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Tdmdn opinndytetyon atheena oli Sdhkdiset Ldhestymisanturit — verkko-
opetuskurssin hyodyntdminen Sataedussa osana automaatiotekniikan opetusta.

Sahkoiset Lahestymisanturit (SLA) on toisen asteen ammatilliseen koulutukseen tar-
koitettu noin yhden opintoviikon kestdvé tiysin verkossa suoritettava opintokurssi.
Téssd opinndytety0ssd kuvattiin SLA — kurssin rakenne ja selvitettiin sen hyodynnet-
tavyys. Opinndytetyossd tutkittiin SLA — kurssin kayttokokemuksia Ulvilan ammat-
tiopistossa sekid sdhko- ettd metallialalla. Opettajien kokemukset selvitettiin haastat-
telumenetelmilld ja opiskelijjoiden kokemuksia kerédttiin internettiin rakennetulla
Webpropol - kyselylla.

Opinndytetyossa selvitettiin SLA — opetuksen nykyiset jarjestelyt Kokeméen ja Kan-
kaanpadn yksikoissd ja kartoitettiin ks. yksikoiden tarve ja halukkuus SLA — verkko-
kurssin kéyttoon.

Tulevan organisaatiomuutoksen myotd vuoden 2013 alusta eri yksikkdjen sdhkdosas-
tot tulevat toimimaan yhtend toimialana Sataedun organisaatiossa. Yhtend tarkoituk-
sena organisaatiomuutoksessa on tiivisté eri yksikkojen vélistd yhteistyotd. Opinndy-
tetydn myotd Sataedun sdhkoalan opetuksessa voidaan hyddyntdd yhteistd verkko-
opetusmateriaalia.
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This thesis was to Electronic proximity - e-learning course as part of the utilization
of Sataedu’s automation technology education.

Electronic proximity sensors (SLA) is a one study week online course for initial vo-
cational education and training. This thesis is described SLA - course structure and
its usability in action. This study investigates the SLA - course operating experience
Ulvila’s vocational school in both electrical and metal field. Teachers’ experiences
were investigated via interviews and students’ experiences were gathered on the in-
ternet built Webpropol - inquiry.

In this thesis it were studied current SLA - teaching arrangements in Kokemaki and
Kankaanpad units. It were also mapped the need and willingness to use the SLA -
online course in the future.

After organizational change at the beginning of 2013, all electricity departments in
different units will act as a single department in the Sataedu’s organization. One pur-
pose of the new organization is to achieve better sectorial co-operation between the
different units. The thesis made it possible to use a common web-based learning ma-
terial in every units as a part of electrician education.
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1 JOHDANTO

Toimin lehtorina Sataedu Ulvila ammattiopistossa, opettaen péddasiassa sihko- ja au-
tomaatioasentaja toisen vuosiluokan oppilaille automaatiotekniikan aiheita. Opetuk-
seni kisittdd sekd teoriaopetusta, etti harjoitustdiden opastusta ja valvontaa.

Opetustyoni lisdksi kuulun Sataedun verkko-opetustydryhméddn, jonka tarkoitus on
kehittdd ja tukea Sataedun eri yksikoissd ATK:n ja verkon hyddyntdmistd opetukses-
sa. Omassa opetuksessani olenkin aktiivisesti hyddyntényt verkko-opetusta, mm. ra-

kentaen aiheitani tukevia Moodle - kursseja.

Téssd opinndytetyossini tutkin Séhkoiset ldhestymisanturit — verkkokurssini kaytto-
kokemuksia. SLA - verkkokurssi valmistui kevailld 2010, jonka jélkeen sitd on hyo-
dynnetty opetuksessa 2010 syksystd alkaen. Omassa opetuksessani sekd opettajan
ettd oppilaiden kokemukset kurssista ovat pddosin myonteisid. Kurssia on hyddyn-

netty myds Ulvilan yksikon metalliosastolla positiivisin kokemuksin.

Opinndytetyossini selvitin myds miten séhkoisten ldhestymiskytkimien opetus on
toteutettu Sataedun Kokemden ja Kankaanpdidn yksikoiden sdhko- ja automaatio-
asentajien toisen vuoden opetuksessa. Molemmissa yksikoissd pyritddn oppiminen
tehostamaan oikein kohdennetuilla kdytdnnon harjoituksilla. Nédissd harjoituksissa

opiskelijoiden tulee osata kédyttdd yleisimpié sdhkoisid 1dhestymisantureita.

Selvitystyd perustui erilaisiin haastattelumenetelmiin ja tutustumiskdynteihin. Opis-

kelijoiden kokemuksia on kerétty internettiin rakennetuilla Webpropol — kyselyilla.

SLA — verkkokurssi on sellaisenaan hyodynnettdvissd Kankaanpda yksikossé, koska
verkkokurssilla kédytetty JJJ-automaatio Oy:n opetusmateriaali on kédytdossd myods
Kankaanpddssd. Kokemdelld ja Ulvilassa on taas kdytossd omia harjoitusalustoja,
mistd syystd verkkomateriaalia olisi hyvé paivittdd harjoitusmateriaalia tukevaksi.

SLA — verkkokurssin teoreettinen osuus kysymyksineen Moodlen osiot 1-8 toimii
samanlaisena yksikdistd riippumatta. Tdmén teoreettisen osion oppimisen mittarina

toimii yhtenevéinen teoriakoe menettely. Harjoitustyot osiossa 9 tulee siséltdd oppi-



laitoskohtaisia kurssiin liittyvid harjoituksia, joten téitd osiota tulee paivittdd yksikko-

kohtaisesti.

2 MENETELMIEN VALINTA

Tassd kehitystyossd kédytin useita eri tutkimusmenetelmid. Materiaalia tutkimukseni
pohjaksi etsin mm. kirjallisuudesta, internetistd, haastatteluista ja keskusteluista oppi-
laiden ja opettajien kanssa. Lisdksi jirjestin Webropol kyselyt Sdhkoiset — 1dhesty-

misanturit verkkokurssin suorittaneille opiskelijoille.

Konstruktiivinen tutkimus on luonteeltaan soveltavaa tutkimusta, jossa haluttu péa-
maédrd on ennalta tiedossa, mutta sen saavuttaminen ei. Konstruktiiviselle tutkimuk-
selle ominaista on uuden todellisuuden rakentaminen olemassa olevan tietimyksen
pohjalta. Menetelmdan kuuluu myos pditods siitd, millaista uutta todellisuutta halu-
taan rakentaa ja miten se tehddén. Konstruktiivista tutkimusta voidaankin luonnehtia
suunnittelutieteeksi, joka koostuu rakentamisesta ja arvioinnista. (Jani Kurhinen,

2010).

Konstruktiivisessa tutkimuksessa ongelma pyritdén ratkaisemaan uudella vilineelld
tai menetelmadlld. Opinndytetydsséni tutkittiin mm. teoriaopetuksen korvaamista
verkko-opetuksella, pddméédrdnd saavuttaa vastaava tai jopa parempi ammatillinen

oppimistulos.

Toimintatutkimus on prosessi, jonka tavoitteena on asioiden muuntaminen ja kehit-
tdminen entistd paremmiksi. Toimintatutkimuksessa toiminnan kehittdiminen ajatel-
laan jatkuvaksi prosessiksi. Toimintatutkimuksen prosessi ei pédty esimerkiksi entis-
td parempaan toimintatapaan, vaan prosessi jatkuu edelleen. Keskeistd on prosessi,
joka ajatellaan ja ymmadrretddn uudella tavalla. (Aaltola ja Syrjdld 1999, 18.)

Toimintatutkimus tuki kehitysty6tdni erinomaisesti, koska tdmin opinndytetyon tar-

koitus oli my0s kehittdd Sataedun séhkoalan verkko-opetusta.



Soveltava tutkimus kasittdd mm. ohjelmien, palvelujen kehittimisti ja testausta, sekd
kenttitutkimusta. Lukuvuosina 2010 - 2011 ja 2011 - 2012 kéytin verkko-
opetusmateriaalia osana opetustani neljan eri ryhméan kanssa. Télloin pédédsin konk-
reettisesti testaamaan materiaalin toimivuutta, havainnoimaan ryhmén oppimispro-
sessia ja oppimisen merkitystd harjoitustdiden onnistumiselle. Tutkimustyoni pohjal-
ta kehitin Séhkdiset — ldhestymisanturit verkkokurssia palvelemaan paremmin omaa

opetustyotdani Ulvilan ao:ssa.

3 SAHKO- JAAUTOMAATIOASENTAIJIEN OPETUS

Sdhko- ja automaatioasentajan perustutkinto on tekniikan- ja litkenteen alaan kuulu-
vakuuluva tutkinto. Opetushallitus (OPH) myonsi vuonna 2011 Suomessa 20629
aloituspaikkaa tekniikan ja liikenteen alalle, josta sdhko- ja automaatioasentajan aloi-
tuspaikkoja oli 2647 kpl. Vuonna 2010 ammatillisen peruskoulutuksen aloituspaik-
koja oli 173 oppilaitoksen 419 opetuspisteessd. Oppilaitos voi siséltdd yhden tai usei-

ta opetuspisteitd. (Kumpulainen 2011, sivut 153 — 155)

3.1 Sahko- ja automaatioasentaja opetus Sataedussa

Satakunnan koulutuskuntayhtyméssd Sataedussa jarjestetddn sdhko- ja automaatio-
alan opetusta kolmessa yksikossd: Kokemadelld, Ulvilassa ja Kankaanpédssd. Vuoden
2011 toimintakertomuksen mukaan sédhkdosastolla opiskelee: Kokemaiellda 97,2 kpl,
Ulvilassa 139,3 kpl ja Kankaanpddssd 89,3 kpl. Téstd opiskelija joukosta Ulvilassa
noin 40 - 45 kpl opiskelee ICT-asentaja linjalla, eli noin 283 opiskelijaa opiskelee
siis Sataedussa sidhko- ja automaatioasentaja linjalla. Tamé 283 opiskelijajoukko on
jaettu yhteensd 18 ryhmai, eli yksikoittdin 6 opetusryhméén. Opettajia sdhkoalalla on

Kokemadelld 6 kpl, Ulvilassa 9 kpl (mistd ICT-alalla 3 - 4) ja Kankaanpdassa 6 kpl.



3.2 Valtakunnallinen opetussuunnitelma

Sahko- ja automaatioasentajien opetus on méadritelty opetushallituksen valtakunnalli-
sessa opetussuunnitelmassa. Opiskelijat saavat 90 ov (opintoviikkoa) ammatillista
opetusta, 10 ov vapaasti valittavia opintoja ja 20 ov ammattitaitoa tdydentdvid tutkin-

to osia (ATTO). Tama 120 ov opetus jaetaan sitten kolmeen 40 ov:n lukuvuoteen.

Opetushallituksen OPS méiérittelee:

4.1 Kaikille pakolliset tutkinnon osat:
4.1.1 Sahko- ja automaatiotekniikan perusosaaminen (30 ov)
4.1.2 Séhko- ja automaatioasennukset (20 ov)

4.2 Sahko- ja automaatiotekniikan osaamisala, sahkodasentaja
4.2.1 Sahko- ja energiatekniikka (20 ov)

4.3 Sihko- ja automaatiotekniikan osaamisala, automaatioasentaja
Valittava toinen seuraavista tutkinnon osista

4.3.1 Kappaletavara-automaatio (20 ov)

tai

4.3.2 Prosessiautomaatio (20 ov)

4.4 Kaikille valinnaiset tutkinnon osat

Valittava yksi osa edelld olevista suorittamattomista tutkinnon osista (4.2.1,4.3.1 tai
4.3.2) tai yksi alla olevista tutkinnon osista (4.4.1-4.4.5).

4.4.1 Kiinteistojen automaatio- ja tietojarjestelmat (20 ov)
4.4.2 Sahkoverkostoasennukset (1-20kV) (20 ov)

4.4.3 Tutkinnon osa muusta ammatillisesta perustutkinnosta (peruskoulutuksessa tut-
kinnon osan tulee olla nimellislaajuudeltaan véhintdédn 20 ov) tai kaksi tutkinnon
osaa muusta ammatillisesta perustutkinnosta (peruskoulutuksessa kunkin tutkinnon
osan tulee olla nimellislaajuudeltaan vihintddan10 ov)

4.4.4 Tutkinnon osa ammattitutkinnosta
4.4.5 Tutkinnon osa erikoisammattitutkinnosta

Opetushallitus, 2009/11



3.3 Sataedu Ulvila ammattiopisto opetussuunnitelma

Sataedussa sdhkd- ja automaatioasentajakoulutusta annetaan kolmessa yksikdssi:
Kokemiki ao, Ulvila ao ja Kankaanpdd ao. Opetussuunnitelmia pyritddn yhdenta-

madn, mutta huomioidaan kuitenkin tydmarkkinoiden alueellinen painotus.

