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1 Valmentavasta koulutuksesta ammatilliseen koulu-

tukseen

Keskuspuiston ammattiopisto (KPAO) on ORTON Invalidis&aation yllapitdma
ammatillinen erityisoppilaitos ja erityisopetuksen kehittamiskeskus. Ammatilli-
nen erityisopetus on tarkoitettu opiskelijoille, jotka tarvitsevat opinnoissaan
erityista tukea. Helsingin Ruskeasuolla sijaitsevan paatoimipaikan lisaksi opis-

tolla on 22 etatoimipaikkaa paakaupunkiseudulla ja muualla Uudellamaalla.

Lukuvuonna 2005 — 06 Keskuspuiston ammattiopistossa opiskeli 668 opiskeli-
jaa. Heista 346 oli ammatillisessa perustutkintokoulutuksessa ja 322 valmen-
tavassa ja kuntouttavassa koulutuksessa. Valmentava ja kuntouttava koulutus
jakaantuu kahteen osaan: Ammatilliseen peruskoulutukseen valmentava ja
kuntouttava opetus ja ohjaus (valmentava 1) seka Tyohon ja itsendiseen ela-

maan valmentava ja kuntouttava opetus ja ohjaus (valmentava 2).

Valmentavan koulutuksen 1 eli ammatilliseen perustutkintoon valmentavan
koulutuksen tavoitteena on antaa opiskelijoille sellaisia valmiuksia, etta he
kykenevat osallistumaan edellytystensa mukaisesti ammatilliseen perustutkin-
tokoulutukseen tai hankkimaan ammatillisen uudelleenkoulutuksen. Tama
koulutus on suunnattu sellaisille perusopetuksen paattaneille nuorille, joilla ei
vield ole selkiintynytta kasitysta ammatinvalinnastaan tai joilla ei ole riittavia
valmiuksia ammatilliseen koulutukseen hakeutumiseen tai opinnoista suoriu-
tumiseen. Koulutuksen tavoitteena on madaltaa siirtymiskynnysta perusope-
tuksesta ammatilliseen peruskoulutukseen ja vahentaa ammatillisen koulutuk-

sen alkuvaiheen keskeyttamista.

Valmentavassa koulutuksessa olevat nuoret ovat usein epéavarmoja jatkokou-
lutusalastaan. Osa heista on kuitenkin kiinnostunut sahkoalan opiskelusta.
Kehityshankkeessa luotu vapaasti valittava opintojakso Sahkoalaan tutustu-
minen antaa heille mahdollisuuden saada kasitys sahkoalan opiskelun luon-

teesta ja vaatimuksista. Jos hakeminen opintojakson suorittamisen jalkeen



3
edelleen kiinnostaa ja hakija tulee valituksi, pienenee opiskelun keskeyttami-
sen riski. TAma on seka opiskelijan etté oppilaitoksen etu.

Kehittamishankkeen ohjaukseen osallistuivat valmentavan ja kuntouttavan
koulutuksen ohjaaja, erityisopettaja Minna Hykkdnen ja sdhkdosaston tii-
miesimies, erityisopettaja Olli Karttunen. Esitan heille parhaimmat kiitokseni

hankkeen tekemisessa saamistani neuvoista ja avusta.

2 Kehittamishankkeen tavoite

Kehittdmishankkeen tavoite oli suunnitella vapaasti valittava opintojakso niille
Keskuspuiston ammattiopiston valmentava 1 —koulutuksessa oleville opiskeli-
joille, jotka harkitsevat pyrkimistd sdhkdalan perustutkinnon opiskeluun. Erityi-
sena kohderyhméana on Ammatillisiin opintoihin valmentavassa koulutuksessa
(AVA Tekniikan ala) olevat opiskelijat. Opintojakson nimi on Sahko6alaan tutus-
tuminen ja sen laajuus on yksi opintoviikko (1 ov). Opintojakso on tarkoitus
uusia vuosittain. Tavoiteltu lopputulos on oppilaan onnistunut koulutusalan
valinta ja sdhkdosaston onnistunut oppilaan valinta, silla motivoituneiden opis-
kelijoiden johdosta keskeytysten maara vahenee. Sahkdalan perustutkinnon
opiskelu kestaa kolme vuotta (120 ov).

3 Suomen koulutusjarjestelma ja valmentava koulutus

Suomen koulutusjarjestelmassa perusopetuksen jalkeen siirrytdan joko luki-
oon (ylioppilastutkinto) tai ammatilliseen oppilaitokseen (ammatillinen perus-
tutkinto). Myds siirtyminen tydelaméan on mahdollista. Pieni osa ikaluokasta
jaa tai jattaytyy jatkokoulutuksen ja tydelaman ulkopuolelle. Osa perusopetuk-
sen suorittaneista opiskelijoista siirtyy yleisten ammatillisten oppilaitosten
asemesta ammatillisiin erityisoppilaitoksiin, joita maassamme on 13. Niiden
opintojen tavoitteet maaraytyvat alakohtaisen valtakunnallisen ja koulukohtai-
sen opetussuunnitelman seké opiskelijan henkilokohtaisen opetuksen jarjes-
tamista koskevan suunnitelman (HOJKS) mukaan. Keskuspuiston ammat-



tiopiston sahkdalan perustutkinnossa noudatetaan koulukohtaista opetus-
suunnitelmaa (Keskuspuiston ammattiopisto 2006).

Kaikki ammatillisissa erityisoppilaitoksissa olevat opiskelijat eivat suorita am-
matillista perustutkintoa, vaan he ovat valmentavassa ja kuntouttavassa kou-
lutuksessa (valmentava 1 tai valmentava 2). Taméan koulutuksen tavoitteena
on antaa vammaisuuden, sairauden, kehityksessa viivastymisen, tunne-
elaman hairion tai muun syyn vuoksi erityistukea tarvitseville opiskelijoille val-
miuksia ammatilliseen koulutukseen, ty6hon sijoittumiseen ja oman elaméan
hallintaan. Toisena paatavoitteena on, ettéa opiskelijalla on koulutuksen paatyt-
tya mahdollisimman hyvat valmiudet jatko-opintoihin, itsendiseen elamaan tai

tyohon.

Suomen koulutusjarjestelméan rakenne ilmenee seuraavasta Opetushallituk-
sen laatimasta koulutusjarjestelmékaaviosta (Opetushallitus, koulutusjarjes-
telm&, Suomen koulutusjarjestelma), johon on lisétty perusopetuksen ja am-
matillisen peruskoulutuksen vélinen valmentava ja kuntouttava koulutus. Tata

koulutusta kutsutaan my6s nivelvaiheen koulutukseksi.
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Kehittamishankkeen kannalta keskeisin nivelvaiheen koulutusmuoto on val-
mentava 1. Tama koulutus on tarkoitettu opiskelijoille, joiden tavoitteena on
ammatillisen perustutkinnon suorittaminen. Kehittamishankkeessa luodun va-
paasti valittavan opintojakson tarkoituksena on tutustuttaa sdhkoalasta kiin-
nostuneet opiskelijat alan opiskelun vaatimuksiin ja mahdollisuuksiin.

Ammatilliseen peruskoulutukseen valmentavan ja kuntouttavan opetuksen ja
ohjauksen (valmentava 1) tehtavat ja tavoitteet maaritelladn Opetushallituksen
julkaisemassa maarayksessa Vammaisten opiskelijoiden valmentava ja kun-
touttava opetus ja ohjaus ammatillisessa koulutuksessa (Opetushallitus 2000)

seuraavasti:

Tavoitteena on antaa opiskelijalle sellaisia valmiuksia, ettd h&n
kykenee koulutuksen jalkeen osallistumaan edellytystensa mukai-
sesti ammatilliseen peruskoulutukseen tai hankkimaan ammatilli-
sen uudelleenkoulutuksen. (Mts.7.)

Ammatilliseen peruskoulutukseen valmentavan opetuksen ja oh-
jauksen laajuus on 20 - 40 ov. Erityisten syiden perusteella koulu-
tuksen laajuus voi olla 80 opintoviikkoa. (Mts. 8.)

Tavoitteena on, etta opiskelija saa mahdollisimman todenmukai-
sen kuvan tydelamasta, erilaisista ammateista ja koulutuksen
vaihtoehdoista, joiden pohjalta hén pystyy arvioimaan omia tavoit-
teitaan ja mahdollisuuksiaan. (Mts. 10.)

4 Valmentava koulutus Keskuspuiston ammattiopis-

tossa

Keskuspuiston ammattiopiston erityisena koulutustehtadvana on huolehtia eri-
tyisopetuksen jarjestamisesta, erityisopetuksen yhteydessa vammaisille an-
nettavasta valmentavasta ja kuntouttavasta opetuksesta ja ohjauksesta seka
opetukseen liittyvista kehittdmis-, ohjaus- ja tukitehtavista (Keskuspuiston
ammattiopisto 2007a, 3, 6 ja 7). Valmentavaa koulutusta jarjestetdan Tenho-
lantien toimipaikan lisaksi kahdeksassatoista muussa toimipaikassa. Tavoit-
teena on ollut sijoittaa toimipaikat mahdollisimman lahelle opiskelijoiden
asuinpaikkoja, jotta toimintaa voitaisiin toteuttaa ympéaristosséa, jossa opiskeli-

jat muutoinkin toimivat.



Ammatilliseen peruskoulutukseen valmentavan koulutuksen (valmentava 1)
tavoitteena on, ettd opiskelija saa mahdollisimman todenmukaisen kuvan kou-
lutuksen vaihtoehdoista, erilaisista ammateista ja tydelamasta. Lisaksi tavoit-
teena on antaa opiskelijalle sellaisia valmiuksia, ettd han kykenee koulutuksen
jalkeen osallistumaan edellytystensa mukaisesti ammatilliseen perustutkinto-
koulutukseen tai hankkimaan ammatillisen uudelleenkoulutuksen (Keskus-
puiston ammattiopisto 2007b, 8). Er&d&néa keinona mainittujen tavoitteiden saa-
vuttamiseksi on kehittdmishankkeessa luotu opintojakso.

