjestelmissa (KUVIO 4.) on keskitytty binaari-desimaali-binaarimuunnok-
siin niin, etta heksadesimaalijarjestelmé tulee mukaan vasta IPv6:n mukana, joka jaa tdman ma-

teriaalin ulkopuolelle.

g

»€,;J Uutiset

Lukujadrjestelmista

Tasséa vaiheessa keskitytaan binaari-desimaali-binééari -
muunnoksiin. IP v.6 -tekniikan yhteydessa tutustutaan myoés
heksadesimaalijarjestelmaan.

Katso ensin teoriavideot ja tee sitten tehtavat (ala kayta laskinta
tehtavissa).

¥ Lukujarjestelmista yleista

< Binaari-desimaalimuunnos

& Desimaali-binaari muunnos

& EXTRA 1: Binaari-desimaalimuunnin Excel:illa

e Lukujarjestelmamuunnokset koe

IP-tekniikkaa

KUVIO 4. Nédkyméa Moodlen Lukujérjestelmista -osiosta

20



Teoriamateriaali on toteutettu Screencast-o-Maticilla tehtyina videotallenteina, joissa puhe on py-
ritty tuottamaan selkokielisina ja sisallossa on keskitytty vain ydinasioihin. Lisaksi ajatuksena on
ollut integroida eri tutkinnonosien sisaltoja niin, ettd mukaan on otettu binaari-desimaalimuunti-

men toteutus Excel-ohjelmalla.

IP-tekniikkaa -osiossa (KUVIO 5.) kaydaan Screencast-o-Matic -videoina lapi IPv.4 -tekniikan pe-
rusteita keskittyen jalleen keskeisiin ydinasioihin ja esittaen asiat selkokielella.
Packet Tracer -ohjelmaosuudessa (KUVIO 5.) kaydaan lapi ensin ohjelman peruskaytto, jonka

jalkeen kasitelldan tietoliikennelaitteiden konfigurointia Cisco 10S rivikomentoja kayttaen.

IP-tekniikkaa

Tassa kaydaan lapi IP-tekniikkaa (IPv4) ja sitten testataan opittua tentilla.

& |P-tekniikkaa 1
& IP-tekniikkaa 2
& |P-tekniikkaa 3

&/ IP-tekniikkaa tentti

Packet Tracer -ohjelma

Tassa kaydaan videolla lapi Packet Tracer -ohjelman peruskayttd jonka
jélkeen aletaan harjoitukset

Packet Tracer -ohjelman kayttd
Packet Tracer |P-osoitteet demo

Kytkimen peruskonfigurointi

Packet Tracer harjoituksia

KUVIO 5. Nédkyméa Moodlen IP-tekniikkaa- ja Packet Tracer -ohjelmaosioista.
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& Cisco Packet Tracer Student - C:\Users\Veku\Downloads\ Example-environment.pkt = |l:| I_X_I
File Edit Options View Tools Extensions Help

b = FIEE s O NS

Logical [Root] New Cluster Move Object Set Tiled Background Viewport
A 7

4 |

Cloud-PT

X
Internet (&
&

PC1-192.168.20.101 Palomuuri

F Server-PT .
PC-PT Serveri_01-192.168.20.10 = 5505
—

pr— ] ! .
PC-PT Server-PT \
PC2-192.168.20.102 Serverl_02-133.33.33.10
&7
PC-PT =
7 — =
- = -]
PC3-192.168.20.103 A— PEPT e
PC-PT PC5-192.168.20.105
PC4-192.168.20.104
v
J| | WO
Time: 00:00:16 l Power Cycle Devices Fast Forward Time Realtime

S e Il m .; ?Sﬁ ‘!%ﬁ‘ iﬂg Fire |Last Status |Source|Destinatio

[ Routers | | Ly SN ey

V%I & 1) |scenario 0 =l

Ro2uay 2811 New | Delete |

T Er K Toggle PDU List Window |
g ' s Device to Drag and Drop to the W 99

KUVIO 6. Ndkymé Moodlen IP-tekniikan teorian opetuksessa kéytettdvéstd demonstraatiokytken-

nasta

Harjoitukset osiossa (KUVIO 7.) kuvataan halutut kytkennat ja niiden konfiguroinnit, ja opiskelijan
taytyy toteuttaa ne simuloimalla Packet Tracer:illa. Vianetsinta osiossa opiskelijalle annetaan val-
miita simulointikytkentdja ja konfigurointeja, jotka eivat syysta tai toisesta toimi, ja opiskelijan taytyy

etsia vika.
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. Cisco 10 rivikomennot