Opetuksenjarjestamissuunnitelma 1. kuvuos 2. lukuvuosi 3. hukuwvuos
Sihkdasentaja Cointovikot |S8.as] 34523 |s]5)|1|2]|3|4]5
"4.44 | Sahke- ja automaatiotekniikan perusosaaminen 30 X
Elekironikan perusiehiavat 12 x |
Sahkdasennusien perusiehidvat 18 X
412 Sahkd- ja automaatioasennukset 20 X N
Kiiniesistdjen sdhkdasennukset 10 x .
Teolisuuden sdhkdasennukset 10 x
"421 | Sahke- ja energiatekniikka 2 X =1
58hkd- ja energialeknikka 20 x
Ta41 Kiinteistajen automaatio- ja tietojarjesteimat 20 X E‘]
Kiinisistijen automaaioasennukset 10 ® .
Kainisisiijen Setojarneseimiasennukset 10 X
Opetuksenjarjestamissuunnitelma 1. lukuvuosi 2. lukuvuosi 3. lukuvuosi
Automaatioasentaja Opintoviikot Alas| (1|2 (3|45 1|2]3[4])5([1]|2[3]|4(F
"441 | Sanke- ja automaatiotekniikan perusosaaminen 30 X
Elekironikan perustehidvat 12 x B
Sahkdasennusten perusishidvat 18 x I|:
412 Sahkd- ja automaatioasennukset 20 X =]
Kineistdjen sdhkdasennuksst 10 x
Teolisuuden sahkGasennukset 10 x
Ta3 Kappaletavara-automaatio 20 X =] =
Kappaletavara-auiomaalon asennukset 15 x
Kappaletavara-auiom. kynnissapio ja kunnonvalvonia 5 x
vy Kiinteistdjen automaatio- ja tietojarjestelmat 20 X = =
Kiinietsidjen automaaloasennukset 10 x
Kiinieisifjen feigjdnesieimiasennukset 10 =

A | = ATTO (Ammattitaitoa tdydentdvéit opinnot)
-: Ty6ssdoppiminen

n | = Naytto

Kuva 1. Aikataulu séhko- ja automaatioasentajien opetuksen toteutukseen Ulvilan

yksikossa.
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3.3.1 Sihko- ja automaatiotekniikan perusosaaminen

Jokaisessa ammattiopistossamme Sdhko- ja automaatiotekniikan perusosaaminen (30

ov) toteutetaan ensimmaiisen vuoden opiskelijoilla. Tdiméa 30 ov kokonaisuus on jaet-

tu kahteen osaan:

Elektroniikan perustehtdvit
- Elektroniikka

- Tasasdhkotekniikka

- Tasasdhkotekniikka

Sahkoasennusten perustehtdvit

- Tietotekniikka

- Materiaalitekniikka

- ty0-, sihko- ja sdhkotyoturvallisuus
- Asennustekniikan perusteet

- Vaihtosdhkotekniikka

3.3.2 Séhko- ja automaatioasennukset (20 ov)

12 ov
4 ov
4 ov
4 ov

18 ov
2 ov
2 ov
2 ov
8 ov
4 ov

Toisen vuoden ammatilliset opinnot aloitetaan Sdhko- ja automaatioasennukset opin-

noilla, missd Teollisuuden sdhkodasennukset osiossa opetetaan automaatiotekniikan

asioita.
Kiinteistdjen sdhkdasennukset 10 ov
- Sdhkoteknilliset tyot (TO = Tydssd oppiminen) 6 ov
- Sdhkoasennustekniikka 4 ov
Teollisuuden sihkdasennukset 10 ov
- Automaatiotekniikan perusteet Sov
- Moottorikdytot 2 ov
- Hydrauliikka ja pneumatiikka 1 ov
- Séhkateknilliset tyot (TO) 2 ov

11



3.3.3 Kiinteistdjen automaatio- ja tietojarjestelmat, 20 ov

Kiinteistdjen automaatio- ja tietojirjestelmit kokonaisuus suoritetaan puoliksi toise-

na ja kolmantena vuotena.

Kiinteistdjen sdhkoteknisten tietojérjestelmien asennukset 10 ov
- Yleiskaapelointi ja antennijérjestelmait 4 ov
- Haélytys- ja valvontajérjestelmét 4 ov
- LVlI-jarjestelmat 2 ov

Kiinteistdautomaatiojérjestelmat 10 ov
- Saitotekniikan perusosaaminen 3ov
- Séhkgjarjestelmiasennukset 3ov
- Kenttdlaiteasennukset 2 ov
- Valvomo- ja keskusasennukset 2 ov

3.3.4 Kolmannen vuosiluokan valinnaisuus

Toisen opiskeluvuoden pidittyessd Sdhko- ja automaatioasentaja opiskelija jatkavat
opintojaan tavoitteena valmistua joko sihkdasentajaksi tai automaatioasentajaksi.
Mikali opiskelijalla riittdd intoa, niin tapauskohtaisesti noin puolenvuoden lisédopis-

kelulla hianelld on mahdollisuus suorittaa molemmat tutkinnot.

Ulvilassa sdhkoasentajien kolmannen vuoden opiskeluun siséltyy Kiinteistdautomaa-
tiojarjestelmit (10 ov) lisdksi Sdhko- ja energiatekniikan (20 ov) opintokokonaisuus,
jonka automaatioasentajat puolestaan korvaavat Kappaletavara-automaatio (20 ov)
opintokokonaisuudella.

Molemmat ryhmait opiskelevat myds 10 ov vapaasti valittavia opintoja, johon voi-

daan hyvdksyd my0s aikaisempia opintoja tai aikaisempaa tyokokemusta.

3.4 Sahkoiset lahestymisanturien opetus osana opetussuunnitelmaa.

Sdhkoisid ldhestymisantureita kdytetdédn paljon teollisuudessa kaikenlaisen litkkeen
ja paikan tunnistamisessa. Anturien kiyttokohteita 10ytyy toki muualtakin, esimer-
kiksi kiinteistdautomaatiossa ovien asennon tunnistamisessa. Sdhkoiset 1dhesty-

misanturit ovatkin siis tarked osa automaatiotekniikkaa.
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Sdhko- ja automaatioasennukset (20 ov) opintokokonaisuuden opetussuunnitelman
yhtend keskeisend osaamisena mainitaan mm, ettd osaa kayttia ja kytked raja- ja la-
hestymiskytkimid. Ulvilan opetussuunnitelmassa sdhkoisten ldhestymiskytkimien
opetus on sijoitettu toisena opiskeluvuotena toteutettavan automaatiotekniikan perus-

teet — kurssin yhteyteen.

4 SAHKOISET LAHESTYMISANTURIT — VERKKO-
OPETUSMATERIAALI

4.1 Taustaa

Suunnitteluassistenttien opetuksen lopettamisen vuoksi oma opetukseni siirtyi
enemmain sidhkdosaston automaatiotekniikan asioihin. Vuonna 2009 - 2010 tuotin
verkkokurssin, jota olisi tarkoitus hyodyntda kaikissa Sataedun yksikoissd. Yhdessa
opettaja kolleekojeni kanssa aiheeksi valittiin sdhkoiset 1dhestymisanturit, missa kési-
tellddn teollisuudessa yleisimmin kdytetyt anturit. Ohjeistusta kurssin pedagogiik-
kaan sain verkko-kurssin laatukriteerit/OPH sivulta ja verkko-opinnot ja niiden oh-
jaaminen (5op) kurssilta, joka toteutettiin yhteistydssd Tampereen teknillisen yliopis-
ton, tdydennyskoulutuskeskus Edupointin ja Turun yliopiston Rauman opettajankou-
lutuslaitoksen Sataopin, Rauman ammattiopiston sekd Satakunnan oppisopimuskes-
kuksen kanssa. Tekninen tieto kerdttiin ammattikirjallisuudesta ja alan internet si-

vustoilta.

4.2  Kurssin rakenne

Sahkoiset 1dhestymisanturit — verkkokurssi tuotettiin Sataedun Moodle alustalle liit-
teen 1 mukaisella rakenteella. Kurssilla hyddynnetddn visuaalisuutta kayttimalla
animaatioita, videoita ja kuvia. Oppimisprosessia tehostetaan my0s interaktiivisilla
animaatioilla, 48nen kiyttdmiselld ja oppimistehtévilld. Esitettdvd materiaali pyrittiin
pitdimadn selkednd ja havainnollisena ja tietomddrdd pyrittiin karsimaan, siten ettd

vain oleellinen tieto olisi materiaalista suoraan saatavissa.
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4.3  OPH:n laatukriteerien huomioiminen

Opetushallituksen asettama tyoryhmad, joka koostui alan asiantuntijoista, on laatinut

perusopetukseen ja  toisen asteen koulutukseen tarkoitettujen  verkko-
oppimateriaalien laatukriteerit. Tyoryhmé on jakanut asian kisittelyn neljdén osioon:
pedagoginen laatu, kéytettivyys, esteettomyys ja tuotannon laatu.” Laatukriteeristd
on laadittu joustavaan kayttoon. Verkko-oppimateriaalin laadun arvioija voi valita
kriteeristostd omaan kayttoonsd merkitykselliset kokonaisuudet.” (Hogman 2006,

sivu 14)

4.3.1 Sahkoiset ldhestymisanturit kurssin pedagoginen laatu

Séhkoiset ldhestymisanturit virtuaalimateriaalissa on esitetty teollisuuden automaati-
ossa yleisimmin kéytettdvét anturityypit (rajakytkin, induktiivinen, kapasitiivinen ja
valokenno anturit). Anturit on késitelty omassa aihiossaan (kuval), jossa anturista
on helposti 16ydettivissa tarvittava tekninen tieto ja esimerkkejd kdyttokohteista. Ai-
hion lopussa on vield T1-tason tehtidvé (kuva 12), jolloin opiskelija voi suoraan testa-
ta oppimistaan. Materiaalissa hyddynnetdén paljon kuvia, pienid animaatioita ja vi-
deoita. Tekstin madrdd on myo0s tiivistetty niin ettd vain oleellisimman asiat on tuotu

esille.

Verkko-oppimateriaali on kokonaan tuotettu Satakunnan ammattiopiston Moodle
opetusalustalle. Moodle tarjoaa valmiin pedagogisesti johdonmukaisen rakenteen
opetusmateriaalin esittimiseen. Moodle mahdollistaa my0s tehtdvien automaattisen

tarkastuksen ja ttd kautta viiveettdmén palautteen antamisen oppilaille.

4.3.2 Sahkoiset 1dhestymisanturit kurssin kéytettdvyys

Sdhkoiset 1ahestymisanturit virtuaalimateriaali toimii normaalissa internet-yhteydelld
varustetussa Windows kayttoympaéristossd (WIN2000 ja uudemmat versiot) toimival-
la tietokoneella. Materiaalin kéytettdvyyttd ei ole testattu muissa kdyttoympéristois-

Sd.
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Laitteiston suhteen ei ole mitddn huomioitavaa rajoitetta, kuitenkin jos haluaa hyo-
dyntdd d&nimahdollisuutta, niin laitteistosta pitdd 16ytyd kaiuttimet tai kuulokkeet.
Materiaalissa on kdytetty mpg — tyyppisid videoita, swf — tyyppisid flash animaatioita
ja wav — tyyppisid ddnitiedostoja, jotka vaativat media player ohjelmiston toimiak-

seen (esim. Windows media player ).

Moodle opiskelualusta on internetissid toimiva ympaéristd, joka mahdollistaa vaikka
opiskelun kotoa késin. Materiaalin T1-tason suorittaminen ei sisdlld yhtdian ulkopuo-
lista linkkid ja myds tehtdvien suorituksesta saa vélittomésti palautteen. T2-tason
tehtdvit vaativat minimissddn tulostimen, jolloin tehtdvdt voidaan tulostaa A4-
paperille ja palauttaa kisin tiytettyind. Vaihtoehtoisesti ndmé harjoitustehtavét voi-
daan palauttaa sahkoisessd muodossa pdf-tiedostoina. Talloin tietokoneella pitdi olla
tarvittavat ohjelmat, kuten riittivin hyvd piirto-ohjelma, mieluummin CAD-
ohjelmisto. T3-tason tehtivid varten tictokoneesta tulisi lisdksi 16ytya vield tekstinka-

sittely ja taulukkolaskenta ohjelmat.

4.3.3 Sahkoiset lahestymisanturit kurssin esteettomyys

Séhkoiset ldhestymisanturit virtuaalimateriaalissa on asiasisdlloissd kéytetty tekstin
lisdksi dédnté, videoita ja kuvia. Materiaalissa annetaan mahdollisuus my6ds kuunnella

teksti puhuttuna, mikéd auttaa luetunymmartamisesté kirsivien oppilaiden opiskelua.