5 Opintojakson pilotointikokemukset

Opintojakson Sahkdalaan tutustuminen pilottijakso toteutettiin Keskuspuiston
ammattiopistossa lukuvuonna 2006 — 2007 (26.10.2006—1.3.2007). Pilottijak-
soon kuului 15 kahden tunnin (2 h) mittaista opetuskertaa, joten jakson koko-
naispituudeksi tuli 30 h. Koulutukseen osallistui viisi valmentavassa koulutuk-
sen ollutta opiskelijaa ja opintojakso sisallytettiin heidan vapaasti valittaviin
opintoihinsa. Jakson suorittaminen vastasi yhden opintoviikon (1 ov) opintoja.
Opiskelijat olivat kehityshankkeen ohjaaja Minna Hykkdsen omia oppilaita,
joten han tunsi heidat hyvin. Sain Minnalta hyodyllista taustatietoa opiskelijois-
ta seka ohjeita opetusmateriaalin laatimiseen ja opetusmenetelmiin. Pilottijak-
soon osallistuneiden opiskelijoiden syyt erityisopetukseen vaihtelivat seuraa-

vien opiskelijakuvauksien mukaisesti.

Opiskelija 1, 21-vuotias poika

Asperger. Suorittanut mukautetun matematiikan oppimaaran. Aidinkieli ruotsi.

Makeko-testin tulos 18/80. Poissaoloja 9 h.

Opiskelija 2, 17-vuotias poika

Dysfasia. Laaja-alaisia oppimisvaikeuksia ja vaikeuksia puheenymmartami-
sessa. Suorittanut silti peruskoulun ilman mukautuksia. Suoritti helmikuussa
Tietokoneen ajokortin. Erittain kiinnostunut sahkodalasta. Makeko-testin tulos
31/80. Poissaoloja 0 h.



Opiskelija 3, 17-vuotias poika

Dysfasia. Laaja-alaisia oppimisvaikeuksia ja vaikeuksia puheenymmartami-
sessa. Saanut peruskoulussa puheopetusta, koska ei puhunut kouluun tulles-
saan kuin muutamia lauseita. Paatti opintojakson aikana olla pyrkimatta sah-
kodalan opiskelijaksi, koska piti asioita liian vaikeasti opittavina. Makeko-testin
tulos 24/80. Poissaoloja 6 h.

Opiskelija 4, 17-vuotias poika

Mamu-opiskelija. Asunut viisi vuotta Suomessa ja oppinut kielen hyvin. Har-
rastaa jalkapalloa ja oli mukana Keskuspuiston ammattiopiston salibandy-
joukkueessa, joka voitti ammatillisten erityisoppilaitosten Suomen mestaruu-
den 2007. Makeko-testin tulos 68/80. Poissaoloja 5 h.

Opiskelija 5, 16-vuotias poika

Lieva ADHD. Suorittanut osan peruskoulusta mukautetuin arvosanoin. Make-
ko-testin tulos 69/80. Poissaoloja 5 h.

Valmentavan koulutuksen alussa (syksy 2006) opiskelijoille oli tehty Makeko-
testi (Matematiikan keskeisen oppiaineksen kokeet). Testitulokset vaihtelivat
valilla 18/80 — 69/80. Opperi Oy:n kehittamien testien avulla saadaan selville,
mit& oppilas osaa ja mita han ei osaa matematiikan keskeisista sisalloista.
Lahes kaikilla opiskelijoilla on matematiikan oppimisvaikeuksia. Tama piti ot-
taa huomioon opetuksen siséltba ja tasoa suunniteltaessa. Kuitenkin sahkdala
poikkeaa monesta muusta ammattialasta sikali, etta taysin ilman matematiik-

kaa sahkotekniikan ilmidita ei voi ymmartaa.

Matematiikan oppimisvaikeuksien lisaksi opiskelijoilla oli mm. ylivilkkautta ja
vaikeuksia puheen ymmartamisessa. Pitkgjannitteinen keskittyminen opiske-
luun oli joskus vaikeaa, silla mielenkiinnon kohde saattoi salamannopeasti
vaihdella kohteesta toiseen. Toisaalta Ahonen ja Siiskonen (2004) varoittavat,
ettd hairitsevat tekijat tai arsykkeiden puute vaikeuttavat myos tarkkaavaisuu-
den yllapitamista kohteessa. Tarkkaavaisuuden yllapitamisen ongelmat tulevat
helposti esiin tylsissa tai lasta kiinnostamattomissa tehtéavissa. (Ahonen &
Siiskonen 2004, 156).



Oppituntikohtaiset tavoitteet tehtiin selviksi jokaisen tunnin alussa. Muistiin-
panojen tekeminen ja teoreettisen opetus minimoitiin. Oppitunneilla rakennel-
tiin mahdollisimman paljon sahkoéteknisia peruskytkentja ja tehtiin niiden
avulla mittausharjoituksia yleismittarilla ja oskilloskoopilla. Vaikeimpia asioita
kerrattiin ja opetettiin kAdesta pitaen riittdvan usein. Ryhman pieni koko antoi
tahan mahdollisuuden. Opetusmenetelmana oli ohjaava ja kyseleva opetus.
Ahonen ja muut (2004) toteavat ohjaavasta opetustyylista, etta sitd kaytetta-
essa lapsen vastauksista etsitdéan aina se, mika niissa on oikeaa ja hyvaa.
Taman jalkeen vastausta ryhdytaan taydentamaan. Nain lapsella sailyy ky-
vykkyyden tunne. (Ahonen ym. 2004, 118).

Myds opetuksen strukturointiin kiinnitettiin huomiota. Struktuuri tarkoittaa ra-
kennetta. Kerolan (2001) mukaan strukturoitu opetus on rakenteiltaan selke-
aksi suunniteltua opetusta. Strukturoidun opetuksen toimintatavat ovat avuksi
monelle erilaiselle oppijalle. (Kerola 2001, 14 ja 16.) Kaikki opetus on jossain
maarin rakenteellista, mutta strukturoitu opetus soveltuu erityisen hyvin kaytet-
tavaksi useissa oireyhtymissa (autismi, dysfasia, ADHD, CP-vamma, kehitys-
vammaisuus, Aspergerin oireyhtyma). Useilla valmentavassa koulutuksessa
olevilla opiskelijoilla on mainittuja oireyhtymi&, joten he kayttaytyvat ja oppivat
eri tavalla. Tietdmys erilaisista oppimisvaikeuksista on viime vuosikymmenten
aikana lisaantynyt ja niitd omaavia oppilaita ja opiskelijoita osataan opettaa
entistd paremmin. Kerola (2001) toteaa oppimisen erilaisuutta ja oireyhtymia
kasitellessadan, ettd vahan kerrassaan on luovuttu takavuosien koulun kaytta-
masta keinosta "oppivelvollisuudesta vapauttaminen”. Se oli samalla ikaan
kuin koulun ja opetuksen kasien pystyyn nostaminen: ei osata opettaa. (Mts.
19.)

Olen toiminut erilaisissa sahkoalan tydtehtavissa vuodesta 1976 lahtien. Mi-
nulla on opetuskokemusta ammatillisissa oppilaitoksissa yli 11 vuotta ja muuta
elektroniikka-alan koulutuskokemusta seitsemé&n vuotta, joten opintojakson
pilottijakso oli minulle sisalléllisesti hyvin helppo. Sen sijaan jakson haasteet
tulivat sen pedagogisesta toteuttamisesta. Opetussisaltéa suunnitellessani
luotin pitkd&n kokemukseeni ja yritin valita kiinnostavia ja helposti ymmarret-
tavia sahkotekniikan ja elektroniikan ydinasioita. Opintojaksolle asettamani
tavoitteet vaikuttivat opetuksen sisaltoon. Opetuksen suunnittelun tarkeytta

korostaa myo6s Kerola (2001). Hanen mielestdan opetuksen tavoitteiden ja



siséllon suunnittelu antaa raamit ja rakenteen opettamiselle ja oppimiselle.
Suunnitteluvaiheessa mietitaan tavoitteet tunnille, paivalle, viikolle, kuukaudel-
le ja lukuvuodelle. Suunnittelussa otetaan huomioon opetuksen yksilollisyys.
(Mts. 70.)

Opetuksen runkona oli litteena 1 oleva opiskelumateriaali. Koska opiskelijoilla
oli erityyppisia oppimisvaikeuksia, teksti on selkokielista. Virtasen (2002, 8)
mukaan selkokieli on sisalléltaan, sanastoltaan ja rakenteeltaan yleiskielta
luettavammaksi ja ymmarrettdvammaksi mukautettua kielta niita ihmisia var-
ten, joilla on vaikeuksia lukemisessa tai ymmartamisessa (tai molemmissa).
Ahonen ja muut (2004) korostavat, ettd opettajat ja varsinkin erityisopettajat
ovat valmistaneet omiin tarpeisiinsa runsaasti opetusmateriaalia, kuten erilai-
sia harjoitteita ja tehtavid. Soveltuvan opetusmateriaalin puute ei siis sinallaan
ole ongelma, vaan ongelma on ennemminkin ollut kielih&iridisille soveltuvan
materiaalin valittdmisessa kaikkien opettajien kayttoon Tulevaisuudessa Inter-
net tulee muuttamaan tata tilannetta. (Ahonen ym. 2004, 118).

Opetus eteni em. opiskelumateriaalin mukaisesti. Aluksi pohdimme opiskeli-
joiden kanssa sita, mista luokan katossa palavien valaisimien kuluttama séh-
kbenergia on peraisin. Pienen johdattelun jalkeen tulimme siihen tulokseen,

ettd sahkbenergiaa tuotetaan voimalaitoksissa eli "sahkotehtaissa” pyorivilla
generaattoreilla. Toinen mahdollinen sdhkdenergian lahde ovat akut ja paris-
tot. Otimme kaytannon esimerkiksi taskulampun pariston ja matkapuhelimen

akun.

