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THVISTELMA

Tassa kehittdmishankkeessa tarkastellaan opintomateriaalin ja erilaisten opetusmenetelmien
kayttoa elektroniikan opetuksessa toisen asteen ammatillisessa koulutuksessa lentokonealal-
la. Tarkastelun ngkdkulmana on mm. opintomateriaalin suhteuttaminen alan vaatimuksiin,

materiaalin ja siihen siséltyvien harjoitteiden sek& niiden suoritustavan merkitys opiskelijoi-
den opiskelumotivaatioon ja oppimistuloksiin. Tarkastelussa opintomateriaalilla tarkoitetaan
kokonaisuutta, joka koostuu opiskelijoille tuotetusta teoriasisaltdisesta tietolahteestd, eli op-

pimateriaalista ja oppimateriaalia konkretisoivista opetusvalineista.

Hankkeen tavoitteena oli tuottaa Savon ammatti- ja aikuisopiston lentokonealalle elektronii-
kan perusteiden opetukseen kurssivaatimusten mukainen opintomateriaali, joka tukee myos
muiden moduuleiden opiskelua. Opintomateriaaliin kuuluu aihealueen teoriaosuuden kattava
tekstiosa, joka soveltuu myds itseopiskeluun, seka kurssin eri osakokonaisuuksiin kuuluvia

ja osakokonaisuuksia yhdistavia harjoitustehtavia.

Elektroniikan perusteet — kurssi (2 ov) pidettiin vuonna 2007 aloittaneille oppilaille talla ma-
teriaalilla. Aikaisemmilla kursseilla kdytetyn perinteisen frontaaliopetuksen lisaksi kurssiin

siséllytettiin ryhmatehtévia ongelmaléhtoista oppimista soveltaen sek& pienryhmind suoritet-
tuja kdytannon harjoitteita. Aikaisemmista kursseista poiketen kurssiin kuuluvat tentit jérjes-
tettiin osin ryhma- ja osin yksilotentteind. Opiskelijoille tehtiin kummankin yhden opintovii-

kon laajuisen opintokokonaisuuden péatteeksi kurssista palautekysely, joista ensimmaéiseen



vastasi 18, ja jalkimmaiseen 17 opiskelijaa. Saadun palautteen perusteella seké opiskeluma-
teriaali, ettd — tapa saivat opiskelijoilta hyvan vastaanoton. Myos poikkeavat koejarjestelyt
koettiin mielekkaaksi.

Kurssin arviointi tehtiin kahdella kokeella, joista molemmat toteutettiin pienryhmétentting,
jossa ryhmén koko oli 2 — 3 opiskelijaa. Kurssikokeet kuuluvat toisen asteen arviointiin.
Lentokonealan koulutus t&dhtaa lentokonemekaanikon lupakirjan teoriaosuuden suorittami-
seen, jonka talla opintomateriaalilla opiskellut vuosikurssi ALENQ7 suorittaa elektroniikan
osalta kevaan 2009 aikana.

Kehityshanke tuotti opintomateriaalia lentokonealalle, kuten hankkeen tavoitteena oli. Hank-
keen aikana, opintomateriaalia valmistaessa tuli useaan otteeseen pohdittua hanketta myos
laajemmassa yhteydessa: miten k&yttd4 materiaalia, kuinka kytkeé siihen erilaisia harjoitteita
ja millaisia opiskelutapoja materiaali tukee. Opintomateriaalin valmistamisen yhteydessa tuli
siis pohdittua myds oppimisen prosesseja. Sitd mukaa kun kehityshankkeen valmistuminen

eteni, se laajeni kurssisuunnitelman laatimiseen opintomateriaalille.
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1 JOHDANTO

Savon ammatti- ja aikuisopistossa lentokonealalla annettava koulutus téhtaa toisen asteen
tutkinnon lisdksi Euroopan ilmailuviranomaisen EASA:n (European Aviation Safety
Agency) vaatimusten mukaiseen kansainvéliseen ilma-alusten huoltohenkiléston B1 -
luokan lupakirjaan. B1 — luokan lupakirjakirjakoulutus painottuu lentokoneen voimalait-
teisiin, rakenteisiin ja jéarjestelmiin, seka rajoitetuilta osin koneen sahko- ja elektroniikka

jarjestelmiin.

Lentokonealan koulutusorganisaation toiminnalliset vaatimukset on esitetty EU-
komission asetuksen 2024/2003 liitteessa 4, josta ilmailukieleen on vakiintunut nimitys
Part-147. Koulutuksen sisaltd maaratdan EU-komission asetuksen 2024/2003 liitteessa 3
0sassa 66, josta ilmailukielessa ké&ytetdan englanninkielistd termié Part-66. Lentokonealan
koulutuksen jarjestaminen edellyttdd kotimaisen ilmailuviranomaisen, lImailuhallinnon
myontdmaa koulutuslupaa. Koulutusluvan saaminen edellyttas, ettd koulutuksen tarjoaja
on kehittanyt, madritellyt ja dokumentoinut toimintansa ja koulutuksen siséllon Part-
147/66 vaatimuksia vastaavaksi. Koulutuksen tarjoaja madrittelee toimintansa koulutuské-
sikirjassa. llmailuviranomainen valvoo auditoinnein, ettd koulutus toteutuu koulutuskasi-
kirjassa kuvatuilla prosesseilla, ja ettd kasikirja vastaa Part-147 vaatimuksia. llmailuhal-
linnon toimintaa valvoo Euroopan lentoturvallisuusvirasto EASA (European Aviation Sa-

fety Agency).

Lentokonealan koulutuksen sisélto ja tavoitteet madritelladn Opetushallituksen lento-
koneasennuksen opetussuunnitelman perusteissa (OPH:n méé&rdaykset 10.3.2000 nro
40/011/00 ja muutos 15.6.2007 nro 17/011/2007). Opetussuunnitelman perusteet pohjau-
tuvat Euroopan lentoturvallisuusviraston, EASA:n (European Aviation Safety Agency),
maarayksiin. Maaréava asiakirja on EU-komission asetus 2024/2003, osa 66, josta ilmai-
lukieleen on vakiintunut englanninkielinen termi Part-66 (Savon ammatti- ja aikuisopisto.
2006, 70). Lentokonealan opetussuunnitelmaan vaikuttavien viranomaisten maarays- ja

valvontasuhteet on esitetty kuvassa 1.
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Kuva 1. Lentokonealan opetuksen mé&ardavat ja valvovat viranomaiset

Lentokonealalle tarkoitettua suomenkielistd opintomateriaalia on tarjolla rajallisesti. T&-
man johdosta 2000-luvun alussa alan koulutusta tarjoavat oppilaitokset valmistivat ESR-
rahoituksen avulla yhteistydprojektina opintomateriaalipaketit niihin opetusmoduuleihin
joihin ei ollut saatavilla suomenkielista kirjallisuutta. VValmistettu opintomateriaali on p&a-
asiassa oppilaille jaettavaa oppimateriaalia, josta jatkossa kaytetdan nimitysta jakomateri-
aali silloin kun oppimateriaalilla tarkoitetaan kurssia varten opiskelijoille valmistettua

teoriasisaltoista tietolahdetta.

