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Opinnaytety6ni rakentui Savon Ammattiopiston Moodleen opetuskayttodn. Tarkoituksena oli tehda
verkkokurssi sahkotekniikan perusteisiin liittyen. Toivon, ettd kurssista on hyotya kaikille sitd kaytta-

ville ja se toimisi myds hyvana pohjana sen jatkokehitysta ajatellen.

Haluan kiittdd Savon Ammattiopistoa opinndytetydn aiheesta ja opettaja Sami Tiilikaista sen tietoon
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opettanut uusia asioita. Haluan myds kiittda laheisidni saamastani tuesta, seka tyon ohjaajia lehtori

Jari Ijasta, seka lehtori Pasi Lepistoa.
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1 KASITTEET

TASASAHKO

Tasasahko tai tasavirta (DC "Direct current”) on sahkdvirtaa, jonka suunta, eli napaisuus ei muutu,
joten tasasahkopiirissa virta kulkee koko ajan samaan suuntaan. Tasavirtaldhteita ovat esimerkiksi
akut ja paristot. (Ahoranta, 2008)

VAIHTOSAHKO

VIRTAPIIRI

JANNITE

VIRTA

RESISTANSSI

TEHO

VASTUS

Vaihtosahko tai vaihtovirta (AC "Alternative current”) on sahkévirtaa, jonka suunta, eli napaisuus

vaihtuu koko ajan ajan funktiona. (Ahoranta, 2008)

Virtapiiri tarkoittaa yksinkertaisimmillaan jonkin sahkoisen kuorman kytkemista sahkoélahteeseen.
Sahkovirtapiiri rakentuu sahkolahteesta, kytkin- ja suojalaitteista, johtimista ja kuormasta (Ahoranta,
2008, s. 69).

Jannite tarkoittaa kdytdnndssa kahden pisteen valista potentiaalieroa. Jannitetta voi olla vaihtojanni-
tetta tai tasajannitettd. Tasajannitteessa napaisuus ei muutu, eli potentiaali ei vaihtele ajan suhteen.
Vaihtojannitteessa napaisuus vaihtelee koko ajan positiivisen ja negatiivisen valilla. Jannitteen tun-

nuksena kaytetdan kirjainta U ja yksikkéna volttia (V). (Ahoranta, 2008)

Virta on sahkévirtaa, joka kulkee suljetussa virtapiirissa plus- ja miinusnavan valilld. Sen tunnus on I

ja yksikkéna ampeeri A. (Ahoranta, 2008)

Resistanssi tarkoittaa ominaisuutta, jolla aine vastustaa sahkévirran kulkua. Sen suuretunnus on R ja
yksikké ohmi (€2). Kaikilla aineilla on jonkin suuruinen resistanssi ja sité mitataan niiden resistiivisyy-

delld. Resistiivisyys (p, roo) on suure, joka mittaa aineen séhkdnjohtokykya. (Ahoranta, 2008)

Tehon tunnus on P ja yksikké Watti (W). Teho kuvaa energian kulutuksen nopeutta, eli kulutetun

energian maaraa aikayksikkdéa kohden. (Peda.net, s.a.)

Vastus on komponentti, jota yleisesti kdytetdan virtapiireissa vastustamaan sahkévirran kulkua. Vas-
tuksien avulla sdhkévirran suuruus voidaan saataa muille komponenteille sopivaksi. (Kotiranta,
2019)
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KONDENSAATTORI

Kondensaattori on komponentti, joka muodostuu kahdesta ldhekkain olevasta ohuesta metallile-
vystd, joiden valissaé on sdhkderiste. Kondensaattorin levyille varastoidaan sahkda. Kondensaattorin

toisella levylla on positiivinen ja toisella negatiivinen sahkévaraus. (Ahoranta, 2008, s. 136)
KELA