Sahkotekniikka jakaantuu vahva- ja heikkovirtatekniikkaan. Sahkdasentajat
tydskentelevat vahvavirtatekniikan parissa ja elektroniikka-asentajat heikkovir-
tatekniikan parissa. Totesimme, etta Keskuspuiston ammattiopistossa koulute-

taan vain elektroniikka-asentajia.

Séahkon olemuksesta puhuimme sen verran, etta totesimme sen olevan "ato-

mitason juttuja”. S&hkdtekniikan kolme perussuuretta ovat jannite, virta ja re-

sistanssi. Havainnollistimme niitéa rakentamallamme yksinkertaisella virtapiiril-
I&, jonka kuormana oli pienitehoinen lamppu. Totesimme, ettd mitd suurempi

virta lampun lapi kulkee, sita kirkkaammin se palaa. Lisdksi totesimme, etta

lamppu ei pala (virta ei kulje), ellei kytkennassa ole syo6ttdjannitetta. Mittasim-
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me rakennettua virtapiirid yleismittarilla. Myéhemmin virtapiiriin lisattiin kytkin
ja sulake. Kytkentéa rakennettiin niin monta kertaa, etta opiskelijat osasivat

tehda sen itsenaisesti.

Séahkaotekniikan "perustuslaki” on Ohmin laki, joka esittda jannitteen, virran ja
resistanssin valisen riippuvuuden virtapiirissa. Suureiden valisen eron ymmar-
taminen oli opiskelijoille vaikeaa. Tosin se on aluksi vaikeaa kaikille uusille
opiskelijoille. Vaikka Ohmin lain kaavassa on vain kolme suuretta (U, | ja R),
oli rakentamamme virtapiirin aarimmilleen yksinkertaistettukin matemaattinen
tarkastelu opiskelijoille vaikeaa. Ahonen ja muut (2004) toteavat, etta matema-
tiikkan ymmartdminen perustuu aiemmin opitun varaan, puutteet peruslaskutai-
doissa kertautuvat ja kasautuvat my6hemmassa oppimisessa. Sen vuoksi pe-
rustaitoja on hyva harjoitella niin kauan, etta ne ovat hallinnassa. Koska ma-
tematiikka on myds kieltd, oppitunneilla on hyva keskustella paljon ja kielellis-
tdd matemaattisia tehtavia ja niiden ratkaisutapoja. (Ahonen ym. 2004, 102 -
103.)

Kaikkein yleisin sdhkotekniikassa ja elektroniikassa kaytetty komponentti on
vastus. Tutkimme mittaamalla ja laskemalla, mitd kokonaisresistanssille ta-
pahtuu, kun vastuksia kytketd&n sarjaan ja rinnan. Sarjaan kytkettyjen vastuk-

sien kokonaisresistanssin laskemiseen riittda yhteenlaskutaito.

Seuraavaksi tutustuimme oskilloskooppiin. Se on yleismittaria havainnollisem-
pi mittalaite sikali, ettéa oskilloskoopin kuvapinnalle saadaan nakyviin signaalin
aaltomuoto. Sy6timme funktiogeneraattorista kaiuttimeen signaalia, jonka taa-
juutta ja voimakkuutta muuttelimme. Kun mittasimme kaiuttimeen vaikuttavaa
signaalia, naimme kuinka sen muutokset nakyvat oskilloskooppikuvassa. Vas-
tuksen ohella toinen elektroniikan peruskomponentti on kondensaattori. La-

tasimme kapasitanssiltaan suurta elektrolyyttikondensaattoria ja mittasimme

volttimittarin ja kellon avulla, kuinka kondensaattorin jannite nousee.

Elektroniikka-asentajan tarkeisiin kddentaitoihin kuuluu juottaminen eli "tinaa-
minen”. Harjoittelimme tata taitoa juottamalla erilaisia komponentteja piirile-

vyyn. My6s komponenttien irrottamista piirilevysta tinaimunauhan, tinaimurin
ja imujuottimen avulla harjoiteltiin. Nykyaan hyvin monien elektroniikkalaittei-

den nayttdkomponenttina on ledi tai 7-osainen naytto (7-segment). Opintojak-
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son viimeisena asiana tutkimme, kuinka 7-segmentissa saadaan palamaan

numerot 0 — 9.

Aina kun ollaan tekemisissa sahkolaitteiden kanssa, on kiinnitettava huomiota
sahkoturvallisuuteen. Korostin opiskelijoille annettujen ohjeiden ja maaraysten
noudattamisen tarkeytta, vaikka rakentelemamme kytkennat toimivatkin turval-
lisilla pienjannitteilla. Toisaalta opiskelijoita ei voinut jattaa hetkeksik&an opis-
kelutilana toimineeseen tytluokkaan ilman valvontaa. Siella oli mm. korjatta-

vana olleita televisiovastaanottimia, joiden takakannet oli poistettu.

Pilottijaksosta pidettiin paivakirjaa, joka on esitetty liitteena 2. Paivakirjaan
merkittiin opetuskerran paivamaara ja kellonaika, aihe, opetussisalto ja pois-
saolijat. Poissaolot vaihtelivat vélilla 0 h — 9 h. Osaan niista oli pateva syy,
esimerkiksi sairaus tai osallistuminen johonkin muuhun opetustapahtumaan.
Eras opiskelija ilmoitti poissaolojensa syyksi sen, ettei kesta eraan toisen
opiskelijan jatkuvaa pelleilyd. Poissaolot lisdaantyivat jakson loppua kohden.

Opintojakson péaatteeksi opiskelijoilla oli mahdollisuus suulliseen ja kirjalliseen
palautteeseen. Kirjallinen arviointi tapahtui liitteena 3 olevalla arviointilomak-
keella, johon saadut kommentit on koottu sellaisinaan. Kirjallista palautetta tuli
melko vahan. Sita vastoin opiskelijat antoivat oppitunneilla valitttmasti ja
spontaanisti suullista palautetta opetuksesta ja opiskelusta. He esittivat myos

toteuttamiskelpoisia ideoita.

6 Hakeminen Keskuspuiston ammattiopistoon

Keskuspuiston ammattiopisto ei kuulu valtakunnalliseen yhteishakujarjestel-
maan, vaan opiskelijaksi haetaan suoraan oppilaitoksen omalla hakulomak-
keella. Hakuohjeet |0ytyvat vuosittain uusittavasta Hakijan oppaasta (Keskus-
puiston ammattiopisto 2007c). Hakemukset syksyisin alkavaan koulutukseen
on jatettava maaliskuun loppuun mennessa. Oppilaitoksessa on laadittu kirjal-
liset ohjeet opiskelijavalinnasta (Keskuspuiston ammattiopisto 2004). Opiskeli-

javalintaohjeistuksen mukaan valintaa ohjaavat seuraavat lait ja asetukset:
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o Laki ammatillisesta koulutuksesta n:o 630/1998

0 Asetus ammatillisesta koulutuksesta n:0 811/1998

o Laki ammatillisesta aikuiskoulutuksesta n:0 631/1998

0 Asetus ammatillisesta aikuiskoulutuksesta n:0 812/1998

0 Asetus ammatillisen koulutuksen ja lukiokoulutuksen yhteishakujarjes-
telméstd n:0 1197/1998

Opiskelijavalinnan eras tavoite on mahdollisimman suuri valmistuneiden maa-
ra ja onnistunut tyéelamaéan sijoittuminen. Toisaalta ammatillinen erityisoppi-
laitos ei voi valita oppilaitaan "paremmuusjarjestyksessa”. Oppilaitoksen vuo-
sittainen hakijamaara on noin 2,5-kertainen aloituspaikkojen maaraan nahden.
Maalis- huhtikuussa tapahtuva opiskelijavalinta toteutetaan moniammatillisena

yhteistyona.

Opiskelijavalinnan kulku on esitetty vaiheittain seuraavassa kuviossa olevassa
vuokaaviossa (Keskuspuiston ammattiopisto 2004, 5). Opintosihteerit kirjaavat
hakijat hakijarekistereihin oppilaitokseen saapuneiden allekirjoitettujen hake-
musten perusteella. Tammi- helmikuussa tapahtuviin koulutuskokeiluihin vali-
taan potentiaalisia hakijoita, joille annetaan mahdollisuus etukateen tutustua
valitsemaansa alaan 3 — 5 paivan ajan. Kokeilijat saavat sina aikana henkil6-
kohtaista ohjausta. Koulutuskokeiluista vastaava henkilo siirtaa kokeilulau-

sunnot opintosihteereille.

Varsinaiset opiskelijavalinnat tekee valintaryhma, johon kuuluu kyseisen osas-
ton opettaja (esim. sahkdosaston tiimiesimies) ja opiskelijahuollon edustaja
(esim. psykologi ja/tai terveydenhoitaja). Valintaryhméan jasenet tutustuvat en-
sin hakijoiden hakupapereihin itsendisesti, minka jalkeen pidetaan esivalinta-
kokous. Siina maaritelladn hakijan Tilastokeskuksen luokituksen mukainen
erityisopetuksen peruste. Jos kaikkia hakijoita ei voida haastatella, esivalinta-
kokouksessa paatetaan haastatteluun kutsuttavat hakijat. Haastatteluissa ar-
vioidaan hakijan koulutuksen tarve ja motivoituneisuus opiskeluun. Samalla
saadaan perustiedot hakijan toiminnallisesta tasosta ja osaamisesta. Lisaksi
selvitetddn hakijan ja hanen huoltajansa toiveita ja odotuksia koulutuksen suh-

teen.
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Opiskelijavalinta prosessikaaviona

Toimialajohtajat / Opintosihteerit Valintaryhma Opiskelija- Potentiaalinen
Apulaisrehtori / huoltotiimi opiskelija
Rehtori
Hakeminen
opiskelijaksi

k.