4.3.4 Siahkoiset 1ahestymisanturit kurssin tuotannon laatu

Materiaalia suunniteltiin yhdessd toimeksiantajan yhteyshenkild Ari Kuuskeri:n
kanssa. Verkko-oppimateriaali on kokonaan tuotettu Satakunnan ammattiopiston
Moodle opetusalustalle. Moodle kaytto-ymparistdssd roolitus, aikataulu toteutukselle
ja kirjautumisoikeus on administrator oikeuden omaavan kéyttdjan hallittavissa. Tal-

lainen henkil6 16ytyy Satakunnan Koulutuskuntayhtymén jokaisesta yksikosté.

Materiaalin kerddmisessd on huomioitu tekijdoikeudet. Valmistajien sivuilta kerét-

tyithin kuvien kéyttoon ja linkityksiin on pyydetty erikseen lupa. JJJ-Automaation
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”Sahkoiset ldhestymiskytkimet” oppimateriaali, jota on verkko-oppimateriaalissa

hy6dynnetty, on oppilaitokseemme opetuskédyttoon ostettua materiaalia.

4.4 Oppimisen seuranta

Oppimistehtdvien tarkoituksena on syventdd materiaalissa esitettyd asiaa. Oppimis-

tehtdavit jaetaan kolmeen tasoon T1, H2 ja K3, jolloin niiden seurannalla voidaan

my0s vaikuttaa oppilaan arviointiin.

T1-tason tehtidvét ovat oikein /vairin vaittimii, jotka on sijoitettu jokaisen kasiteltd-

van anturin opetusaihion sisélle. T1-tason tehtidvéit soveltuvat kaiken tasoisille oppi-

laille. Viittdmiin 10ytyvét vastaukset 10ytyvit padsdantoisesti samasta aihiosta tiivis-

tetystd teoria osuudesta. Kun oppilas tallentaa ja palauttaa vastaukset, niin hin saa

valittdmasti palautteen osaamisestaan. Mikéli oppilas ei saanut riittivaa maarda teh-

tdvid oikein, niin hénelld on mahdollista uusia tehtdvd 30 min kuluttua ja uusintojen

maksimi méira on asetettu kolmeksi kerraksi.

14
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Kuva 2.

Rajakytkin on myas hyvin herkké sahkaisille hairiotekijoille (esim. viijannitepiikki).

Vastaus: OTosi
O Epéatosi

Rajakytkin muodostaa mekaanisesta tunnistuksesta mekaanisen kytkentatoiminnon.

Vastaus: OTosi
O Epéatosi

Rajakytkin muodostaa sahkokentan tunnistus alueelleen.

Vastaus: OTosi
O Epéatosi

Rajakytkinta voidaan kayitaa vain metallisten esineiden tunnistamisessa

Do o ~

T1-tason oikein/védrin valintatehtdvit rajakytkin opetusaihiossa Moodlessa.
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T1 Rajakytkin tehtawat Péivité ta

Tietca Tulckset Esikatselu Muckkaa
leiskuva Arvigi vudelleen Kdsin arviginti Kohteen analyysi
Mayta kaikki kurss
Yrityksia: 1

oidut ja arvioimattomat vastausyritykset naytetdan. Arvicinnissa huomioitu vastausyritys on korostettu. TAman tentin anvicintitapa on ¥lin anviointi.

unimi /

[ Aloitettiin - Suoritettu  Yrityksen Arvosana10 # #2 #3 24 #5 #6 #7 #8 Palaute
= = kesto - E
5 9

1ho maaliskuu maaliskuu 3 paivaa (4 oE | At o | 4 e o | 4 25 o | 4 00 o | 4 a0 o A —— =y

inen 2010, 2040, 20 tuntia 6.25 0/1.25 0M1.25 1.25M1.25 1.251.25 1.25/1.25 1.251.25 0M1.25 1.25M1.25 hyva
13:29 10:12

Kuva 2. Oikein/véérin valintatehtdvin ohjaavalle opettajalle muodostuva tarkastus-

lista

H2 ja K3 tason harjoituksen on sijoitettu erilliselle opetusaihiolle. H2 tason harjoi-
tukset ovat keskittyneet merkintdihin, kytkentdihin ja ohjausvirtapiirien tutkimiseen.
K3 tason tehtdvit on tarkoitettu 1dhinné edistyneille ja nopeammin eteneville opiske-
lijoille. K3 tason tehtdvissd pitdd osata soveltaa aikaisemmin opittua asiaa ja kayttda
internettid tyossdédn. Monipuolisilla oppimistehtévilld on pyritty tiydentdmiin oppi-

misprosessia.

LISAA HARJOITUKSIA MATERIAALIIN

(3 T2 harjotuksia
T T3_Tehtavid
T Pullonlajittelia

Kuva 4. H2 ja K3 tason harjoitusten opetusaihion rakenne Moodlessa.
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Kuva 5. esimerkki T2-tason kytkentéitehtdvistd, jossa oppilaan tulee tdydentdd kyt-

kentddn tarvittava johdotus. Johdotus tidydennetdén joko kdsin paperitulosteelle, tai

sitten tietokoneella CAD-ohjelmalla.

T3_TEHT_I

Olet vastuussa tehdassalin huollosta. Eriis tyontekiji soittaa ....

Hei !

Kuljettimen pyorintd vahti on rikki. Tilaatko uuden?
Hei vaan, misséi ja millainen ?

Se on sielld rattaan vieressi halkaisijaltaan noin lcm
janoin Scm pitkd metallinen ja ulkokierteinen sauva.
Millainen on kaapelointi, toiminta, merkinniit ?
Johto tulee sellaisella kierrettévilld liittimelld anturin
piihin. Merkinndisti ei saa selvii... Mutta kun se
toimi, niin siini vilahti aina pieni valo hampaan
kohdalla.

Kiitos tilataan !

Eli ei muuta kun netisté katselemaan toimittajien sivuja (Carlo Cavazzi, ...). Tehtivisi on siis
selvittii ks. anturi: tyyppi, toimittaja ja tilauskoodit.

Kuva 6. esimerkki H3-tason tehtévisti, jossa oppilaan tulisi selvittdd laitevalmistaji-

en sivuilta tarvittavia tietoja.
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5 SAHKOISET LAHESTYMISANTURIT — VERKKO-
OPETUSMATERIAALIN KAYTOKOKEMUKSIA

5.1 Verkko-opetusmateriaalin kdyttdmisen tavoitteet

Verkkomateriaali valmistui kevailld 2010, joten sitd on padsty hydodyntdméédn syk-
systd 2010 lahtien. 2010 - 2011 ja 2011 - 2012 lukuvuosien aikana verkkomateriaalia
on itseni lisdksi hydodyntinyt Ari Kuuskeri metalliosastolla Ulvilassa kunnossapito

asentajien opetuksessa.

Séhkoiset ldhestymisanturit kuuluvat Sdhko- ja automaatioasentajien opetuksessa
Sahko- ja automaatioasennukset (20 ov) toisen vuoden opintoihin. Tieto, miten anturi
toimii, eli toimintaperiaate, mitd materiaalia se voi tunnistaa ja miten se tulee kytked,
on tiarkedd antureiden kytkemisessd ja kdyttdmisessd. Aikaisemmin tdmi tieto on
annettu opiskelijoille puhtaasti teoriaopetuksena. Séhkdiset 1dhestymisanturit — verk-
komateriaalin tavoite on korvata timé teoriaopetus, itsendisesti opiskeltavana verkko

— kurssina.

Metalliosaston kunnossapitoasentajien opetuksessa séhkodiset 1dhestymisanturit kuu-
luvat sdhkomekaaniset asennukset (20 ov) kokonaisuuteen. Kunnossapitoasentajien
ammattikuvaan kuuluu siis myds automaatio ja sdhkdtekniikka, tosin pienemmaéssi

mittakaavassa kuin sihko- ja automaatioasentajilla.

5.2 Opettajan kokemuksia SLA - kurssista sdhkdosaston opetuksessa

Ulvilassa sdahko- ja automaatioasentajien toisen vuoden opetus toteutetaan pidasiassa
kahden opettajan ohjauksessa. Tyonjako on muodostunut sellaiseksi ettd mind toteu-
tan kaikki automaatioon liittyvét kurssit ja kolleekani Kari Rantavalli keskittyy puo-
lestaan kiinteiston sdhkdasennustekniikkaa. Opetussuunnitelman sdahko- ja automaa-
tioasennukset (20 ov) jakautuu kitevéasti kiinteistdjen sdhkdasennuksiin (10 ov) ja

teollisuuden sdhkoasennuksiin (10 ov). Teollisuuden sdhkdasennukset siséltavét au-
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tomaatiotekniikkaan kuuluvia asioita, kuten sdhkdisten lahestymisantureiden kaytté-

minen.

Opetuksessani sdhko- ja automaatioasentajille kdytin SLA - kurssia neljdn eri ryh-
mén kanssa lukuvuosina 2010 -2011 ja 2011 - 2012. Olen myds aloittanut kurssin

kahden nykyisen ryhmén kanssa téné lukuvuonna 2012 — 2013.

Opettajan kokemukseni verkkomateriaalista ovat varsin positiivisia. Erityisesti verk-
ko-opetusmateriaali palveli niitd muutamia opiskelijoita, jotka poissaolojen tai mui-
den esteiden vuoksi eivit voineet opiskella ryhmén aikataulun mukaisesti. Lisdksi
mielestdni materiaali on innostavaa ja oppilaat motivoituivat paremmin verrattuna
perinteiseen teoriaopetukseen. Opiskelu tapahtui pdédsdéntoisesti koulupéivien aikana
oppilaitoksemme ATK-luokissa, missd olin itse opettajan roolissa toimintaa valvo-

massa.

Hyvin heterogeenisisti opiskelija ryhmistimme 16ytyy aina niitd heikoimpia opiske-
lijoita, joilla on sekd taidollisia ettd motivaatiollisia puutteita ammatilliseen opiske-
luun. Namai opiskelijat yleensa tyollistivit opettaa eniten. Osa opiskelijoista pystyy
erilaisten tukitoimintojen avulla valmistumaan, mutta yleensd opiskeluaika venyy
normaalista 3 vuodesta 4-5 vuoteen. Muutamalla tdhidn ryhméan kuuluvalla opiskeli-
jalla oli suuria vaikeuksia aloittaa SLA - kurssin itseopiskelu, tosin heitd on ollut yh-
td vaikea motivoida osallistumaan teoriaopetukseen tai kdytdannon harjoituksiin. SLA
- kurssin opiskelu toteutettiin aluksi oppilaitoksemme ATK-luokassa, jolloin pystyin
opettajan roolissa helposti valvomaan ja ohjaamaan opiskelijoiden toimintaa. SLA -
kurssin teoriaan liittyvd koe toimi “keppind” itseopiskeluun. Porkkanana” toimi taas

mm. vapaatunnin ansaitseminen, mikali kokeesta selvisi ensimmaisellé kertaa.

Verkkomateriaalin yksi etu verrattuna teoriaopetukseen on ettd materiaali on aina
saatavissa ja opiskeluun ei vaadita kuin internetilld varustettu tietokone. Tdma etu
mahdollistaa opiskelijalle oppikirjaa ja monisteita mielekkddmmaéan ympériston kurs-
sin korvaamiseen ja lisdksi hin pystyy suorittamaan sen ajasta ja paikasta riippumat-
ta. Verkkomateriaali toinen merkittdva etu tulee siind ettd opiskelussa opettajalle jaa
enemman aikaa esimerkiksi heikompien oppilaiden tukemiseen, koska muu ryhma

opiskelee itsendisesti.
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Lukuvuonna 2010 - 2011 hyddynsin materiaalin sellaisenaan ja oppilaiden tuli pa-
lauttaa T1- ja H2-tason tehtdvit. T1-tason tehtdvit ovat Moodleen rakennettuja mo-
nivalintatehtdvid liittyen Moodlessa kuvattujen anturien toimintaperiaatteisiin, kéyt-
toon, kytkentdihin, yms. T1-tason harjoitukset tallennetaan ja palautetaan Moodleen

ja seki opettaja ettd opiskelija saa tehtidvéastd palautteen.

H2-tason tehtdvit ovat ohjausvirtapiirien ja johdotuskaavioiden tuottamista ja tdy-
dentdmistd. H2-tason tehtévit opiskelijan piirsivit CADS - ohjelmalla ja palauttivat
sdahkopostitse pdf - formaatissa opettajalle, eli minulle. Itse pidén sitten Excel - poh-

jasta kirjanpitoa palautetusta harjoituksista.

Lukuvuonna 2011 - 2012 hyddynsin materiaalia hieman eri tavalla. H2-tason CADS
- piirustusten maaraa supistin alkuperdisestd kahdeksasta kappaleesta neljdan. Syynéa
tdhin oli edellisen vuoden kéyttokokemuksesta tarve lisétd aikaa kdytdnndsséd suori-
tettaviin kytkentiharjoituksiin. Lisdsin kurssin suoritukseen myds kirjallisen pdatto-

kokeen. Kokeesta opiskelijan tulee saada 60 % maksimipisteistd kurssin ldpéisyyn.