Kela on elektroniikan komponentti, joka muodostuu johtimesta ja joskus myds jonkinlaisesta sy-
danaineesta. Kun virta kulkee kelan Iapi, sen sisaan ja ulkopuolelle syntyy magneettikenttd. Mag-

neettikentta voimistuu, jos kela kdaamitdan rautasydamen ymparille. (Johnsson & IS-VET, 2004)
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2 JOHDANTO

Verkkokurssit ovat nykypdivda opetuksessa ja niitéd kaytetaan paljon itsendisessa oppimisessa, mutta
myos lahiopetuksen lisana. Verkkokurssit tuovat monenlaisia uusia mahdollisuuksia ja niiden ansi-
osta oppiminen ei rajoitu valttdmatta tiettyyn paikkaan ja aikaan. Verkkokursseilla on mahdollistettu
etdna oppiminen, jolloin opettaminen on mahdollista kurssin tyypista riippuen isommalle maaralle
ihmisia kerralla. My6s henkilot, jotka eivat pysty fyysisesti osallistumaan tunnille, pystyvat verkko-

kurssin avulla osallistumaan ja se on hyva asia.

Tassa opinndytetydssa luotiin Moodle-pohjainen verkkokurssi ammattikoulun séhk&tekniikan opiske-
lijoille séhkotekniikan perusteista. Padaiheina ovat tasa- ja vaihtosahkdn perussuureet jannite, virta,
resistanssi ja teho. Naiden liséksi tasavirtapiirien osalta kurssin aiheina ovat vastuksien sarja- rinnan
ja sekakytkentd, seka vaihtosahkdn osalta vastus, kondensaattori ja kela eri kytkennoissa. Kurssi on
tehty lahiopetuksen tueksi, mutta sitd on mahdollista tulevaisuudessa kehittaa taysin itsendisesti

suoritettavaksi.

Kurssi rakentuu teoriamateriaalista ja tehtavista. Kurssin tarkoituksena on jattaa opiskelijoille hyva
peruskasitys sahkotekniikan perusteista. Tassa raportissa kdsitelldan opinndytetyén tekemisen vai-
heita, Moodlen kayttda, verkkokurssien hyétyja ja haittoja, verkkokurssin rakentamisen asioita, ava-
taan hieman pedagogisia lahtdkohtia ja mietteita kurssin asioista, seka esiin tulleita ongelmia ja poh-

dintoja tyosta.
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3 VERKKOKURSSIT, VERKKO-OPETUS JA NIIDEN HYODYT JA HAITAT

Verkkokurssit ovat Internetin valitykselld tehtyja ja opiskeltavia kursseja. Mirva Hosion ja Kaisa Ris-
sasen (2004) tehdyn opinndytetydn mukaan verkkokurssi kasitteena kattaa verkko-oppimateriaalit
oppimisaihioista laajoihin opintokokonaisuuksiin. Opinndytteen mukaan verkkokurssit ovat hyvinkin
erilaisia muodoltaan ja luonteeltaan. Opiskelu voi tapahtua esimerkiksi ldhi- ja verkko-opiskelun mo-
nimuoto-opiskeluna, ohjattuna verkko-opetuksena tai itseopiskeluna verkon valityksella. (Hosio &
Rissanen, 2004). Tassa osiossa kerrotaan verkkokursseista yleista tietoa, seka niiden hyétyja ja hait-

toja.

3.1 Verkkokurssit ja opetus

Pauliina Jegerin ja Anna Tattarin (2021) opinndytetydssa kerrotaan, ettd etdopetusta on ollut ole-
massa jo aikaa ennen Internettia. Tyossa kaytetyn ldhteen (Malan, 2013) mukaan yliopistot ovat
tuottaneet koulutussiséltéa aiemmin VHS:n, CD-levyjen sekd muiden tietovalineiden avulla. Nykyaan
verkko-oppiminen tarkoittaa oppimistilanteita tieto- ja viestintatekniikan avulla. (Jeger & Tattari,
2021, s. 28).

