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1 JOHDANTO

Tassa kehittdmisty0ssé tutkitaan verkko-opintojen mahdollisuutta kayttdd hyodyksi
ammatillisessa aikuiskoulutuksen opetuksessa. Kehittamistyo tehtiin aikuiskoulutuksen
tilauksesta, kuinka paljon voidaan hyodyntéa erilaisia oppimisalustoja ja voidaanko in-
teraktiivisilla oppimistehtavilla saada motivoitua opiskelijoita aikuiskoulutuksessa. VVas-
taava tutkimusta ei ole tehty Tredun organisaatiossa aiemmin. Tyon tilaaja ei madritellyt
tarkkoja alueita mitd ja kuinka paljon verkko-opetusta voitaisiin kayttaa hyodyksi kou-
lun jarjestdmissé aikuiskoulutuksissa ja eriytettaisiinkd tutkimus nayttotutkintoon val-
mistavaan koulutukseen tai oppisopimuskoulutukseen. Kehittamistydssé halusin selvit-
t4& miten opiskelijat, opettajat, opinto-ohjaajat ja opetusohjelmien kehittdjat suhtautuvat
verkko-opetukseen ja sen tarjoamiin mahdollisuuksiin valita erilaisia opintopolkuja.
Kehitystyossa tutkitaan, minkalaisia tuloksia saadaan verkko-opintojen joustavuudella
ja monitahoisilla opetusmenetelmilld, verrattuna tavalliseen kontaktiopetukseen. Tutki-
musty0sséi pyritdan séilyttdmaan mahdollisimman ké&ytdnnon l&heisen esitystavan jul-

kaistaviin tuloksiin ja paatelmiin.

Tampereen ammattikorkeakoulussa kehittamishankkeen ohjaajana toimi Pauliina Pauk-
kala. Tydyhteisossé ohjaajana toimi koulutuspéallikko ja opettaja kollegat antoivat ver-
taisohjausta kehittdmistydssd ja uuden Glassroom Managerin verkko-opetus alustan
kayttoonotossa. Tydelama kontakteista mainittakoon Festo Oy, joka antoi arvokasta
tietoutta koulutusvaline myynnista. Edell& mainittujen tahojen mukaan ottaminen tutki-
mukseen pyrittiin saamaan objektiivinen ndkemys kasiteltdvaan asiaan. Objektiiviseen
tutkimuksen lopputulokseen oli omalta osaltaan vaikuttamassa kone- ja metallialan
opinto-ohjaaja. Opinto-ohjaajalla on aina ollut merkittdva vaikutus missa tahansa am-
matillisessa- tai lukioasteisessa koulutuksessa. Opinto-ohjaajan mukaan ottaminen tut-
kimuksen viitekehykseen antaa mielestani arvokasta tietoutta opiskelijoilta saatavaan
palautteeseen. Opiskelijat kertovat edistymisestadn, huolistaan ja hyvistd toimintatavois-
ta opinto-ohjaajalle monesti suoremmin kuin kyseisen aineen opettajalle. Kehittdmis-
ty6ssa haluttiin saada suoraan palaute opiskelijoilta. Tatd varten kehitettiin kyselyloma-
ke joka on liitteessa 1. Kehittamistydssa saadut kurssin tulokset on esitetty liitteessa 2.

Kehittdmistydn ajankohtaisuus osuu sopivasti muuttuvaan yrityskenttddn. Lehdissa kir-
joitetaan yrityksien myynnistad (Nokia), isoista yt-neuvotteluista ja irtisanomisista. Mi-

ten ndistd mahdollisesti uudelle alalle vaihtavat henkil6t voitaisiin integroida osaksi
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koulutusjérjestelméa? Voitaisiinko heille tarjota muuttuvassa yhteiskunnassa vaihtoeh-
toinen opintopolku, joka edesauttaisi heita tyollistymaan uudestaan toiselle alalle? Jous-
tavien opetusmenetelmien kehittdminen, joka ei olisi aina sidottu perinteiseen luokka
opetus tilaan, tarjoaisi mielekkyyttd myos perinteisille kasityolaisammateille. Kuinka
paljon voitaisiin opettaa kadentaitoja verkossa? Opiskelijoiden mielekkyys oppimiseen
varmasti saataisiin kasvamaan, mikali kaikki asiat voitaisiin tulevaisuuden yhteiskun-
nassa opiskella virtuaalimaailmassa tai erilaisilla ohjelmistoilla. Samalla voitaisiin tarjo-
ta valovoimaisuutta ja luoda uutta imagoa uudelle Tredulle, joka aloitti toimintansa vas-
ta 1.1.2013, tarjoamalla kehittynytta teknologian hyvaksi kayttoa perinteisella kasityo-
ldisammatin opetuksessa. N&ihin heranneisiin kysymyksiin pyritdan 16ytdmaan ratkaisu-
ja, vaihtoehtoja ja hyvid kéytanteitd. Tavoitteeksi asetettiin luoda pilottikurssin, jossa

hyodynnettdisiin erilaisia verkko-alustoja ja interaktiivista oppimismetodia.



2 Tutkimuksen taustatiedot

Tutkimus tehtiin Tampereen seudun ammattiopistossa Tredussa, Tekniikan yksikdssa
Hepolamminkadun toimipisteessa. Tredussa jarjestetaan toisen asteen koulutusta. Toi-
sen asteen koulutus jakaantuu aikuiskoulutus ja tydelamapalveluihin, nuorisoasteen
koulutukseen, oppisopimuskeskukseen ja maahanmuuttaja koulutukseen. Tredu on
aloittanut toimintansa 1.1.2013, jolloin Pirkanmaalla aikaisemmin toimineet koulutus-
palveluja tuottaneet oppilaitokset Pirko ja Tampereen Ammattiopisto yhdistyivét. Fuu-
sion my6ta kasvoi myos aikuiskoulutus ja tyoelamépalveluiden yksikké (kuva 1), joka
talla hetkelld tarjoaa 18 eri ammatillista perustutkintoa, 35 ammattitutkintoa ja 11 eri-
koisammattitutkintoa. Tdman lisdksi tarjolla on suuri mé&ard ammatillista lisdkoulutusta
sekd tyoelamépalveluja. Vuosittain asiakkaita on noin 10 000. Alla olevasta kuvassa
esitelladn kokonaisuudessaan yksikko ja kuinka sen alle jakaantuvat eri koulutusalat.
Koulutusalat muodostavat omat klusterinsa, jotka ovat hyvinvointi, tekniikka, liikenne
ja rakennettu ympéristo ja palvelut (Aikuiskoulutus ja tydelamapalvelut 2013.)

Tuotantojohtaja Jorma Suonio

Ammatillisen koulutuksen johtaja Helena Koskinen

Aikuiskoulutusjohtaja Pirjo Syysnummi

Tekniikka, liikenne ja rakennettu ympadristo Palvelut

Tekniikka ja rakennettu ymparisto Auto- ja kuljetusala
Koulutuspaallikko Koulutuspdallikko
Vesa Kalliomaki Jorma Vahakomi talousala

Hyvinvointi
T Matkailu-, ravitsemis- ja
Sosiaali- ja terveysala

Koulutuspaallikko Koulutuspaallikkod

Terhi Rissanen Tekniikka ja rakennettu ymparisto Metsdala
Koulutuspaallikkd Koulutuspaallikk6é
Sosiaali- ja tervgysala Heikki Pihl Mari Nieminen Liiketalous, yrittdjyys,
Koulutuspaallikkd
Tarja Haapala

Raija Mottonen

Auto- ja kuljetusala Lentokoneasennus hius- ja Vaaﬁ?t.usfl"a
Koulutuspaéllikké Koulutuspdaéllikkd Koulutuspaallikkd
Heikki Parri Juhani Anttila Hilkka Poylio

Aikuiskoulutuspaallikko Satu Nevalainen

Tyéelamapalvelupaallikké Mika Uronen

KUVA 1. Organisaatio (Aikuiskoulutus ja tydeldmapalvelut 2013)

Tekniikan ja rakennetun ympariston klusterissa Hepolamminkadun toimipisteessa kou-
lutetaan kone- ja metallialan perustutkintoja. Toimipisteen koulutukset ovat ndyttotut-
kintoon valmistavaa koulutusta. Opiskelijat osallistuvat valmistavaan koulutukseen ja
suorittavat tutkinnon nayttotutkinto perusteisesti (Laki ammatillisesta koulutuksesta).
Tama tarkoittaa sitd, ettd tutkinnon jokainen osa-alue tulee nédyttaa erillisessa tutkintoti-

laisuudessa. Tutkintotilaisuuteen voi osallistua my6s ilman valmistavaa koulutusta.
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Tutkintotodistuksen saamiseksi vaaditaan kaikkien tutkinto-osien hyvéksytysti suorit-
tamista nayttotilaisuudessa (Kone- ja metallialan perustutkinto 2010). Alla on esitetty
kone- ja metallialan perustutkinto, automaatioasentaja misté eri tutkinnon osista perus-

tutkinto muodostuu:

e ASENNUKSEN JA AUTOMAATION PERUSTYOT
e KONEISTUKSEN PERUSTYOT

e LEVYTOIDEN JA HITSAUKSEN PERUSTYOT

e SAHKOMEKAANISET ASENNUKSET

e AUTOMAATIOASENNUS

e KONEAUTOMAATION ASENNUS

e OHJAUSJARJESTELMIEN ASENNUS

Naihin kaikkiin osioihin sisaltyy ammattitaitovaatimuksia, jotka osoitetaan ammatillisil-
la naytoilla. Arviointi perustuu kolmikantaan, joka tarkoittaa ettd ammattitaitoa arvioi
tyéelamén edustaja, tydnantajan edustaja ja oppilaitoksen edustaja. Kolmikanta arvioi
tutkintotilaisuudessa opiskelijan taitoja, jotka perustuvat ammattitaitovaatimuksiin.