Packet Tracer harjoituksia

Harjoitus 1
Harjoitus 2
Harjoitus 3
Harjoitus 4

Harjoitus 5

Packet Tracer vianetsintdharjoituksia

Vianetsintaharjoitus 1
Vianetsintaharjoitus 2
Vianetsintaharjoitus 3

Vianetsintaharjoitus 4

3\ 3\ @\ G'N G\

Vianetsintaharjoitus 5

KUVIO 7. Nékyma Moodlen harjoitukset ja vianetsinté osioista.
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6 POHDINTA

Tydssa tuotettiin IP-tekniikan opetusmateriaalia opiskelijoille, joilla on oppimisvaikeuksia. Materi-
aalissa huomioitiin oppimisvaikeuksien syita niin, etta kaytettiin apuna HOJKS-korttien suosituk-

sia asioiden esittamistavalle.

Tarkoitukseni oli alun perin kayttaa joko internetista |0ytyvaa materiaalia tai erikseen koululle han-
kittavaa materiaalina pohjana opetusvideoina tuotettaville teoriapatkille. Internet on pullollaan ma-
teriaalia, mutta kun tarkastelin tatd materiaalia oppimisvaikeuksia omaavan opiskelijan nakokul-

masta, niin tulin siihen tulokseen, ettd materiaali tehtavineen ja harjoituksineen taytyi kokonaisuu-

dessaan toteuttaa itse.

Kuvaruutu- ja/tai videokaappausohjelman etsiminen oli seuraava toimenpide. Kokeilin lukuisia eri
ohjelmistoja ja totesin Wink -nimisen ohjelman helppokayttoiseksi ja mukavan pienié flash-esityk-
sia tuottavaksi. Ohjelma sisalsi myds miellyttavan tekstikehyksien lisdédmisen, jolla sai mukavasti
lisattya kuvaruutukaappausvideoihin selittdvaa tekstia. Valitettavasti tdman ohjelman kehitys ja
tuki on loppunut jo useampi vuosi sitten ja se oli kiusallisen epavakaa, minka olin vield valmis hy-
vaksymaan, mutta flash-esityksiin nauhoitettavan &énen laatu oli niin heikko, etta paatin hylata
taman muuten niin mainion ohjelman. Jatkaessani etsintaa tormasin Screencast-o-Matic -nimi-
seen ohjelmaan, joka vaikutti varsin kelvolliselta ja monipuoliselta; tosin jain kaipaamaan Wink:in

mainiota tekstikehyksien lisaamisominaisuutta.

Yhtena lahtokohtana materiaalille oli ajasta ja paikasta rippumaton kayttomahdollisuus, joten
kaytanndssa ainoana vaihtoehtona jai materiaalin toteuttaminen verkkoon. OSAQIla on kaytos-

saan Moodle verkko-oppimisymparisto, joka oli luonteva valinta tyotani varten.

IP-tekniikan harjoituksia varten mainio tyokalu on tietoliikenteen simulointiohjelma Cisco Packet
Tracer. Tama ohjelma mahdollistaa useita kayttotapoja:
- demonstraatiot, joilla voi esitella tietolikennelaitteiden kytkentoja ja likenteen simulointia
- harjoitukset, joissa opiskelijan taytyy rakentaa kytkennat ja konfiguroida tarvittavat ase-
tukset
- vianetsinta, jossa opiskelijalle annetaan viallinen kytkenta tai konfiguraatio vianhakua

varten.
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Opetusvideoiden tekeminen, mika alun perin ei kuulunut suunnitelmaan, mutta joka kaytanndssa
osoittautui valttamattomaksi, vaati niin paljon aikaa, etta IPv6n kasittely oli pakko rajata pois. Tyo
tulee jatkumaan kuitenkin opetuksen ohessa niin, etta IPv6 saadaan materiaaliin mukaan jossain
vaiheessa. Tallaisen materiaalin tuottaminen jatkossa on hyvin tarkeaa siitakin syysta, ettd am-

matillisen opetuksen rahoituksen leikkaukset aiheuttavat paineita my0s erityisopetukseen.
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