Verkko-opetus on kasitteena laaja, vaikka se rinnastetaan vain verkkokursseihin yleensa. Se sisaltaa
kuitenkin paljon muuta kurssien lisaksi, kuten verkko-oppimateriaalit, erilaiset tiedostot, opetustilan-
teet esimerkiksi videoyhteyden valitykselld, webinaarit, pelit, videot ja kaiken muun mahdollisen si-
sallén. (Jeger & Tattari, 2021, s. 28)

Verkko-opetukseen siirtyminen edellyttaa, etta verkkokurssit ovat laadukkaita. Suuntauksena on ol-
lut, ettd suurimman osan materiaalista opettajat tekevat yleensa itse. Tama vaatii opettajilta moni-

puolista osaamista, koska sisallén tuottamisen lisaksi vaaditaan tietoteknisia taitoja seka nakemysta
verkkopedagogiikasta. Oppilaitosten taytyy myods pystya tarjoamaan tekninen infrastruktuuri opetta-

jilleen. (Hosio & Rissanen, 2004)

Verkko- oppimateriaalin tulisi olla myds pedagogisesti laadukasta. Opetushallituksen tyéryhman teet-
taman raportin (2005) mukaan pedagoginen laatu tarkoittaa sitd, ettd oppimateriaali soveltuu luon-
tevasti opetus- ja opiskelukayttédn, tukee opetusta ja oppimista ja tarjoaa pedagogista lisdarvoa.
Oppimateriaalin soveltuvuus on yhteydessa kayttotilanteeseen, materiaalin kayttdjien osaamiseen ja
odotuksiin. Silti olisi keskeista, ettéd oppimateriaali tukee oppimista uusien standardien ja tutkimustu-
losten mukaisesti, eikd vain sovella vanhentuneita pedagogisia malleja uudella teknologialla.
(Opetushallitus, 2006)

3.2 Verkkokurssien hyotyja oppilaitoksissa

Omasta mielestani isoimpana hyétyna verkkokursseissa on varmasti niiden kaytannéllisyys. Se, etta
pystyy etdna oppimaan ajasta ja paikasta riippumatta, on loistava ominaisuus, jonka verkkokurssit

tarjoavat nykypaivana.

Hosion ja Rissasen (2004) opinndytetydssa mainittuja verkkokurssien hyétyja ajan ja paikan jousta-

vuuden lisaksi ovat muun muassa opiskelijoiden valinnanmahdollisuuksien lisédminen ja opintojen
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joustavuus. Verkkokurssit my6s tukevat erilaisia oppimistyyleja, mahdollistavat opetuksen isommalle

joukolle ja aineiston jatkuvan rikastamisen, eli uuden tiedon tuomisen. (Hosio & Rissanen, 2004)

Omasta kokemuksestani voin myds sanoa, ettad verkkokurssit ovat olleet my6ds osin halvempi vaihto-
ehto, kun ei joudu ostamaan koulukirjoja. Myds matkakustannuksia ei tule, kun ei joudu lahtemdan
lahiopetukseen paikanpaalle. Vaittdma, etta verkko-opetus tekee opiskelijoille opiskelusta edullisem-

paa, on saanut myos yleisesti kannatusta Teemu Seeston selvityksen mukaan (Seesto, 2018, s. 16).

3.3  Verkkokurssien haittoja oppilaitoksissa

Verkkokurssien haittapuolina on, etta ne vaativat erityisosaamista opettajilta ja opiskelijoilta. Ne
myos edellyttédvat sadnndllistd paivittdmistd, joka vie resursseja oppilaitoksilta, kun niiden kehittdmi-
nen ja paivittdminen vaatii aikaa, rahaa ja osaamista. Ylldpitamiseen ja paivittdmiseen tarvitaan

myo6s henkilékuntaa. (Hosio & Rissanen, 2004)