Esimerkiksi sahkOmekaanisten asennusten ammattitaitovaatimukset ovat seuraavat:

e suorittaa asennuksissa tarvittavia mittauksia

e mitata epdkeskeisyyden ja heiton mittakelloa apuna kéyttaen

e suorittaa linjauksia linjauslaitteiden avulla

e valmistaa ja asentaa tiivisteita

e tunnistaa vierinta- ja liukulaakerityypit ja osaa suorittaa niiden asennuk-
sen ja irrotuksen

e kayttaa laakerien asennuksissa ja irrotuksissa kaytettavia laitteita, kuten
lammitys- ja painedljylaitteita

o tarkastaa laakerien kunnon ja tarvittaessa irrottaa seka vaihtaa laakerin

e asentaa ja vaihtaa tehonsiirrossa kédytettavia kone-elimia

e voitelujdrjestelmien periaatteet ja 0saa asentaa niita

e asentaa hydrauliikan ja pneumatiikan toimilaitteita seka suorittaa niiden
putkistoon ja letkuihin liittyvia asennuksia

e |ukea ja piirtdd koneenosia seka hydrauliikkaan, pneumatiikkaan ja séh-

kotekniikkaan liittyvia kaavioita
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o tulkita kokoonpano-, asennus- ja osapiirustuksia

o kayttdd mittalaitteita sahkoisten suureiden mittaamiseen toiminnan to-
teamiseksi

e sdhkomekaanisten komponenttien, kuten releet ja kontaktorit, toiminta-
periaatteen ja suorittaa niiden asennuksen ja johdotuksen

e asentaa ohjauslaitteita, riviliittimi& ja kaapelointeja ohjauskaappeihin ja
koneisiin

e suorittaa antureiden asennuksia ja osaa todeta niiden toiminnan mittaa-
malla

e asentaa ja vaihtaa epétahti-, servo- ja askelmoottoreita

e maadoituksen ja hairidsuojauksen periaatteet ohjausjérjestelmien sahko-
kytkennoissa

o tavallisimpien laitteiden ja komponenttien englanninkieliset nimet

¢ lukea englanninkielisid k&ytto-, huolto- ja kokoonpano-ohjeita

o selviytyy tydtilanteista englannin kielella

e laskea tyokustannuksia

e tuottavan toiminnan ja kustannuslaskennan perusteet. ( Kone- ja metalli-

alan perustutkinto 2010)

2.1 Tutkimuskohteiden rajaus

Tutkittavia ja kehitettdvid kohteita on suunnaton méard koulutusohjelmassa. Edella
mainittujen kaikkien opintokokonaisuuksien tutkimista rajattiin koskemaan yhta koko-
naisuutta. Asennuksen ja automaation perustydt on jaettu oppilaitoksessa seuraaviin

valmistavan koulutuksen kursseihin:

e Hydrauliikka ja pneumatiikka

e Sahkotekniikka ja elektroniikka
e Asennustekniikka

e CAD-piirtdminen

e Tietotekniikka 1
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Edelld mainituista kurssi kokonaisuuksista lahdettiin kehittdm&an hydrauliikka ja

pneumatiikka kurssia. Kurssille on asetettu ammattitaito vaatimuksia, jotka on esitetty

valtakunnallisessa opetussuunnitelmassa. Tasta OPS:sta on jalostettu keskeiset kurssilla

kaytavat asiat, jotka opiskelijoiden tulisi osata:

(@]

Pneumatiikka
Ymmartaé paineilman tuottamisen ja sen merkityksen ohjausjéar-
jestelmé&a rakennettaessa
Osaa tulkita paineilmajérjestelman piirrosmerkit
Tuntee venttiilien toiminnan ja toimilaitteiden merkityksen osana
paineilma-ohjausta
Osaa koneautomaatioon liittyvien komponenttien asennustyo6t ja
ohjausvirtapiirien tulkinnan
Ymmartdd sekvenssi-ohjauksen ja matka-askel-kaavion merki-
tyksen osana jarjestelman dokumentointia
Ohjausjarjestelmén toteuttaminen paineilma- ja sahkoisesti ohjat-
tuna
Hydrauliikka
Tuntee venttiilien toiminnan ja toimilaitteiden merkityksen osana
hydrauliikkajarjestelmaa
Osaa koneautomaatioon liittyvien komponenttien asennustyot ja
ohjausvirtapiirien tulkinnan
Ymmartaéd sekvenssi-ohjauksen ja matka-askel-kaavion merkityk-
sen osana jarjestelman dokumentointia
Ohjausjarjestelman toteuttaminen sahkoisesti ohjattuna

Nesteiden eri ominaisuudet

Kyseiseen kurssin valitseminen tutkimuskohteeksi perustuu kéytdssa olevista re-

sursseista ja myds mielekkyydesta opiskelijoita kohtaan kokeilla uutta innovatiivista

opetusmenetelmdd. Aikaisemmin kurssia on viety perinteiseen tapaan luennoimalla

luokassa, jossa esitellddn opetettavan asian perusteet ja fysikaaliset ilmentymat. Ta-

man jélkeen siirrytddn kaytannon laheiseen opetukseen tyopajalla, jolloin opiskelijat

ovat péasseet tekemddn pienimuotoisia ohjausjarjestelmid pneumatiikasta ja hyd-

rauliikasta. Kuvissa 2 ja 3 on esitetty esimerkit suoritettavista kaytdnnon kytkenta
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harjoituksissa. Harjoituksien on tarkoitus kehittdd opiskelijoiden osaamista tyoteh-

tavissé ja ymmartaa toimilaiteiden toimintaa.

Sylinter A

% Venttul al
=

Ksynnistysventtil

NS

A
= i
= PN i
|
1 L=
=1 N
Huohoyksikka

KUVA 2. Pneumatiikka kytkenta (Konetekniikan perusteet)
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KUVA 3. Hydrauliikan kytkentd (Konetekniikan perusteet)
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Kun opiskelijat ovat saaneet ohjausjarjestelman rakennettua valmiiksi opettaja tar-
kastaa ja antaa palautteen opiskelijalle. Koulutettavia opiskelijoita tyopajalla on 10 -
20 opiskelijaa. Opiskelijoiden suuri méé&ra aiheuttaa odotusta ja opettaja ei aina pys-
ty joustavasti ohjaamaan opiskelijoita uusiin ty6tehtaviin. Koulutusta voisi tehostaa
ottamalla kayttéon muita mahdollisia tekniikan apuvalineitd. Tatd ajatusta silmalla
pitden kehittdmiskohteeksi valittiin kyseinen kurssi. Kyseisella kurssilla opiskelijat
ovat hyvin oppineet opiskeltavat asiat, joten kehittdminen ei tule varsinaisesti oppi-
mistavoitteiden parantumisen puolelta vaan puhtaasti tehdé asioita myds toisella ta-
valla. Tutkimuksessa on tarkoitus tuottaa uusia ndkokulmia ja ajatuksia koulutuksen
jarjestdmiseen erilaisen tekniikan avulla. Ndin saatua uutta tietoutta voidaan kayttaa
alati muuttuvassa teknologia-yhteiskunnassa (Tutki ja Kehitd s 23).

2.2 Tutkimusongelmat

Tutkimuksen ongelmat késittelevét olemassa olevan opintokokonaisuuden opettamis-
ta uusissa moodle- ja virtuaaliymparistdssa. Mielestani olisi tarkeda 16ytaa vastauksia
tai kokemuksia uuden teknologian kéytostd ja saavutetaanko silla jotain olemassa
etuja jo olemassa olevaan kokonaisuuteen. Naiden perusteella nostaisin seuraavat

tutkimuskysymykset esiin:

1. Voidaanko koko opintokokonaisuus opettaa verkossa?
2. Minkalaisia kokemuksia opiskelijat saavat verkko-opetuksesta?

3. Antaako verkko-opetus mahdollisuuden joustavaan opetukseen?
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3 TUTKIMUSSTRATEGIA

Tutkimusstrategiaksi valittiin tapaustutkimuksen muoto. Tdassé tutkimusstrategiassa
tutkitaan ja pohditaan yhta tapausta, josta kerdtdén tietoa. Téssa strategiassa voidaan
tuoda esiin ilmididen kuvailua ja siihen voidaan rinnastaa tutkimuksesta saatuja tuloksia
(Tutki ja kirjoita s 131). Kun l&hestytaén tutkittavaa aihetta ja rajataan tutkimuskohteita
paéastaan toiseen lahtokohtaan. Tutkimuksessa pyritaan etsimaan vastauksia myos kvan-
titatiivisen tutkimusstrategian puolelta. Tdssa tutkimuskehyksessa ratkaisuja voidaan
I0ytdd myos syyn ja seurauksien avulla (Tutki ja Kirjoita s 135). Kvalitatiivinen strategia
antaa vapauksia etsid vastauksia vertailevan tutkimuskehyksen puolelta. Kehittdmis-
hankkeessa paéadyttiin l[&hestymaan tutkimusongelmia vertailevan tutkimuksen kautta.