Paria opiskelijaa lukuun ottamatta molemmat ryhmat lapéisivat kurssin. Suurin osa
opiskelijoista ldpdisi padttokokeen ensimmaiselld tai toisella kerralla. Opettajan pie-
nelld (noin yhden tunnin) preppauksella loputkin opiskelijat 1dpadisivit sen kolman-

nella yrityksella.

Alkava lukuvuotena 2012 - 2013 olen tehnyt Moodle — materiaaliin joitakin muutok-
sia, jotta se palvelisi vield paremmin opetuksellisia pddmééridni. Nimesin harjoituk-
set uudelleen niin, ettd arviointiin liittyvdt merkinndt T1,H2 ja K3 poistuivat koko-
naan, koska kurssin teoreettinen osuus testataan siis kokeella, mika arvioidaan suori-
tettu/hylétty asteikolla. Kurssiin liittyvét harjoitusty6t, kuten kytkentdharjoitukset,
arvioidaan myo0s suoritettu/hyldtty asteikolla, joten T1,H2 ja K3 tasoarviointia ei

kurssilla enai tarvita.

Vanhan materiaalin T1-tason oikein/véddrin valita harjoitukset on nyt nimetty

TESTI:ksi ja niiden suorittamisen seuraamisella ei ole endd arviointiin merkitysta.
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Ne toimivat kuitenkin hyvéné indikaattorina opettajalle opiskelijan aktiivisuudesta ja

antavat opiskelijalle vilitontd palautetta omasta osaamisestaan.

T OPTINEW LAHESTYMISKYTHIN

Kuva 7. S@hkoosaston kéyttoon pdivitettyd SLA - kurssin rakennetta.

Vanhan materiaalin ”T2-harjoituksia” kansio on nyt nimetty "Kytkentidharjoitukset”.
Materiaalissa on esitetty opiskelijoilta vaadittavia kytkentitoitd. Opiskellessaan
verkkomateriaalia oppilaitoksessamme opiskelijoilla on mahdollista piirtdd kytkenté-
harjoituksiin vaadittavat ohjausvirtapiirit CADS:114 tai muulla oppilaitoksestamme
16ytyvilla CAD-ohjelmalla. Opetussuunnitelmassa puhutaan myos ohjaus- ja péaavir-
tapiirien lukutaidosta sekd CAD-ohjelman hyddyntdmisestd sdhkdpiirustusten tuot-

tamiseen, mitd saadaan kétevisti opetettua timén verkkokurssin yhteydessa.
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Olet kirjautunut nimella Eero Matintalo.: Student (Palaa omaan rooliisi)

© SATAEDU

Moodle » Omat kurssini = SLEK » Aihe 9 » Kytkentaharjoitukset

Kytkentiharjoitukset

Harjoitustydt suunnitellaan paperilla tai asiaan soveltuvalla ohjelmalla. Téista palautetaan CAD ohjelmalla tuotetut kytkentapiirustukset opettajalle
tarkastettavaksi (opettajan ohjeistuksen mukaisesti)

K1 RAJAKYTHKIN HARJOITUKSIA pdf

K2 Induktiivinen anturi harjoituksia.pdf

K3 Valokennoanturi kytkentdja. pdf
KONTAKTORI KYTKEMTAHARJOITUKSIA. pdf
‘Railo.pdf

. Olet kirjautunut nimelld E alo.: Student (Falaa omaan )

il
noodie

Kuva 8. Kytkentéharjoitukset kansion sisdlto

Ajatuksena kytkentdharjoituksissa on ettd opiskelijat perehtyvit ja etsivit teknistd
tietoa internetistd koskien antureita, joita he tulevat harjoituksissa kdyttdmadn. Lisdk-
si opiskelijoilla on mahdollisuus oppilaitoksemme ATK - luokassa tyoskennellessdian

testata kytkentdjé erilaisilla ohjelmillamme.
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Kuva 9. FluidSIM ohjelmaa on kéytetty ohjausvirtapiirin testaamiseen.
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Feston Fluidsim ohjelmisto tarjoaa helpon ympériston ohjausvirtapiirien testaami-
seen. Fluidsim - ohjelmia hyddynnetidéin myos pneumatiikan ja hydrauliikan perus-
teiden opetuksessa. Multisim ohjelmalla voidaan taas testata elektroniikka kytkento-

ja, joita esim. K2 induktiivinen anturi harjoituksia siséltda.

24VD‘C

1
sor._/

2

3 13 Blue 13
S\ a1\ S20-\ Q2 )\

Q2
22

Al Al

1l ] Q2 ]

A2 A2

RAIAD Kkyikenis

Kuva 10. K1-Rajakytkin harjoituksen CADS:114 piirretty ohjausvirtapiiri

K1 - K3 kytkentdharjoituksissa oppilaiden tulee kayttdd verkkomateriaalissa esitetty-
ja antureita. Kytkennit toteutetaan harjoituksiin rakennetuilla kytkentdalustoilla, mit-

ka varustettaan tarvittavilla komponenteilla.

Oppilas rakentaa ja johdottaa ohjausvirtapiirin mukainen kytkentd alustalle. Harjoi-
tuksissa kdytettdvit anturit johdotetaan paneelin reikiin asennettavien vedonpoisto-
holkkien ldpi kytkentdalustalle ja kytketddn riviliittimelle. Kytkennédn testaaminen
tapahtuu 24VDC:n jinnitteelld. Opettaja kontrolloi kytkenndn toimivuuden ja tyon

jéljen siisteyden, seka kirjaa harjoitustyon suoritetuksi.
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Kuva 11. Kytkentdalusta soveltuu releohjaustekniikan kytkentéharjoituksiin.

5.3 Opettajan kokemuksia SLA - kurssista metalliosaston opetuksessa

Sahkoiset lahestymisanturit — verkkokurssin rakentamisessa on alusta asti huomioitu
my0s Sataedu Ulvila ao:n metalliosaston tarve opetuksessa. Ari Kuuskeri toimi yh-
teyshenkilond jo verkkokurssin rakennusvaiheessa ja on myds kédyttanyt kurssia lu-
kuvuodesta 2010 — 2011 alkaen. Alla on kerétty kokemuksia verkkomateriaalin kay-
tostd 18.9.2012 pidetyn haastattelun perusteella. Ari on opettanut Ulvilan yksikdssa

lahes 20 vuotta, joten olemme tydskennelleen samalla tontilla noin 12 vuotta.

SLA - kurssin kokemuksiin liittyvd haastattelu tilanne oli hyvin vapaamuotoinen
tyypiltdén avoin haastattelu. Tdmén haastattelutilaisuuden lisdksi olemme kahvipdy-

takeskustelussa aiheesta aikaisemminkin puhuneet.

Avoin haastattelu on haastattelutyypeistd vapaamuotoisin. Siind kdytetddn avoimia
kysymyksid, joissa vastausvaihtoehtoja ei ole valmiiksi muotoiltu. Avoin haastattelu
on keskustelunomainen tilanne, jossa on tietty aihe. Aiheen késittelyssd voidaan
mennd syvéllekin. Haastattelijalla on mahdollisuus kysyd uusia kysymyksid haasta-

teltavan vastausten perusteella.
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Tédmi haastattelumenetelmi on ldhtdisin lddkareiden ja pappien kdyttdméstd kliini-
sestd haastattelusta ja tilld vuosisadalla myds monet muut ammattiryhmét ovat otta-

neet sen kdyttoonsad. (Hirsjarvi & Hurme, 2001)

Metalliosastolta valmistuu nykyéddn kunnossapitoasentajia. Ulvilan ao:n opetussuun-
nitelmassa sdhkdmekaaniset asennukset (20 ov) opintokokonaisuus toteutetaan toise-
na ja kolmantena opintovuotena. Kokonaisuus on jaettu seuraaviin pienempiin kurs-
seihin:

- Kunnossapitoasennukset (8 ov)
- Tekninen piirtdminen ja pneumatiikka (4ov)
- Sdhkotekniikka (8 ov)

Séhkoiset ldhestymisanturit siséltyy Sdhkotekniikka (8 ov) kurssiin ollen laajuudel-

taan noin 3 ov mittainen.

Ari Kuuskeri on opetuksessaan hyddyntdnyt SLA - kurssia materiaalipankkina ja pe-
rehdytysmateriaalina kdytdnnon harjoitustehtdviin. Materiaalista 16ytyvd T2-
harjoituksen (esitetty osiossa 4.4 oppimisen seuranta, kuvat 4 ja 5) soveltuvat sellai-
senaan metalliosaston kdytdnnonharjoituksiin. Metalliosastolle on hankittu monipuo-
lisesti JJJ Automation Oy automaatiotekniikan harjoitusvilineitd teoria ja tehtivékir-

joineen.

JJJ Automation Oy ( http://www.jjj-automaatio.fi/yritys.php ) on suomalainen yritys,

joka on keskittynyt automaatiotekniikan koulutussektorille. Yritys on perustettu
Tampereelle noin 20 vuotta sitten alan opettajien toimesta. Yritys valmistaa automaa-
tion asennus- ja ohjaustekniikkaan liittyvid koulutus- ja harjoituslaitteistoja. Nykydin

yritykselld on toimipiste my0s Helsingissa.
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Kuva 12. Metalliosaton anturitekniikan harjoitusalustalla opiskelijan suorittavat SLA

-kurssin T2-tason kytkentdtehtivia.

Ari kokemukset opettajana verkkokurssista ovat pitkilti samankaltaiset, kuin itsel-
lanikin. Positiivisena kokemuksena SLA - kurssista ensimméisend Ari mainitsi ajan
ja vaivan sditdmisen, kun voi hyodyntda valmista kurssia tehtdvineen. Negatiivisena
asiana esille nousi heikommat ja huonosti motivoituneen opiskelijat, jotka vaativat

paljon ohjausta ja opastusta.

Internet ympéristona tarjoaa paljon muita virikkeitd, kuten pelejd, keskustelufooru-
meita, omiin harrastuksiin liittyvid sivustoja, missd opiskelijat helposti erehtyvit ku-
luttamaan opiskeluun varatun aikansa. Tdémi on yleinen ongelma kaikessa ATK-

tiloissa tapahtuvassa opiskelussa.

Verkko-opetusmateriaalin on vaikea kilpailla kiinnostavuudella verkkopelejd vas-
taan, mikéli opiskelijalta ei 10ydy riittivdd motivaatiota opiskeluun. Téstd syystd
verkko-opiskelu tulee rakentaa niin, ettd se sisdltdd sopivasti harjoituksia. Opettajan
tulee aktiivisesti seurata harjoitusten palautuksia. Mikali opiskelijan palautukset eivit

ylld vaaditulle tasolle, avustuksesta ja ohjauksesta huolimatta, niin jossakin vaiheessa
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tdytyy “puhaltaa peli poikki” ja keskeyttdd verkkokurssin suoritus. Kdytannossa tél-

laisilla yksittdisilla opiskelijoilla on ongelmia muutenkin opiskelussaan.

5.4 Oppilaiden kokemuksia SLA — kurssista lukuvuonna 2011 - 2012

Lukuvuoden 2011 - 2012 lopussa jarjestin Webropol kyselyn kahdelle viimeiselle
opiskelija ryhmélle (LIITE 2). Kysely toteutettiin 2012 toukokuun viimeisind paivi-
nd rinnakkaisille ryhmille USA10a ja USA10b. Tami opiskelija joukko kéytti siis
alkuperdistd SLA - kurssia kohdassa 5.2 lukuvuodelle 2011 - 2012 kuvaamieni kdy-
tdntdjen mukaisesti. Yhteensd 31 opiskelijan joukosta kyselyyn padsi kuitenkin osal-
listumaan vain 20 opiskelijaa. Syynd tdhédn oli USA10a tydssdoppimisjakson pédtty-
misajankohtien vaihtelut, sekd osa USA10b opiskelijoista oli jo aloittanut kesétyot.
Molemmat ryhmit suorittivat SLA - kurssin syksylld 2011. Palautekyselystd, joka
siis toteutettiin vasta kevadlld 2012, on havaittavissa, ettd kurssilla opiskeleminen oli

jo tissd vaiheessa osittain unohtunut.