Verkko-opetuksen kautta ei opettajaan saa valttdmatta samanlaista henkilékohtaisempaa kontaktia
ja apua samalla tavalla, kuin lahiopetuksessa. Petra Komulaisen (2020) opinndytetydon mukaan haas-
teena koettiin, ettd kurssien mukaan toisia opettajia oli hankalampi saada kiinni ja opettajilla on eri-
laisia opetusmetodeja. Heikkoutena ja uhkana koettiin myos juuri yhteiséllisyys, silla toisia ei nae.
My6s mm. opiskelumotivaation mahdollinen laskeminen ja tekninen osaaminen koettiin Komulaisen

mukaan uhkina. (Komulainen, 2020)

Téassa opinndytteessa avun saamisen ratkaisuksi kurssille on tehty keskustelualue, jossa voi kysya
apua. My0s opettajaan pystyy aina ottamaan yhteyttd esimerkiksi sahkopostilla. Tama verkkokurssi
on myds taman hetken tiedon mukaan toistaiseksi tulossa alkuun ldhiopetuksen rinnalle, joten Iahei-

semman kontaktin puuttuminen ei ole niin suuri uhka.
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4 MOODLEN KAYTTO KURSSIN TEKEMISESSA

Moodle on ilmainen avoimen lahdekoodin virtuaalinen oppimisalusta, jonka on kehittanyt tietojenka-
sittelyopin tutkija Martin Dougiamas. Moodlea on kehitetty vuodesta 1999 Iahtien (Moodle, 2013).
Sita kayttavat muun muassa monet eri oppilaitokset ympari maailmaa. Moodlea kdytetdaan yleisesti

verkkokurssien tekemiseen ja sisallon jakamiseen.

Tassa osiossa kerrotaan hieman yleista perustietoa Moodlesta, seka tietoa toiminnoista ja aktivitee-
teista, joita kurssin tekemiseen kaytettiin ja kerrotaan, miten matemaattiset tehtavat kurssille raken-
nettiin. Otettakoon vield huomioon, etta kurssialue oli Savon Ammattiopiston puolesta Moodleen val-

miiksi luotu, johon opinnaytetydssani paasin sisdltda lisaamaan ja muokkaamaan.

4.1 Yleistd Moodlesta

Moodle on Suomen korkeakouluissa eniten kaytetty verkko-oppimisymparistd: 85 % kdyttaa joko
Moodlea tai Moodleroomsia (Seesto, 2018). Moodle soveltuu monille kdyttajaryhmille erilaisiin tarkoi-
tuksiin, vaikkakin sen isona kdyttajaryhmana ovat oppilaitokset, jotka julkaisevat kursseja ja muuta

sisaltoa.

Moodlen alustojen ulkondké vaihtelee eri kayttajien valilla. Esimerkiksi Savonian kéyttéméa Moodlen
ulkondkd on aivan eri ndkdinen, kuin Savon Ammattiopisto SAKKY:lla, johtuen tietysti kayttajien
omasta suunnittelusta. Siitéd huolimatta perusteet on rakennettu muuten samankaltaisen oloisesti,

joka auttoi tutustumisessa Moodlen toimintoihin.

4.2 Moodlen aktiviteetit ja aineistot

Moodlessa on monia eri aktiviteetteja ja aineistoja. Moodlen aktiviteetit ovat Moodlen toimintoja tai
tydkaluja, joilla voidaan esimerkiksi rakentaa erilaisia tehtavia opiskelijoita varten. Muutamana esi-
merkkina yleisesti kdytettyja aktiviteetteja ja aineistoja ovat tehtdva, tiedosto, sivu, keskustelualue,
tentti, kysely, H5P ja Chat. Moodlen aktiviteeteista I16ytyy enemmaén tietoa Moodlen
https://docs.moodle.org/3x/fi/Aktiviteetit -sivustolta. Siella on erikseen selitetty jokainen aktiviteetti,
seka aineisto. Siita oli paljon apua kurssia luodessa. Toinen hyva apu oli mediamaisterin
https://help.mediamaisteri.com -sivusto Moodle-ohjeista, seka kayttdjan nimeltd Educational Tech-
nology Services videot mm. tentin asetuksien muokkaamisesta https://vimeo.com/user6113571 -

sivustolla.