Hakjjoiden
kirjaaminen
] jsteriin

L4

Koulutuskokeilu-

lausuntojen

siirtdminen opinto-
3 ile

|Esivalintajarjestelyiden aikataulutus |

_Esivalinnan

" valmistel
Hakemuksiin
tutustuminen
Y
Esivalinnan Vammaluokituksen
suorittaminen tarkistaminen
‘_ . .

|Haastattelut |

alintakokouksen
valmistelu

(Opiskelijoiden
valitseminen
valinta-

|Valinnasta ilmoittaminen Pﬁm_

Opiskelu-
paikan vastaan-
ottaminen

h

Valittujen
hakijoiden
kirjaaminen

KUVIO 2. Opiskelijavalintaprosessi Keskuspuiston ammattiopistossa

Haastattelujen jalkeen ovat vuorossa varsinaiset valintakokoukset. Naissa
osastokohtaisissa kokouksissa tehdaan paatokset opiskelijoiksi valittavista
hakijoista. Myonteisen valintapaatoksen saaneille hakijoille lahetetaan rehtorin
allekirjoittama kirje. Valintakokouksissa tehdaan paatokset myos varalle valit-
tavista hakijoista, joille lahetetd&n opintosihteerin allekirjoittama kirje. Kirjeet

pyritaan lahettaméaan kaikille hakijoille toukokuun loppuun mennessa.



14
Séahkoalan opiskelijaksi voi hakea seuraavien vaihtoehtojen perusteella. Vii-
meisena mainittu vaihtoehto oli ensimmaisen kerran mahdollinen kevaalla
2007.

Ulkoinen haku ilman koulutuskokeilua

Ulkoinen haku ja koulutuskokeilu

Sisainen haku ilman koulutuskokeilua (valmentavasta koulutuksesta)
Sisainen haku ja koulutuskokeilu (valmentavasta koulutuksesta)

O O O O O

Sisainen haku ja vapaasti valittava opintojakso Sahkdalaan tutustumi-
nen (valmentavasta koulutuksesta)

Kevaalla 2007 sahkdalalle oli 63 hakijaa, joista 47 oli ensisijaisia hakijoita. Ha-
kijoista 27 oli kevatlukukauden 2007 aikana koulutuskokeilussa. Hakijoista

55:114 oli jokin erityisopetuksen peruste. Ne jakautuivat seuraavasti:

Kielelliset vaikeudet, 13 hakijaa
Psyykkiset pitkdaikaissairaudet, 13 hakijaa
Liikkumisen ja motoristen toimintojen vaikeus, 9 hakijaa

©O O O O

Hahmottamisen, tarkkaavaisuuden ja keskittymisen vaikeudet,
6 hakijaa

o

Fyysiset pitkdaikaissairaudet, 4 hakijaa

Autismin ja aspergerin oireyhtymaan liittyvat oppimisvaikeudet,
4 hakijaa

Lieva kehityksen viivAstyminen, 3 hakijaa
Kuulovamma, 3 hakijaa

Hakijoista 31,7 % tuli valituiksi, silla kolmivuotisen séhkoalan perustutkinnon
opiskelun aloittaa vuosittain 20 opiskelijaa. He jakaantuvat kahteen 10 opiske-
lijan ryhmé&an. Ensimmaisen lukuvuoden opetussuunnitelma on molemmille
ryhmille yhteinen. Taman jalkeen opiskelijat voivat suuntautua joko tietokone-
tekniikan tai elektroniikan opiskeluun. Tutkintotodistuksen saavien opiskelijoi-

den ammattinimike on elektroniikka-asentaja.

Opiskelijavalintaprosessi on samanlainen seka ulkoisille etta oppilaitoksen
sisdisille hakijoille. Sisaisia hakijoita ovat valmentavasta koulutuksesta amma-
tilliseen peruskoulutukseen pyrkivat opiskelijat. Kehittamishankkeen pilottijak-
solla olleista viidesta valmentavan koulutuksen opiskelijasta nelja haki sdhko-
alalle ja he sisaltyvat em. kokonaishakijamaaraan. Kukaan neljasta hakijasta

ei tullut valituksi, mutta opiskelija 2 valittiin varalle. Syyna valitsematta jaami-
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siin oli sdhkoalalle pyrkineiden ulkoisten hakijoiden suuri maara ja se, etta la-
hes jokaisella heisté (87,3 %) oli jokin erityisopetuksen peruste. Valintakokous

joutui tekemaan vaikeita paatoksia.

Opiskelijoiden 1, 2, 4 ja 5 ensisijainen hakutoive oli Keskuspuiston ammat-
tiopiston sahkdala ja toissijainen toive saman oppilaitoksen kone- ja metalliala.
Opiskelijat 1 ja 5 paasivat talle toissijaisesti hakemalleen alalle. Opiskelija 3
haki ensisijaisesti metallialalle ja myds han tuli valituksi. Opiskelija 2 aloitti da-
tanomin opinnot Kiipulan ammatillisessa erityisoppilaitoksessa ja opiskelija 4
kone- ja metallitekniikan opinnot Helsingin tekniikan alan oppilaitoksessa (Hel-
tech). Kaikki viisi opintojaksolla Séahkoalaan tutustuminen ollutta opiskelijaa
paasivét siis toisen asteen ammatilliseen koulutukseen, vaikkakaan eivat alun

perin haluamalleen sahkoalalle.

7/ Parannettavaa

Olen toiminut ammatillisen erityisopettajan tehtavissa melko vahan aikaa, silla
menossa on vasta kolmas lukuvuosi. Kehittamishankkeen pilottijaksolla opetin
ensimmaisté kertaa valmentavassa koulutuksessa olevia opiskelijoita, joten
minulla ei ollut minkdanlaista aikaisempaa kokemusta heidan oppimiskyvys-
taan ja -halustaan. Vuosittain uusittavaksi tarkoitetun opintojakson toteutusta
on mahdollista parantaa pilottijaksosta saatujen kokemusten perusteella.

Pilottijakson opetuskerrat olivat kahden oppitunnin pituisia, joten 30 tunnin
mittaiseen koulutukseen siséltyi 15 opetuskertaa. Koska opetusta oli kerran
viikossa, koulutuksen kokonaiskesto oli joulu- ja talviloma huomioon ottaen 17
viikkoa (26.10.2006 — 1.3.2007). Koulutusta tapahtui kolmen jakson aikana
(jaksot 2 — 4). Lukuvuosi jakaantuu viiteen kahdeksan viikon pituiseen jak-
soon. Koulutusaikaa kannattaa lyhentaa siten, ettd yhden opetuskerran kesto
on nelja oppituntia. Talldin koulutus tapahtuu yhden jakson aikana ja opinto-

jakso paattyy hyvissa ajoin ennen kevaisin alkavaa opiskelijavalintaprosessia.

Opetussisallista kannattaa laatia entista tarkempi opetuskertakohtainen luku-
jarjestys eli "tiekartta”. Oppilaita taytyy kannustaa oman oppimisensa Kriitti-

seen arviointiin. Tassa auttaa jokaisen opetuskerran jalkeen taytettava oppi-
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mispéaivakirja "Mita opin tdnaan?” Paivakirjan malli on liitteena 4. Itseohjautu-
vuuteen kuuluu kyky suunnitella omaa oppimistaan, asettaa oppimiselleen
tavoitteita, kayttaa sopivia tehokkaita oppimisstrategioita seka arvioida oppi-
mistuloksia ja oppimisprosessia (Kerola 2001, 237).

Opintojakson hyvaksytysti suorittaneille opiskelijoille annetaan Diplomi, jossa
on kannustavia kommentteja ja myodnteista palautetta. Diplomin malli on liit-
teena 5. Diplomi on opintojakson paatteeksi annettavaa kirjallista palautetta,
mutta Kerola (2001) kannustaa myods opetustilanteissa annettavaan valitto-
maan palautteeseen. Hanen mukaansa hyvassa palautteessa otetaan katse-
kontakti ja mainitaan opiskelijan nimi sek& toiminta, mistéa han palautetta saa.
Henkilokohtaisen palautteen ei tarvitse aina olla sanallista. Se voi olla myos
koskettamista, aplodeja, hymya, peukalon nostamista ylos tai kannustava
"jes”. (Kerola 2001, 201.) Olen monta kertaa omakohtaisesti kokenut, kuinka
paljon opiskelijat arvostavat opettajan (tai yleensa aikuisen) antamaa myon-
teista palautetta.

Kappaleessa 7 esitettyja eraita konkreettisia parannusmahdollisuuksia lukuun
ottamatta mitd&an todella suuria muutoksia opetussisaltoon ja —tyyliin ei mieles-
tani ole tarpeen tehda. Sen sijaan opiskelijoiden motivointiin ja innostuksen
herattamiseen seka opetustilanteiden emotionaaliseen ilmapiiriin on syyta
kiinnittaa entista enemman huomiota. Ahonen ja muut (2004) ovat sita mielta,
ettd etenkin erityista tukea tarvitsevien opiskelijoiden kohdalla annamme aivan
liian usein sdannot valmiina. Nain sdantéjen noudattaminen tulee helposti ul-
kokohtaiseksi ja l6ytamisen ilo katoaa. Kokemuksena tata voidaan verrata
siihen pettymykseen, joka meille tulee, jos joku paljastaa dekkarin loppurat-

kaisun tai hyvan elokuvan juonen. (Ahonen ym. 2004, 124).

Opettajan tyd on muuttumassa oppimisen ohjaajaksi, ja opetuksen kohteesta
on tullut yksil6llinen oppija. Uusi oppimiskasitys vaikuttaa esimerkiksi kasityk-
seen hyvasta oppimisymparistosta. Vanhanaikainen "pulpetissa istuminen” ei
yksinkertaisesti ole end& mahdollista, koska oppiminen perustuu toiminnalli-
suuteen ja oppijan aktiiviseen tyoskentelyyn. (Ikonen 2000, 13.) Oppimisesta
on tavalla tai toisella tultava oppijalle mieluisa velvollisuus, jotta se olisi tulok-
sellista (Kerola 2001, 67).
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On olemassa auditiivinen, visuaalinen ja kinesteettinen oppimistyyli. Ensim-
maisessa tyylissa oppiminen perustuu paljolti kuuloaistin varaan, toisessa tyy-
lissd nakoaistin varaan ja kolmannessa tyylissa kasilla tekemiseen. Kerola
(2001) toteaa oppimistyyleista, etta opettajalla on oltava herkkyytta ja taitoa
nahda kunkin opiskelijan oppimistyyli, ja hanen on osattava erottaa levotto-
muus ja keskittyméattomyys oppimistyylistd. Opettajan tehtavéa on poistaa op-
pimista haittaavat arsykkeet ja auttaa opiskelijaa keskittymaan esilla olevaan
asiaan seka ohjata opiskelija kayttamaan oppimisresurssejaan ja kehittAmaan
oppimisstrategioitaan. (Mts. 88.) Monella oppimisvaikeuksia omaavalla opis-
kelijalla auditiivinen kanava on huonoin uuden tiedon vastaanottokanava.

