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Elektroniikan kdytdnnon osuus lukion sdhkoopissa on minimaalisen pieni, joten padtimme jarjestda
kurssin, jossa opiskelijat pddsevit kokeilemaan omia taitojaan elektroniikkaa siséltdvin laitteiston
valmistamisessa. Opiskelijat saivat suunnitella ja toteuttaa jonkin pienimuotoisen tyon sen suunnit-
telusta toteutukseen asti sisdltien myds koteloinnin suunnittelun ja valmistamisen. Oleellista tdssé
kokeilussa oli myos runsas tietotekniikan hyvéksikayttd sekd ongelmakeskeinen ldhestymistapa (©
Jari Lavonen, Veijo Meisalo et al.). Tarkednd koimme myo0s yhteistyon teknisen tyon opettajan ja
fysiikan opettajan vililld, koska tekniseltd puolen 16ytyy kdytdnnon kokemusta asioista, joita fysii-
kassa tarkastellaan teoreettisemmin.

Johdanto

Teknologia ja fysiikka sisdltdvit hyvin paljon yhteisid aihealueita. Elektroniikka on yksi tédllainen
osa-alue, jossa fysiikan teoreettinen pohja ja teknologian tuottamat sovellukset tuottavat ihmisen
elaméi helpottavia innovaatioita. Lukion sdhkdopin kurssit sisédltdvit hieman elektroniikkaan liitty-
vad ainesta, mutta péddasiassa tdtd aluetta kisitellddn teoreettisesti, jolloin kidytdnnon sovellukset
jaavit vihemmalle. Teknologisempi ldhestymistapa antaa ymmarrettivimman tuloksen, joka sisil-
tdd samalla myos teoreettisempaa ainesta.

Paatimme toteuttaa lukion elektroniikkakurssin ongelmanratkaisun periaatteita hyodyntden. Tassa
kidytimme monipuolisesti apuna tietotekniikan antamia mahdollisuuksia. Lukiolaisia kurssille oli
ilmoittautunut ldhes kaksikymmenti, joten tyOskentelytiimien jisenmaaridksi muotoutui luontevasti
kolme. Ratkaisu oli mielestimme onnistunut, koska siten kaikille riitti pohtimista ja erilaisten
ideoitten tuottaminen ja niiden pohdiskelu ja testaaminen toimi erinomaisesti.

Halusimme kurssin aluksi hieman kartoittaa opiskelijoiden tietoja, késityksié ja mielipiteitd elektro-
niikkaan ja teknologiaan liittyvistd asioista. Liséksi meitd kiinnosti tietdd, mihin he sijoittavat elekt-
roniikan teknologia/fysiikka ympéristossd. Niinpd teimme muutaman kohdan kyselyn, joihin opis-
kelijat saivat vapaamuotoisesti vastata.

Ensimmadisesséd tiedustelimme heiddn tavoitteitaan kurssilla. Suurin osa vastasi tavanomaisesti ker-
tomalla haluavansa oppia jotain elektroniikasta, mutta myds joitain omaperdisempidkin vastauksia
16ytyi. Parasta ehké oli: ”Ois mukava oppia ymmaértdmadn enemman néitid kdytdnnon elektroniikka-
juttuja, jos vaikka pystyis itse hyodyntdin omassa eldmissa ja harrastuksissa” tai "Oppis ymmaérti-
madn sdhkovehkeitd ja sais kdytdnnon tietoa fysiikan sdhkokurssien tueksi” tai ’Saan tietoja MC-
kokeiluihini”. Nayttda siis siltd, ettd opiskelijat haluavat kidytannon tietoja siitd miten fysiikan teoria
toimii kdytdnndssd, koska ilmeisesti fysiikan kursseilla ei kdytdntoon ole mahdollisuutta tutustua
syvillisesti.

Toiseksi halusimme ndhdd miten oppilaat mairittelevét itselleen teknologia-késitteen. Vastaukset
olivat jdlleen erittdin omaperdisid. Pari opiskelijaa oli sitd mieltd, ettd se on fysiikan soveltamista tai
yleisemmin ” ... jotain timmoistd tiedehommaa kéytdnnon sovelluksilla”. Muita pidemmalle poh-
dittuja olivat: ™ ... nykyajan ja tulevaisuuden visiota teknisistd ratkaisuista eri alueilla” tai thmisen
kehittdimaa ja sdhkod mukana mielestédni, terminator on teknologiaa”.



Vastauksista ilmeni, ettd teknologia kdsitetddn monitahoisena ja laajana systeemind, jossa on konei-
ta ja laitteita, sahkod ja ihmisen innovaatiota. Jos vastauksia vertaa Pytlik, Lauda&Johnsonin (1985)
médritelméddn Hansenin ja Froelichin (1994) mukaan: ”Teknologia on ihmisen keino sopeutua ym-
paristdonsa” niin kaikki opiskelijoiden kehitelmit siséltyivit timdn madritelméén.