4.2.1 Aktiviteetin tai aineiston lisdéaminen

Moodlen aktiviteetteja ja aineistoja Savon Ammattiopiston Moodlessa lisatdan seuraavalla tavalla:
Ensin laitetaan muokkaustila paalle, jonka jalkeen ndkyviin tulee aktiviteettivalitsin "Lisda aktiviteetti
tai aineisto”. Taman jalkeen valitaan haluttu aktiviteetti ja klikataan kohdasta "Lisaa”. Valitun aktivi-

teetin mukaan nakyviin tulevat erilaiset asetukset ja vaadittavat tiedot. (Moodle, 2021)


https://docs.moodle.org/3x/fi/Aktiviteetit%20-
https://help.mediamaisteri.com/
https://vimeo.com/user6113571
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KAYTETYT AKTIVITEETIT JA AINEISTOT

H5P

Kdytettyja aktiviteetteja ja aineistoja tassa tytssa olivat H5P, tentti, keskustelualue, tiedosto ja sivu.
Seuraavissa kappaleissa on esitelty jokainen tassa tydssa kaytetty aktiviteetti ja aineisto ja kerrottu,
mihin kdyttéon ne on kurssilla valittu. Kohdassa 7 on sitten esitelty eri materiaalien ja tehtavien yh-

teydessa kaytettyjen menetelmien perustelut.

H5P on ulkopuolisen kehittdjan erillinen alusta, jonka voi asentaa osaksi Moodlea. Talla monipuoli-
sella aktiviteettity6kalulla voidaan luoda kymmenia erilaisia vuorovaikutteisia aineistoja, tehtavia ja
verkkosisaltdjd. Ideana on monesti, etta opiskelija saa tehtdvan tehtyaan valittdman palautteen.
(Moodle, 2021) Tassa opinndytetytssa sité kaytettiin interaktiivisen sisallon tehtavien tekemiseen.
Kaytannossa luotiin aukkotehtavia, joissa lauseesta puuttui tietty sana, joka piti tayttda perustuen
teoriamateriaaliin. H5P:n https://h5p.org/ -sivustolta voi kdyda katsomassa esimerkkeja ja hakea

apua erilaisiin tehtavatyyppeihin.

Tentti-aktiviteetti ja sen kysymystyypit

Tentti-aktiviteetilla opettaja voi luoda tentin, joka voi sisdltdéd monenlaisia erilaisia kysymystyyppeja,
joista suurin osa on automaattisesti arvioitavia. Silla voi my0s toteuttaa esseetehtdvid, jotka opettaja
arvioi itse. (Moodle, 2021) Tentti -aktiviteetti toimi tassa tytssa hyvana tydkaluna Moodlessa, jolla
pystyi luomaan sopivia laskutehtavia ja sisallyttamaan niihin kaavoja ja muuttujia. Moodlen
https://docs.moodle.org/3x/fi/Tentti -sivustolta voi kdyda katsomassa ohjeet tentti-aktiviteetin lisaa-
miseen, katsoa tietoa tentin kysymystyypeista ja asetuksien muokkaamisesta. Seuraavissa kappa-

leissa on esitelty tassa tydssa kaytetyt tentti-aktiviteetin kysymystyypit.

5.2.1 Yksinkertainen laskutehtdva- kysymystyyppi

Suurin osa kysymyksista tehtiin yksinkertainen laskutehtdva -kysymystyypilla, koska siind voi maarit-
taa jonkin muuttujan, jonka arvo tulee tehtavaan satunnaisesti annetuista arvoista. Muuttujien ar-
voja pystyy generoimaan jopa 100 kappaletta. Talla tavoin pystytaan ehkaisemaan vierustoverilta

vastauksen katsomista, koska vastauksesta tulee vakisin erilainen, vaikka kaava olisi muuten sama.