Vuodesta 2002 toiminut suomalainen perheyritys Webropol Oy on Webropol kysely-
ja analysointisovelluksen (Webropol Analytics) kehittédjd sekd sovelluksiin kuuluvien
lisdpalveluiden tarjoaja. Nopeasti vakavaraisen toiminnan saavuttaneella Webropolil-
la on omat toimipisteet Suomen lisdksi Ruotsissa, Saksassa ja Iso-Britanniassa. Ak-
titvisia jélleenmyyjid 10ytyy Turkin, Belgian ja Singaporen lisdksi myods Vendjdlta
sekd Indonesiasta. Maailmanlaajuisesti Webropol — kayttdjid on 40 000. Webropol
on siis internetissd toimiva ohjelmisto, hallittujen ja kohdennettujen kyselyjen teke-
miseen, sekd niiden analysointiin ja raportointiin. Webropol Academic-
kayttdympdristd tarjoaa monipuoliset, helppokéyttdiset ja hauskat tiedonkeruun ja
analysoinnin tyokalut akateemiseen maailmaan. Erityisesti tiedon jalostaminen on
otettu huomioon Webropol Academic-kayttoympéristossd, joka sisdltdd interaktiivi-
set ja helpot analysointitydkalut niin kvantitatiivisen- kuin kvalitatiivisen tiedon ana-

lysointiin. (webropol Oy)

Webropol kysely SLA - kurssista edustaa kvantitatiivista eli madrallistd tutkimusta,

joka soveltuu hyvin suurempien ryhmien mielipiteiden kartoittamiseen. Kyselyssd
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esitetddin aiheeseen liittyvid vdittdmid, mihin on vastattavissa viisiportaisesti (tdysin
eri mieltd — osittain eri mieltd - ei osaa sanoa - osittain samaa mieltd - tdysin samaa
mieltd). Webropolista saatavassa raportista saadaan viittdmistd mm. keskiarvo, ku-

vaamaan enemmiston mielipidetta.

Ensimmadisen kysymyksen perusteella (liite 2) opiskelijoilla on selked tavoite valmis-
tumiseen. SdhkoOasentaja linja on télld otannalla halutumpi ala, mutta myds haluk-

kuutta molempiin tutkintoihin 16ytyy.

Toisessa osiossa mitattiin opiskelijoiden mielipidettd sdhkdisten ldhestymisanturei-
den tuntemisen tarpeellisuutta opiskelun harjoituksissa ja tulevassa ammatissaan, se-
ka kartoitettiin aikaisempia kokemuksia antureista. Yleisesti osion keskiarvo ollessa
kolmen paikkeilla, voi pditelld opiskelijoiden neutraalia kantaa. Itse koen hieman
yllattavana, ettd jopa 8/20 oli osittain erimieltd siitd ettd sdhkdisten ldhestymiskytki-

mien tuntemus on tirkedd tulevassa ammatissa.

Kysymyksissd tdmin toisen osion tarkoitus on siis mitata opiskelijan motivaatio ai-
heeseen. Vastausten perusteella voisi paitelld, ettd motivaation tasossa olisi paranta-
misen varaa. Tama kylldkin osittain selittyy sillé, ettd suurin osa opiskelijoista haluaa
valmistua sdhkoasentajiksi ja sdhkdisten 1dhestymisanturit mielletddn enemmén au-

tomaatioasentajan ammattiin.

Kolmannessa osiossa on tarkoitus mitata itse opetusmateriaalia ja opetusta. Keskiar-
von ollessa 3,06 kuvastaa hyvin neutraalia suhtautumista materiaaliin. Ohjaus kurssin
suoritukseen, seki tietokoneen ja Moodlen kéyttotaito koettiin 3,2 — 3,5 keskiarvolla
hyviéksi. T1-tason viittimatehtdvit koettiin mielekkéiksi ja opiskelijat kokivat suo-
riutuneen tehtivistd suhteellisen helposti. T2-tason CAD:11d suoritettaviin ohjausvir-
tapiirien ja kytkentdkaavioiden piirtdmisharjoitukset saivat kyselyssd aika neutraalin
palautteen. T3-tason tehtdvit olivat kurssilla lisdtehtdvid, eikd tdma otanta ryhma nii-

hin erityisemmin perehtynytkéén.
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5.5 Oppilaiden kokemuksia SLA — kurssista lukuvuonna 2012 — 2013

Lukuvuosi 2012 — 2013 alkoi molemmilla ryhmilld USA11la ja USA11b SLA - kurs-
sin merkeissd heti elokuun alkupuolesta l&htien. Talloin opiskelijat kirjautuivat
Moodleen SLA — kurssille ja opiskelivat kohdassa 5.2 kuvattua uudistettua materiaa-
lia. Jakson 1 pédityessd (3.10.2012) jérjestin molemmille ryhmille Webropol kyselyn.
Tésséd vaiheessa ryhméstd USA11la oli yli puolet suorittanut SLA - kurssin kokonai-

suudessaan ja lahes kaikki olivat ldpdisseet SLA - testin.

Kaikki 23 kyselyyn osallistuneet opiskelijat ovat kyselyn perusteella valitsemassa
sdahkoOasentaja tutkintoa (liite 3). Kuusi heistd haluaisi suorittaa myds automaatio-

asentajan tutkinnon.

Séhkoisten ldhestymisantureiden tuntemisen tarpeellisuus tulevissa harjoituksissa ja
tulevassa ammatissa koettiin kyselyn perusteella suhteellisen tirkedksi. Keskiarvo
osiosta 2 oli noin 3,2 ja positiivisena asiana voisi esille nostaa vastaukset kysymyk-
seen ’Séhkoisten 1dhestymiskytkimien tunteminen on térkeda jotta suoriudun harjoi-
tuksista”, missd vastausten keskiarvo oli jopa 4.14. Verrattuna aikaisempiin ryhmiin

motivoituminen asian opiskeluun oli nyt korkeammalla.

Ohjaus kurssin suoritukseen, seké tietokoneen ja Moodlen kayttotaito koettiin ldhes 4
keskiarvolla hyvidksi. T1-tason (TESTI) vaittimétehtdvit, koettiin mielekkéiksi ja
helposti ldpaistaviksi. T2-tason (Kytkentd) CADS:11d suoritettaviin ohjausvirtapiirien
piirtdmisharjoitukset saivat kyselyssd myds positiivista palautetta, mikd osoittautui
myohemmin my0s tehokkuutena kytkentdharjoituksissa. T3-tason (Extra) tehtiviin

oli my®&s tutustuttu, vaikka niitd ei kurssin suorittamiseen vaadittukaan.

5.6 Yhteenvetoa Webropol - opiskelija kyselyisté

Naiiden kahden Webropol kyselyn perusteella voi péételld ettd oppilaat kokevat itse-
ndisen tai ohjatun verkossa tapahtuvan itseopiskelun perinteista teoriaopiskelua mie-

lekkdimmaéksi. Tietokoneen, ohjelmien ja internetin kdyttiminen ei tuota nuorille
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opiskelijoille ongelmia. Kyselyjen perusteella opiskelijat ovat myds pédédsidntoisesti
hyodynténeet aikansa opiskeluun, eivétkd ole tuhlanneet opiskeluaikaansa peleihin
tai muihin netistd 10ytyviin Viikkeihin. Tatd vastausta tukee my0s opettajan roolissa

suoritettu tarkastelu oppilaiden Moodlen kéytosta.

Moodle verkko-oppimisalustana tarjoaa opettajalle monipuolisen ympariston kurssil-
le kirjautuneen opiskelijan aktiivisuuden tarkkailuun. Opettaja saa mm. palautteet ja
tilastot opiskelijoiden Moodlessa suoritetuista tehtdvistd. Opettaja saa myds tietoa

opiskelijoiden Moodlessa oloajasta.

Arvosanarajan saavuttaneiden opiskelijoiden maara

6
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Kuva 13. Opettajalle Moodlessa muodostuva yhteenveto TESTI rajakytkin harjoituk-

sen tuloksista.
Molempien kyselyjen perusteella kotona tapahtunut opiskelu ja materiaaliin tutustu-

minen jdi kohtalaisen vdhiiseksi, mistd voidaan péatelld ettd koulussa itseopiskeluun

tarjottu aika oli riittavaa.
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Uudistetun materiaalin suorittaneet lukuvuoden 2012 — 2013 opiskelijat kokivat saa-
neensa materiaalista hyotyd automaatiotekniikan harjoitusten suorittamiseen parem-

min (3,79), kuin edellisen alkuperdisen materiaalin suorittaneen opiskelijat (3,1).

Kyselyn perusteella opetuksessa huomiotavaksi asiaksi nousi mm. motivaatio. Miten
opiskelija tulisi motivoida opiskelemaan sédhkdisid l1dhestymisantureita?

Yksi toimiva ratkaisu on varmaan yritysvierailu, missé opiskelijat padset kdytanndssa
ndkeméédn antureiden kayttdmisté erilaisissa sovelluksissa. USAl1la ja USA11b ryh-
mille jdrjestettiin ensimmdiisend lukuvuotena ns. yritysvierailupdiva ja he vierailivat
kahdessa eri automaatio/sdhkoalan yrityksessd Ulvilan seudulla. Webropol — kyse-
lyssd véittdma “sdhkoisten ldhestymisantureiden tunteminen on tirkedd tulevassa

ammatissani” saikin nyt keskiarvon 3,48, kun se aiemmalla ryhmailla oli 3.

Toinen hieman huolestuttavakin asia on se ettd opiskelija padsdantoisesti haluavat
suuntautua sdhkodasentajalinjalle. Havaittavissa kuitenkin on, ettd opiskelijoilla ei tés-
sd vaiheessa vilttdimétti ole paljoakaan tietoa automaatioasentajan ammatinkuvasta.
Lisdksi automaatiotekniikka koetaan ainakin tissé aloitusvaiheessa vaikeaksi aiheek-

si.

Opetusta pitéisi kehittdd niin ettd opiskelija pédsisivét tutustumaan automaatioon
mielekkdiden harjoitusten kautta jo ensimmadisend lukuvuotena. Yritysvierailut, mes-
sut, yms. lisddvit myds nuorten kiinnostusta alaan. Jatkuva harjoitustdiden ja ohjeis-
tuksen kehittdminen mielekkdiden oppimiskokemusten aikaansaamiseksi lisdd myos
halukkuutta alalle. Lisdksi opettajan taito, aktiivisuus ja halu ovat suuressa roolissa
vaikuttamassa opiskelijoiden valintoihin. ”Puskaradio toimii”, eli myds kolmannen
vuosiluokkien opettajien toiminnalla on suuri merkitys toisen vuosiluokan opiskeli-

joihin.
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6 SAHKOISTEN LAHESTYMISANTURIEN OPETUS MUISSA
SATAEDUN YKSIKOISSA

6.1  Yhteistyon kehittdminen

Tamé kehitystyd palveli osaltaan Sataedun yhteisid paddamaiirid kehittdd yksikkdjen
valistd yhteistyotd. Tyoni puitteissa olin yhteydessd Kokeméen ja Kankaanpddn séh-
koosastojen opettajiin. Toukokuussa 2012 tein neljdn pdivan opetuksen sijaisuuden
Kokemien sdhkoosastolla ja samalla minulla oli hyvé tilaisuus tutustua heidin ope-
tusmenetelmiinsi. Ulvilan ja Kokeméden yksikot ovat alusta alkaen olleet samaa oppi-
laitosta ja yhteistyGtéd on siis jo tehty vuosikymmenid. Tétd kautta Kokemien sdhko-
osaston opettajat, tilat ja menetelmit ovat olleet minulle jossakin méairin tutut jo en-
tuudestaankin. Kankaanpiin yksikot eli Pohjois-Satakunnan ammatti-instituutti liit-
tyl uuteen Satakunnan ammattiopistoon (Sataedu) vuoden 2010 alusta. Tutustumista
Kankaanpdin opettajiin on tullut timén kahden ja puolenvuoden aikana yhteisten
koulutusten ja tilaisuuksien puitteissa. JoPe - hankeen puitteissa minulle oli tilaisuus
vierailla Kankaanpdin yksikdssd tutustumassa heiddn opetusmenetelmiinsd, sekd

markkinoida SLA - kurssia my6s heidén kéyttoonsa.

JoPe joustavat pedagogiset ratkaisut - hankkeen rahoitus tulee opetushallitukselta.
Avustuksen kéyttotarkoitus on ammatillisen koulutuksen lapédisyn tehostaminen.
Opetushallitus asetti haettaviksi valtion vuoden 2011 talousarvioon sisdltyvistd maa-
rarahasta valtionavustukset ammatillisen koulutuksen ldpdisyn tehostamiseen. Tdhédn

tarkoitukseen on varattu 4 000 000 euroa.

Sadadosperusta:
e Valtionavustuslaki (688/2001)
e Valtion talousarvioesitys 2011
e Koulutuksen ja tutkimuksen kehittdmissuunnitelma 2007 — 2012
e Opetus- ja kulttuuritoimen rahoituksesta annettua laki (1705/2009) ja asetus
(1766/2009)

JoPe — ohjelman keskeinen tavoite on vihentdd koulutuksen keskeyttdmisié ja tukea
opiskelijoita, joiden koulutuksen keskeyttimisvaara on keskimidrdistd suurempi ja

jotka ovat vaarassa syrjiytyd koulutuksesta ja tyoelamistd. Ohjelmalla pyritdén 16y-
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tdméédn keinoja myds niiden opiskelijoiden tukemiseen, jotka eivit ole keskeyttineet,
mutta joiden opinnot ovat pitkittyneet tai pitkittyméssd. Kolmantena keskeisend ta-
voitteena on kehittdd kiytintdjd niiden opiskelijoiden opintojen loppuun suorittami-
seksi, jotka ovat jdttdneet tai jattdmasséd tutkinnon suorittamisen kesken. Pyrkimyk-
send on nopeuttaa tutkinnon suorittamista tehostamalla tunnistamis- ja tunnustamis-
menetelmid ja kdytdnt6jd. Ohjelman toteutuksessa tulee hyddyntdd myds aikaisem-
min kehitettyjd malleja ja kdytdnt6jd (mm. opinto-ohjauksen seuranta- ja ohjausmal-
lit, tyOpajayhteistydmallit ja yritysyhteistyomallit). Ohjelman toteutuksessa suositaan
laajoja verkostohankkeita, joissa on mukana useita koulutuksen jérjestijid sekd sidos-

ryhmi, jotka ovat tukemassa nuorten opiskelua, hyvinvointia ja tyollistymista.