Opiskelijjoille oli ilmeisesti lukio-opintojensa kuluessa syntynyt jo jonkinlainen kuva fysiikasta tie-
teend, silld heidén vastauksensa fysiikkaa koskevaan osioon olivat perinteisempid ja ehkd hieman
itsevarmempiakin. “Luonnonlakien tutkiminen ja ilmididen miettiminen”, Luonnon tapahtumien
selittdmisté tieteen avulla” tai kuten erds vastasi: “Fysiikka tutkii suureita ja niiden vilisid yhteyksid
pyrkien kuvaamaan luontoa matemaattisesti”.

Viimeisend tehtdvind opiskelijoilla oli sijoittaa elektroniikka fysiikan ja teknologian viliselle suo-
ralle haluamaansa paikkaan. Jos normitamme tulokset niin, ettd janan pituudeksi ajatellaan yksi niin
keskiarvoksi tuli 0,62 keskihajonnan ollessa 0,12. Opiskelijoiden ennakkokisitys oli siis se, ettd
elektroniikka on hieman enemmén teknologiaa kuin fysiikkaa ainakin heiddn omien mééritelmiensa
perusteella.

Kurssin toteutus

Rakenteeltaan kurssi oli sellainen, jossa opiskelijat tutustuivat aluksi kdyttdamaamme UniStep jirjes-
telmidin mukana olevien oppimateriaalien avulla (Tutustu, Tutki, Sovella). Seuraavaksi siirryttiin
kayttdmaidn Control Studio tietokoneohjelmaa, jolla pystyttiin mallintamaan Uni Stepilld tehtyja
laitteita ja tarkastelemaan niiden toimintaa. Control Studiossa valmiiksi tehty laite siirrettiin
PCBWizard-ohjelmaan, joka tuotti laitteelle komponenttiluettelon ja piirikaavion, jonka avulla edel-
leen pystyttiin valottamaan ja syOvyttdmién piirilevy. Komponenttien paikalleen tinauksen ja lait-
teen testauksen jdlkeen valmistettiin tyhjiomuovaimella laitekotelo, joka kruunasi pitkillisen tyos-
kentelyn elektroniikan parissa.

Uni Step laitteistoon tutustuessaan opiskelijat rakensivat aluksi oppimateriaalissa valmiina olleita
jarjestelmid ja kokeilivat miten laitteisto toimii. Seuraavaksi he tutkivat yksittdiset UniStep-levyt
seikkaperdisesti 14pi mittarien avulla ja saivat kuvan siitd, miten levy prosessoi signaalia. Viimei-
sessd vaiheessa he rakensivat annettuihin ongelmiin omia ratkaisujaan. Tdssd kohden tuli esiin
opiskelijoiden tottumattomuus ongelmanratkaisu-tyyppiseen tydskentelyyn ja siten tyon eteneminen
hidastui. Tuloksena oli kuitenkin erilaisia ryhmékohtaisia ratkaisuja ongelmiin ja ongelmansietoky-
vyn kehittymistd, koska pikkuhiljaa ryhmissé tapahtunut ajatustoiminta tuotti tuloksia ja ongelmille
16ytyi toimivia ratkaisuja.

Kurssin seuraavassa vaiheessa opiskelijat tutustuivat Control Studio ohjelmaan, jolla he pystyivit
tietokoneen ndytolld rakentamaan virtuaalisesti samanlaisia toimivia laitteita kuin UniStep-levyilla.
Ohjelmalla siis simuloitiin oikeita laitteita. Fysiikan teorian kannalta Control Studio on kdteva oh-
jelma, silld se antaa UniStep-levyjen kytkentidkaavion sekid laskentakaavat, joilla pystyy teoreetti-
sesti laskemaan signaalin kéyttdytymisen. Tietokoneohjelmistoon kuuluu kiintedsti myds ohjelma
(PCBWizard), joka tekee Control Studiolla rakennetusta laitteesta piirilevyn valmistamiseen tarvit-
tavan maskin. Liséksi ohjelma antaa tarvittavien komponenttien luettelon, joten mahdollisuudet
suunnitellun laitteen tekemiseen ovat todella hyviit.

Téssd vaiheessa siirryimme syvemmalle ongelmanratkaisumenetelmédn ja opiskelijat padsivét miet-
timédédn ja suunnittelemaan edelld esitellyilld vidlineilld omaa laitetta, jonka he voisivat valmistaa
(innovaatio). Tottumattomuus tédllaiseen ldhestymistapaan tuli jdlleen ilmi. Opiskelijat olisivat ha-
lunneet tehda jonkin jo valmiina olevan laitteen, mutta pienen “’painostuksen” jilkeen alkoi ryhmis-



sd pyorid ideariihi, jonka tuloksena uudet ideat alkoivat siirtyd UniStep systeemin kautta Control
Studioon ja edelleen PCBWizardiin tuottaen piirilevyn, johon alettiin etsid komponentteja.