Opintomateriaalin koostamisesta yhteistyoprojektissa olivat vastuussa kunkin osamoduu-
lin vastuuopettajat. He vastasivat myos siitd, ett4 valmistettu materiaali vastasi Part-66
vaatimuksia. Sdhkoalan alueita, mm. analogiaelektroniikka jatettiin tdman hankkeen ulko-

puolelle, koska ndista aiheista oli olemassa yleisteoksia.

Elektroniikan perusteiden kurssin laajuus lentokonealalla on kaksi opintoviikkoa, ja se on
osaltaan perustana muissa moduuleissa opetettavien, elektroniikkaa sisaltavien lento-

konejarjestelmien opiskelulle. Kurssin sisalto ja aiheiden kasittelyn syvyys on maéritelty



Part-66:ssa kolmella tietovaatimustasotunnuksella. Elektroniikan perusteet opetetaan mo-

duulissa 4 tasolla 1 ja 2, joiden tietotasovaatimukset Part-66 maarittelee seuraavasti:

TASO 1

Aiheen peruselementtien tuntemus.

Tavoitteet: Hakijan on tunnettava aiheen peruselementit.

Hakijan on kyettava esittdmaan koko aiheen yksinkertainen kuvaus tavallisia sanoja ja esi-
merkkeja kayttaen.

Hakijan on osattava kayttaa tavanomaisia termeja.

TASO 2

Yleiset teoreettiset ja kaytannon tiedot aiheesta.

Kyky soveltaa naita tietoja.

Tavoitteet: Hakijan on ymmarrettava aiheen teoreettiset perusteet.

Hakijan on kyettava esittdmaan koko aiheen yleinen kuvaus kayttden sopivia tyypillisia esi-
merkkeja.

Hakijan on osattava kayttaa aihetta kuvaavien fysiikan lakien yhteydessa esiintyvid mate-
maattisia kaavoja.

Hakijan on kyettava tulkitsemaan ja ymmartamaan aihetta kuvaavia luonnoksia, piirustuksia
ja kaavioita.

Hakijan on osattava soveltaa tietojaan kaytantoon kayttaen tarkkaan maarattyja menettelyja.

(Euroopan unionin virallinen lehti 2042—-2003 LIITE 111 Osa 66, marraskuu 2003)

Elektroniikan perusteisiin on olemassa useita suomenkielisia oppikirjoja, mutta lento-
konealan opetuksen tarpeita ne eivét sellaisenaan vastaa. Ndmé& oppikirjat ovat suunnattu
elektroniikka- tai sdhkoalan opiskelijoille ja néin ollen yleiset perusteet kasitelld&n kurssin
tietotasovaatimuksiin ndhden liian laveasti. Lentokonealalle olennaisia alueita yleisteok-
sissa jatetdan joko kokonaan kasittelemattd, tai késittelysta puuttuu yhteys lentokonetek-
niikkaan. Aikaisempien kurssien opiskelijoiden mielesta on ollut kohtuutonta ostaa usei-
den kymmenien eurojen arvoinen oppikirja, jonka sivumaarasta on opiskeluun kaytetty

vain kolmannes.

Alalle on olemassa englanninkielisté kirjallisuutta hyvinkin paljon, esim. amerikkalainen
ilmailualan suuryritys Jeppesen tuottaa oppikirjoja seké lentdjien, ettd tekniikan koulutuk-
seen. Englantilainen Oxford Aviation Academy tuottaa lahinn& lent&jille suunnattua, mut-

ta my0s tekniikan henkildstolle perusteiden opetukseen soveltuvaa kirjallisuutta ja inter-



aktiivista opintomateriaalia. Kummassakin esimerkisséd ongelmana on Kieli: alan perus-
koulutuksessa oppilailta ei voida edellyttdé niiden kaytossa tarvittavan erityissanaston hal-
lintaa. Amerikkalaisen materiaalin kohdalla kéytettavyyttd rajaa myos se, etté virran kulku

esitetadn painvastoin kuin Euroopassa.

Erds keskeisistd oppimiseen vaikuttavista tekijoista on oppilaan motivaatio (Peltonen, M.
1981, 89). Opettajakoulutuksessa motivaatiota, ja eri motivaatiotekijoita tarkastellessa
esiinnousseita tekijoita ovat olleet mm. opetuksen innostavuus, opintomateriaalin kiinnos-
tavuus ja ajantasaisuus sekd opetuksen mitoittaminen oppilaiden lahtGtasoa vastaavaksi.
Erééné opiskelumotivaation rakennusaineena nakokulmapohdinnoissa opettajakoulutuk-
sen aikana nousi esiin opettajan, opetusmenetelman ja opintomateriaalin kyky vastata op-

pilaiden usein esittdmaan kysymykseen “mihin tata tarvitaan?

Kehittdmishankkeena rakennettuun kurssiin sisaltyvat oppilaiden jakomateriaali, teoriaan
liittyvat harjoitustehtdvid, tyoharjoitteita ja aikaisemmasta menettelyista poikkeavat koe-
jarjestelyt. Avaintekijoina kurssia laadittaessa ovat olleet konstruktivismi ja ongelmaldh-

téinen oppiminen sovellettuna.

2 OPINTOMATERIAALIN KAYTTO OPETUKSESSA

Opintomateriaali kasitteend voidaan jakaa oppimateriaaliin ja opetusvélineisiin. N&ista
oppimateriaali tarkoittaa tietolahdettd, joka sisaltd4 opiskeltavan aineen oppiainesta. Ope-
tusvéline taas on esine, laite tai vaikka simulointiohjelma, jolla materiaalia esitetdan ja ha-
vainnollistetaan. Ndiden avulla opetuksessa tuetaan ja konkretisoidaan opetussuunnitel-

man toetutumista kaytannossa (Uusikyla & Atjonen, 2000, 140).

Uusikyld ja Atjonen (2000,140) esittavat méaritelman, jonka mukaan oppiaineksen tulee
valittyd oppilaille ja aikaansaada heissa sellaisia elamyksia ja oppimiskokemuksia, joiden
seurauksena syntyy tavoitteiden mukaisia, pysyvaisluontoisia tietojen ja taitojen muutok-
sia. Tassa maarittelyssa esitetddn oppimateriaalin ydintehtévét opetus-opiskelu-
oppiminen-prosessissa. Tallainen méarittely tukee myos niita késityksié, jotka opettaja-

koulutuksen aikana ovat opettamisen ja opettajuuden eri teemoja késitellessa nousseet



esiin. Opetuksen, ja myds oppimateriaalin tulisi korostaa tavoitteellisuutta ja tukea ela-
myksellisyytta ja kokemuksellisuutta. Hyva oppimateriaali ei ole luonteeltaan vain tent-
teihin valmistavaa, eli sen tavoitteena ei voi olla vain pinnallisen ja "nopean” tiedon li-
sd&minen (Uusikyla & Atjonen, 2000: 141 — 142).