Sataedu organisaatio muuttuu 2013 vuoden alusta, jolloin siirrytddn nykyisestd yk-
sikkokohtaisesta johtamisesta toimialakohtaiseen johtamiseen. Yhtend tavoitteena
télld on yhtendistda ja tehostaa eri yksikoOisséd tapahtuvaa alakohtaista opetusta. Kay-
tdnnossd tdmd tarkoittaa ettd Kankaanpéédn, Ulvilan ja Kokeméen sdhkdosastoilla on

yksi toimialapééllikko vastaamassa koko Sataedun sdhkdalan opetuksesta.
Tama kehitystyo toimi osaltaan tutkimuksena eri yksikoissé toteutetuista opetuskay-

tdnnodistd. Lisdksi timédn kehitystydon myo6td eri yksikkdjen kdyttdon tarjottiin myods

yhteistd virtuaaliopetuspakettia tyokaluna opetukseen.
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Kuva 13. Sataedun sidhkdalan tuleva organisaatiokaavio vuonna 2013.

6.2  Sahkoisten 1dhestymisanturien opetus Kokemaielld

Kevéadlla 2012 kévin neljdnd keskiviikkona tuuramassa Kokemiden yksikon sdahko-
osaston opettajaa. Opetukseni késitteli sahkotekniikan asioita ensimmaéisen vuosiluo-
kan opiskelijoille. Tavoitteena oli valmentaa titd ryhmdd ensimmaéisen vuoden osa-
ndyttdd varten. Naytossd kasitellddn sdhkotekniikan ja elektroniikan perusasioita, ku-

ten Ohmin lain soveltamista, transistorikytkentdjd, yms.

Téssd yhteydessd minulla oli myds tilaisuus tutustua toisen ja kolmannen vuosiluok-
kien automaatiotekniikan opetukseen Kokemdien yksikossd. Samassa yhteydessd
haastattelin toimialavastaavaa Markku Kelkkaa toisen vuoden SLA - opetuksen jar-
jestelyistd Kokemdelld. Opetustoimessaan Markku vastaa pddsddntoisesti toisella
luokalla tapahtuvasta automaatiotekniikan opetuksesta. Haastattelutilaisuus oli tyy-

piltdén vapaamuotoinen ja samalla kiersimme opetustilat ja tutustuimme materiaaliin.

Kokemien yksikossd opiskelijat aloittavat tutustumisen sdhkoisiin ldhestymisantu-

reihin toisena opiskeluvuotenaan. Teoreettinen perehtyminen antureiden toimintaa

35



toteutetaan padsdintdisesti lyhyend teoriaopetuspakettina, oppikirjasta itseopiskeluna
ja tarvittaessa henkilokohtaisella opastuksella. Syventdvéda oppimista tapahtuu sitten
erilaisten harjoitusten parissa, missd oppilaat saavat tutkia, kytked ja kdyttda sihkoi-
sid ldhestymisantureita. Automaatioasentajaksi opiskelevat saavat opetuksessaan
vield syventdvii tietoa antureista kolmannella vuosiluokalla. Opetus etenee siis hy-

vin kiytdnnon léheisesti pienelld opastuksella harjoitustoihin.

Sdhkoisten ldhestymisantureiden opetuksen arviointi toisen vuosiluokan opetuksen
osalta on sisdlletty harjoitustdiden arviointiin, missi opiskelijan tulee osata kayttaa
erilaisia ldhestymisantureita. Kokemadelld kdytettdvét harjoitukset ja vélineet ovat

osittain ostettuja, osittain teollisuudesta saatuja, tai puhtaasti oppilaitoksella tuotettu-

ja alustoja, harjoituksia ja materiaalia.

Kuva 14. Toisen vuoden harjoitusalusta, missd induktiivisilla antureilla tunnistetaan

pultin asema ja rajakytkimilld siirtovarsien asento.
Anturitekniikanopetus on liitetty ldheisesti ohjaustekniikkaan. Jo ensimmdiisend

opiskeluvuotena opetetun releohjaustekniikan jilkeen opiskelijat tutustuvat logiikko-

jen maailmaan. Kokeméelld toisen vuosiluokan opiskelijat opettelevat kytkentdd ja
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ohjelmointia ensiksi Siemensin Logo logiikkaperheen kanssa. Myohemmin heilld on

mahdollisuus tutustua my6s Siemens S200 logiikkaan.

Kuva 15. Kuljetin harjoitusalusta valokennotunnistimilla.

Automaatioasentajien kolmannen vuoden opiskelu Kokemaelld suuntautuu prosessi-
automaatioon, mutta mm. vapaasti valittavien opintojen kautta opiskelijoilla on mah-

dollista myds opiskella kappaleenkisittelyautomaatioon liittyvid asioita.

Tyypillinen kappaleenkisittelyyn liittyvd automaatio harjoitusalusta on kuvassa 15
esitetty kuljetin. Tallaisella alustalla opiskelija pddsee harjoittelemaan antureiden
kytkemisen lisdksi, mekaanista asennusta ja konkreettisesti testaamaan tunnistamista.
Kuvan 15 harjoitusalustalla opiskelija kytkee kolmivaiheisen oikosulkumoottorin
taajuusmuuttajaan ja ohjelmoi muuntajalla tarvittavat parametrit. Tdmén kuljettimen
ohjaus suoritetaan logiikalla, mihin opiskelija suorittaa tarvittavat johdotukset ja te-

kee harjoituksessa vaadittavan ohjelmointi sovelluksen.

Kuvan 15 kuljetin on hyva nayttdymparistd toisen vuosiluokan teolliset sihkdasen-

nukset 10 ov kokonaisuuden osaamisen osoittamiseen. Tadssd harjoituksessa opiskeli-
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jan tulee hallita sdhkdisten lahestymisantureiden kayttéd, eli SLA — kurssi siséltod.
Hénen tulee osata kytked ja kiyttdd oikosulkumoottoria ja taajuusmuuntajaa, eli
moottorikdytdt kurssin sisdltod. Ja lopuksi hinen tulee vield osata kytked ja ohjel-

moida ohjelmoitava logiikka, eli automaatiotekniikan perusteet kurssin sisaltoa.

6.3  Sidhkoisten ldhestymisanturien opetus Kankaanpédssi

Jope - hankeen puitteissa kdvin tutustumassa Kankaanpééin sihkoosastoon. Teema-
haastattelun luonteinen tilaisuus toteutettiin 17.10.2012 séhkoosastolla toimialavas-

taavan Petri Tyrkon kanssa.

Téysin yhdenmukaisen lomakehaastattelun ja vapaamuotoisen avoimen haastattelun
vilimuoto on suunnattu teemahaastattelu. Teemahaastattelu etenee ennakkoon mietit-
tyjen teemojen varassa, mutta haastattelutilanteissa on myds liikkkumavaraa (Hirsjarvi

& Hurme, 2001).

Kankaanpéian sdhkoisten ldhestymisanturien opetuksessa hyodynnetidén laajasti JJJ-

Automaatio Oy opetusmateriaaleja.

A WFAT

LM pfE S Fyrea -
T AT

Kuvalé. 3J-SLK Harjoitusalusta sisdltdd materiaalit, tehtivét ja oppikirjan sdhkdis-

ten ldhestymiskytkimien opiskeluun.
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Sahkoisten ldhestymisantureiden opetus toteutetaan noin 8 - 9 pdivéissd. Opetustapah-
tuma etenee padpiirteissddn siten ettd aamulla pidetddn noin tunnin mittainen teo-
riaopetus kasiteltdvistd anturista, jonka jdlkeen opiskelijat suorittavat 3J-SLK mate-
riaalin mukaiset harjoitukset ja tehtivit. Késiteltivini on siis yksi anturityyppi ker-
ralla. Opiskelijat saavat oppikirjan ja harjoituskirjan lainaksi kurssin suorittamisen

ajaksi. Kurssin arvioidaan, kun vaadittavat harjoituksen, seké aiheeseen liittyvé refe-

raatti on palautettu.

Kuval7. Néyttelya varten valmisteilla oleva sdhkd/pneumaattinen kaivuri.

Kankaanpain kolmannen vuosiluokan automaatioasentaja opiskelijat rakentavat pro-
jektitdinddn erilaisia automaattisia sovelluksia. Kuvassa 17 on esitetty kahdeksan op-
pilaan ryhmiétyond valmistettava kaivuri, mitd tullaan esittelemédn vuosittaisissa
avointen ovien pdivind ja mahdollisesti muissa erilaisissa ndyttelyissé. Téllaisten pro-
jektien toteutus vaatii monenlaista taitoa ja osaamista, mitkd ovat kaikki hyodyllisid
automaatioasentajan monipuolisissa tyotehtdvissd. Kankaanpdd ammattiopiston séh-
koalan tiloissa on pienimuotoinen metalliverstas, missd voidaan tehdd jopa hitsaus-
toitd. Suurempien ryhmien projektitydssd dokumentaatiot tirkeyden merkitys kasvaa

ja samalla dokumentaation tirkeys konkretisoituu opiskelijoille.
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6.4 Yhteenvetoa sidhkoisten ldhestymisanturien opetusmenetelmistd eri yksikoissa

Automaatiotekniikan opetuksesta on Sataedun jokaisella yksikolld pitka tausta. Itsel-
lani on sdhko- ja automaatioasentajien automaatiotekniikan opetuksessa vihéisin
noin 3 — 4 vuoden opetuskokemus. Kankaanpiin sekd Kokemaden toisen vuoden au-
tomaatiotekniikan opetuksesta vastaavilla opettajilla on kummallakin yli 20 vuoden

opetuskokemus.

Opettajien haastattelun, opetustilojen ja opetusmateriaalien tarkastelun perusteella on
havaittavissa paljon yhtdldisyyksid. Asiasisdllon osalta opetushallitus (OPH) ohjaa
opetusta valtakunnallisella opetussuunnitelmalla, minkd opetushallituksen nimittdma
tyoryhmi uudistaa aina noin viiden vuoden vilein. Valtakunnallisen opetussuunni-
telman yksi tavoite on yhteneviisen opetuksen ja arvioinnin varmistaminen kaikissa
ks. tutkintoon valmistavassa opetuksessa ympéri Suomea. Opetustilojen, menetelmi-
en ja vélineiden suhteen OPH ei opetussuunnitelmissaan puutu, vaan niméi asiat jo-

kainen oppilaitos ratkaisee itse parhaaksi ndkemélldén tavalla.

Ulvilan, Kankaanpdin ja Kokeméden SLA - opetuksen pedagogiikassa on haastattelu-
jeni perusteella hyvin samankaltainen nikemys. SLA - opetuksen teoreettinen osuus
tulisi olla mahdollisimman lyhyt, koska yhtenevédinen kokemus opetusryhmistimme
on, ettd opiskelijoidemme tiedon omaksumiskyky ja halu luentomaisessa opetustilan-
teessa on keskimaérdisesti heikkoa. Jokaisessa yksikossd on pyrkimys kokemukselli-
sen oppimisen (kappale 6.4.1) hyodyntdminen opetuksessa, mikd konkretisoituu kéy-

tdnnon harjoitusten kautta.

Verkko-opetuksen hyddyntdminen SLA — opetuksessa koettiin sekd Kankaanpééssa,
ettd Kokemadelld hyviksi vaihtoehdoksi ja tueksi opetukseen. Moodlen Sihkoiset 14-
hestymisanturit — verkkokurssin on pienimuotoisin paivityksin hyddynnettdvissd mo-

lemmissa yksikoissa.

Verkko-opetuksen ja Moodlen hyddyntdminen Sataedun séhkoalalla on toistaiseksi
vahiistd, vain muutamat asiaan innovoituneet opettajat hyddyntévit verkko-opetusta
ja Moodlea. Liitteessd 4 on esitetty Kankaanpdin, Kokemien ja Ulvilan sihkoalan

verkkokurssit. Kankaanpédssd on kursseja perustettu 21 kappaletta, mistd kuitenkin
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vain 5 — 6 kurssia on selkeésti suunnattu sdhko- ja automaatioasentajille. Kokemaelld
sdahko- ja automaatioasentajille kursseja on tarjolla 8 kappaletta, ldhinnd ensimmaéi-
sen vuosiluokan tarpeisiin. Ulvilassa vastaavasti kursseja on tilld hetkelld tarjolla 9
kappaletta. Karkeasti padteltynd Sataedussa 21 sdhkoalan opettajan joukosta vain 3 —
5 opettajaa aktiivisesti hyodyntdd Moodlea opetuksessaan. Sdahkoalalla télla hetkelld
siis noin 19 % opettajista hyodyntdd Moodlea Sataedussa.