3.1 Vertaileva tutkimus

Vertailevalla tutkimuksella tarkoitetaan, ettd havainnoidaan ennalta valittujen tapausten
yhtalaisyyksia ja eroja (Vertaileva tutkimus). Vertailevassa tutkimuksessa voidaan |&-
hestya ratkaistavaa ongelmaa erilaisilla kyselylomakkeilla ja haastatteluilla. Kyselytut-
kimuksella voidaan kerédtd suuri massa tutkimusaineistoa. Kyselylomake on tehokas
valine, koska yleisesti ottaen vastaaminen ei vie paljon aikaa. Téall4 tavalla toteutetulla
menetelmalld saadaan nopeasti ja edullisesti kerattya aiheesta tietoa ( Tutki ja kirjoita s
190).

3.2 Tutkimuksen toteuttaminen

Tutkimuksessa on suunniteltu kéytettdvan kokemusperdista tietoa. Toisin sanoen tutki-
muksen yhtend tavoitteena on 10yt&4 ratkaisuja empiirisen tutkimuksen puolelta. Empii-
ristd tutkimusta usein myods kutsutaan field-work eli kenttatyoksi ( Tutki ja kirjoita s
130). Yhtena tutkimussuunnaksi oli tarkoitus valita useita erilaisia opiskelijaryhmia,
jotka olisivat kdyneet samaisen kurssin l&pi. Tallaisia ryhmia olisi ollut nuorisoasteen
koulutus, oppisopimuskoulutus, omaehtoinen aikuiskoulutus ja tyGvoimapoliittinen
koulutus. Haasteeksi téllaisen kattavan tutkimuksen tekemisen aiheutti tiukka aikataulu.
Toisena ongelmallisena tekijadnd muodostui eri ammattialoilta 16ytyvat erilaiset opinto-
kokonaisuudet. Edelld mainituista syista johtuen tutkimus kohdennettiin nayttétutkinto
perusteiseen omaehtoiseen aikuiskoulutukseen. Talla saavutettiin otanta opiskelijoista,

jotka opiskelevat tutkintoon johtavassa koulutuksessa ja joilta saatu palaute olisi raken-
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tavaa. Palautetta opiskelijoilta keréattéisiin kyselykaavakkeella, joka on liitteessa 1. Ky-
selykaavakkeen tayttdminen tehtdisiin opiskelijoiden jo suoritettua kurssin, jotta palaute

olisi mahdollisimman objektiivista.

Tutkimuksessa kaytetyn opiskelijaryhman aikataulutus pitdisi soveltua lukujérjestyk-
seen ja se olisi my6s oppilaitokselle toteutettavissa pienilla muutoksilla. Yhteistyossa
lukujérjestyksié laativan henkilon ja koulutuspdéllikon kanssa paddyttiin ajankohdaksi
valitsemaan syyslukuvuosi 2012. Syyslukukaudella toteutettava kurssi loppuisi joulu-
kuussa 2012. Kyseisella tavalla toteutettuna aineiston kerdd@minen ja tutkimuksen toteut-
taminen on mahdollista sekd opiskelijaryhma voisi antaa palautetta kurssin jarjestelyis-
ta.

3.2.1 Laaditaan tutkimussuunnitelma

Tutkimussuunnitelma on kuvaus tutkimuksessa kéytettavista metodeista. Suunnitelmas-
sa kaydaan lapi tutkimuksesta aiheutuvista vastuista ja mihin tutkimushankkeen tekijéat
sitoutuvat. Samalla tdma myds sitouttaa monella mahdollisella eri taholla toimivat hen-
kilot keskustelemaan saaduista tuloksista ja vastuista myos jalkeenpdin. Tutkimussuun-
nitelma pitaa olla, mikali tutkimukselle aiotaan hakea ulkopuolista rahoitusta (Tutki ja
kehité s 58).

Tutkimuskohteesta 16ytyy useita erilaisia julkaisuja ja kehittdmishankkeita. Tampereen
ammatilliseen opettajakorkeakouluun on tehty kehittdmishanke, jossa rakennetaan
moodle-verkko-ymparistdon kivialan koulutusta. Hankkeessa kasitelladn minkaélaisia
mahdollisuuksia, on kouluttaa verkko-oppimisympéristdssa, vaikeaa rajahde koulutusta
(Opinnéytety6 2012).

Toinen julkaisu kasittelee tyévoimapoliittista koulutusta. Téassa kehittdmishankkeessa
tutkitaan miten tyovoimakoulutusta hoitavat virkailijat tuntevat verkko-opetuksen mah-
dollisuudet ja miten he mieltavét sen tarjoamat mahdollisuudet. Tutkimuksen mukaan
verkko-opintojen moninaisuutta kdytetd&n vield hyvin vaihtelevasti. Pd4osin sitd kéyte-
tdan tyossaoppimisen ohjaukseen ja kehittdmiseen (Verkko-opetus tyovoimakoulutuk-

Sessa).
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Tutkimuksessa pyritdan selvittdmaan kuinka suuren osan opiskeltavasta asiasta voidaan
kouluttaa verkossa ja kuinka paljon pitéisi olla mahdollista kontaktiopetusta. Tutkimuk-
sessa kaytetaan paljon kuvailevaa menetelmaa, jotta tutkittavat tavat ja tyyli tulee pa-

remmin esiin.

3.2.2 Perustetaan pilottikurssi

Perustetaan Moodle-alustalle kurssi, jossa madritellddn positioiden maard. Alustalle
voidaan rekisterdida opiskelijoita erikseen tai antamalla heille kurssiavain. Alustalla
voidaan madritelld erilaisia aktiviteetteja tai antaa mahdollisuuksia opiskelijoiden pa-

lauttaa omia tuotoksiaan kaikkien nahtaville.

3.2.3 Valitaan pilottikurssille soveltuvat opiskelijat

Omaehtoisessa aikuiskoulutuksessa on usealla opiskelevia oppilaita. Kone- ja metalli-
alan perustutkinnossa on useita erilaisia suuntautumisvaihtoehtoja esimerkiksi koneista-
ja, automaatiosaentaja, kunnossapitoasentaja ja hienomekaanikko. Naista vaihtoehdoista
valittiin opiskelijoita, jotka olivat valinneet koneistajan ja automaatioasentajan suuntau-
tumisvaihtoehdon. Opiskelijoille ei jarjestetty erillista valintaprosessia vaan heidéan lu-
kujarjestyksensa aikataulu sopi kurssin toteuttamisajankohtaan. Alla on esitetty (tau-

lukko 1) kurssille osallistuvista opiskelijoista Moodle-ymparistdssa.



Kayttajan | Etunimi | Paikkakunta | Maa | Viimeksi | ValittuLajittele

kuva / kaytetty | Valittu Nouse-
4+ va

* Mister 72 pai- | I~

- XY vaa 5
tuntia

* Mister | Tampere Suomi | 74  péi- | T

- XY vaa 8
tuntia

* Mister | Tampere Suomi | 80 pai- | [T

- XY vaa 7
tuntia

* Mister | Tampere Suomi | 87 pai- | ™

- XY vaa 8
tuntia

* Mister | Tampere Suomi | 88  pai- | [T

- XY vaa 4
tuntia

* Mister | Tampere Suomi | 91 péi- | ™

- XY vaa 11
tuntia

* Mister | ylojarvi Suomi | 92 péi- | T

o X Y vaa. 10
tuntia

* Mister | tampere Suomi | 163 pai- | I”

- XY vaa 3
tuntia

* Mister 170 pai- | -

- X Y vaa. 5
tuntia

o Mister | Pirkkala Suomi | 183 pai- | I”

- XY vaa 9
tuntia

* Mister 189 pai- | I~

- X Y vaa. 5
tuntia

* Mister | tampere Suomi | 199 pai- | [~

- XY vaa 22
tuntia

* Mister 220 pai- | I~

L X Y vaa. 5
tuntia
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4 PILOTTIKURSSI

Pilottikurssi toteutetaan osana kone- ja metallialan perustutkintoa. Aikaisempaa pohja-
tietoa opiskelijoilta ei vaadita. Kurssi on osana automaatioasennuksen perustdiden ko-
konaisuutta. Ennen kurssin alkua ollaan pohdittu ja analysoitu kuinka paljon opetusta
voidaan jarjestad verkossa. Pohdinnan tuloksena ollaan paddytty antamaan 40 % opetus-
ta verkossa. Opiskelijoille tarjotaan mahdollisuus osallistua kontaktiopetukseen tai he
voivat halutessaan opiskella verkon vélityksellad. Kurssin jélkeen opiskelijat suorittavat
alakohtaisen tyonaytén. Tyonayton tulevat vastaanottamaan nayttétutkinto perusteisesti

ty6elamén edustaja, tydantajan edustaja sekd oppilaitoksen edustaja.

4.1 Kaurssin toteutus

Kurssin toteutus kéynnistyy yhteisella tapaamisella opiskelijoiden kanssa, jossa kerro-
taan yhteisista pelisdannoistd. Ensimmaisellé kerralla luodaan opiskelijoille kayttajatun-

nukset ja salasanat. Esitellaan opiskelua tdydentévat oppikirjat.

4.1.1 Oppimistavoitteet ja arviointi

Oppimistavoitteet eivat muutu opetuksen jarjestdmiselld verkko-opinto painoitteiseksi.