Oppimateriaalilla on keskeinen merkitys siing, kuinka opetussuunnitelma realisoituu ope-
tuksessa. 1980-luvun opetusviranomaiset eivat ole kontrolloineet sit4, ettd kouluissa kay-
tettdvat oppikirjat noudattavat opetussuunnitelmaa. Nykyisin oppimateriaalien tekijoiden
ohjenuorana ovat valtakunnallisen opetussuunnitelman perusteet. Oppimateriaalin valin-
nassa opettajilta edellytetddn suurta asiantuntemusta, silla esim. keskitetysti kustannetut
oppikirjat eivat vélttamatta vastaa koulun opetussuunnitelman tarpeita. Toisaalta, oppikir-
jan tekijoiden on otettava huomioon, ettd materiaalia kayttavat erilaiset opettajat erilaisis-
sa oloissa, mahdollisesti hyvinkin erilaisten oppilasryhmien kanssa. Yksittéisten tuntien ja
pitkakestoisempien opetusjaksojen suunnitteluun on usein tukena oppimateriaalin rinnalla
opettajanoppaita, joissa opintomateriaalin laatijat ovat ideoineet erilaisia aiheiden kasitte-
Iytapoja (Uusikylad & Atjonen, 2000: 143 — 144).

Oppimateriaaleja arvioitaessa tarkeimpéana kriteerin voidaan pité4 sit4, kuinka materiaali
soveltuu opetustapahtumaan. Oppimateriaalilla on oltava yhteys opetus-oppimis-
oppiminen — prosessiin niin, ett4d materiaali on loogisesti ja psykologisesti oikein raken-
nettua. Toisin sanoen asiasisallon taytyy edetd jarkevéasti. Materiaalissa opetettavan asian
taytyy olla sopivasti jaksotettua ja tarkoituksenmukaisesti painotettua. Sen taytyy myos
olla oppijan kehityspsykologiselle tasolle sopivaa, ja mahdollistaa mielekasta syvasuun-
tautunutta oppimista. Oppilaan nakékulmasta hyvé oppimateriaali on sellaista, joka herat-
ta4 kiinnostuksen késiteltdvaan aiheeseen. Vain kiinnostus opittavaan asiaan mahdollistaa
oppimisen, sen takia materiaalin tulee olla aktivoivaa ja motivoivaa (Uusikyld & Atjonen,
2000: 142 — 144).

Hyvéa oppimateriaali ei pelkastain ole hyvan oppimistapahtuman tae. Opettajalla on mer-
kittava vaikutus siihen, millaisessa roolissa oppimateriaali on opetuksessa. Asioiden in-
nostava esitystapa ja materiaalissa esitettyjen asioiden laaja-alainen ja luova késittely ovat
opetuksessa liki samanarvoisia kuin materiaali itse. VVastaavasti, kaavamainen ja urautunut
materiaalin kaytto latistaa materiaalin antia, olipa se kuinka hyvin laadittua tahansa (Uusi-
kyld & Atjonen, 2000: 145).



Oppimateriaalin tehtdvat maaraytyvéat opiskeltavasta aineesta ja opiskelun tavoitteista. Pe-
rustehtdvana oppimateriaalilla on oppimisen virittdmisessa ja tukemisessa. Hyva oppima-
teriaali on kysymyksid asettavaa, houkuttelee etsimadn vastauksia ongelmiin ja mahdollis-
taa toimintaa. Opiskeltavan aiheen sisallon selvittdmisen lisdksi oppimateriaalista on ta-
kaisinkytkent& oppijaan, toisin sanoen materiaalin kautta oppija saa palautetta omasta
edistymisestdan. Liséksi hyvadn materiaaliin sisaltyy oppijan kulloisellekin tasolle mitoi-
tettuja, riittdvan haasteellisia tehtévia (Uusikyla & Atjonen, 2000: 142).

Oppimateriaaleista eniten kritiikki& osakseen saanut ryhma on oppikirjat. Kirjoja oppima-
teriaalina pidet&an itsestdénselvyytend. Kirjoilla on merkittdvia etuja oppimateriaalina,
mutta samalla niihin voi siséltya pedagogisesti merkittavia heikkouksia. Hankalaksi oppi-
kirjan kéytto tulee, kun Kkirjassa kaytetty kieli ja kasitteisto ja oppilaan omaksumiskyky
eivat kohtaa. Tassé on suuri merkitys sillg, ettd oppimateriaalia valmistettaessa otetaan
huomioon opettajilta saatu palaute. Mikali opettaja k&yttaa oppikirjaa ja siihen liittyvaa
opettajanopasta tiukasti materiaalin laatijan ehdotusten mukaisesti, opetuksessa ei véltta-
matté oteta huomioon erilaisten oppilasryhmien tarpeita (Uusikylda & Atjonen, 2000: 145
— 146).

Oppikirjoja on moitittu myads siitd, ettd niiden tieto vanhenee. Toisaalta, reaaliaikaisesti
paivittyvan materiaalin kdyttdminen saattaa tehda opetuksesta linjatonta, ja on vaara etté
opetettavalle asialle keskeisten kysymysten kasittely ei painotu riittavasti. Oppikirjaa voi-
daan péivittaa soivalla oheismateriaalilla (Uusikyld & Atjonen, 2000: 146).

Oheismateriaaliin kuuluu mm. kirjoihin liittyvat tyokirjat. Ndita on joskus arvosteltu siitd,
etta niiden tehtdvat ovat kaavamaisia, ja faktoja metsastavia. Huonoimmillaan tehtévissa
haetaan oppikirjasta suoria tekstilainauksia. Hyvin laaditut lisatehtavat kannustavat oppi-

laan omaa ajattelua ja opitun asian tulkintaa (Uusikyla & Atjonen, 2000: 147).
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3 KEHITTAMISHANKKEEN TOTEUTTAMINEN

Lentokonealan koulutus t&hta4 toisen asteen tutkinnon liséksi kansainvéliseen B1-
lentokonemekaanikon lupakirjaan. Kehityshankkeen tavoitteena on tuottaa Part-66 mo-
duulin 4, elektroniikan perusteiden kurssi (2 ov.), jonka vastaa tietotasovaatimuksiltaan
B1-lupakirjavaatimusten tasoa. Kurssimateriaalin sisélto ja kurssin harjoitteiden tarkoi-
tuksena on tukea myos sellaisten moduuleiden opiskelua, jotka sivuavat elektroniikan pe-
rusteissa opetettuja alueita. Esimerkkeind ndisté voisi mainita esim. mittari-, hydrauli- ja
lennonohjausjarjestelméat. VValmiiseen hankkeeseen kuuluu aihealueen teoriaosuuden kat-
tava jakomateriaali joka soveltuu myos itseopiskeluun. Opiskelumateriaalin tuottamisen

lisaksi, hankkeeseen kuului my6s harjoitustehtévien ja tyoharjoitteiden laatiminen.

Koska lentokoneala, johon opiskelijat ovat valmistumassa, on hyvin leimallisesti tiimityo-
t4, painottuu kurssin suoritus ryhmaty6hon. Kurssiin siséltyvét teoria tehtavét ja tychar-
joitteet tehtiin pareittain tai 3 — 4 opiskelijan pienryhmissa. Uutena kokeiluna seka opiske-

lijoille ettd koululle olivat kurssin kokeet, jotka niin ik&an jarjestettiin pienryhmétenttin.

Opiskelijoilta pyydettiin vapaamuotoinen palaute kurssin ensimmaéiselté jaksolta kurssi-
kokeen yhteydessa, ja kurssin jalkimmaisen jakson jalkeen oppilailta pyydettiin arvio
kurssista kyselylld, jossa esitettyihin kymmeneen véittdmaan oppilaat vastasivat viisipor-
taisella "taysin samaa mieltd — taysin eri mieltd” akselilla olevilla vaihtoehdoilla. Ensim-
maiseen kurssikokeeseen osallistui 18 oppilasta, joista jokainen antoi palautteen. Jalkim-

maiseen kyselyyn vastauksia tuli 17.