My6s tama on hyva muistaa, kun opintojakso toteutuu seuraavan kerran.

Keskuspuiston ammattiopistossa on kolme ammatilliseen perustutkintoon joh-
tavaa kolmivuotista (120 ov) koulutusalaa (Tekniikan ja liikenteen ala, Matkai-
lu-, ravitsemus- ja talousala seka Kulttuuriala). Koululutusalat jakaantuvat yh-
teensad 15 ammatilliseen perustutkintoon. Kaikkien perustutkintojen opiskeli-
jaksi on ulkoisen haun liséaksi mahdollista pyrkid myos valmentavasta koulu-
tuksesta sisdisend hakuna. Naiden hakijoiden kannalta olisi ihanteellista, jos
jokaisella perustutkintoalalla olisi sdhkdalan vapaasti valittavaa opintojaksoa
Séahkodalaan tutustuminen vastaava jakso. Niiden nimet voisivat olla seuraavan

listan mukaisia:

Tekniikan ja liikenteen ala

0 Autoalaan tutustuminen
Kone- ja metallialaan tutustuminen
Pintakasittelyalaan tutustuminen
Suunnitteluassistentin perustutkintoon tutustuminen
Talotekniikkaan tutustuminen
Verhoilualaan tutustuminen

©O O 0O 0O o o©o

Verhoilu- ja sisustusalaan tutustuminen

Matkailu-, ravitsemus- ja talousala
o0 Catering-alaan tutustuminen
o0 Kaotitalous- ja kuluttajapalveluihin perustutkintoon tutustuminen
0 Puhdistuspalvelujen perustutkintoon tutustuminen
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Kulttuuriala
0 Audiovisuaaliseen viestintdan tutustuminen
0 Tanssialaan tutustuminen

Elokuussa 2007 paatettiin, etta opintojakso Sahkodalaan tutustuminen toteute-
taan seuraavan kerran lukuvuonna 2007 — 08 (1.10. — 30.11.2007, jakso 2).
Ryhméan koko tulee olemaan 5 — 6 opiskelijaa. Paatoksia edella ehdotetuista
opintojaksoista ei toistaiseksi ole tehty. Toteutus edellyttaa opettajaresursseja
ja synnyttaa kustannuksia, joten ensin tarvitaan lisaa kokemuksia kehittamis-

hankkeen tuloksena syntyneesta sahkoalan opintojaksosta.

Valmentavasta koulutuksesta sahkoalalle hakevien opiskelijoiden valinnassa
pitaa kiinnittda huomiota siihen, etté heilla on realistiset mahdollisuudet me-
nestya opinnoissaan ja saada aikanaan tutkintotodistus. Tamakin on vain vali-
tavoite, silla lopullinen tavoite on opiskelijoiden onnistunut sijoittuminen tyo-
elamaan seka elinikdinen halu oppia uusia asioita, kasvaminen ja kehittymi-
nen tasapainoiseksi inmiseksi seka sijoittuminen yhteiskuntaan sen taysival-

taisena jasenena.

Vitae, Nlon Scholae Discimus!
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8 Pohdintaa

Kehittdmishankkeen tavoitteena oli suunnitella Keskuspuiston ammattiopiston
ammatilliseen peruskoulutukseen valmentavassa ja kuntouttavassa opetuk-
sessa ja ohjauksessa (valmentava 1) oleville opiskelijoille vuosittain uusittava
vapaasti valittava opintojakso. Kehittamishanke jakaantui kahteen osaan: ope-
tussisallon suunnitteluun ja pilottijakson toteuttamiseen. Opetin pilottijaksolla
ensimmaisté kertaa valmentavassa koulutuksessa olevia opiskelijoita. Koke-
mus auttaa minua jatkossa kayttamaan heille entista paremmin soveltuvaa

opetustyylia ja opetuksen tasoa.

Kehittdmishankkeen ohjaajien, valmentavan koulutuksen erityisopettajan Min-
na Hykkosen ja sdhkdosaston tiimiesimies Olli Karttusen mielesté opintojakso
taytti sille asetetut odotukset. Myds valmentavan koulutuksen tiimiesimies

Matti ROnkd oli tyytyvainen lopputulokseen. Eras esimerkki onnistumisesta on
se, etta opintojakso on paatetty uusia lukuvuonna 2007 — 2008. Koulutukseen

tulevat opiskelijat on jo alustavasti valittu.

Vaikka kukaan pilottijaksolla olleista opiskelijoista ei tullut valituksi, on kanava
valmentavasta koulutuksesta sdhkdalalle avattu. Eras Keskuspuiston ammat-
tiopiston valmentavan koulutuksen tavoitteista on antaa opiskelijoille tietoa
jatko-opiskelumahdollisuuksista. Taman tavoitteen opintojakso Sdhkdalaan

tutustuminen omalta osaltaan tayttaa.

Pilottijaksosta saatujen kokemusten perusteella opetussisaltdd on mahdollista
hienosaatad. Opetussisallon vaativuudesta paattaminen on kaksitahoinen
asia. Opiskelijoilla on eri syista johtuvia oppimisvaikeuksia, joten opetus ei saa
olla lilan teoreettista eika nopeasti etenevaa. Toisaalta asioiden liiallinen yk-
sinkertaistaminen antaa vaaran kuvan sahkdalan opiskelun todellisista vaati-
muksista. Opetuksen taso pitaisi pystya saatamaan sellaiseksi, etta opiskeli-
joiden kiinnostus sdilyy ja he oppivat jotakin. Samalla heidan pitaisi saada ka-
sitys sahkoalan opiskelusta suhteessa omiin kykyihinsa. Esimerkiksi TV-

korjaajan tyo edellyttaa kytkentdjen ja komponenttien toimintaperiaatteiden
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ymmartamista seka mittauslaitteiden kayttotaitoa. Samoin tietokoneen kaytto-

kuntoon konfiguroiminen vaatii riittdvaé osaamista ja ammattitaitoa. Vaikka
opetustavoitteita voidaan mukauttaa, televisiota ja tietokonetta ei voida "mu-
kauttaa”. Toisaalta sdhkdalalta 16ytyy myds vdhemman ammattitaitoa vaativia
tyotehtavid, kuten esimerkiksi laitteiden kokoonpano.
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Liite 1. Opintojakson opiskelumateriaali

Teonfaa ja kaytantoa

Liite 1. Opintojakson
opiskelumateriaali

Opintojakson
tavoite ja sisalto

« Tavoite e Sisaltd

- oopqhn;t)(éjrilést%?sﬁrl]\l()ﬁteena on tutustu séhko- - sSahkdenergian tucttaminen

- Toinen tavoite on saada k&sitys siitd, minka- - Vahva- ja heikkovirtatekniikka
laisia asioita sdhkoalalla opiskellaan _  Sahkén olemus

- Séahkoalan opiskelussa tarvitaan jonkin Sahkoni t idnnite. virt
verran matematiikkaa, silla kadentaitojen - ahkoopin perussuureet jannite, virta

liséksi asentaja tarvitsee myos teoreettisia ja resistanssi
tietoja . - Perussuureiden mittaaminen yleis-
- Opintojakson laajuus on 30 h (15 x 2 h) mittarilla
- Ohmin laki

- Opintojakso helpottaa tekeméén péétdksen - L R
siitd, Kiinnostaako pyrkiminen séhkoalan - Vastuksien sarja- ja rinnankytkentd

opiskelijaksi - Oskilloskooppi
S . - Kondensaattorin latautuminen
- Opintojakso kuuluu vapaasti valittaviin . X
opintoihin ja sen suorittamisesta saa 1 ov - Juotosharjoituksia

& - Nayttokomponentit (7segment)
v _

SAHKOALAAN 2
TUTUSTUMINEN
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Sahkoenergian
tuottaminen

Nyky-yhteiskunnan toiminta on e Sihkon siirto voimalaitoksesta
kulutuspaikalle

taydellisesti riippuvaista
sdhkdenergiasta

- Sahkoa tuotetaan voimalaitoksissa
eli "sahkotehtaissa”

- Suomen ensimmaiset sédhkovalot
asennettiin vuonna 1882
Finnlaysonin kutomosaleihin
Tampereelle

- Nykyaén sdhkdenergiaa kaytetaan
valaistuksen lisdksi lammityksessa,
kodinkoneissa, sdahkdmoottoreiden
pyorittamisessd, metron, ratikoiden
Jja sahkojunien liikuttamisessa jne.

- Pienitehoisten (kannettavien)
laitteiden energia saadaan akuista
tai paristoista

SAHKOALAAN 3
TUTUSTUMINEN

Vahva- ja
heikkovirtatekniikka

Sahkoala jaetaan kahteen paa- » Sahkoenergia voi olla tasasdhkdé
ryhmaan tai vaihtosédhkda
- Vahvavirtatekniikka - Vahvavirtatekniikassa ollaan
—  Heikkovirtatekniikka eli tekemisissa vaihtosahkon kanssa
elektroniikka-ala ja elektroniikassa tasaséhkon
kanssa

Keskuspuiston ammattiopistossa
koulutetaan vain elektroniikka-alan

asentajia » Sahkoasentaja ja elektroniikka-
- Koulutus kestaa kolme vuotta (120 asentaja tyossaan
ov)

- Ensimmadisen vuoden jalkeen voi
valita joko elektroniikkaan tai
tietokonetekniikkaan painottuvan
koulutusalan

SAHKOALAAN 4
TUTUSTUMINEN
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Sahkon olemus

Sahkoa ei voi havaita aisteilla (sdhkoiskua lukuun ottamatta)

Sen sijaan sdhkoenergian vaikutukset ovat kaikille tuttuja:
- Ldmpdvaikutus (séhkohella, sdhkokiuas, sdhkélammitin, ...)
- Valovaikutus (séhkélamput, ...)