Pneumatiikan osalta kurssilla kasiteltavat asiat ovat:

— Fysikaalisia perusteita
— Paineilmajérjestelméa
— Toimilaitteet

— Venttiilit

— Ohjaustekniikka

— Piirrosmerkit

Hydrauliikan osalta k&siteltavat asiat ovat seuraavat:

— Fysikaalisia perusteita

— Putkistojen ja letkujen asennus
— Toimilaitteet

— Venttiilit
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— Ohjaustekniikka
— Piirrosmerkit

— Nesteen ominaisuudet

Arvioinnissa on mukana ammattitaitovaatimukset, suoritettavat pneumatiikka kytken-

nat, hydrauliikka kytkennét, teoriakoe seka glassroom managerissa olevat tehtévat.

4.1.2 Kaytettavat ohjelmistot

Oppilaitoksessa on kéytossa simulointi ohjelmistot pneumatiikan ja hydrauliikan kyt-
kentbjen tekemiseen. Ohjelmistot ovat nimeltdan FuidSim Pneumatics ja FluidSim Hyd-
raulics. FluidSim-ohjelmisto on simulointi ohjelmisto ja sill4 voidaan tehd& pneumatii-
kan ja hydrauliikan kytkentoja virtuaalisesti. Opiskelijat voivat testata ohjelmistojen
avulla tekemansd kytkennét ja vasta tdman jalkeen rakennetaan varsinainen kytkenta
tyopajalla. Ohjelmisto toimii oppilaitoksen verkossa, mutta opiskelijat voivat kayttaa
samaisesta ohjelmistosta tehtyd demo-versiota. Kyseisestd ohjelmistosta 16ytyy erilaisia
videoita ja piirrosmerkeista paastadn myos katsomaan miltd komponentit oikeasti nayt-
tavat. Kuvassa 4 on kuvatta venttiilin toimintaa. Venttiilin toimintaa opastetaan oppima-
teriaalissa olevalla videolla. Opiskelijat harjoittelevat ensin ohjelmistolla ja vasta tamén
jalkeen he tekevét varsinaisia kytkentdja. Naistd kytkentd tehtavista on esimerkit kuvis-
sa 9 ja 10.

FluidSIM-P - [C:\Program Files\Didactic\fl_sim_p4.en\dida\p3_1_6_3.ct]

& Fle Edit Execute Library Insert Didactics Project Wiew Options Window 7

=2 =28 a80aaq [ ] TR

Didactics material

Didactics material = Hasics and working principles = Flow control valves = One-way flow control valve

[94] One-way flow control valve One-way flow control valves influence the volumetric flow
of the compressed air. One-way flow control valves are
normally adjustable and the setting can be locked in
position. The influence of speed control is in one
direction only.

The first sequence of the animation shows the total
cross section of the one-way flow control valve. The
animation will be shown in detail by zooming into the air
passage area

— Refer to topic 96 for the circuit example
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KUVA 4. Venttiili (FluidSim-ohjelmisto)

Kuvassa 5 on esitetty, minké&laisissa toiminnoissa voidaan kayttéa paineohjattuja venttii-
leja. Opiskelijat opiskelevat teoria-aineiston, jonka jalkeen heille avautuu aiheeseen

liittyvia kysymyksié.

FluidSIM-P - [C:\Program Files\Didactic\fl_sim_p4.en\dida\p3_1_7.ct]

% File Edt Execute Library Insert Didactics Project Wiew Options ‘Window ?
DEd E& @aaqaq i
Didactics material

Didactics material = Basics and working ptinciples = Pressure control valves

Pressure control valves

Pressure control valves

Adjustable pressure sequence valve

Adjustable pressure sequence valve {unactuated)

Circuit: Pressure sequence valve

Exercise: Pressure dependent control. embossing of plastic - Problem
Exercise: Pressure dependent control, embassing of plastic - Solution
Exercise: Pressure dependent control. embossing of plastic - Note

[ ™ I~ A W

= O C 3 !

KUVA 5. Esimerkki kokoonpano yksikosta. (FluidSim-ohjelmisto)
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Opiskelijat tutustuvat ohjelmiston avulla ongelmaperusteiseen oppimiseen. Kuvassa 6
luodaan oppimistehtava. Oppimistehtévéssa kerrotaan ratkaistavasta ongelmasta ja mikéa

on alkutilanne ja kaytettavat komponentit.

FluidSIM-P - [C:\Program Files\Didactic\fl_sim_p4.en\didalp3_1_8_4.ct]

. File Edit Execute Lbrary Insert Didactics Project Wiew Options Window ?
=2 ES aeaq »i
Didactics material

Didactics material = Basics and working pri = Time delayvalve = Exercise: The time delay valve - Prablem
[107] Exercise: The time delay valve — A double acting cylinder is used to press together glued
Problem components. Upon operation of a push-button, the

clarping cylinder advances and trips a roller lever valve
Once the forward end position is reached, the cylinder
is to rerain for 6 seconds and then immediately retract
to the initial position. A new start cycle is only possible
after the cylinder has fully retracted and after a delay of
5 seconds. The cylinder extension is to be slow and the
retraction adjustable, but relatively fast

fo]i[e €| >

KUVA 6. Oppimisongelman asettelu (FluidSim-ohjelmisto)

Oppimistehtdvé etenee ratkaisu vaiheeseen, jossa opiskelijat laativat ohjausjérjestelméan
annetuilla ehdoilla. Kuvassa 7 on jarjestelma johon tuodaan pneumatiikka komponentit.
Opiskelijan tehtya pneumatiikka jarjestelma valmiiksi hénelle avautuu oikea vastaus (
kuva 8).
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FluidSIM-P - [C:\Program Files\Didactic\fl_sim_p4.en\didalp3_1_8_B.ct]

& File Edit Execute Library Insert Didactics Project Miew Options ‘Window ?
=2 =] 28aaa »
Didactics material

Didactics material = Basics and warking ptinciples = Time delayvalve = Exercise: Memory circuit and speed contral of a cylinder - Solution

[111] Exercise: Memory circuit and speed Operating the push-button 151 then advances the

control of a cylinder — Solution cylinder 1A1. Operation of valve 1%3 praduces prassure
at port 14 which switches the air to port 4. Once the
cylinder travels to the limit valve 152, a pilot signal is
sent to port 12 of the control valve switching the control
valve if the push-button valve i released. If the push-
button is held operated after the cylinder has fully
advanced, it will remain advanced until vale 151 is
i JE] released. The final control element 1%3 is a memary
valve and the last position is retained until a unique
opposing signal is received. The speed of advance and
retraction is controlled by the throttle valves 1%1 and
1%2 and in both cases the speed contral is by exhaust
air throttling. If the roller lever valve is fitted at the mid-
stroke position of the cylinder, it will advance up to the
limit vale and then ratract.

g

Q|G
KUVA 7. Tehtdvan tekeminen (FluidSim-ohjelmisto)

FluidSIM-P - [C:\Program Files\DidactichfL_sim_p4.en\didaip3_1_8_9.ct]

% File Edit Execute Library Insert Didactics Project View Options  Window 7
D & 2QaQ !
Didactics material

Didactics material = Basics and working principles = Time delayvalve = Exercise: Memory circuit and speed cantrol of a cylinder - Naote

[112] E)(EI'CISEE Memory circuit and speed The memaory contral valve 1%3 when first fitted could be
control of a cylinder — Note in either of two positions 14 or 12, It is not easy to
predict the position of the valve when fitted. If a manual
override button is available the valve should be manually
set to the 12 position before turning on the airto ensure
that the cylinder rernains retracted initially

ol |G
KUVA 8. Tehtévan ratkaisu (FluidSim-ohjelmisto)
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FluidSIM-P

File Edt Execute Lbrary Insert Didactics Project Miew Options  Wwindow 7

JD@H E&Zlo $2R|E & Bl = | B @& QQA |0 I\E||| B

Q Fluid5IM Pneumatics\Circuit diagramsinoname.ct

‘ l—E Frequently used cylinders

iy e - SR y[sS = 2

Linear Orive Linear Orive Linear Orive Cylinder, O Cylinder, do

= = BB m— 1

Cylinder, D... || Double acti... || Single actin... || Cylinder, Si...

2 »[0 Il 2
}—E Valves T T
SE 1@ 3
‘ l—E Configurable directional valves 1 3 1 3

(0] | EIN) | ) S| a2 S— =

Tin Wiay L || 30 0Ey WL || niEy L || S ay L | Gn-way dine..

iheway dire

‘ l—E Frequently Used Way Valves

‘ | l—E Mechanically Operated

S | e | || e

32-way val.., || 32way val... | [32way val... | 52wy val... || 32-way roll...

<t s | T

€
|~

KUVA 9. Harjoitustehtava. (FluidSim-ohjelmisto)

FluidSIM-P
File Edit Execute Lbrary Insert Didactics Project Yiew Options Window ?

|0 E (B8 |- sRi|s 8 8@l "= o QEQQAQAQ| 7| m[r]u (Wi vmw

AHierarchical View - Component Library [~ O[] % Fuuidsi Preumatics\Circuit diagrams\noname. ct

}—E Frequently used cylinders

|lnezr o _||unear v ||unear Drve.. | | yinder, 0| |cyinder, o
Eylmﬂarn Double 3ct... | |Single aetin... || Cylinder, i

}—E| Valves 2

‘ }—E] Configurable directional valves q

EI) =)

Zin Way V.. || 3 Way V... || 40 Way V... || Sin Way V.. | [Bineway dire..

P

Meineway dire...

‘ }—E Frequently Used Way Valves

‘ ‘ l—EMevzhnninallyOpemled

2i2way val... |[2/2-way val... | |32way val...||572-vay val...| |372-way ol

’Emmm

Simulation Mode (100% Real-time) 0:03.440
/4 Kdynnistd c 3

~

2

=

KUVA 10. Harjoitustehtava. (FluidSim-ohjelmisto)
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FluidSIM-P - [C:\Program Files\Didacticlfl_sim_p4.en)ctidemo_09.ct]
%File Edit Execute Library Insert Didactics Project Miew Options ‘Window ?