Moodle on Sataedun virallinen verkko-oppimisalusta vuodesta 2010 alkaen. Téalla
hetkelld kdytossamme on Moodle versio 2.2. Satakunnan koulutuskuntayhtymén
verkko-opetusta ylldpitdd ja kehittdd verkko-opetusryhma. Satakunnan koulutuskun-
tayhtymén verkko-opetusryhmi

1) kehittéa ja aktivoi verkko-opetusta Satakunnan koulutuskuntayhtymaissa

2) verkko-opetustiimi palvelee opiskelijoiden oppimispolkujen laajentamista seki
opiskelijaléhtdisten opintojen rakentamista.

3) pyrkii kehittiméain opettajien verkko-opetusosaamista.

Sahkoosaston opetuksen jérjestelyt ja pedagogiikka on jokaisessa yksikdssid toteutet-
tu hyvin. Sataedulla on ohjeistettu pedagoginen ohjelma (kappale 6.5) tarkoituksena
kehittdd opetusta kaikissa Sataedun yksikoissd. Tdméd opinndytetyd toimii kehitys-
tyond yhteistyon ja opetuksen kehittdmisesséd tulevassa Sataedun sdhkoalan opetuk-

S€ssa.

6.5 Sataedun pedagoginen toimintaohjelma

Satakunnan koulutuskuntayhtymin pedagoginen ohjelma maiirittelee opetuksen ja
ohjauksen kehittimisen osa-alueet ja niihin kohdistuvat tavoitteet ja toimenpiteet,
jotka kuntayhtymén ja sen tulosalueiden tulee ottaa huomioon opetuksen ja ohjauk-

sen suunnittelussa, johtamisessa ja kehittdmisessd vuosina 2010-2012.

Sataedun pedagogisen ohjelman keskeisend tavoitteena on taata elinikdinen oppi-
minen ja osaaminen ja tydelimin edellyttimi ammattitaito alueen véestolle.
Oppimisen prosessin tehokas ohjaus ja toteuttaminen seké tiivis yhteistyo tyoeli-

min kanssa mahdollistavat ndiden tavoitteiden toteuttamisen. Sataedu jérjestettdd
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ammatillisten perustutkintojen koulutusta ammatillisena peruskoulutuksena ja niyt-
totutkintoina sekd ammattitutkintoja ja erikoisammattitutkintoja. Tdmé asettaa haas-
teen pedagogisen osaamisen kehittdmiselle: Sataedun yksikdissd on vahvistettava

aikuispedagogista osaamista

Sataedun pedagogisen toiminnan l&htdkohtana on ihmiskisitys, jonka mukaan opis-
kelijat ovat aktiivisia toimijoita, jotka haluavat oppia ja kehittyd sekd tehdd yksilolli-
sid valintoja opinnoissaan. Opiskelijat eroavat toisistaan idltdén, kokemuksiltaan,
koulutustaustaltaan ja oppimisvalmiuksiltaan. Ndmé asiat otetaan huomioon koulu-
tuksen suunnittelussa, ohjauksessa ja arvioinnissa. Tydskentelytavat valitaan opiske-

lijoiden tavoitteisiin ja oppimistyylin perustuen.

Oppiessaan ihminen kehittdd omaa toimintaansa ja taitojaan. Oppiminen on pysyvai
kayttdytymisen ja kéyttdytymisen taustalla vaikuttavien tietojen ja asenteiden muut-
tumista. Se perustuu kokemukseen. Opiskelija asettaa tietoisesti tavoitteita ja jdsen-
tdd uutta tietoa aiemmin oppimansa pohjalta. Ammatillisessa koulutuksessa on ta-
voitteena ammatin perustaitojen ja tietojen oppiminen. Opiskelijoiden oppimaan op-

pimisen taitoja vahvistetaan.

Oppiminen voi perustua osin malliin. Erityisesti opintojen alkuvaiheessa ja taitoja
opittaessa mallista oppimisella on merkitystd. Toimintakulttuuri antaa myos mallin

siitd, miten toimitaan.

Tieto on nopeasti uudistuvaa ja niin ollen oppija joutuu jatkuvasti rakentamaan uu-
delleen osaamisensa. Oppijan on osattava kriittisesti suhtautua olemassa olevaan tie-
toon ja uuteen tietoon. Opiskelijalla on oppimistilanteeseen tullessaan oma kasityk-
sensd asioista. Oppija tekee omien aiempien tietojensa pohjalta itse omat johtopai-
toksensd opetetusta asiasta. Opetuksen ja oppimistehtivien menetelmind kéytetdén
vuorovaikutteisia tilanteita, joissa oppijat aktiivisesti arvioivat omaksumiaan tietoja
toisten kanssa. Opettajan rooli on muuttunut tietoa siirtdvistd opettajasta ohjaajaksi,

valmentajaksi ja tukijaksi.

Elinikdisen oppimisen avaintaidoilla tarkoitetaan valmiuksia, joita tarvitaan jatkuvas-

sa oppimisessa, tulevaisuuden ja uusien tilanteiden haltuunotossa sekd tyoeldmén
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muuttuvissa olosuhteissa selviytymisessd. Ne ovat tirked osa ammattitaitoa ja kansa-
laisvalmiuksia. Elinikdisen oppimisen avaintaitoja ovat

1. oppiminen ja ongelmanratkaisu
vuorovaikutus ja yhteistyo
ammattietiikka

terveys, turvallisuus seké toimintakyky
aloitekyky ja yrittdjyys

kestdva kehitys

estetiikka

viestinti- ja mediaosaaminen

9. matematiikka ja luonnontieteet

10. teknologia ja tietotekniikka

11. aktiivinen kansalaisuus ja eri kulttuurit.

e I o

Niiden taitojen oppiminen sisdltyy kaikkiin ammatillisiin perustutkintoihin. (Sata-

edun pedagoginen ohjelma ,2010)

7 YHTEENVETOA KEHITYSTYOSTA

Opinnidytetyd oli jatke AMK — insindori tutkinnon opinndytetyolleni, missad tuotin
verkko-opetusmateriaalin yleisimmin kéytetyistd sdhkdisistd 1dhestymisantureista
Sataedun yhteiseen kdyttoon. Nédiden ldhestymisantureiden tunteminen on tarkedd
sdhkoalalta valmistuville sahko- ja automaatioasentajille, sekd myos kone- ja metal-

lialalta valmistuville kunnossapitoasentajille.

Sataedu kouluttaa sdhko- ja automaatioasentajia Kankaanpain, Kokemaéen ja Ulvilan
toimipisteissd. Lisdksi kunnossapitoasentajia koulutetaan Ulvilan yksikdssd. Sdhkois-
ten ldhestymisantureiden opetusta toteutetaan vuosittain siis kolmessa eri toimipis-

teessd yhteensd seitsemélle eri ryhmélle.
Tamaén kehitystyon tavoitteena oli myos kerdtd kokemuksia sdhkoiset 1dhestymisan-

turit - verkko-opetuksen kaytostd Ulvilan toimipisteessd. OpinnédytetyOssd kartoitet-

tiin myos Kankaanpéddn ja Kokemaden toimipisteiden halukkuus ja tarvetta verkko-
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kurssin hyddyntdmiseen. Verkkokurssia on hyddynnetty Ulvilassa syksystd 2010 lah-

tien.

Opiskelijoiden mielipidettd kurssista selvitettiin Webropol-kyselylla neljéltd eri ryh-
maélle. Kysymykset kohdennettiin niin, ettd vastauksista olisi padteltdvissd motivaatio
opiskeltavaan aiheeseen, verkko-kurssin kéytettdvyys ja oppimisen tehokkuus. Kyse-
lyn perusteella havaittiin ettd motivaatio opiskeltavaan aiheeseen oli aika neutraalilla
tasolla. Verkko-kurssin kéytettdvyys koettiin hyviksi ja my0s oppiminen koettiin

neutraalia paremmaksi.

Omien kokemusteni lisdksi, kerdsin opettajan kokemuksia haastattelemalla metalli-
alan opettajaa Ari Kuuskeria. Hin tdhdn mennessé toinen opettaja joka on opetukses-
saan hyodyntdnyt verkko-kurssia. Valmiin verkko-kurssin kdyttdminen helpottaa
opettajan tyotd ja mahdollistaa paremmin heikompien opiskelijoiden tukemisen.
Moodle verkko-opiskelualusta antaa uusia tyokaluja opintojen seuraamiseen. Nega-
titvisena asiana tietotekniikan ja verkon hyodyntdmisessd opetuksessa on internetin
laaja vithdykkeellinen maailma, missd heikosti motivoituneet opiskelijat helposti ku-

luttavat opiskeluun tarkoitetun aikansa.

Téssd opinndytetydssd tutkin myds miten sdhkoisten ldhestymisantureiden opetusta
toteutetaan eri toimipisteissé. Itse opetan ja kehitdn opetustani Ulvilan sdhkoalalla ja
samasta yksikostd 10ytyy myos metallialan kunnossapitoasentajien opetus, missé
opetuksesta vastaa Ari Kuuskeri. Kevédlld 2012 péésin tuuraamaan Kokeméen séh-
kdosaston opettajaa, jolloin minulla oli tilaisuus tutustua myos sédhkdisten 1dhesty-
misantureiden opetukseen ja haastatella Markku Kelkkaa, joka vastaa ks. aineiden
opetuksesta. Jope-hankeen puitteissa syksylld 2012 markkinoin verkko-kurssia Kan-
kaanpéén sidhkoosastolle ja samalla tutustuin heidédn opetusmateriaaliinsa, sekd haas-

tattelin opetuksesta vastaavaa opettajaan Petri Tyrkkoa.

Ulvilan metalliala ja Kankaanpédin sdhkoala kéyttdd paljon JJJ — Automation val-
miitta harjoitusalustoja ja materiaalia opetuksessaan. Ulvilan ja Kokeméden sdhkdo-
osastoilla opetusmateriaali on pitkalti itse rakennettua. Alkuperdinen sdahkoiset léhes-
tymisanturit — verkkokurssi soveltuu sellaisenaan tdydentdmédin opetusta, kun kdy-

tossd on JJJ — Automation harjoitusmateriaalia. Verkkomateriaalia tulisi muussa ta-
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pauksessa péivittdd siten, ettd se tdydentdd osaltaan kiytettdvdan harjoittelumateriaa-

lia.

Verkko-opetus ja Moodle on kdytossé toistaiseksi vain pienelld osalla ammattiaine
opettajilla séhkdalalla. Haastattelujen perusteella kiinnostusta verkko-opetuksen
hyodyntdmiseen kylld 10ytyisi, ongelmana koetaan mm. ajan ja resurssien puute omi-

en verkkokurssien rakentamiseksi.

Opinnidytetyossa kasitelty verkkomateriaali toimii hyvédni esimerkkiné yhteisesti va-
paasti kdytettdvistd materiaalista Sataedussa. OpinndytetyOssa selvitettiin materiaalin
kiytettdvyys sekd oppilaiden ettd opettajien nikokulmasta. Lisdksi tutkittiin saman
organisaation eri toimipisteiden opetusmenetelmid ja todettiin verkkokurssin hyo-
dynnettdvyys osana opetusta. Tdméa kehitystyd toimi yhtend esimerkkiné yhteistyon
edistdjand ja yhteiskdyttdisen verkko-opetusmateriaalin kehittdjand Sataedun eri toi-

mipisteiden valilla.
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LIITE 2
SLK-Raportti 1 2011 -2012 opiskelijat

Sahkaoiset lahestymiskytkimet opetus

1. Tavoitteeni on valmistua

WVastaajien maara: 20

Sahkoasentajaksi
Automaatioasentajaksi
Maolempiin tutkintoihin

En valmistu sahkoalalta
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2. Sahkoisten [3hestymiskytkimien tarpeellisuus

Wastaajien maara: 20

1= 2= 4= 5=
d=ei
taysin | osittain osittain | taysin
osaa Yhteensa Keskiarvo
eri eri samaa | samaa
sanoa
mielta | mielta mielta mielta
Sdhkadisten Idhestymiskytkimien tunteminen on
1 10 2 6 1 20 28
tarkedd vain automaaticasentajalle.
Sdhkoisten [dhestymiskytkimien tunteminen
0 8 6 4 2 20 3
on tarkeds tulevassa ammatissani.
Sdhkdisten [&hestymiskytkimien tunteminen
2 2 5 5 4 19 342
on térkedd jotta suoriudun harjoituksista.
Antureiden kytkeminen ja testaaminen vaativat
0 4 3 11 1 19 347
hyvaa asian tuntemista.
Sahkoisid lahestymiskytkia kdytetddn paljon
2 3 3 T 5 20 3,5
teollisuudessa.
Olen aikaisemmin tydeldméssa tutustunut
3 9 4 2 1 19 242
sahkdisiin lahestymiskytkimiin.
Olen aikaisemmin harrastuksissa tutustunut
4 5 7 3 1 20 2,6
sdhkdisiin IEhestymiskytkimiin.
En ole milloinkaan aikaisemmin tutustunut
3 5 6 3 3 20 29
sdhkdisiin IEhestymiskytkimiin.
Yhteensd 15 45 36 42 18 157 3,01
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3. Sahkoisten lahestymiskytkimien opetus

Vastagjien maara: 20

havainnollisia ja opettavaisia.