- Magneettinen vaikutus (auton laturi, sahkémoottori, sahko-
magneetti, ...)

- Kemiallinen vaikutus (akut, paristot, ...)
- Fysiologinen vaikutus
e Vieraan sahkdvirran kulkeminen kehon lapi (sahkoéisku) on
vaarallista, koska talléin kehon normaalitoiminnot hairiintyva

¢ Voimakas séhkoisku on hengenvaarallinen!!!

Sahkon olemuksen ymmartaminen vaatii atomin rakenteen
tuntemista

SAHKOALAAN 5
TUTUSTUMINEN

Jannite ja sahkovirta

Séhkoopin kolme tarkeinta suuretta ovat jénnite,

virta ja resistanssi - |+
Jotta sahkdvirta voi syntyd, tarvitaan jannite —l

Jannite voi olla tasajénnitettd tai vaihto-
Jannitettd
- Tyypillisid tasajanniteléhteita ovat akut ja paristot
- Pydreiden paristojen jannite on 1,5 V ja suorakaiteen
muotoisen paristojen jannite 9 V

- Auton akun jannite on 12 V
- Vaihtojannite syntyy voimalaitoksen generaattorissa
- Verkkojannitteen suuruus on 230 V

Vaihtojannite synnyttad vaihtovirran ja tasa-
jannite tasavirran
Jannitteelld kaksi napaa:

- Positiivinen napa eli plus (+)

- Negatiivinen napa eli miinus (-) @
Séhkdvirran suunta on aina plusnavasta miinus-

napaan
Séhkovirta kulkee kdytanndssa valon nopeudella @X

(300 000 km/s)

SAHKOALAAN 6
TUTUSTUMINEN




Resistanssi

Jos janniteldhteen plus- ja miinusnavat yhdistetaén suoraan kupari-
johtimella toisiinsa, syntyy oikosulku

- Oikosulkuvirran suuruus voi olla hyvin suuri
Kaytannossa jannitelahteen napojen véliin kytketédan jokin kuorma
(kuormitus)

- Kuorma voi olla sdhkdélamppu, televisio, sdhkokiuas, tms.

Mita suurempi kuorman resistanssi on, sitd pienempi virta sen lapi
kulkee

- Oikosulun kuorma on hyvin pieni, joten sen kautta kulkee erittéin suuri
virta

- Janniteldhde ja siihen kytketty kuorma johtimineen muodostaa
virtapiirin

Kuorman suuruutta mitataan resistanssilla

SAHKOALAAN
TUTUSTUMINEN

Perussuureiden
perustiedot

Sahkdopin kolmen perussuureen perustiedot ilmenevét oheisesta
taulukosta

- Suuretunnuksia tarvitaan laskukaavoissa

- Sahkdopin "perustuslaki” on Ohmin laki, johon palataan my6hemmin

» Ohmin lain avulla voidaan laskea jannitteen, virran ja resistanssin vélinen
riippuvuus virtapiirissa

Jannite voi olla esim. 1,5 V (DC), 12 V (DC) tai 230 V (AC)
Virta voi olla esim. 3 mA, 150 mA tai 0,75 A
- Resistanssi voi olla esim. 10 £, 150 () tai 33 k2

Suure Suuretunnus | Mittayksikkd | Mittayksikon
lyhenne
Jéannite U Voltti \Y
Virta I/ Ampeeri A
Resistanssi R Ohmi N
SAHKOALAAN

TUTUSTUMINEN
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Yleismittari

- Sahkoalan tarkein mittalaite on yleis- + Digitaalinen yleismittari

mittari
»  Silla voi mitata tasajannitettd, tasa-virtaa,
vaihtojannitetta, vaihtovirtaa ja
resistanssia
- Laadukkaissa yleismittareissa on muitakin
mittausmahdollisuuksia
»  Ennen mittaamista on térkeda tehda
seuraavat toimenpiteet:
- Mittajohtimet on yhdistettava oikeisiin
liittimiin
- Tasasdhkomittauksissa punaista mitta-
johtoa kdytetaan plusjohtimena ja mustaa
Johtoa miinusjohtimena
- Kiertokytkin on kdannettava mitattavaa
suuretta (U, I tai R) vastaavaan asentoon
* Mittaustulos luetaan yleismittarin
numeronaytosta
e Vadrin asetettu yleismittari on vaarass
rikkoontua
- Erityisen suuri riski on yrittad mitata
jannitetta virran mittaamiseen asetetulla
yleismittarilla

SAHKOALAAN
TUTUSTUMINEN

Resistanssin ja
jannitteen mittaaminen

Resistanssin mittaaminen Jénnitteen mittaaminen
. Kytke yleismittarin mittajohtimet (punainen . Kytke yleismittarin mittajohtimet
ja musta) ohmimittauksen mittausasentoon (punainen ja musta) jannitemittauksen
e Kierra valintakytkin ohmimittaus-asentoon mittausasentoon -~
«  Mittaa oikosuljettujen mittajohtimien valinen . Kierra valintakytkin jannitemittaus-
resistanssi asentoon
- R= . Mittaa pyoredn ja suorakaiteen muotoisen
«  Mittaa merkkilampun resistanssi Pa”Stlj)ln Jannite
- R= - =
. Mittaa kolmen eri vastuksen (R1, R2 ja R3) - uz=___ . .
resistanssit . Huomaa, etté pariston toinen napa on
_ RL= plusnapa (+) ja toinen miinusnapa (-)
_ R2= . Muuttuuko mittaustulos, jos vaihdat
- R3= mittausjohtimien paikkaa?

. Muuttuuko mittaustulos, jos vaihdat punaisen
ja mustan mittausjohtimen paikkaa?

. Mittaa "omatekoisen” pariston jannite

xg\\/ < 0! xg — }L

SAHKOALAAN
TUTUSTUMINEN

10
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Esimerkkikytkennan
rakentaminen

» Tassa harjoituksessa tehdaan kytkenta, Piirra kytkennan johdotus-
jossa on teholdhde ja lamppu kaavio
e Kytkenta rakennetaan kytkentdalustalle
e Lamppu yhdistetaan jannitteeseen johtimilla
e Kytkennén toimintaperiaate:
- Teholéhteestd saadaan tasajdnnitetta

- Jéannite synnyttaa sdhkévirran, joka kulkee
lampun hehkulangan 1&pi

- Virta kuumentaa hehkulankaa, jolloin se alkaa
séteilla valoa

- Sadhkdenergia muuttuu lampussa valoenergiaksi
e Piirrd kytkennan piirikaavio

- Tasajannite ei saa olla suurempi kuin lampun (virtapiiri)
kestama jannite (12 V)
- Muussa tapauksessa lampun 1&pi kulkee liian
suuri virta (ylivirta) ja hehkulanka palaa poikki +

VT

TUTUSTUMINEN

SAHKOALAAN 11
TUTUSTUMINEN
° Lamppu voidaan SUOj ata yIivirtaa . Piirrd parannetun kytkennan johdotus-
kaavio
vastaan sulakkeella
- Sulake palaa poikki pienemmalla
virralla kuin sahkélampun hehku-
lanka
- Yleensakin kaikki séhkolaitteet
suojataan sulakkeella
* Lisataan kytkentaan myos kytk/n «  Piirréd parannetun kytkennén piirikaavio
- Kytkimen avulla lamppu on helppo (virtapiiri)
sytyttaa ja sammuttaa
SAHKOALAAN 12
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Virran mittaaminen

Rakenna edellisell& sivulla oleva
kytkenta (teholdhde, lamppu, kytkin ja
sulake)
Lisaa kytkentadan ampeerimittari
lampun l&pi kulkevan virran mittaamista
varten
- Ampeerimittari kytketadn virtapiiriin
alna sarjaan
Lisaa kytkentdan myos volttimittari
lampun jannitteen mittaamista varten
- Volttimittari kytketéan mittauskohteen
(esim. lamppu) rinnalle

Suorita viereisen taulukon mukaiset
virtamittaukset

Mité havaitset virran voimakkuuden ja
valon kirkkauden vélisesta suhteesta?

. Ampeerimittarin lisddminen kytkentaan

1A =1000 mA

Jannite (V) Virta (mA)

SAHKOALAAN 13
TUTUSTUMINEN

Ohmin laki 1/2

Sahkotekniikan "perus-
tuslaki” on Ohmin laki

Se ilmoittaa resistanssin
(R), jénnitteen (V) ja virran
(/) valisen riippuvuuden
virtapiirissa

Jos em. kolmesta suureesta
tunnetaan kaksi, voidaan
kolmas laskea

Kaavan muodossa Ohmin
laki kuuluu seuraavasti:

SAHKOALAAN 14
TUTUSTUMINEN

Ohmin laki on nimetty keksijansa,
saksalaisen fyysikon Georg Simon
Ohmin (1789 - 1854) mukaan

l\g(js resistanssin mittayksikkd ohmi
(£2) on nimetty hanen mukaansa
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Ohmin laki 2/2

Piirré kytkenta, jossa resistanssiltaan
ohmin vastusta syotetaan 10 V jannitteella

Mittaa vastuksen lapi kulkeva virta
- 1=
Laske virta Ohmin lain avulla

Mité havaitset mitatun ja lasketun virran
suuruudesta?

SAHKOALAAN 15
TUTUSTUMINEN

Mittaa vastuksen navoissa vaikuttava jannite
- U=
Laske jannite Ohmin lain avulla

- U=

Mité havaitset mitatun ja lasketun jannitteen
suuruudesta?

Mittaa vastuksen resistanssi
- R=
Laske resistanssi Ohmin lain avulla

- R=

Mité havaitset lasketun ja mitatun
resistanssin suuruudesta?