= =
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KUVA 11. Esimerkki pneumatiikka kytkennasta. (FluidSim-ohjelmisto)

4.1.3 Suoritettavat tehtavat

Kurssin aikana suoritettavat kytkentatehtavat muodostuvat perustehtdvistd 1-9. Taman
jalkeen tutustutaan liikekaaviohin, joista on tehty tehtdvat 10-20. Opiskelijat palauttavat
edelld mainitut tehtavét ohjelmistolla tehtynd kouluttajalle. Palautuksen yhteydessé
opiskelijat saavat ohjauksen tydpajalla tapahtuvaan tydskentelyyn, jonka jalkeen he te-
kevat samaiset tehtavét oikeilla komponenteilla. Ndiden perustehtévien jalkeen siirry-
taan soveltaviin tehtdviin, joissa aikaisemmin muutetut tehtévét tehd&an sahkoohjauksil-

la. Sdhkoohjauksilla tehtavista kytkenndista on esimerkki kuvassa 11.
4.2 Kurssin oppimisalustat
Kurssilla kdytetddn kahta erilaista verkko-alustaa. Verkko-alustat eroavat toisistaan si-

ten, ettd toisessa alustassa jaetaan kurssilla kéytetty teoria-aineisto ja toisessa alustassa

luodaan virtuaalinen tyopaja.
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4.2.1 Moodle alusta

Moodle oppimisympéristd on avoin alusta, jonne voidaan tuoda materiaalia formaatista
riippumatta. Alustalle voidaan rekisterdida kayttéjia ja jakaa kayttajat opettajiin ja opis-
kelijoihin. Alustalla on mahdollisuus muuttaa opettajan rooleja siten, ettd myos toisetkin
opettajat voivat toimia kurssilaisina tai opettaa jonkun kokonaisuuden. Kuvassa 12 on

oppimisalustasta, joka on tehty kyseista kurssia varten.

1 Prhieumatiikka ja hydraulikka 3 ow 1
1 kurssin tavoittest ja opiskeltavat asiat

Prneumatiikan ja hydrauliikan vedko-opiskelu materiaali

@) ILS Flatforum
Prneumatiikan ja hydrauliikan ohjelmistot
F Lataa Fluid Pneumatic demo
F3 Lataa Fluid Hydraulic demo
Fluid=Sim ohj=kirjia
= Fluidsim
Frneumatiikan piirro=sm =it
=1 Piirrosmekit
Hyvdrauliikan piirrosme kit
ﬂ_ FPiirro=zmearkit
Teaoria opetus=s
1 Pneumatiilda
Faytkentite htiw it
ﬂ Frneumatiikka ja Hydrauliikka tearia
:‘L FPrneumatiikan perustoptlce nn it
™ Prneumatiikan liikekaawiaot
Hydrauliikan tearia
ﬂH‘g.rdr.auliikan teoria

Freumatiikan ja hydrauliikan koe on = = 2012, Kokeeseen tules
wlla aleva aineisto ja kirjasta hydraulitkan ja pneumatiikan osio.
Fuistakaa tehdsd ILS-Platforum loppuun. Se on osa arviaintia.

KUVA 12. Moodle-alusta

4.2.2 Glassroom manager

Glassroom manager on toinen kurssilla kdytetty oppimisalusta. Kyseinen oppimisalusta
on kehitetty Festo Oy:ssa. Alustalle on tuotu valmiita aineistopaketteja, joiden sisalle on
rakennettu animaatioita, teoriaosuuksia ja oppimistehtavid. Kyseinen alusta on kehitetty
pitkalla aikavélilla ja sen on tarkoitus palvella verkossa tapahtuvaa oppimista (E-
learning in vocational training). Festo on halunnut kehitt&a erilaisen oppimisympariston
palvelemaan ammatillista oppimista ja auttaa ratkaisemaan ammatillisen koulutuksen

tuomia uusia haasteita (E-learning in vocational training). Kuvassa 13 néytetdan ajatus
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Feston luomasta oppimisymparistdssd. Oppimisymparistossd yhdistetddn simulointi
ohjelmisto ja komponenttien toiminta k&ytdnndssa.

KUVA 13. Festo Oy (E-learning in vocational training)

Kun halutaan opiskella verkon yli, luodaan Glassroom manageriin verkko-kurssi, jossa
maadritell&&n opiskeltavat asiat. Kuvassa 14 on esitetty kirjautumisalue Glassroom ma-
nageriin.

ﬁ; Classroom Manager - Windows Internet Explorer

@3:' @ 10.80.2.8

Tiedosta  Muokkaa Mavts  Suosikit  Tyskalut  Ohje x @convert - [ Select

ol Suaskl | 9l B - 8 -

‘ [ classroom Manager | |

CLASSROOM m

Language English v

B Forgotten password?

KUVA 14. Kirjautumisalue. (Glassroom manager)
Opiskelijan kirjauduttua verkkoalustalle sisélle, hdn ndkee mita kursseja hanelld on suo-

ritettavana. Kuvassa 15 on esitetty kurssindkyma glassroom managerista.



[0 Classroom Manager -

Home * Start screen
5 Jari oppilas [ Logout ] 6 i
77 W
ome
| |
, Direct help
Welcome to the Classroom Manager.
Help is integrated on all overview screens. To enable ar disable this, simply click on the "Help’ ican (' 1 in the top right,
This screen provides you with an overview of your personal learning and skill statuses, The page also offers you guick links to the major
pages of this software.,
@Last COUrses attendedT@ New enrolled coursBsT@ New available courses m}_
Display sll (1/1)| gy packwards Forwsrds @
Course title Status Start End Conclusion November 2013
Preurnatiikka ja hydrauliikks = m
1l 2 3
4] 51 8| 7T QE
11| 12(13| 14|15 16; 3
KUVA 15. Kurssindkyma. (Glassroom manager)
Valitessaan suoritettavan kurssin opiskelija aloittaa kurssin suorittamisen. Kurssin suo-
rittamiseen on annettu laskennallisia aikoja (kuva 16), jotka auttavat opiskelijaa suunnit-
telemaan ajankayttoa opiskeltavaa asiaa kohtaa.
& Jari oppilas [ Logout ] [i B8

@ Pneumatiikka ja hydrauliikka

, Direct help

This Course details page shows how your course is structured, A course is usually divided into several chapters which, in turn, can contain various learning materials,
Click on a learning material to open it,

Apart from the titles of the learning material, you will also see your own personal learning progress in each case,

Pneumatiikka Status  Duration
& WBT Introduction to Pneumatics @9 ; 12h Omin
N WEBT Electropneumatics & 12h Omin

Hyrauliikka Status Duration
N WET Hydraulics &) = 12h Ormin
g WET Electrohydraulics § — 12h Ornin

e Update view D Back to overview of courses

KUVA 16. Ajankayttd. (Glassroom manager)
Opiskeltavat asiat ovat suomenkielisid. Oppiminen tapahtuu kahdella osa alueella. Tie-
tokone lukee aineistoa ja opiskelija voi myos lukea tekstin naytoltd. Oppimisalustalla

esitellaan aihealue kuvassa 17. Aihealueessa ndytetddn mista osioista kurssi rakentuu.



Valmis

Aloitussivu

Kotisivu
Johdanto

Kurssi

Toimilaitteet
Toimilaitest
Hakuteos

Liiketyypi
Lineaariset toimilaitteet
Pyérivét toimilaiteet

Energian tucttaminen
Tybverttili
Signaslinantolaittest

Kotisivu

£

Kurssi | Projekti

& WBT Pneumatiikka

1Tr,4|rmlameet

Tekniset tiedot

Awustus

[l Opinnoissaon  [E] Lukijan telstit (] Kiianmeddd

Sanasto

g |
G

2 "erergian syotts

KUVA 17. Pneumatiikka. (Glassroom manager)

[/ Muistiinpanot 53 Sivustokartta @ Kieli

FESTO

Toimilaitteet —

3 Tydventiilit

@ Internet

MANAGER

v H100%

Opiskelijan saatua suoritettua yksi osio kokonaan niin tdmén jalkeen tulee aiheeseen

liittyva kysymys (kuva 18).

Esittely
Aloitussivu
Kotisivu
Johdarto
Kurssi
Katsaus
Kurssi
Toimilsitteet
aimilaittest
Hakuteos
avoitteet ja opiskel
Mihin toimilaitteita k

Mihin toimilaittei

M
Liiketyypit
Lineaariset toimilaitteet

Pydrivit toimilaiteet
Energian tucttaminen
Tytventlil
Signaalinantolaitteet

Kotisivu

<

4

Kurssi | Projekti

= WBT Pneumatiikka

Tekniset tiedot

Avustus

[l opinnoissa on Lukijan tekstit () Kijanmeddd

Sanasto

@ et

[/ Muistiinpanot sy Shvustokartta

FESTO

> Mihin toimilaitteita kéytetén? > Minin toimilaitteita kaytetsan? ||

Mihin toimilaitteita kaytetaan? Il
Mika seuraavista vitteista on totta?

QO Ihmisen
toimilaitteilla

voidaan korvata

O Hydrauliset ja sahkiiset toimilaitteet ovat aina parempia kuin
peumaattiset

(O Pneumaattisten toimilaitteeiden kayttd on jarkevaa vain siina
tapauksessa, kun sahkdtehoa ei ole saatavilla.