Vapaamuotoisten palautevastausten perusteella on hankala tehda syvéllista analyysié, silla
osa vastauksista oli niukkoja tyyliin ”ihan OK”. Saatujen vastausten (N = 18) perusteella
kurssi koettiin padsaantoisesti sisalloltaédn mielenkiintoiseksi, ja kurssimateriaali selkeé&k-
si. Erityisen suuri merkitys oppilaille oli kaytannon harjoituksilla, silld ensimmaisessé ky-
selyssa selkednd miinuksena esiin nousi kaytdnnon harjoitusten véhyys. Lahes jokainen
vastaaja (N = 13) kiinnitti tah&n huomiota. Vastaavasti, jalkimmaisessé kyselyssa labra-
harjoituksia koskevissa vaittdmissa vastausten keskiarvo painottui asteikon "taysin samaa

mieltd” paahan.
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Ryhmatehtévat ja koejérjestelyt koettiin liki poikkeuksetta myonteisiksi. Koejarjestelyista
vapaamuotoisissa palautteissa oli vain yksi negatiivisesti savyttynyt kommentti. Tassé
kommentissa vastaaja kertoi olleensa helpottunut siitg, ettd hdnen ryhmansé kokeessa oli
homogeeninen. Vastaajan mukaan olisi ollut kohtuutonta, jos joku olisi saanut hyvan ar-

vosanan ilman omia ansioitaan.

Kurssimateriaalin ja itse kurssin onnistumista voidaan tdssa vaiheessa arvioida ainoastaan
yhden luokan kurssikokeiden tulosten ja oppilaiden antaman palautteen perusteella. Lupa-
kirjakokeiden tulosten perusteella arviointi voidaan tehd& vasta kevaallad 2009. Syksylla
2007 aloittanut ALENO7 luokka oli ensimmainen, jonka elektroniikan kurssi vietiin lapi
talla materiaalilla. Kurssikokeiden keskiarvojen perusteella tdimé luokka menestyi parem-
min, kuin edellinen luokka. Tdma tosin ei viel&4 mittaa materiaalin tasoa, silla ALENO7
luokan paasykokeiden tulokset olivat huomattavasti edellistd luokkaa korkeammat: vain
viisi edellisen luokan oppilasta olisi saanut opiskelupaikan paasykoepisteilladn ALENO7-

luokalta.

4 ELEKTRONIIKAN PERUSTEIDEN OPINTOMATERIAALIN SISALTO

4.1 Tutkinnon opintosuunnitelman mukaiset perusteet

Elektroniikan perusteiden opetuksen pohjana on Savon ammatti- ja aikuisopiston opetus-
suunnitelma. Opinnot muodostuvat 17:sta moduulista, jotka muodostavat viisi opintoko-
konaisuutta. Kukin moduuli on jaettu yhteen tai useampaan opintojaksoon, laajuudeltaan
1 — 3 opintoviikkoa. Moduulien sisalté on méaritelty Part-66:ssa. Opintojen kesto on Part-
66:n mukaan vahintd&n 2400 tuntia. Tuntivaatimuksen johdosta osa valinnaisista opin-
noista on maéritelty ammatillisiksi aineiksi, jotka kuuluvat kiinteésti Part-66:ssa maarat-
tyihin opintoihin. Elektroniikan perusteet kuuluvat osana 20 opintoviikon laajuiseen Il-

mailun perusteet — kokonaisuuteen.

Lentokoneasennuksen perustutkinto on laajuudeltaan 120 opintoviikkoa. Opintokokonai-

suus koostuu ns. yhteisistd, ammatillisista, ja vapaasti valittavista aineista. Ammatillisten
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aineiden osuus opintokokonaisuudesta on 90 opintoviikkoa (Savon ammatti- ja aikuisopis-
to. 2006, 66)

Lentokonealan ammatillisten aineiden opiskelussa perehdyt&én lentokoneiden rakenteisiin
ja jarjestelmiin; moottoreihin, mittareihin ja laitteisiin, lentokoneen huoltoihin, vikakorja-
uksiin ja laitevaihtoihin. Noin puolet opiskelusta on teoriaopetusta ja toinen puoli kaytan-
non harjoittelua. Kaytdnnon harjoittelu toteutetaan koulun omilla lentokoneilla ja havain-
tomateriaaleilla, sekd 20 viikon tydssaoppimisena aidossa lentokonehuoltoymparistdssa
(Savon ammatti- ja aikuisopisto. 2006, 66)

Lentokonealan koulutus on méaritelty Opetushallituksen lentokoneasennuksen opetus-
suunnitelman perusteissa (OPH:n méardykset 10.3.2000 nro 40/011/00 ja muutos
15.6.2007 nro 17/011/2007). Opetussuunnitelman perusteet puolestaan pohjautuvat Eu-
roopan lentoturvallisuusviraston, EASA:n (European Aviation Safety Agency), maarayk-
siin. Madréavé asiakirja on EU-komission asetus 2024/2003, osa 66, josta ilmailukieleen
on vakiintunut englanninkielinen termi Part-66 (Savon ammatti- ja aikuisopisto. 2006, 70)

Part-66 madrittelee eri aiheille tietotasovaatimukset. Nama tasovaatimuksen maaraavat
ilma-alusten huoltohenkiloston lupakirjakirjan edellyttdmien teoriakokeiden tietotasovaa-
timukset, ja samalla aiheiden opetuksen syvyyden. Part-66 maarittelee kolme tietotasovaa-
timusta, joiden keskeinen sisélto on:

0 Taso 1, aiheen perusteiden tuntemus

0 Taso 2, aiheen perusteiden tuntemus soveltavalla tasolla

0 Taso 3, aiheen perusteellinen tuntemus k&ytantoon soveltavalla tasolla

Kurssi jakaantuu kahden opintoviikon kokonaisuuteen. Kummassakin teoriaosuuteen on
siséllytetty harjoitustehtavid. Kurssiin kuuluu késiteltyyn teoriaan liittyvié tyoharjoitteita.
Kummankin kokonaisuuden jalkeen on kurssikoe. Kun koko elektroniikan perusteiden
kurssi on kéyty lapi, oppilaat suorittavat Part-66:n mukaisen moduulin 4 lupakirjakokeen

teoriaosuuden. Kurssin rakenne on esitetty kaaviona kuvassa 2.



4.2 Elektroniikan perusteiden opintomateriaali

Part-66 madrittelee B-1 lupakirjakoulutuksen elektroniikan perusteet tietovaatimustasol-

1. opintoviikko

Teoriaopetus
+
Harjoitustehtavat
(Puolijohteet, diodit,
transistorit)

AV

Ty6harjoitteet

<z

Kurssikoe 1

N/

2. opintoviikko

Teoriaopetus
+
Harjoitustehtavat
(Lineaaripiirit,
servotekniikka)

R 7

Ty6harjoitteet

v/

Kurssikoe 2

V

MODA4, lupakirja teoriakoe

Kuva 2. Elektroniikan perusteet — kurssin rakenne
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taan tasoille 1 ja 2. Part-66:n vaatimukset tulkitaan lmailuhallinnon nékemyksen mukai-

sesti ohjeelliseksi minimiksi koulutuksen tasolle, ja mé&araavaksi B1 lupakirjakokeiden

kysymyksille. Toisaalta, toisen asteen koulutuksen tarkoituksena antaa myds valmiuksia

jatko-opiskeluun. Naist4 syisté johtuen kurssia varten laadittu jakomateriaali tayttaa kai-

killa osa-alueillaan véhintadn Part-66 maarittelemén tietotasovaatimuksen 2.