Koulumme teknisen tyon tiloissa on valmiina laitteet piirilevyjen valmistamiseen. Kdytimme valo-
tuslaitteistoa, jossa valmistetun maskin avulla ultraviolettivaloa kéyttden siirrettiin piirikaavio valo-
herkdlld materiaalilla paillystetylle piirilevyaihiolle, jonka jédlkeen sydvytyslaitteistoa kdyttden
(kemiaa) saatiin piirilevy valmiiksi.

Komponenttien tinaaminen paikalleen oli todella mielenkiintoisen nékdistd kdden tyotd, joka vaati
tarkkuutta, koska kylmien juotosten ja ilmasiltojen vaara on aina olemassa. Testausvaihe oli laitteen
toimivuuden kannalta tirked ja harva sai tuotoksensa toimintakuntoon ensiyritykselld. Ylpeys omas-
ta toimivasta tuotteesta oli todella hyvii palautetta myds meille opettajille.

Toimivan kokonaisuuden ympdérille opiskelijat saivat lopuksi suunnitella ja valmistaa koteloinnin.
Koteloaihioita oli valmiiksi jo olemassa, mutta omankin sai valmistaa, jonka jdlkeen tyh-
jidmuovaimella tyostettiin lopullinen kotelo. Ty0 oli koteloinnin jilkeen valmis ja opiskelijat olivat
ilmeisen tyytyvéisid seki kurssin sisdltoon ettd omaan tuotteeseensa.

Raportointi ja arviointi tyosta

Opiskelijat tekivét kurssin lopuksi raportin projektistaan, jossa he arvioivat tekemdinsé tyota tavoit-
teisiinsa ndhden. Ongelmatilanteiden kuvaaminen ja niistd selvidminen sisdltyi raporttiin. Raporttiin
tuli myds sisdllyttdd laitteen piirilevyn valmistamiseen tuotetun maskin kuva seki tarvittavien kom-
ponenttien luettelo.

Opiskelijat pitivdt kurssia erittdin antoisana. Tédhan syyni ilmeisesti oli ongelmakeskeisen tyGtavan
kéaytt6. Ongelmaprosessin sujuminen oli aluksi hankalaa, koska opiskelijat eivét olleet aikaisemmin
toimineet nédin. [lmeinen halu tehdd valmiista jo olemassa olevista malleista jokin tuote osoitti pe-
rinteiseen tydskentelytapaan tottuneisuutta.

Lopuksi

Yhteistyd teknisen tyon ja fysiikan kesken on tdméntapaisissa (teknologisissa) projekteissa erittdin
antoisaa ja hyodyllistd saadaanhan fysiikan opettajan teoreettinen tietimys ja teknisen tyon opetta-
jan kdytannon tieto ja taito todella hyvin hyodynnettya.

Vilineistd ja laitteista on aina pulaa, mutta tdssd kokeilussa saimme seki fysiikan ettd teknisen tyon
vilineet yhteiseen kdyttoon, joten omalta osaltaan tima lievitti tai oikeastaan poisti epdkohdan.

Opiskelijat olivat todella motivoituneita tydskentelemddn tiimeissd ja miettimédén ratkaisuja yhtei-
seen ongelmaan vaikkakin joukossa oli muutama, joka oli paikalla pelkéstidén ajanviettotarkoituk-
sella.

Kurssi oli opiskelijan kannalta erittidin ty6lds, mutta opettajat ehké selvisivdt helpommalla, koska
pallo oli koko ajan opiskelijoiden puolella ja opettajat toimivat ’vain” teknisend apuna ja asiantunti-

joina.

Loppukaneettina teknologiasta voisi sanoa kuten Naughton (1986):



Teknologia on hierarkkisesti jarjestdytyneiden ihmisid ja koneita siséltdvien sosiaalisten jarjestelmi-
en suorittamaa tieteellisen sekd muun jérjestetyn tiedon soveltamista kdytdnnon tehtaviin.
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Kuval. Kylld tidssd on porukallakin miettimisté,
miten ndma palikat saadaan toimimaan halutulla
tavalla

Kuva 2. Kylld me pojat
hoidellaan tdma4 asia niin, ettd
virta kulkee oikein




Kuva 3. Mitd sind oikein yritét,
el se varmaankaan mene noin.

Kuva 3. Mini hallitsen tdméan
homman vaikka noi toiset
vaittdd jotain muuta.

Kuva 4. Tulihan se valmiiksi ja
sitten syottdmadn sama
Control Studio ohjelmaan