(O Pneumaattiset toimilaitteet eivat sovellu nopeisiin tyanliikkeisiin

an
Vastauksen lahettéminen /toimenpide

$l¥

Valmis

@ Internet

KUVA 18. Kysymys esimerkki. (Glassroom manager)

v H100%

Opiskelijan vastattua kysymykseen, ohjelmaa antaa palautetta vastauksesta (kuva 19).



[l Opinnolssaon B Luktan testt () Kifanmesid

¢

Aloitussivu | Kurssi | Projekti  Ammattitieto  Avustus  Sanasto
Palaute tehtivasta WBT Hydrauliikka
Liihes oikeint
Clet suorittanut taman
tehtavEn.
Saat tarkempaa tistos
viemsit iren kohefstinen
vestausmahtolisuusien
paile.
Suntaventiic
Sukuventiit
Paineventtilit
Wirtausverttiiit
Sastu tulos

[/ wuistiinpanot o8z Shustokartta

B v

FESTO

5= . Vertilientetavat > Venttilien tehtavat I

Venttiilien telitavat il

Venttillit jagtaan neljaan ryhmaan.
Koeta jarjestaa jokainen lausuma oikean venttiiliryhman kohdalle!

ahjaavat iydraulinesteen kulkua suuntaan tai toiseen
sulkevatvirtauksen tistyissa olosubteissa
palvelevat eeimerkiksi varoventtiling

... valkuttavat ogaltaan tilavuusvirran muutokseen ja taten myds
nopeuden hallintaan

=
2

@ Intemet H100%

-

KUVA 19. Opiskelijan vastaus. (Glassroom manager)

Mikali vastaus ei ole mennyt oikein opiskelijalle naytetddn myds oikea vastaus (kuva

20). Ohjelma antaa valitonta palautetta ja opis

edistymista.

kelija pystyy seuraamaan opintojensa

[ opimeisacn B Lutantastin O} kijanmess

2

Aloitussivu | Kurssi | Projekti  Ammattitieto  Avustus ~ Sanasto
Palaute tehtiivistd WBTH ydraulllkka » . ® .» Vertiillentertavat > Verttillen tertévit Il
Lines oikein:
Venttiilien tehtavit ll
Clet surittans tamén
tehi - .
eriavan Venttiiit jaetaan neljaan ryhmaan.
Saal tarkempaa tietos Koeta jarjestad jokainen lausuma oikean venttiiliryhnian kohdalle!
viemsla iren koheistimen
;:32“5”5”“5"‘5““k5'5” .. shjaavat hydraulinesteen kulkua suuntaan tai toiseen.
- sulkevat vitauksen tietyissa olosuhteissa.
Suurtaventiit
... palvelevat esimerkiksi varoventtiiling,
Subuyentili
| Sulkuvertileiden tehtév on vilsuksen katkaiseminen Laen ja taten myss
tisttyjen ehtojen valitessa.
Paineverm
Virtausventiilt
Sastu tulos Ea

[ wstinpanot o susokata @ el

FESTO

=
I3

KUVA 20. Oikea vastaus. (Glassroom manager)

Hydrauliikan puolella on vastaavanlaisia esimerk

& Internet H100%

-

keja (kuva 21).



Gll{Griansimeron

Ludjan tekstt O Kiganmemdd [ Muistinpanot ol Shvustokarta @ kel

Aloitussivi | Kurssi | Projekti  Ammattitieto  Avustus

B WBT Hydrauliikka )
Hydraulisen jarjesteimén pel ) -
Hydraulikoneikko Venttiilien tehtavat |
Toimilaitteet o 0 i
Suurtaventtit Energiansydttdosan ja toimilaiteosan valissa oleva

energianohjausosa huolehtii siita, ettd jarjestelma toimii tehtavansa

mukaisella tavalla.
Rakenteeliset ominaisut

Venttilien tehtavat
Venttilien tehts
Venttiien tehta
Ventilien tehta

Rakenteet

Vuotodly

Aldivointitavat

Tehtava: Aktivointite

202-suurtavertiiit
312-suurtavertiiit
4f2-suurtavertiiit
4/3-suurtavertiiit

€ Internet

KUVA 21. Esimerkki hydrauliikan osiosta. (Glassroom manager)

Q-

*,100%

>
Iv
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5 TUTKIMUSMATERIAALIN KERAAMINEN

Tutkimuksen materiaalin kerddmisessd painopiste muodostui haastattelujen saamiseksi
opiskelijoilta, kollegoilta ja muilta toimijoilta. Toisena kohteena oli omien havainnoin-
tien kerdd@minen opetustilanteissa ja kurssin suorittamisen jalkeen kurssitulosten ana-
lysoinnissa. Kirjallisen materiaalin kerdaminen tutkittavasta kohteesta rajoittui Kirjoite-

tun materiaalin arvioimiseen.

5.1 Kirjallinen aineisto

Tutkimuksessa kaytetylta pilottikurssilta keréttiin kirjallista aineistoa oppilaiden suori-
tuksista verkko-alustalta. Aineisto on esitetty liitteessa 2. Liitteessa 2 olevasta tulostees-
ta nahdaéan opintojen edistyminen progress-sarakkeesta. Learning-sarakkeesta nahdaén
miten opiskelijoiden suorittamat tehtdvat on mennyt. Activities-sarakkeesta ndhdaan
montako kertaa opiskelijat ovat vastanneet tehtdviin. Nain saatu aineistomateriaali, aut-
taa kehittdmaan verkko-opetuksen didaktiikkaa ja luomaan uusia mahdollisuuksia jar-

jestaa koulutusta.

5.1.1 Verkko-opetuksen didaktiikka

Opetuksessa haluttiin antaa opiskelijoille mahdollisuus vaikuttaa oppimisprosessiin.
Nain saatu vuorovaikutus parhaimmassa tapauksessa, mahdollistaa aktiivisen oppijan
luoman yksil6llisen oppimispolun (Verkko opetuksessa — opettaja verkossa s 211). Tut-
kimuksen edetessd saatu materiaali vahvisti késitysta ajatuksesta, ettd verkko-opiskelu
toimii mielenkiintoisena lisanéd perinteiseen opiskeluun. Verkko-opiskelu taydentaa ja
antaa opetukseen moninaisuutta ja kasvattaa opiskeluyhteisfd toiminaan sosiaalisessa
mediassa. Aikuiskoulutuksessa uusi virtuaalisukupolvi on tulemassa opiskelemaan ja
naiden taidolliset valmiudet antavat hyvét lahtékohdat oppimis-ympéristdjen kehittami-

seen (Verkko opetuksessa — opettaja verkossa s 212).
5.1.2 Ongelmaléahtdisen oppimisen perusteet
Ongelmalahtoistad oppimisen ajattelutapaa hyodynnettiin kurssilla. Verkkoympéristossa

on ongelmaperusteisia tehtévia jotka pyrkii aktivoimaan opiskelija. Opiskelijat voivat
tehdd erehdyksid, mutta samalla he paisevat ndkeméan vastaukset ja ndin tapahtunut
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oppiminen on rakentava ajatus kyseisessa oppimistavassa (Foundation of Problem-

based learning s 24).

5.1.3 Teknologian hyvaksikaytto

Toteutuneessa pilottikurssilla yksi keskeinen tehtavé oli miettid miten teknologiaa voi-
daan kayttad hyvaksi opetuksessa. Liiallinen teknologian ké&yttd monta kertaa turhauttaa
ja tekee varsinaisen oppimisen hankalaksi ammatillisessa ymparistossa. Varsinaista te-
kodlya ei voida vield kehittdd jokapéivaiseen opetukseen kalliin hankinta hinnan takia
(Oppimisen teoria ja teknologian opetuskaytto s 8). Erilaiset simulaatiot, puheen yhdis-
tdminen verkko-opetukseen tuo opiskelijalle mielekkyyttd ja heréttdd ajatuksia oman
kokemukseni perusteella. Néain toteutettuna opiskelija pystyy lukemaan naytoltd ohje-
tekstin ja lisaksi kuulee taustalta lukijan tekstin. Tahan sisaltyvéan aineiston tutkiminen
ja tiedon kerd&minen muodostui haasteelliseksi. Kirjoitettua materiaalia ei juuri 16yty-
nyt. Opiskelijoiden antamat kommentit ja mielleyhtymat olivat isossa osassa tutkimuk-

sen edistymisessa.

5.2 Haastattelut

Haastatteluihin osallistui 6 kurssilla olleista opiskelijoista. Kokonaisméaéara opiskelijoita
oli 13. Vastanneiden osuus oli néin ollen 46 %. Né&iden liséksi aineistoa saatiin kolmelta
opettajalta seké& koulutuspaallikoltd, opinto-ohjaajalta ja koulutus valine myynnissa toi-
mivalta henkil6ltad. Opiskelijoiden mielipiteitd on esitetty omassa kohdassaan. Opettajat

toimivat kone- ja metallialalla. VVastanneiden ik&jakauma on esitettyna taulukossa 2.
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Vastanneiden ikdjakauma

18-25
0% 2640

TAULUKKO 2. Ikgjakauma

Tutkimukseen osallistuneiden sukupuolijakauma on esitetty alla olevassa taulukossa 3.