Hankkeessa laadittu opiskelijoiden jakomateriaali koostuu neljastd osakokonaisuudesta:

Materiaalin jako osakokonaisuuksiin perustuu Part-66:ssa esitettyihin moduuli 4:n sisélto-

kuvauksiin.
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1. Elektroniikan perusteet, Puolijohteet Diodit ja diodipiirit, Transistorit ja transisto-
ripiirit

2. Vahvistimet
Piirilevy

4. Mittaus- ja servotekniikan perusteet

Ensimmaisessé osassa kasiteltdvat aiheet kuuluvat Part-66:n alamoduuleihin 4.1.1 (diodit)
ja4.1.2. (transistorit). Ensimmainen osa keskittyy aluksi puolijohdetekniikan perusteisiin
ja yksittéisten puolijohdekomponenttien toimintaan ja ominaisuuksiin. S&hkdisten ominai-
suuksien kuvaamisessa painotus on todellisten komponenttien kunnon arvioinnissa.
Useimmissa alan oppikirjoissa toimintaa arvioidaan komponenttien ominaiskayréstojen
avulla ja piirien mitoitusesimerkkeja kayttamalla. Tama lahestymistapa on jatetty valmis-
tetussa opiskelumateriaalissa véhalle huomiolle, silla elektroniikan opiskelun tahtéin len-
tokonealalla on jarjestelmien toiminnan ymmartadmisessé ja yksittdisen komponenttien
kunnon arvioinnissa, ei suunnittelussa tai mitoituksessa. Yksi esimerkki esitystavasta on

liitteessd 1, jossa on kuvattu erdén transistoriasteen toimintaa.

Part-66:n alamoduulin 4.1.3 mé&arittelemat lineaaripiirit ja niiden sovellutukset kasitelld&n
opintomateriaalin toisessa osassa. Lineaaripiirit ja niiden sovellutuksia esitellaén yleisella
tasolla. Materiaalissa k&ydaan lapi vahvistuksen ja vaimennuksen merkitys, esitell&an li-
neaariset kertoimet ja logaritminen vahvistusasteikko ja sen kaytto. Diskreettikomponen-
teilla rakennettujen vahvistimien periaatteet on esitetty ensimmaisessé 0sassa, joten t&ssé
osassa perehdytédén operaatiovahvistimiin. Erilaisissa vahvistinsovellutusten lisaksi pereh-

dytaan epalineaarisiin sovellutuksiin, sek& oskillaattoreidentoimintaan.

Alamoduulin 4.2 piirilevyja késitteleva osuus kaydaan lapi harjoitteena, jossa oppilaat
valmistavat pieneen jannitelahteeseen valokuvausmenetelmélla piirilevyn. Harjoitteeseen
kuuluu myos itse laitteen kokoaminen. Nama aiheet kaydaén Iapi tarkemmin muissa mo-

duuleissa.

Viimeinen osa opintomateriaalista kasittelee Part-66 alamoduulissa 4.3 madritellyn servo-
tekniikan perusteet, sekd mittaustekniikan perusteet. Tdma osa on soveltavin osa materiaa-
lista, ja siind ké&siteltavat asiat liittyvat suoraan muissa moduuleissa késiteltaviin aiheisiin.

Esim. hydraulijérjestelmissa ja autopilotissa olevat toimielimet kasitelld&n tdssa osassa.
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4.3 Harjoitustehtavat

Kehityshankkeessa valmistettuun kurssiin kuuluu pari- ja pienryhmatehtévind suoritetta-

via harjoitteita. Harjoitteet on rakennettu niin, etté niissa sovelletaan ensisijaisesti kulloi-

senkin opiskeltavaa uutta tietoa. Kurssin edetessa tehtdvat laajenevat ja niiden suorittami-
seen tarvitaan péattelyd, joka pohjaa aiemmin opittuun tietoon.

Harjoitustehtdvissa sovelletaan ongelmalahtdistd oppimista. Keskeistd ongelmaléhtoiselle

oppimiselle on ryhmassé oppiminen. Oppimistapa perustuu seitseméaan vaiheeseen:

késitteiden selventdminen

ongelman maarittdminen

aivoriihi

ongelman analysointi
oppimistavoitteiden muodostaminen

itseopiskelu

N o s~ w P

purku ja arviointi

Kurssille laadituissa harjoituksissa tehtévien ratkaisemisessa kaikkia vaiheita ei kayda I&-
pi, silld tehtavat perustuvat oppilaille tuttuihin kasitteisiin ja tehtdvan maérittely oli riitta-
van selked. Opiskelijoiden tyoskentely painottuu aivoriiheen, ongelman analysointiin ja
tehtdvan purkuun ja arviointiin. Opettajan roolina néissa harjoituksissa on toimia asiantun-
tijana, joka ohjaa ongelmanratkaisun etenemisessé, mutta ei tarjoa valmiita ratkaisumalle-
ja (Huusko, M & Jokinen, S & Sarajarvi T. 2001).

Perinteinen luokkaopetus opiskelijalla on usein passiivinen rooli. Aineissa, joissa kasitel-
tavat asiat ovat kaukana opiskelijoiden kokemusmaailmasta ja joissa l&hestymistapa opet-
tamiseen on hyvin teoreettinen ovat oppimistulokset usein vaatimattomia. Lentokonealan
koulutuksessa elektroniikan perusteet ovat olleet vaikeimmin omaksuttavia aineita. Usein
opiskelun motivoijina ovat olleet tentit. Tasta on ollut seurauksena, etta opiskellut asiat
ovat jadneet muista opiskeltavista aiheista irrallisiksi ja kurssilla opitut aiheet ovat unoh-
tuneet helposti. Nykyisin vallitsevan oppimiskésityksen mukaan oppiminen tapahtuu par-

haiten tydstamalla uusia opittavia asioita aiemmin hankittuun tietoon pohjautuen. Teoreet-
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tisen tiedon omaksuminen tapahtuu parhaiten kytkemalla teoria k&ytannén esimerkkeihin
(Huusko, M & Jokinen, S & Sarajarvi T. 2001).

Tyo lentokonetekniikassa on leimallisesti tiimityotd jossa korostuvat sosiaaliset taidot ja
kyky ryhmadssa toimimiseen. Ongelmal&htdisen oppimisen avulla - tiedon hankkimisen li-
sdksi — harjoitetaan nait4d ominaisuuksia. Tama opiskelutapa harjaannuttaa opiskelijoiden
vuorovaikutustaitoja niin, etté erilaisia nédkemyksia ja tietoja voidaan kayttaa lopputulok-
sen kannalta mahdollisimman hyvin hyddyksi. Ongelmal&htdinen oppiminen antaa myos
valmiuksia elinikdiseen oppimiseen, silla siind korostuu tiedon oppimisen liséksi tiedon

hankkiminen (Internet 3).