Vastuksien kytkeminen
sarjaan ja rinnan 1/2

Sarjakytkenta
- Esim. kahden ja kolmen vastuksen
sarjakytkenta

Sarjakytkennassa kokonaisresistanssi
suurenee

Kahden vastuksen kokonaisresistanssi
lasketaan seuraavalla kaavalla:

SAHKOALAAN 16
TUTUSTUMINEN

Rinnankytkenta

- Esim. kahden ja kolmen vastuksen
rinnankytkenta

Rinnankytkennéssa kokonaisresistanssi
pienenee

Kahden vastuksen kokonaisresistanssi
lasketaan seuraavalla kaavalla:
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Vastuksien kytkeminen
sarjaan ja rinnan 2/2

e Sarjakytkenta

. Rakenna kytkentaalustalle kahden vastuksen
sarjakytkenta
- R =
- Ry=
. Laske sarjakytkennan kokonaisresistanssi
- Ras——
. Mittaa sarjakytkennan kokonaisresistanssi
- Ra*
. Mité havaitset lasketusta ja mitatusta
kokonaisresistanssista?

SAHKOALAAN 17
TUTUSTUMINEN

Rinnankytkenta

Rakenna kytkentaalustalle kahden
vastuksen rinnankytkenta

- R=

_ Ry=_____
Laske rinnankytkennan kokonais-
resistanssi

T Raks .
Mittaa rinnankytkennan kokonais-
resistanssi

Riok =

Mité havaitset lasketusta ja mitatusta
kokonaisresistanssista?

Oskilloskooppiin
tutustuminen 1/2

* Yleismittarin ohella toinen séhkoalan perus-
mittalaite on oskilloskooppi
«  Oskilloskoopilla voi mitata seuraavia
suureita:
- Jannite (V)
- Jaksonaika (7)
- Taajuus (H
e  Oskilloskoopin tarked etu yleismittariin
néhden on:

- Oskilloskoopista nakyy jannitteen aaltomuoto
(sini, kolmio, kantti jne.)

*  Perusoskilloskoopit ovat analogisia

* Uudet oskilloskoopit ovat digitaalisia
muisti-oskilloskooppeja

SAHKOALAAN 18
TUTUSTUMINEN

Oskilloskoopin nayttd on ruudutettu
- Vaakasuunnassa on ruutua (D1V)
- Pystysuunnassa on ruutua (D1V)

Mittaa yleismittarilla AC-teholdhteen jannite
U=

Mittaa sama jannite myos oskilloskoopilla
Piirréd kuva jannitteen aaltomuodosta
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Oskilloskooppiin
tutustuminen 2/2

e  Kuuloalue on 20 Hz - 20 000 Hz *  Kytke kaiuttimeen funktiogeneraattori

(20 kH Z) - Aseta generaattor.in aaltf)muodolfsi siniaalto
. . . e Saitele generaattorin taajuutta ja
e Matalia taajuuksia kutsutaan jannitetta
bassotaajuuksiksi - Mita havaitsen kaiuttimesta tulevasta

» Korkeita taajuuksia kutsutaan aanesta?

diskanttitaajuuksiksi
e Niiden véliin jéavia taajuuksia
kutsutaan keskitaajuuksiksi

B

*  Mittaa oskilloskoopilla kaiuttimen
jannitettéa
e Saatele taajuutta valilla 20 Hz - 20 000 Hz
- Mita havaitset

e  Saatele jannitettd minimi- ja maksimiarvon
valilla
- Mité havaitset?

. Mittaa myds muita aaltomuotoja kuin sini

SAHKOALAAN 19
TUTUSTUMINEN

Kondensaattorin
latautuminen 1/3

»  Sdhkoenergia on "tuoretuote”, jota on *  Kondensaattorin rakenne on yksin-
vaikea varastoida kertainen

»  Sadhkoenergiaa voidaan varastoida - Se koostuu kahdesta toisistaan
akkuihin ja paristoihin kemiallisessa eristetysta metallilevysta
muodossa - Kondensaattorin piirrosmerkki kuvaa

ol e . taté rakennetta

» Liséksi sitd voidaan varastoida konden- _  Piirrosmerkki-

saattoriin :

- Kondensaattorin kykya varastoida
energiaa kuvaa sen kapasitanssi

- Kapasitanssin suuretunnus on C ja *  Suurimmat energiamadrat pystytaan
mittayksikko faradi (F) varaamaan elektrolyyttikonden-

- Faradin kerrannaisyksikéité ovat saattoreihin (elkoihin)
mikrofaradi (uF), nanofaradi (nF) ja - Mita suurempi on elkon kapasitanssi ja
pikofaradi (pF) mit4 suurempaan jannitteeseen se

ladataan, sité suurempi on varastoitunut

. - energiamaara
. Kondensaattorit ovat vastusten ja g

kelojen ohella elektroniikan tarkeita .
perus-komponentteja * Elkon varaus voidaan purkaa
esimerkiksi lampun avulla
- Mittaa kuinka monta sekuntia lamppu
palaa
. t=

SAHKOALAAN 20
TUTUSTUMINEN
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Kondensaattorin
latautuminen 2/3

Lataa kondensaattori ulkoisen vastuksen
kautta

Latausvirtapiiri:

Kapasitanssi C
Latausjannite U
Mittaa latauksen jalkeen kondensaattorin
jannite volttimittarilla
- UC

Kun latausjannite kytketéaén, kondensaattori
ei valittomasti lataudu latausjannitteen (U)
suuruuteen

Latautumisaika riippuu vastuksen resistanssin
Jja kondensaattorin kapasitanssin
maaréamasté aikavakiosta 1 (tau) seuraavan
kaavan mukaisesti:

Laske aikavakio, kun C on 110 000 pF jaR
on 100 0

SAHKOALAAN 21
TUTUSTUMINEN

Kun aikaa on kulunut yhden aikavakion verran,
on elkon jannite 63 % syottdjannitteesta
Kun aikaa kulunut viiden aikavakion verran, on
kondensaattori tayteen latautunut (U, = U)

Tutkitaan latautumista kaytannon kokeen
avulla

- Elkon kapasitanssi C =

- Syottojannite U=

- Aikavakio 7=
Elkon jannite (U,) mitataan volttimittarilla
Aikaa mitataan sekuntikellolla
Merkitse mittaustulokset seuraavalla sivulla
olevaan taulukkoon

Piirré lopuksi tulosten perusteella
kondensaattorin /atauskayra

Kondensaattorin
latautuminen 3/3

Aika (s) | Jannite (V)

Os

10 s

20s

30s

40 s

50s

60 s

70s

80s

SAHKOALAAN 22
TUTUSTUMINEN
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Juottaminen 1/2

Signaalin kulku vaatii suljetun e Termostaattiohjattu juotinasema
virtapiirin

Tasta syysta kaikki kytkentaan
kuuluvat komponentit, piirilevyt,
liittimet, johtimet yms. on
liitettéava toisiinsa paitsi
mekaanisesti myds sahkdisesti
Tyypillinen elektroniikassa
kaytettava liitosmenetelma on
Juottaminen eli "tinaaminen”
Juottamisessa kaytetdan 1 - 1,5
mm paksuista tinalankaa
Juottamiseen kaytetaan
termostaattiohjattua juotinta tai
juotinasemaa, jonka teho on 50 W
Puolijohdekomponentit eivat kesta
liiallista lampoa

SAHKOALAAN 23
TUTUSTUMINEN

Juottaminen 2/2

Juota valmiista piirilevysta e Tinaa kaksi vastusta toisiinsa
komponentteja irti kiinni
- Kayta apuna tinaimusukkaa ja - Sulaa juotosta ei saa tarayttaa
tinaimuria - Juotoksen jaghtymista ei saa
Irrota komponentteja myos nopeuttaa puhaltamalla
Juotteenpoistoaseman avulla « Taivuta sen jilkeen vastukset
- Juotteenpoistoasemassa on rinnakkain ja tinaa ne myds
lammitysputki ja alipaine-pumppu toisesta paasta yhteen
» Juota valmiista piirilevysta
Varo juottimen kuumaa teraa! irrottamiasi komponentteja
Juotoshdyryjen pitkaaikainen reikalevyyn - .
osnoyry} PIike - Reikélevyja voidaan kayttaa
hengittaminen on epa- koekytkéntsjen ja proto-tyyppien

terveellista! tekoon

» Juottamisessa voi kayttad apuna
pientd puristinta tms. "apukatta”

SAHKOALAAN 24
TUTUSTUMINEN
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Seitsenosainen naytto 1/3

e Elektroniikkalaitteet valittavat < Tutki ledin toimintaa harjoitus-

nayttokomponenttien avulla levyn avulla
informaatiota ihmiselle - Yhdista ledi kytkimen kautta
- Tavallisia ndyttdkomponentteja syottojannitteeseen
ovat me{!;I?ilaU%put, Iedit,t7— - Jannitteen suuruus on
segmentit (Seltsenosalse « Harjoituslevylla on valmis
naytoe: kuvaputket Ja LCD- oskillaattori (varahtelija)
- Merkkilamppu tai ledi voi olla - Syéta ledia taajuuksilla 0,1 Hz, 1
joko sammuksissa tai palaa Hz, 10 Hz ja 1(2)0 Hz
« My®és vérien avulla voidaan - Mita havaitset:

valittaa informaatiota -

- Esim. vihred valo tarkoittaa
normaalia toimintatilaa,
keltainen valo hairiota ja
punainen valo vikaa tai vaaraa

SAHKOALAAN 25
TUTUSTUMINEN

Seitsenosainen naytto 2/3

e 7-segmentin avulla voidaan esittaa . _
numerot 0, 1, 2, 3, 4,5, 6, 7, 8 ja 9 7-segment
*« 7-segmentteja on helppo ohjata
digitaaliteknisilld kytkennoilla
- Digitaalitekniikassa kéaytetéan bitteja 0
jal
*  7-segment voi olla joko ledi- tai LCD-
nayttoinen
- Ledinayttoé nakyy pimeassa
- LCD-néayttd nakyy vain ympériston valon
avulla

e Piirréd kuva, kuinka numerot O - 9 nakyvat
7-segmentissa

* Piirra kuva, kuinka kellonaika 23.59
nakyy kelloradion ndytdssa
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Seitsenosainen naytto 3/3