Laskutehtavien tekeminen voi olla haastavaa, silla varsinkin lausekkeissa kaiken joutuu kirjoittamaan
yhdelle riville tekstimuodossa, joten perinteista kaavankirjoitusmenetelmaa ei voi kayttaa, vaan jo-
kaiselle funktiolle on olemassa oma vastikkeensa tekstimuodossa. Taman kurssin tehtdvissa selvittiin
suureksi osaksi onneksi kerto, jako, plus — ja miinuslaskuilla, joten kaavoista ei tullut pitkia. Lisaksi
piti kayttda nelidjuurta ja toista potenssia, mutta nekin sai selvitettya pienella ty6lla. Erilaiset kaa-

voissa kaytettavat funktiot I6ytyvat Moodlen Available functions -sivulta.

5.2.2 Numeerinen kysymys- kysymystyyppi

Numeerinen kysymys antaa mahdollisuuden toteuttaa tehtavid, joissa vastaus annetaan numeeri-
sena (lukuna) mahdollisen yksikdn kanssa. Vastausta verrataan sitten tehtévén asetuksissa asetet-

tuun mallivastaukseen, johon pystyy antamaan myds virhemarginaalin. (Moodle, 2021) Tama on


https://h5p.org/
https://docs.moodle.org/3x/fi/Tentti
https://docs.moodle.org/dev/Calculated_question_:_adding_new_math_functions
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helppo vaihtoehto esimerkiksi matemaattisille tehtaville, jos ei haluta tehda monimutkaisempia teh-

tavia, jotka vaativat mm. kaavan kirjoittamista, vaan halutaan vain kysya oikea vastaus.

5.2.3 Monivalinta- kysymystyyppi

5.3

Monivalintakysymyksissa luodaan kysymys ja siihen annetaan opiskelijalle kaksi tai useampia vas-
tausvaihtoehtoja. Oikeita vastauksia voi olla monia ja useampien vaihtoehtojen kysymyksissd, jos
oikeita vaihtoehtoja on useampia, voi pisteet maarittad omalla tavallaan. Talldin vadrista vastauk-
sista kannattaa kuitenkin antaa miinuspisteitd, tai muuten vastaaja saa aina tdydet pisteet valitse-
malla kaikki vaihtoehdot. (Moodle, 2021)

Tdssa opinndytetydssa monivalinta-kysymystyyppia kaytettiin parissa tehtavassd, joissa monivalinta-
kysymys madritettiin yhdelld oikealla vastauksella. Se on mielestani hyva tapa esimerkiksi kerrata

aiemmin kdytya asiaa, jonka jdlkeen sitten voi jatkaa muihin tehtaviin.

Keskustelualue

Keskustelualue on kurssille luotava aktiviteetti, jonne oppilaat ja opettajat voivat luoda erilaisia uu-
tisaiheita tai aloittaa keskusteluita keskustelupalstan tapaisesti. Keskustelualuetta on myés mahdol-
lista kayttaa esimerkiksi esseiden palautukseen tai vertaisarviointiin, ja keskustelualueelle liittyneet
osallistujat pystyvat kirjoittamaan verkkotekstia, danittdmaan tiedoston tai videon ja liittda myds tie-

doston halutessaan (mediamaisteri, s.a.).

Tdssa opinndytetydssa kurssille on tehty kaksi keskustelualuetta. Toinen on uutisia varten, joita
opettaja voi lahettda oppilaille ja toinen, kysymyksid ja vastauksia -niminen keskustelualue on opis-
kelijoita varten, jossa kurssin opiskelijat voivat aloittaa keskusteluaiheen jostakin kurssiin liittyvasta

asiasta ja toiset opiskelijat ja opettajat voivat vastata niihin.