Harjoitustehtdvat ovat alussa teorian opiskelua syventavié tehtavia, siséltden yksinkertai-
sia kaavionlukutehtévig, laskutehtévid, komponenttien vérikoodien tunnistusta jne.. Kurs-
sin enetessa tehtavat muuttuvat case-pohjaisiksi. Talla tarkoitetaan esim. tehtdvid, joissa
oppilaille annetaan kuva todellisesta, viallisesta laitteesta, josta kerrotaan vian oireet ja
laitteesta tehtyja mittaustuloksia. N&iden perusteella oppilaiden on tarkoitus selvitta4 vial-

linen komponentti laitteesta ja mahdollinen vian aiheuttaja.

Kuvassa 3 on esitettyna yksi edelld kuvatun tehtdvén pohjana oleva kytkentd. Kuvan kyt-
kenté esittdd kokoaaltotasasuunnattua jannitelahdettd. Oppilaille ei anneta laitteesta kyt-
kentdkaaviota, vaan heidan on paateltava kytkennédn komponenttien tunnistuksen ja niiden
asemoinnin perusteella laitteen toiminta. Tehtavéassa kuvaan merkityistd mittapisteista 1
...8 annetaan mittaustuloksia joko jannitteen tasoina tai aaltomuotokuvaajina. Oppilaiden
tehtdvand on laitteen toimintaperiaatteen tunnistettuaan pééatella mittaustuloksista onko
laite toimiva vai viallinen. Vikatapauksissa on paateltava viallinen komponentti tai kom-

ponentit ja mahdollinen vian aiheuttaja.
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Kuva 3. Harjoitustehtdvan pohjana oleva kytkenta
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4.4 Tyd6harjoitteet

Ty0harjoitteet etenevat samoin kuin harjoitustehtavat yksinkertaisesta soveltaviin. Aluksi
opiskelijat tunnistavat komponentteja, paattelevat komponenttien kunnon mittausten pe-
rusteella jne.. Kurssin edetessa harjoitteet tulevat haastavammaksi. P&d&paino harjoitteissa

on sillg, ettd oppilas ymmartaa tekemisensa.

Liitteessé 3 on yksi osa lineaaripiirien harjoitustehtévésarjasta. Tahan harjoitukseen kuu-
luu komponenttien mitoitusta ja piirin toiminnan suunnittelua. Lineaaripiirien tieto-
tasovaatimus Part-66:ssa on méaéritelty tasoksi 1, joten harjoitus on Part-66:ssa asetettua
tasoa korkeampi. Tietotasovaatimusta haastavampien harjoitusten teettdminen on sikéli
perusteltua, ettd joidenkin lentokonejérjestelmien opiskelussa asioiden oppiminen edellyt-

ta4 Part-66:n maarittelyja syvempéé elektroniikan tuntemusta.

5 OSAAMISEN JA OPPIMISEN ARVIOINTI

Kurssin opintomateriaali on laadittu B1-lupakirjakoetta varten. Ryhmad, joka ensimmaise-
na kaytti laadittua materiaalia, suorittaa lupakirjakokeiden teoriakokeiden moduuli 4
osuuden opintojaksolla 5 kevaén 2009 aikana. Lupakirjakokeiden kannalta oppimistulok-
set voidaan arvioida vasta ndiden kokeiden jalkeen. Toisaalta, koulutuksen toinen paaméa-
r4, toisen asteen tutkinto toteutetaan samalla opintomateriaalilla. Toisen asteen koulutuk-
seen kuuluu oppimisen arviointi jokaisen opintojakson tai opintokokonaisuuden paatteek-
si, ndin myos elektroniikan perusteiden kohdalla. IImailuviranomaisen tulkinnan mukaan
Part-66 vaatimukset kurssien syvyydestd ovat minimeja. Tahan perustuen toisen asteen
tutkinnossa tdman kurssin arviointiin tarkoitetut kokeet ovat vaativampia kuin lupakirja-
kokeet, eikd oppimista ja sitd kautta kurssia ja kurssimateriaalia voi arvioida kurssikokei-

den perusteella yhteismitallisesti lupakirjakokeiden kanssa.

Kurssin oppimisen arviointi tehtiin kahdella kokeella, joista molemmat toteutettiin pien-
ryhmatentting, jossa ryhméan koko oli 2 — 3 opiskelijaa. Ensimmaisen kokeen ryhmat ar-

vottiin ja jalkimmaisen ryhmét olivat samat kuin ty0harjoitteissa.
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6 OPISKELIJOIDEN PALAUTE OPETUKSESTA

6.1 Palaute opiskelun jarjestelyista

Opiskelijoilta (N = 18) pyydettiin vapaamuotoinen kirjallinen palaute kurssin ensimmai-
sen osan kurssikokeen yhteydessa. Ensimmaiseen kurssikokeeseen osallistui 18 opiskeli-
jaa. Palautevastaukset saatiin kaikilta kokeisiin osallistuneilta, tosin osa vastauksista oli
niukkoja tyyliin ”ihan OK”. Opiskelijoita ohjeistettiin keskittym&&n palautteissa seuraa-

viin kysymyksiin

Vastasiko kokeen taso opintomateriaalin ja kurssin tasoa?
Mité hyvad, mitd huonoa kurssissa?
Millaisena opiskelija koki koejarjestelyn?

Millainen opiskelijan kasitys on omasta panoksesta ryhman tuotokseen?

O O O O O

Onko kurssilla kasitellyt asiat opittu?

Kaikki vastanneet olivat sitd mieltd, ettd kokeen taso vastasi materiaalin ja kurssin tasoa.

Vastaukset olivat padasiassa yksisanaisia: ’Kyll&™, ’Vastasi”.

Vastausten perusteella hyvaa kurssissa oli
O opetustapa: ’Opetustapa on sellainen, etta asiat oppii. Good koko elektroniikka”
0 kurssimateriaali: ’Kurssissa + oli aineiston ja materiaalin selkeys™

O harjoitustehtdvat: ’+ labrassa opettelu ja kytannon jutut”

Miinuspuolella kurssissa oli

0 kaytannon harjoituksien vahyys: ’Asioita olisi pitanyt tehda kaytannossa asioiden sel-
ventamiseksi”

0 kurssin lyhyys: ”—mutta miinuksena liian nopea tahti johtuen jakson lyhyydesta”

0 kaikkia aiheita ei ehditty kasitelld riittdvan perusteellisesti: Transistorit jaivat hiukan

hamaraksi (en ymmarra sitd mika niissa on "’hienoa”)

Ryhmatehtévét ja koejérjestelyt koettiin liki poikkeuksetta mydnteisiksi. Ainoa negatiivi-
sesti savyttynyt kommentti koski koejérjestelyjd. Tassakin vastaaja oli tyytyvéinen, ettd

sattui suunnilleen samantasoisia tyyppeja ryhmaan, eika kukaan saanut lahjaksi hyvaa
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numeroa’. Opiskelijoiden itsearvioinneissa oli yllattdvé havaita vastausten suoruus ja re-
hellisyys: ’Muuten ihan samanlainen kuin muillakin, mutta viimeisessa tehtévéssa olin

pelkka kirjuri. En olis itse osannut”.