] ) Kytkimet O, 1, 2 ja 3
Jokaista 7-segmentin osaa (7 kpl)

voidaan ohjata erikseen

- Nain saadaan ndkyméaan numerot 0-9

Ohjaamiseen tarvitaan nelja kytkinta

Tutki missa asennossa kytkimien
taytyy olla, jotta numerot 0 -9

nakyvat

Merkitse kytkimien asennot
viereiseen taulukkoon

- Kytkin alhaalla=0

- Kytkin ylhdalla = 1
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Liite 2. Opintojakson paivakirja

Sahkodalaan tutustuminen
Paivakirja 26.10.2006 — 1.3.2007

Ryhma:  Opiskelija 1 AVA Tekniikka Opiskelija 4 AVA Tekniikka
Opiskelija 2 AVA Tekniikka Opiskelija 5 AVA Helsinki
Opiskelija 3 AVA Tekniikka
Pvm Aihe Opetussisalto Oppimateriaali Poissa
Opetus- jaklo
kerta
1. | 26.10.2006 | Esittaytyminen, opintojakson tavoite Minna esitteli oppilaat. Opiskelu alkoi sahkon ja séhkd- | PowerPoint-esityksen
13.00 - ja sisalto. energian olemukseen tutustumisella. Kasittelimme pa- | sivut 1 —5.
14.45 Sahkdtekniikan perusteet. ristoista ja akuista saatavaa kemiallista energiaa ja
voimalaitosgeneraattoreista saatavaa induktion avulla
tuotettua yleisen sahkdverkon energiaa.
2.| 2.11.2006 | Sahkoopin perussuureet jannite, virta | Virran ja jannitteen vélinen ero. Resistanssin merkitys PowerPoint-sivut 6 — 8. Opiskelija
13.00 - ja resistanssi. Yleismittariin tutustu- virtapiirissa. Yleismittareita, paristoja, | 1
14.45 minen. vastuksia ja lamppuja.
3.| 9.11.2006 | Resistanssin ja tasajannitteen ja mit- | Mitattiin mm. sulakkeen, hehkulamppupolttimon ja vas- | PowerPoint-sivut 9 — 10.
13.00 - taaminen yleismittarilla. tusten resistansseja seka erityyppisten paristojen jan- Yleismittareita, paristoja
14.45 nitteita. Erikoisuutena mukana oli my6s omatekoinen ja erilaisia komponentte-
paristo. ja.
4. | 16.11.2006 | Esimerkkikytkennan rakentaminen Tehol&hteen jannite saadettiin annettuun arvoon voltti- | PowerPoint-sivu 11. Opiskelija
13.00 - (teholahde ja lamppu). mittarin avulla. Kytkennéasta piirrettiin johdotuskaavio ja | Teholahde, kytkentaalus- | 1
14.45 piirikaavio. ta, komponentteja, yleis-
mittari.
5. | 23.11.2006 | Esimerkkikytkennan parantelu. Am- Edellista kytkentda parannettiin lisddmalla siihen kytkin | PowerPoint-sivut 12 - 13. | Opiskelijat
13.00 - peeri- ja volttimittarin kytkenta virtapii- | ja sulake. Lampun virta mitattiin ampeeri-mittarilla. Teholéhde, kytkentdalus- | 1ja5
14.45 riin. ta, komponentteja.
6. | 14.12.2006 | Ohmin laki Tutustuimme "sahkdopin perustuslakiin” eli Ohmin la- PowerPoint-sivut 14 — 15. | Opiskelijat
13.00 - kiin. Opiskelimme resistanssin, virran ja jannitteen va- Kytkentaalusta, vastuksia | 1 ja 3
14.45 lista riippuvuutta tasasahkopiirissa. yleismittareita.
7. | 30.11.2006 | Vastuksien sarjaan- ja rinnankytken- | Tutkimme mittaamalla ja laskemalla sarjaan- ja rinnan- | PowerPoint-sivu 16. Te- Opiskelija
13.00 - ta. kytkettyjen vastuksien kokonaisresistanssia. holahde, kytkentaalusta, | 4
14.45 komponentteja, yleismit-

tareita.
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Opetus- Pvm Aihe Opetussisalto Oppimateriaali Poissa
kerta jaklo
8. | 7.12.2006 | Vastuskytkenttjen mittaaminen jatkui. | Maarittelimme kytkentdjen kokonaisresistanssin seka PowerPoint-sivu 17. Opiskelijat 1
14.30 - laskemalla ettéd mittaamalla. Teholéhde, kytkenta- jad
16.15 alusta, komponentteja,
yleismittareita.
9. 4.1.2007 Oskilloskooppiin tutustuminen. Mittasimme oskilloskoopilla funktiogeneraattorin anto- PowerPoint-sivut 18 -
14.30 - jannitteita. Opiskelimme kuinka oskilloskoopilla mita- 19. Oskilloskooppi,
16.15 taan jannitteité jakson aikoja ja taajuuksia. funktiogeneraattori.
10. | 11.1.2007 | Oskilloskooppimittaukset jatkuivat Kuuntelimme funktiogeneraattorin taajuuksia kaiutti- PowerPoint-sivut 18 - Opiskelijat 1,
14.30 - mesta ja mittasimme samalla signaalia oskilloskoopilla. | 19. Oskilloskooppi, 3jab
16.15 funktiogeneraattori,
kaiutin.
11. | 25.1.2007 | Kondensaattorin latauskayra Laskimme kondensaattorin aikavakion pituuden maara- | PowerPoint-sivut 20 -
14.30 - tylla resistanssin ja kapasitanssin arvolla. Latasimme 22. Elektrolyytti-
16.15 kondensaattorin lasketuilla arvoilla ja mittasimme latau- | kondensaattori, vas-
tumista ajan funktiona. Lopuksi piirrettiin mittaustulos- tuksia, yleismittari.
ten perusteella latauskayra.
12. 1.2.2007 Juottaminen Juotimme komponentteja suoraan yhteen ja piirilevyyn. | PowerPoint-sivut 23 — | Opiskelijat 1,
14.30 - Harjoittelimme my6s komponenttien irrottamista val- 24, Juotin, imujuotin, 3jab
16.15 miista piirikortista tinaimurin, tinaimusukan ja juotteen- piirilevyja, komponent-
poistoaseman avulla. teja.
13. 8.2.2007 Juotosharjoitukset jatkuivat Harjoittelimme lisaa juottimen kayttoa ja erilaisten juo- PowerPoint-sivut 23 — | Opiskelijat 1,
14.30 - tosliitosten tekoa. 24. Juotin, imujuotin, 3,4jab
16.15 piirilevyja, komponent-
teja.
14. | 15.2.2007 | Leditja 7-segmentit Tutkimme ledien ja 7-segmenttien ohjausta harjoitusle- | PowerPoint-sivut 25 — | Opiskelijat 3
14.30 - vyjen avulla. Ledeja ohjattiin kytkimilla ja oskillaattorilla. | 27. Kytkentéalusta jad
16.15 7-segmentteja ohjattiin kytkimilla siten, ettd numerot 0, | (Isvet), ledeja, 7-
1,2,3 4,5, 6,7, 8ja9 saatiin nakymaan. segmentteja.
15. 1.3.2007 Kertaus ja palautekeskustelu Kavimme lapi koko opintojakson materiaalin. Liséksi PowerPoint-sivut 1 — Opiskelijat 3
kavimme palautekeskustelua. Palautetta kerattiin my6s | 27. Arviointilomake. jad

kirjallisella arviointilomakkeella.
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Liite 3. Arviointilomake

Arviointilomake

Olet suorittanut vapaasti valittavaan opintojakson Séahkdalaan tutustuminen.
Opintojakso alkoi 26.10.2006 ja paattyi 1.3.2007. Opiskelu sisélsi sahkdopin
perusasioiden lisdksi kytkentdjen tekemista ja mittausharjoituksia.

Talla lomakkeella voit kertoa mielipiteesi opintojaksosta. Myds kritiikki on sallit-
tua.

Mita uutta opit? Mitk& asiat olivat kaikkein kiinnostavimpia?
Osaa hyvin opettaa... asian ytimestd, perusasiat ensin, sitten edetaan
Oppi lisda tietoutta komponenteista, oppi laitteiden kayttda

Mika opetuksessa oli huonointa tai vahiten kiinnostavaa?

Oliko opetusvauhti mielestasi lilan hidas, sopiva vai liian nopea?
1 opintoviikko on riittdva jasentdmé&an alankuvausta

Mitd mielta olet jaetusta opiskelumateriaalista?
Oppimateriaalit hyvia, selkeitd, ymmarrettavasti kirjoitettuja
Otsikot olivat selkeitd, tekstit myoskin

Mitd muuta haluat kertoa opetusjaksosta? Mita pitdisi muuttaa, vahentaa tai lisa-
ta?

Opettaja kiva, mukava, hauskaluontoinen

Tunnit hyvin valmisteltuja... esim. komponentit valmiina

Jatkossa on suositeltavaa, ettd alalle kiinnostuneet saavat vapaasti valittavina
opintoina sdhkdalan kurssin

Opintojakson alussa ilmoitit olevasi mahdollisesti kiinnostunut hakeutumaan
sahkdalan opiskelijaksi. Oletko edelleen samaa mielta?
Vahvisti ajatuksia alalle suuntautumisesta
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Liite 4. Oppimispaivakirjan malli

Sahkoalaan tutustuminen

Oppimispaivakirja

Olet suorittamassa vapaasti valittavaa opintojaksoa Sédhkdalaan tutustu-
minen. Se alkoi (pvm) ja paattyy (pvm). Kirjoita tdhan oppimispaivakirjaan
jokaisen opetuskerran jalkeen, mita erityisesti opit. Voit kirjoittaa myods

muita mielestasi tarkeita asioita.

Opetus- | Pvm Mit& opin tdnaan?
kerta

1.




Liite 5. Diplomin malli