Sukupuolijakauma

TAULUKKO 3. Sukupuolijakauma

Tutkimustulokseen saattaa vaikuttaa kohdehenkil6iden ATK-valmiudet ja osana haasta-
teltavia henkil6ita haluttiin selvittdd heidan valmiudet kayttaa tietotekniikkaa. Taulu-

kossa 4 on esitetty osallistuneiden henkildiden tietoteknilliset valmiudet.
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Vastanneiden atk-taidot

Huonosti
0%

TAULUKKO 4. Tietotekniikka valmiudet

Tutkimukseen vastanneista tietokonetta kayttavat esitetyn taulukon 5 mukaisesti.

Kaytan

tietokonetta Kaytan
paivittdin tietokonetta 2-3 Kaytan
kertaa viikossa tietokonetta 2-5
kertaa
kuukaudessa

TAULUKKO 5. Tietokoneen kaytto.

5.2.1 Opiskelijoiden haastattelut

Opiskelijoille teetetyssa kyselylomakkeessa (liite 1) kysyttiin verkko-opetuksen méaraa
opiskelussa. Vastanneista suuri osa piti opiskelun suhdetta hyvéna (TAULUKKO 6).
Opintojen vaihtelevuus lis&antyi otettaessa verkko-opinnot mukaan ammatilliseen ope-
tukseen (TAULUKKO 7). Samalla ajatuksella opetus tarjosi opiskelijoiden mielesta
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joustavan tavan opiskella uutta asiaa (TAULUKKO 8). Opiskelijoiden kehittdmisehdo-
tuksista, jotka saatiin kyselylomakkeella, nousi tulosten parempi esitettavyys opiskeli-
jalle itselleen. Samalla opiskelijat kokivat sanalliset tehtdvat haasteelliseksi verkon véli-
tykselld. Parannusehdotuksista esiin nousivat myoés suomennoksen laadusta, verkko-
opetus alusta on ensin tehty englanniksi ja tdiman jalkeen kaannetty suomeksi. Opiskeli-
jat kokivat Glassroom managerissa saadun vélittdman palautteen myds hyvané puolena
jatkaa opintojen loppuun saattamista.

Vastanneiden opiskelijoiden
mielipide

20% 40% 60% 80% 100%

TAULUKKO 6. Verkko-opetuksen maara



Verkko-opintojen vaihtelevuus
Taysin eri
mielta

TULUKKO 7. Verkko-opintojen vaihtelevuus

Joustavuus

2,5

1,5

0,5

Hyvin samaa mieltd Jokseenkin samaa  Taysin eri mielta
mieltd

TAULUKKO 8. Verkko-opintojen joustavuus

5.2.2 Kaollegoiden haastattelut

36

Tutkimuksessa haastateltiin myds opettajia. Opettajilla olivat samankaltaiset ATK-

valmiudet kuin opiskelijoillakin. Kouluttajat osaavat ja kdyttavat aktiivisesti tietokonei-

ta ja ohjelmistoja tydssddn. Opettajien ndkemys FluidSimin kéytostd osana opetusta
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onnistuu hyvin kaytdnnossa ja teorian yhdistdminen aktivoi koulutettavan osallistumaan
opetukseen paremmin. Glassroommanageriin toivottiin suomenkielisia muokkausomi-
naisuuksia tehostamaan alustan kayttod. Verkkoalustaan toivottiin myos kattavampia ja
laajempia kokonaisuuksia. Verkko-opetuksen méérasta opettajien mielipide on esitetty
taulukossa 9.

Verkko-opetuksen maara
opetuksesta
4,5
4
3,5
3
2,5
2
1,5
1
0,5
0
20% 40% 60% 80% 100%

TAULUKKO 9. Opettajien mielipide.

5.2.3 Koulutuspéaallikdon haastattelu

Koulutuspaallikolle tehdyssa haastattelussa lahtdkohtaiset tiedot ja taidot olivat saman-
laisia kuin opiskelijoilla ja opettajilla. Haastateltava toi hyvin esiin mielipiteensa, jonka
mukaan ohjelmistot ja virtuaaliluokat toimivat osana opetusta hyvin. Hanen mielestaan
interaktiivinen opiskelu ei kuitenkaan korvaa kaytdnndssa tapahtuvaa pajatyoskentelyé.

Haastateltavan mielestd padosa opetuksessa voitaisiin toteuttaa verkossa, jopa 80 %.
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5.2.4 Interaktiivisen materiaalin markkinoijan haastattelu

Tutkimus on tehty yhteisty0ssé interaktiivisia materiaaleja tyostavan yrityksen kanssa.
Aineistot ovat Festo Oy valmistavia ja markkinoimia. Varsinainen opetuksen jérjesté-
minen ja integroiminen on aina koulutuksen jarjestdjan asia. Tutkimustydssa haastatel-
tiin koulutusvéaline myynnistd toimivaa henkil6d, joka totesi, ettd erilaiset verkko-
opetusmateriaalit tuovat uuden mahdollisuuden oppimiseen. Hanen ndkemyksensa mu-
kaan opiskelijat osallistuvat helpommin opetukseen ja hoitavat annetut tehtévét huolelli-
simmin. Virtuaalinen opiskelu antaa mahdollisuuden syrjaan vetaytyville opiskelijoille,
ettd he uskaltavat tuoda helpommin ajatuksiaan esille kuin normaalissa luokkatilassa
tapahtuvassa opetuksessa. Haastateltavan mielestd myos ajasta ja paikasta rijppumaton

opiskelu lisda innovatiivisuutta opiskeluun.

5.2.5 Opinto-ohjaajan haastattelu

Tutkimuksessa mukana olleella opinto-ohjaajalta haluttiin saada nakemyksia miten
verkko-opintojen yhdistdminen perinteiseen luokkaopetukseen hdanen mielestaan sopisi.
Tietojen ja taitojen yhdistdminen verkko-opetuksessa toimii erityisesti “hyvien” opiske-
lijoiden kanssa, jotka ovat riittdvan motivoituneita ja haluavat opiskella omatoimisesti.
Opinto-ohjaajan mielesta verkko-opinnot toimivat parhaiten aikuisopiskelijoiden kans-
sa, kun yhdistetaan teoriapuolinen opiskelu pajaopetukseen. Taysin teoriapuoleisia ai-
heita voitaisiin opiskella verkon vélitykselld, mutta k&dentaidon opettaminen vaatii ha-
nen mielestddn aina myos kaytannodssa tapahtuvaa opiskelua. Aikuisopiskelussa on
myos kyse verkostoitumisesta ja talldin taysin ilman kontaktiopetusta tapahtuva opiske-
lu ei loisi tarkeitd verkkoa sekd yhteenkuuluvuuden tunnetta opiskelijoiden vlille.
Opinto-ohjaajan nostama haaste verkko-opetuksessa on ndin ollen vuorovaikutuksen

luominen opiskelijoiden ja opettajan vélille merkittdvassa asemassa.
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6 TULOKSET

6.1 Tutkimuksen tulosten tulkinta

Tutkimuksessa saadut tulokset ovat varsin mielenkiintoisia. Opiskelijat eivét valttamatta
halua lis&té verkko-opiskelun mééraa. Toisaalta pitdd muistaa, ettd tutkimuksesta kaytet-
ty aihe on aika teoriapainotteinen ja asian ymmartdminen vaatii tietynlaista teknista
osaamista. Taulukossa 10 on esitetty miten opiskelijat osallistuivat opetukseen ja min-
kalaisia arvioita he saivat. Arvioit eivat merkittavasti parantuneet tai huonontuneet jar-
jestettiinkd verkko-opiskelua vai ei. Arvioit noudattavat I&hestulkoon normaaleja tulok-

sia mita kurssilta on saatu aikaisemmin.

TAMPEREEN AMMATTOPISTO

ILS-platforum suoritettu

Oppilas
Tehtava 1
Tehtava 2
Tehtava 3
Tehtava 4
Tehtava 5
Tehtava 6
Tehtava 7
Tehtava 8
Tehtava 9
Tehtava 10
Tehtava 11
Tehtava 12
Yhteensa
Koe arvosana
Tuntity6t
Keskiarvo
Lopullinen arvio

KOME

Opettaja: Saarinen
Pneumatiikka ja Hydrauliikka
Mister X Y

1 0o/ 05 2[ 0 0| 0 0 of 0 0| 0 0| 2,5 1 1 1| suoritettu 1
Mister X Y 2| 2| 1] 25 0 0 0| 0 o[ O 0 0 0 5,5 2 2 2| suoritettu 2
Mister X Y 3| O 1f25 0 [0) 0| 0 0| O [0) 0 0| 3,5 1 1 1| suoritettu 1
Mister X Y 4 005 1 O 0| 0 0 of 0 0| 0 0| 1,5 1 1 1| suoritettu 1
Mister X Y 5| 2| 3|35 2 0 3| 2 3| 2 3 2 3 28,5 3 3 3| suoritettu 3
Mister X Y 6| 2| Of O 0 1 2| 2 3] O 0| 0 0| 10, 1 1 1| suoritettu 1
Mister X Y 7] 2[ 25|35 2 0| 2| 0,5 1] 0,5 3 2 1 20 2,25 2 2,125| suoritettu 2
Mister X Y 8 O O] 2 2 0 2| 0 0| O 2 2 0| 10 1 1 1| suoritettu 1
Mister X Y 9 1] of 1] 3 0| 0 0 of 0 0| 0 0| 5 0| 0| 0| suoritettu 0|
Mister X Y 00 1] 1 1 1 0 o 1 1] 1 0 0 0 7| 0 0 0| suoritettu 0
Mister X Y 11| 2| 3|35 15 1 3| 2 2] 1 3 2 0| 24 2,5 3 2,75|suoritettyl 3
Mister X Y 12| 2| 2|25 2 0 3| 1,5 3 2 2 2 3 25, 2,5 3 2,75|suoritettyl 3
Mister X Y 13| 2| 25|35 15 0] 3 2 3] 2] 3 2 1 25,5 2,5 2,5 3

2,5|suoritettyl

TAULUKKO 10. Tulosten vertailu.