6.2 Palaute opiskelumateriaalista ja kurssista

Opiskelussa kaytetysta opiskelumateriaalista pyydettiin palautetta opiskelijoilta (kts. liite
4). Opiskelijoille esitettiin kymmenen véittdmad, joita opiskelijat arvioivat viisiportaisella
Likertin asteikolla, jossa 1 vastaa "taysin ei mieltd” ja 5 vastaa “taysin samaa mielta”.
Opiskelijoiden arvioinnit vaittdmiin painottuivat suurelta osin “osittain samaa mielt4” ja
“tdysin samaa mieltd” vastauksiin. Kysymykset ja vastausten keskiarvot on esitettynd ku-

vassa 3, kyselylomake on liitteena nro 4.

Opiskelijoille palautelomakkeessa esitetyt vaittamat kohdistuivat kurssin jakomateriaaliin,
kurssiin siséltyneisiin harjoitus- ja laskutehtéviin ja kurssin laboratorioharjoituksiin. Y h-
dessé vaittamassé opiskelijoita pyydettiin arvioimaan sité, kuinka paljon kurssista on hyo-

tyd muiden moduulien opiskelussa.

Valtaosa opiskelijoiden arviosta painottui ”jokseenkin samaa mieltd” vastaukselle. Hei-
koimmat arviot saivat vaittaméat kurssin hyddyllisyydestd muiden moduulien opiskelussa
(Kysymys 7, KA = 3,6), jakomateriaalin sopivuudesta itseopiskeluun (Kysymys 3, KA =
3,7) ja siitd, etté laskuesimerkit selvittavat aiheen ké&sittamista (Kysymys 6, KA = 3,8).

Parhaat arviot opiskelijoilta saivat laboratorioharjoituksia koskevat vaittamat.

Vaittdman 7 tulosta voi selittd4 osin silld, moduulit joissa kéytetdén hyvaksi ensimmaéise-
na vuotena suoritetun elektroniikan perusteiden tietoja sijoittuvat toiselle ja kolmannelle
opiskeluvuodelle. Opiskelijoiden oli ilmeisen hankala arvioida kurssin hyodyllisyytté jat-
kossa. Mit& ilmeisimmin vastaukset tahan véittdmaan painottuvat arviolle silta valilta”.
Arviot vaittdmaan materiaalin sopivuudesta itseopiskeluun - vaittdma nro 3 - ovat selkeé
vastapaino laboratorioharjoituksia koskeville véittdmille. Naiden vastausten perusteella on
selke&sti nahtévissa, ettei elektroniikan perusteiden opiskelussa voi kayttaé pelkéstaén teo-
reettista lahestymistapaa, vaan teksti tarvitsee tuekseen joko kaytannon harjoitteita tai si-

mulaattoriohjelmilla suoritettavia tehtavia.
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Saaduissa arvioissa suurin hajonta oli laskuesimerkkeja koskevassa vaittdmassé nro 6.
Tama tulos vastaa sitd hajontaa opiskelijoiden matemaattisissa valmiuksissa joka on tullut
ilmi yleisiin aineisiin kuuluvassa matematiikassa ja fysiikassa. Tulokset opiskelijoilta saa-

duista arvioista on esitetty taulukossa 1.
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Jakomateriaali oli kieleltdan selkes ja helppolukuinen |0 0O 3 9 5 17 41 4 4
Kurssimateriaali ja oppitunnit tukivat hyvin toisiaan (0 0 2 7 8 17 44 &5 4
Jakomateriaali saveltuu hyvin itseopiskeloun (0 0 7 8 2 017 37 4 4
Kurssimateriaalin harjoitukset helpottivat asioiden omaksumista |0 0O 4 8§ 5 17 41 4 4
Kuvat ja kaaviot olivat selkeitd ja havainollisia [0 0 3 8 6 [ 17 42 4 4
Laskuesimerkit selittivat hyvin kasiteltyjd aiheita 0 2 3 8 4 17 38 4 4
Kurssista on hydtya muiden moduuleiden opiskelussa |0 O 9 6 2 17 36 3 3
Labratydt olivat hyvin ohjeistettuja 0 0 0O 9 & 17 45 4 4
Labratdissa sai kurssin sisaltdd taydentdvaa tietoa |0 0 1 5 N 17 46 5 &
Labratydt keskittyivat aleellisiin ja kaytanndllisiin asioihin |0 0O 1 10 & 17 43 4 4

Taulukko 1. Elektroniikan perusteet - kurssin opiskelijapalautteiden tulokset kysymyksittain

Likertin asteikkoa (1 —5) kaytettiin siksi, ettd arvioinnissa haluttiin kayttdd mahdollisim-
man yksiselitteisid muuttujia; opiskelija oli véittdmien kanssa joko samaa mielta tai eri
mieltd (Paaso, 2007).. ”Silta valiltd” vastaukset voi tulkita niin, ettei opiskelijalla ole vait-
tamésta selkedéd mielipidettd. Keskiarvon laskeminen vastauksien perusteella ei anna valt-
tdméttd oikeaa ja todellista kuvaa kurssin ja kurssimateriaalin laadusta, sill& kyselyyn si-
sédltyy epavarmuustekijoitd. Suuntaa antavana vastauksia ja keskiarvoja voi kuitenkin

kayttaa.
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Kuva 4. Elektroniikan perusteet — kurssin opiskelijapalautteiden keskiarvot kysymyksittain (N = 17)

7 JOHTOPAATOKSET JA POHDINTA

Hankkeen ensisijaisena tavoitteena oli kehittdd Savon ammatti- ja aikuisopiston lento-
konealalle kurssivaatimusten mukainen opintomateriaalipaketti elektroniikan perusteiden
opiskeluun. Kurssia ja sen opintomateriaalia suunnitellessa yhten& johtoajatuksena oli
opiskelijoiden ajatteluttaminen. Tavoitteena oli kannustaa opiskelijoita mieluimmin ym-
martamadn asioita ja niiden yhteyksia kuin pelkastdan opettelemaan asioita ulkoa. Kurs-
siin sisaltyvid harjoituksia laatiessa pyrin vélttdméan ~varitystehtavan” tasoisia tehtéavia.
Toisin sanoen tehtavid, joihin valmiit, kokonaiset vastaukset 16ytyvat sellaisenaan tekstis-

ta.

Opintomateriaalin ja itse kurssin onnistumista voidaan tassd vaiheessa arvioida ainoastaan
yhden luokan kurssikokeiden tulosten ja oppilaiden antaman palautteen perusteella. Lupa-

kirjakokeiden tulosten perusteella arviointi voidaan tehdé vasta kevaallad 2009. Syksylla
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2007 aloittanut ALENO7 luokka oli ensimmainen, jonka elektroniikan kurssi vietiin lapi
talla materiaalilla. Kurssikokeiden keskiarvojen perusteella tdimé luokka menestyi parem-
min, kuin edellinen luokka. Tdma tosin ei viel4 mittaa materiaalin tasoa, silla ALENO7
luokan paasykokeiden tulokset olivat huomattavasti edellistd luokkaa korkeammat: vain
viisi edellisen luokan oppilasta olisi saanut opiskelupaikan paasykoepisteilladn ALENO7-

luokalta.

Opiskelijoiden antaman palautteen perusteella opintomateriaali on jokseenkin onnistunut-
ta. Likertin asteikolla kymmenkohtainen kysely antoi véittdmiin karkeana keskiarvona
”jokseenkin samaa mieltd”. Se, kuinka hyvin tdma tulos vastaa todellisuutta, vaatii oman
pohdintansa. Epavarmuustekijoind nakisin mm. sen, ettd toimin itse ALENO7-luokan ryh-
manohjaajana. Luokan kanssa toimiminen on ollut hyvin mutkatonta. Kynnys Kriittiseen

arviointiin on saattanut nousta, koska arvostelun kohde on oppilaille suhteellisen laheinen.