5.4 Tiedosto

5.5

Sivu

Tiedosto-aineistotyypilla Moodleen pystyy lisédmaan tiedostoja maksimikoon puitteissa. Parhaiten
opiskelijat saavat avattua pdf-tiedostoja, vaikka kaikenlaisten tiedostotyyppien liséaminen onkin
mahdollista. (Moodle, 2021) Tiedosto-aineistotyyppi toimi téssa tydssa helppona tapana lisata teo-

riamateriaalia pdf-muodossa.

Sivu-aineistotyypilld Moodleen voi luoda sivun, jonne voi kirjoittaa tekstia ja tuottaa sisadltéa suoraan
Moodleen. Sivu on hyva mm. sellaisten sisaltdjen julkaisuun, joita muokataan tai paivitetéan. Hy-
vana esimerkkina on esimerkiksi ohjeteksti, jos se on pidempi ja veisi muuten liikaa tilaa kurssialu-
een etusivulta. Sivun etuina ovat mobiiliystavallisyys, avaaminen ei vaadi erillistéd ohjelmaa ja se on
opettajalle helpommin muokattavissa. (Moodle, 2021) Tassa opinndytetydssa kurssille luotiin sivu,

jonne jaettiin linkkeja opetusvideoihin kurssiin liittyvista aiheista.
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6 MATEMAATTISTEN TEHTAVIEN TEKO MOODLESSA

Sahkdtekniikan opinnot koostuvat teorian lisaksi paljolti erilaisista matemaattisista tehtavista, kuten
virtapiirilaskuista ja erilaisten séahkoéteknisten suureiden laskemisesta. Ne ovat keskeinen asia jo am-
mattikoulun sdhkdasentajan opinnoissa. Myds yldasteella kdaydaan jo fysiikassa lapi pienesti sahko-

opin perusteet. Matemaattisten tehtdvien tarkoituksena on oman kokemukseni mukaan saada opis-
kelija ymmartamaan laskennan perusteiden lisaksi virtapiirien kokoonpanoja ja suureiden kokoluok-

kia erilaisissa kayttotarkoituksissa.

Matemaattiset tehtavat talla kurssilla tehtiin tentti-aktiviteetin kysymystyypeilla yksinkertainen lasku-
tehtdva, seka numeerinen kysymys. Niistd on erikseen kerrottu tdman raportin kohdissa 5.2.1 ja
5.2.2. Ne olivat mielesténi parhaat mahdollisuudet matemaattisten tehtavien rakentamiseen, vaikka-
kaan oppilaiden valivaiheita laskutehtavista ei pysty nakemaan mistadn, miten opiskelija on tehtdvén
ratkaissut.

Moodleen on olemassa niin kutsuttu TeX suodatin, jota voidaan kayttda LaTeX kaavojen esittami-
seen ja kirjoittamiseen, mutta se on monimutkaisempi keino ja sita ei ollut kaytossa télle kurssille.
Tehtavien automaattinen tarkistaminen on mydés nykytilanteessa Moodlen puolesta mahdotonta,
koska vastaus LaTeXia kdyttdessa on esseemuotoisena, jonka opettaja joutuu arvioimaan manuaali-

sesti.

Naiden syiden takia parempi tapa oli omasta mielestani kysya oikeaa vastausta yksinkertaisella las-
kutehtavalla, seka muutama kysymys numeerisella kysymyksella, jolloin vélivaiheita ei pysty nake-
maan ja tarkistamaan, mutta Moodle tarkistaa vastauksen, jota se voi sitten kayttaa arviointiin auto-

maattisesti. Talla tavalla ratkaistiin automaattisen tarkastuksen haasteet.