Tulosten pohjalta voidaan todeta, ettd koulutus antoi mahdollisuuden opiskella parem-
min yksil6llisella opintielld. Koulutuksessa voitiin huomioida erilaiset oppimistavoitteet
ja erilaiset oppivat saivat toisenlaisen mahdollisuuden opiskella ajasta ja paikasta riip-
pumattomina. Verkko-opintojen vieminen tai perinteisen ajatustavan muuttaminen
myonteisemmaéksi hyodyntéden uudenlaista tekniikkaa ja kéytanteita ei ole aina kivuton
toimenpide. Verkko-opetus antaa opettajille uudenlaisen mahdollisuuden kohdata erilai-
set ja tasoiset oppijat. Yhteiskunta asettaa tarpeita muuttaa ja uudestaan kouluttautua
uudelle ammatille huonoimmassa tilanteessa useita kertoja. Miten kouluttajina vas-
taamme muuttuvaan koulutus tarpeeseen ja miten voimme tarjotaan kaiken ikaisille ja
taustan omaaville opiskelijoille joustavan opintotien on hyva kysymys. Yhtena vastauk-

sena voidaan jarjestad erilaisia kokonaisuuksia jotka opetetaan verkon valityksella. Ver-
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kon vilitykselld tapahtuva kouluttaminen ei véhennd kouluttajan ty6kuormaa vaan
kuorma muuntautuu toiseen muotoon. Myos vakindinen tarve lisata verkko-opetusta voi

johtaa opetuksen vastaiseen mielleyhtymaan.

6.2 Analysointi

Yhtend osana tutkimusta on tulosten analysointi. Saadut tulokset kuvaavat yhta koko-
naisuutta kurssin kouluttamisesta ja suorittamisesta. Jarjestetyn kurssin suorittamiseen
kaytettavia mittareita voisi olla useita. Tutkimuksessa pyrittiin ottamaan kantaa mahdol-
lisimman monelta nakékulmalta ja ndin saamaan luotettavia tuloksia. Analysoinnissa on
otettava huomioon kurssin kertaluonteisuus sek& kurssilla olevat opiskelijat. Mikali
kurssi jarjestettdisiin vuosittain, niin tulosten peilaaminen pitemmalla ajan jaksolla pal-

velisi tutkimuksen vertailua huomattavasti.

6.3 Johtopaatokset

Kurssin toteutuksesta vastanneena ja jarjestaneend voidaan paatelld seuraavasti:

- Opiskelijat haluavat perinteista luokkaopetusta

- Teoriapainotteiset kurssin osat voidaan opiskella verkon valityk-
sella

- TyOpajapainotteinen opetuksen osa auttaa opiskelijoita ryhmay-
tymaan ja tuo heille arvokasta ndkemysté oikeista k&yténteista

- Opiskelijat haluavat opiskella myds omalla tavallaan paikasta

riippumatta

Mietittdessé opetuksen jarjestdmistd verkko-opetus painotteiseksi pitdd pohtia opetetta-
van aiheen soveltuvuus ja omat kaytanteet. Naiden huomioon ottaminen ja opiskelijoi-
den tarpeiden ymmartaminen auttavat jarjestamaan mielenkiintoisen oppimisprosessin
myos opiskelijoille. Oikea suhde verkko-opetuksen maéarasta olisi 40 % tyOpaja painot-
teista opetusta ja muu tietopohjainen koulutus voitaisiin jarjestaa verkon vélityksella.

Tama paadtelmé koskee vain kyseisté kurssia.
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7 YHTEENVETO

Opinndytetyossani tarkeimmaéksi kohdaksi tuli tutkia voiko verkko-opetusta kayttaa
ammatillisessa aikuiskoulutuksessa opetettaessa kadentaitoja. Missd suhteessa kédentai-
don oppiminen edellyttaa asioiden konkreettista tekemista ja missa suhteessa itsendisté
oppimista. Mielestani onnistuin pureutumaan asiaan ja laatimaan tutkittavasta kohteesta
konkreettisen mallin, jossa hyddynnetédan verkko-opetuksen toimintamallia. Tutkimuk-
sessani esitettyihin kysymyksiin saatiin objektiivinen kannanotto. Aikuiskoulutuksessa
pyritddn lisadmaan glassroom manegerin kayttod tulevaisuudessa. Uusien ohjelmisto
paivityksissd varmasti pyritddn parantamaan suomennoksen tasoa. Verkko-opintojen
kehittdmiseen pitéisi mielestani panostaa aikuiskoulutuksessa myos jatkossa.

Tutkimuksessani en ole ottanut huomioon miten muille mahdollisille oppijoille tulisi
jarjestéa verkko-opintoja. Tadma tutkimus kasittelee vain erikseen poimittua aikuiskoulu-
tuksessa valmistavassa koulutuksessa olevaa oppijaryhmaa. Tulosten tarkastelussa on
kaytetty opettajan omia tulkintoja ja kokemukseen perustuvaa tulkintaa. Jatkosta, kuin-

ka paljon ja mille ryhmille verkko-opetusta tullaan jarjestaméén, en osaa sanoa.
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LITTEET

Liite 1. Haastattelu pohja
1(3)

Haastattelu pohja

Taustatiedot

Ika: 1)18-25  2)26-40  3)41-
Sukupuoli: 1) Nainen  2) Mies

Asema 1) Opiskelija 2) Opettaja  3) Muu, mik&?

Tietotekniset valmiudet

Hallitsen mielesténi tietokoneen ja sovellusohjelmien kéayton:
1) Hyvin  2) Melko hyvin 3) Huonosti

Hallitsen mielestani internetin kayton (Google, Email, YouTube)
1) Hyvin  2) Melko hyvin 3) Huonosti

Kotona/toissa tietokoneen kaytto (ohjelmistot, selain):
1) paivittain 2) 2-3 kertaa viikossa 3) 2-5 kertaa kuu-
kaudessa
Oletko kayttanyt verkko alustoja (moodle, Tabula, tms) aikaisemmin:
1) Kylla 2) Ei

Onko mielestési verkko-opetus sinusta vaihtelevaa tavalliseen opetukseen verrattuna?

1) Hyvin samaa mielt4
2) Jokseenkin samaa mielta
3) Taysin eri mielta

Onko mielestési verkko-opetusta ammattikoulussa riittavasti?

1) Hyvin samaa mielta
2) Jokseenkin samaa mielta
3) Taysin eri mielta

Antaako verkko-opetus mielestési mahdollisuuden joustavaan opiskeluun?

1) Hyvin samaa mielta
2) Jokseenkin samaa mielta
3) Taysin eri mieltd
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2(3)
Tuoko mielestési interaktiivisten tehtévien tekeminen lisdd mielenkiintoa opiskeltavaan
aiheeseen? Esim. ILS-Platforum

1) Hyvin samaa mielta
2) Jokseenkin samaa mielta
3) Taysin eri mielta
Voiko mielestasi ammatillisia aineita opettaa verkko-opintoina?
1) Hyvin samaa mielta
2) Jokseenkin samaa mielta
3) Taysin eri mielta
Pystytdadnko mielestasi kaikki asiat opiskelemaan verkossa ilman kontakti opetusta?
1) Kylla
2) Ei
Jos vastasit ei, niin kuinka monta prosenttia mielestasi voitaisiin toteuttaa verkossa?
1) 20%  2)40% 3) 60 % 4) 80% 5) 100 %

Miten verkko alusta ILS-Platforumi mielestasi toimi?

Miten mielestasi FluidSim- ohjelmisto tuki oppimistasi

Mité kehitettdvaa toivoisit opiskelussasi kaytettyihin verkkoalustoihin ja ohjelmistoi-

hin?
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3(3)

Mika mielestdsi onnistui opintojen jarjestamisessa verkkopainoitteiksi?

Kyselyd kaytetdan kehittdméan pneumatiikan ja hydrauliikan opetusta ammatillisessa

opetuksessa. Kiitoksia vastauksistasi!



Liite 2. Verkko-opintojen kurssi suoritukset

1(2)
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Course: Luokka X

Status comparison - cour-

Learning

Progress ~  Comments
se sucess
Number of users:
20/20 End:
0 0,
All users 92% 88% dd/mm/12 Difficulty: nor-
mal
User name Prog- Lear- Last  Activi- Skill profile
ress ning visit ties
sucess*
booMiserxy  100%  o4%  2OML gpg
2 Mister X Y 100% 69% 01/:;1/1 811 -
3 Mister X Y 100% 96% 02/g2/1 91 -
4 Mister X Y 98% 98% 01/%5/1 1129 -
5 Mister X Y 100% 96% 01/%5/1 858 -
6 Mister X Y 36% 17% 01/21/1 374 -
7 Mister X Y 99% 97% 01/21/1 784 -
8 Mister X Y 100% 90% 02/21/1 1363 -
9 Mister X Y 39% 49% 12/27/1 088 -
10 Mister X Y 100% 94% 01/21/1 703 -
11 Mister X Y 97% 78% 01/%1/1 835 -
12 Mister X Y 100% 98% 01/31/1 963 -

3




13 Mister X Y 100% 64% 02/(3),4/1

825
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Learning success: correct part of performed exercises