Kehityshankkeena valmistettu opintomateriaali ei suinkaan ole valmis paketti. Kurssima-
teriaalin arviointi uudestaan kurssin lapiviennin jalkeen nosti esiin muutamia tarpeellisia
muutoksia. Osia aiheista oli kasitelty materiaalissa turhankin perusteellisesti kurssin tieto-
vaatimustasoon ndhden. Materiaalin seuraavaa versiota varten ndilta osilta on tarpeen kar-
sia joitain osia pois, ja joidenkin osien kohdalla on tarpeen "maanlaheistdd” materiaalia.
Opiskelijapalautteen perusteella kurssiin on tarvetta sisallyttdd mahdollisimman kaytén-
nonl&heisia harjoitteita. Koulullemme ollaan hankkimassa simulaatio-ohjelma, jolla opis-
kelijoille voidaan tehdd harjoitteita, jotka jaljittelevat todellisia elektroniikkakytkentdja ja

erilaisia mittaustilanteita.

Opintomateriaalin, siis oppimateriaalin, harjoitustehtévien ja laboratorioharjoitteiden
suunnittelu osoittautui oletettua suuritdisemmaksi. Teknillisen selostuksen laatiminen ei
ole hankalaa silloin kun viestintd tapahtuu asiantuntijoiden valilla. Opintomateriaalia val-
mistaessa taas ei voi olettaa materiaalin kayttajalta minkaanlaisia pohjatietoja. Niihin asi-
oihin, jotka oman opiskelun kautta ja tyduran aikana ovat muodostuneet itsestdanselvyyk-

siksi, joutui materiaalia valmistaessa ottamaan taysin uuden I&hestymistavan.

Opettajaopintojen aikana opettamista ja oppimista on lahestytty useista ndkokulmista.
Vaikka ndit4 asioita on ké&sitelty hyvinkin syvallisesti teoriatasolla, monien kohdalla aja-

tuksia selkiinnyttavia oivalluksia tuli taman kehityshankkeen edetessé. Opintomateriaalia
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laatiessa oivalsin, ettei opettaminen ole pelkast&an tiedon jakamista, vaan se on hyvin ko-
konaisvaltaista toimintaa. Opetettava aihe, materiaali jota opetukseen kaytetdan ja opetta-
jan oma persoona ja suhtautuminen opettamiseen ja opiskelijoihin muodostavat sen koko-
naisuuden jonka opiskelija joko hyvaksyy tai hylk&4. Jos opetus rakentuu paketista jonka
opiskelijat hyvéksyvat, on opiskelulla edellytykset olla siséisesti motivoitunutta. Nailla
edellytyksilla toteutuvat merkityksellisen oppimisen ja innostavan opettamisen tunnus-

merkit, joihin tutustuttiin nakokulmaopinnoissa.
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LITTEET
Liite 1
Kuvassa 23 on esitetty CE — transistoriasteen lepovirtojen periaate. Pieni, muutamien mik-

roampeereiden luokkaa oleva kantavirta (1) synnyttdd kollektorivirran (2). Lepovirta on noin
puolet kollektorivirran maksimista.

Kuva 5

Kuvassa 24 vahvistimen tuloon tuodaan vaihtojannite Uy, joka muuttaa kantavirran suuruut-
ta. Kantavirran muutokset muuttavat kollektorivirtaa, toisin sanoen kantavirran aaltomuoto
seuraa tulojannitteen aaltomuotoa.

Vahvistimen l&dht6jénnite saadaan kollektori-emitteri valiltd. Kollektorivirran kasvaessa Ucg
pienenee ja painvastoin. Lahtdjannite on siis tulojannitteeseen ndhden vastakkaisvaiheinen
(kuva 25).

O Uee

Ry

Kuva 7



Liite 2

SAVON AMMATTI- MODA4, harjoitustehtavat
JA AIKUISOPISTO

LENTOKONEASENTAJAKOULUTUS
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Médrittele todenndkdisimmat viat seuraaville oireille. Muuntajan toision jannite on 36V

1. Pisteiden 1 ja 2 valilla ei ole jannitetta

2. Pisteiden 3 ja 4 vélilla ei ole jannitetta. Pisteiden 1 ja 2 vélilla 220V AC
3.50V AC pisteiden 3 ja 4 valilla. Tulojannite on 230V AC

4.25V AC pisteiden 3 ja 4 valilla. Tulojannite on 230V AC

5. Pisteessa 7 suuri hurinajannite.

6. Hurinajénnitteen taajuus on 50Hz pisteessa 7.

7. Pisteessa 7 ei ole jannitetta.
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JA AIKUISOPISTO

Komparaattori

MOD4, harjoitustehtivat
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Liite 3

LENTOKONEASENTAJAKOULUTUS

Kytkentdan merkityt vastukset R1 ja R2 valitaan halutun toiminnan mukaan: Kytkenta4 voidaan kaytt&a
haméarakytkimend, jolloin epélineaarisena vastuksena kaytetddn LDR — vastusta. Kytkentd toimii myos
ylilammaon varoittimena, jolloin epélineaarinen vastus on NTC — vastus.

Laite toimii niin, ettd R2 ja R3 vastuksilla invertoivaan tuloon tehd&an vertailujdnnite. Tama jannite

pitdd OPAMP:in I&hddn nollassa, kunnes ei-invertoivan tulon jannite ylittaa vertailujnnitteen. R1/R2
jannitejako mitoitetaan niin, ett4 ei-invertoivan tulon jannite ylittd4 vertailujannitteen kun haluttu lam-
potila ylitetddn tai valonvoimakkuus alitetaan.

R1

GND

R2

Paattele kumpaan haaraan epélineaarinen vastus asennetaan R1/R2 jannitejaossa.
Mitoita R1/R2 jannitejako epalineaarisen vastuksen mukaan (toimintapiste)

Mitoita R5 ké&ytetyn LEDin kynnysjannitteen mukaan
Rakenna alla olevan kuvan mukainen kytkent& koekytkent&alustalle.
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SAVON AMMATTI-

JA AIKUISOPISTO B
Liite 4

Alla olevassa taulukossa on esitetty elektroniikan perusteet- kurssista kymmenen vaittdmaa. Merkkaa
kunkin vaittdmén kohdalle kuinka hyvin vaittdmé mielestési pitdd paikkansa. Asteikolla numero 5 tar-
koittaa "taysin samaa mieltd” ja numero 1 "taysin eri mieltd”.

Jakomateriaali oli kieleltdan selked ja helppolukuinen

Kurssimateriaali ja oppitunnit tukivat hyvin toisiaan

Jakomateriaali soveltuu hyvin itseopiskeluun

Kurssimateriaalin harjoitukset helpottivat asioiden omaksumista

Kuvat ja kaaviot olivat selkeité ja havainnollisia

Laskuesimerkit selvittivat hyvin kéasiteltyja aiheita

Kurssista on hyotyd muiden moduuleiden opiskelussa

Labraty6t olivat hyvin ohjeistettuja

Labratyot helpottivat asioiden omaksumista

Labratyot keskittyivét oleellisiin ja kdytannollisiin asioihin
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