1= = = 5=
d=ei
taysin | osittain osittain | taysin
osaa Yhteensa Keskiarvo
en en samaa | samaa
sanoa
mielta mielta mielta | mielta
Minulle kemottiin SLK-kurssin alussa, mita
minun pit33 tehda ja miten kurssi vaikutiaa 2 2 5 10 1 20 3,3
opintojeni etenemiseen.
Luin SLK-kurssin infon Moodlesta ja I3hdin
3 3 L] 5 4 20 3.2
suorittamaan kurssia siltd pohjalta.
Moodlen ja tietokoneen kayitd ei tuottanut
ongelmia Sahkdisten [dhestymiskytkimien 2 3 3 7 5 20 3,5
opiskelussa.
Opiskelu tistokoneella sopiil minulle hyvin. 3 3 4 6 4 20 3,25
K3ytin tietokoneella ailkani [3hinnd
3 11 3 2 1 20 2,35
pelaamiseen.
Opiskelin SLK-kurssia osittain myds kotona. 3 5 7 4 0 20 2.6
Mielestani Moodlen SLK-kurssi on hyva ja
1 3 9 3 4 20 3,3
havainnollinen.
Olisin kaivannut opetuksesn enemman
1] 4 12 4 0 20 3
teoriaopetusta.
Materiaalissa esiintyvat animaatiot ja videot
2 a 9 5 1 20 3
ovaf havainnollisia ja opettavaisia.
Materiaalissa esiintyvat kuvat ovat
1 a3 3] 9 1 20 3,3
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Materiaalissa esiintyva teksti on selkokielistd ja

1 3 7 7 2 20 33
ymmarretidvaa.
Selviydyin Moodlen T1-tason tehtavista

1 2 5 8 4 20 36
helposti.
T1-tason tehtdvat ovat miellekkditd suorittaa,

1 4 7 5 3 20 3,25
koska saan valittdmasti iedon osaamisestani.
Selviydyin Moodlen T2-tason tehtivists

1 3 10 5 1 20 31
helposti.
Piirettdvia T2-tason tehtdvid oli mielestani

0 3 13 3 1 20 3.1
liikaa.
Osasin kayttda CADS:A riittavan hyvin T2-tason

0 5] 8 4 2 20 3.1
tehtivien suorittamiseen.
Perehdyin myos T3-tason tehtaviin, vaikka

2 4 10 4 0 20 28
niiden palauttamista ei kurssilla vaadittukaan.
Lapdisin kurssin paattokokeen ensimmaisella

2 2 9 3 2 18 3,06
kerralla.
Lapdisin kurssin paatidkokeen vasta toisella tai

3 3 1" 0 3 20 285
kolmannella kerralla.
En ole vielldk33n [Epdissyt kurssin

7 4 7 ] 2 20 23
paitidkoetta.
SLK-kurssista oli hyotyd automaatiotekniikan
harjoituksissa antureiden kytkemiseen ja 2 3 ] L 2 20 31
kayitimiseen.
‘Yhieens3 40 78 158 ag 43 418 3,06
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LIITE 3.
SLK-Raportti 2 2012 -2013 opiskelijat

Sahkdoiset lahestymiskytkimet opetus Copy
1. Tavoitteeni on valmistua

Vastazjien m3ara: 29

L] 2 4 g a 10 12 14 16 18 20 22 24

Sdhkoasentajaksi
Automaatioasentajaksi
Molempiin tutkintoihin

En valmistu sdhkoalalia

2_Sahkoisten lahestymiskytkimien tarpeellisuus

Vastazjiem maara: 29

i= 2= = =
=i
t3ysin | osiftain ositiain | Eysn
osad ‘fhieens3 Keskiarys
eri eri samaa | samaa
sanoa
migltd | mieha miehtd | miehs
Sahkdisten |3h i mien wnteminen on
=stymiskyiem 1 8 5 ] 5 28 332
tarkedd vain automaatioasentajalle.
Sdhkdisten |Shestymiskytkimien unteminen
2 1 11 11 4 29 348
onfnbsptakeds tulevassaknbspammatissani.
Sahkoisten |3hestymiskytlamien turteminen
on&nbsptarkesda jota 1 1 4 ] 13 24 414
suoriudungnbsp; harjoituksista.
Anfureiden kytkeminen ja testaaminen vaatvat
1 5 g 14 3 29 345
hywad asian tuntemista.
Sahkdisia Bhestymiskytkia kdytetadn paljon
1 ] 10 = 12 29 397
teollizuudessa
Olen aikaisemmin tydelamdssa wutusunut
13 3 B B 1 29 228
sahkaisiin I3hestymiskytiomiin.
Olen aikaisemmin hamastuksissa tubesnmut
15 3 2 T 2 29 224
sahkaisiin I3hestymiskytiomiin.
En ole milleinkaan aikaisemmin tufustunut
] & Fi T 1 29 2.55
sahkdisiin lahestymiskytkamiin.
‘rhieensa 42 a7 51 B4 41 230 3.18
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3. Sahkoisten lahestymiskytkimien opetus

Vastazjien maara: 29

1= 2= = =
- - - - 3 = E'i - - - -
in | ositain osittain | @&
Vo asaa = Yhieens3 Keskiar
&ri &ri samaa | samaa
sanoa
mieitda | mieka miela | miela
Minulle kemottiin SLE-kbwrssin alessa, mita
minun pit33 tehda ja miten kurssi vaikutaa 0 1 i i 12 29 £.07
opintojeni elsnemiseen.
Luin SLE-Eurssin infon Moodlesta ja [ahdin
0 2 12 3 G 29 366
suoritamaan kurssia siltd pehjaita
Moodlen ja tietokoneen k3yttd e tuottanut
ongelmia S3hkoisten lahestymiskytkimien 0 4 5 & 10 23 .76
opiskelussa
Opiskelu tietokonsella sopiii minulle hywin. 0 2 5 T 10 28 3,89
Kyt tietokoneella aikani lahinna
B 8 4 5 3 24 254
pelzamisesn
Opiskelin SLK-bnwrssia ositain myds koona. 4 3 5 & 5 29 297
Mielestani Moodlen SLE-kurssi on hyva ja
0 3 10 12 4 29 3.53
havainnolinen.
Clisin kaivannut opetuksesn ensmman
4 8 5 10 2 29 293
teoraopetusia
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Materizalissa esintyvat animaatict ja videot

a 4 10 9 5 23 3,54
owat havainnollisia j2 opetiavaisia
Materizalissa esintyvat kuvat ovat
a 2 8 12 5 23 3,62
havainncliisia ja opettavaisia
Materizalissa esintyva tekst on selkokielista 3
a 2 G 16 5 23 .83
ymmameitivas
Seliydyin Moodlen T1-@son ehiEvista
_ 0 3 B 12 7 23 3.82
helposti.
T1-tason tehtavat ovat miellekkaitd suonttaa,
a 3 3 G 11 23 3,86
koska saan valitomast iedon ossamsestan.
Selviydyin Moodlen T2-@son ehiEvista
2 12 ] & 29 .55
helposti.
Fiirettavia T2-tason tehtEvia ofl mislestani
2 2 10 3 4 23 an
likaa
Csasin kayttaa CADS 3 ritavan hyvin T2-tason
a 2 10 12 4 24 3,64
tehtavien sworitamiseen.
Pershdyin myds T3-tason tehtdviin, vaikka
4 7 8 8 2 23 2.9
niiden palauttamisia ei kurssilla vaaditukaan,
Lapaisin kurssin padtiokokeen ensimmaisella
G 2 10 7 3 24 2,96
kemalla
Lapaisin kurssin padtiokokesn vasta wisella tai
3 4 ] ] 8 23 3.34
kolmannella kerralla.
En ole viell3kadn [3pdissyt kurssin
13 5 3 1 1 23 2,03
padtiikoetta.
SLK-kurssista ofi hyotya autormaatiotekniikan
hanoiuksissa anureiden kythemisesn & 2 2 5 11 9 23 378
kayitamisesn
‘Thieensa 47 81 173 182 120 03 3.4
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LIITE 4.

SATAEDU MOODLE KURSSIKATEKORIA

Kankaanpad ao / Sdhkoala (21)

Sahkolammitys B
Digitaalitekniikan perusteet EI
Sahkénumerot ESQ
Rakennusten sahkdasennusten kayttdéonottotarkastukset Haﬂ
Kurssimalli =3
Opinnaytetyo ptt08 EI
Tietotekniikka ptt10 =3
Tietotekniikka psa10 =3
Tietokonetekniikka EI
Palvelinohjelmistot sa07e/sa08e Haﬂ
Sahkoturvallisuus / Harri Jokinen ED
Sahkoauto nyt Igﬁﬂ
TestisahkdkurssiTA E
Kurssin koko nimi,Markku Paukkunen =3
Automaation perusteet Haﬂ
SUL, C-kieli B
Mikrotuki purkki =3
Moodle testikurssi Eﬂ
Tietoverkot SAO8E =3
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http://moodle.sataedu.fi/course/info.php?id=514
http://moodle.sataedu.fi/course/info.php?id=469
http://moodle.sataedu.fi/course/info.php?id=266
http://moodle.sataedu.fi/course/info.php?id=231
http://moodle.sataedu.fi/course/info.php?id=229
http://moodle.sataedu.fi/course/info.php?id=215
http://moodle.sataedu.fi/course/info.php?id=52

Sahkdalan info

Harjoitus Tuomas kopio 1

Kokemaki ao / Sdhkoala (8)
Tietotekniikan perusteet 2012-2013
e Teacher: Jari Nyholm

Tietotekniikan perusteet

YTT
e Teacher: Jari Nyholm

KSA09A/09B verkkoalusta YTT

Kehittymiskansio

e Teacher: Jari Nyholm
Kehttymiskansio

Elektroniikan projektityd

e Teacher: Jari Nyholm

No niin, télld sivustolla jokainen oppilas alkaa miettimdd omaa pientd toimivaa laitetta, joka toteutetaan projekti

luontoisesti.

Digitaalitekniikka

e Teacher: Jari Nyholm
Digitaalitekniikan perusteet.

Tietotekniikka

e Teacher: Jari Nyholm
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http://moodle.sataedu.fi/user/view.php?id=58&course=1
http://moodle.sataedu.fi/user/view.php?id=58&course=1
http://moodle.sataedu.fi/user/view.php?id=58&course=1
http://moodle.sataedu.fi/user/view.php?id=58&course=1
http://moodle.sataedu.fi/user/view.php?id=58&course=1
http://moodle.sataedu.fi/user/view.php?id=58&course=1

Reijo HARJOITUS

e Teacher: Reijo Valin
Tama on opetustilaisuudessa laadittu kurssiharjoitelma

Elektroniikan perusteet

e Teacher: Jari Nyholm
Elektroniikan perusteet

Ulvila ao / Sdhkoala (9)
Fysiikka
Fysiikka 1 ja 2 kurssit

Moottorikaytot

e Teacher: Kari Rantavalli
e Teacher: Eero Matintalo

Moottorikaytot

Sulautetut jérjestelmat

e Teacher: Eero Matintalo
e Teacher: Juha Tahka

Sulautetut jarjestelmat

USA11b

e Teacher: Eero Matintalo
e Teacher: Kari Rantavalli

USA11b RYHMANOHJAUS

USAlla

e Teacher: Kari Rantavalli


http://moodle.sataedu.fi/user/view.php?id=85&course=1
http://moodle.sataedu.fi/user/view.php?id=58&course=1
http://moodle.sataedu.fi/user/view.php?id=66&course=1
http://moodle.sataedu.fi/user/view.php?id=51&course=1
http://moodle.sataedu.fi/user/view.php?id=51&course=1
http://moodle.sataedu.fi/user/view.php?id=83&course=1
http://moodle.sataedu.fi/user/view.php?id=51&course=1
http://moodle.sataedu.fi/user/view.php?id=66&course=1
http://moodle.sataedu.fi/user/view.php?id=66&course=1

USA1lla RYHMANOHJAUS
Ohjelmoitavien logiikkojen perusteet
Hydrauliikka ja pneumatiikka

Séhkoiset 1dhestymiskytkimet

e Teacher: Eero Matintalo

CADS KURSSI

CADS KURSSI

|
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http://moodle.sataedu.fi/user/view.php?id=51&course=1
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