Jos opettaja kuitenkin haluaisi nahda matemaattisten tehtavien valivaiheet, ne voidaan lahettaa esi-
merkiksi kuvatiedostoina opettajalle suoraan tai liittda jonkin muun tehtavan yhteyteen. Mielestani
tdma ei kuitenkaan ole tarpeellista, muuten kuin esimerkiksi koetilanteissa, jolloin opettaja voi tar-
kistaa koko laskun pelkan vastauksen sijaan. Tallgin pisteytys on mielestani helpompaa, ja reilum-
paa, kun tehtdva voi olla muuten oikein, mutta esimerkiksi laskimen kanssa on tapahtunut jokin

nappailyvirhe.
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KURSSIN RAKENTAMISEN VAIHEET JA RAKENNE

Aloitus

Tassa osiossa kerrotaan vaiheittain, miten ja mistd osista Moodlekurssi sahkotekniikan perusteista

rakentui ja kerrotaan pedagogisia mietteita valituille tavoille ja tehtavatyypeille.

Kurssin rakentaminen Iahti kayntiin, kun sain Savon Ammattiopistolta opiskelija- ja opettajatunnuk-
set Moodleen. Opettajatunnuksilla kurssia pystyy muokkaamaan ja vaikka tehtavia voi silla myos tes-
tata, on parempi kayttda oppilastunnusta kurssin testaamiseen, jotta kaikki nayttda varmasti oike-
alta oppilaiden Moodlessa. Moodleen oli luotu yhteensa 4 kurssia, joista voisi kokeilemiseen kayttaa

useampaa ja sitten yhdesta tulisi varsinainen kurssi.

Kurssin rakenne

Ohjeena tasa- ja vaihtosahkon osalta oli opettaa jannitteestd, virrasta, resistanssista ja tehosta. Ta-
sasahkopiirien osalta opetetaan sarja, rinnan — ja sekakytkenta ja vaihtosahkopiirien osalta vastus,
kondensaattori ja kela eri kytkenndissa. Koko kurssin rakenne perustui ndihin ohjeisiin, joten aika
lailla vapailla kasilla kurssia lahdettiin tekemaan. Lisdyksena oli, etta kurssi tulee aluksi [ahiopetuk-
sen rinnalle ja sille jatettaisiin mahdollisuus jatkokehitysta varten. Kurssin oli my6s tarkoitus olla tar-

peeksi yksinkertainen kaikenlaisille, niin nuorille, kuin aikuisillekin opiskelijoille.

Kurssin rakenne on taten jaoteltu kolmeen osioon: Ensimmaisena kurssin materiaali, toisena ta-
sasahkopiirit, seka Ohmin ja Kirchhoffin lait ja viimeisena vaihtosahkopiirit. Talla tavalla eri aihealu-

eet pysyvat erilladn ja kurssi ndyttad siistimmalta ja on helpompi hahmottaa.

Kurssin materiaaliosuus

Kurssin ensimmaiseen osioon paatettiin tehda materiaaliosuus, johon liséttiin teoriamateriaalit Oh-
min ja Kirchhoffin laeista, tasa- ja vaihtosahkon perusteista, seka vastuksen, kondensaattorin ja ke-
lan sarjaan- ja rinnankytkennasta. Lopuksi lisattiin vield sivu, johon laitettiin linkkeja opetusvideoi-
hin. Kurssin materiaali on ensimmaisena, silld omasta mielestani perinteisesti ajateltuna ensin on

hyva kdyda lapi teoria-asiat ennen kaytantda.

7.3.1 Ohmin ja Kirchhoffin lakien teoriamateriaali

Ohmin ja Kirchhoffin lakien aineisto kasittelee Ohmin lain, seka Kirchhoffin virta- ja jannitelain. Oh-
min laki perustuu saksalaisen Georg Simon Ohmin tutkimukseen 1820 luvulla, jonka mukaan virtapii-
rid voidaan kasitelld matemaattisesti (Ahoranta, 2008). Tama kuuluu sdhkétekniikan peruslakeihin,
jotka kaikkien sahkotekniikkaa opiskelevien ja harjoittavien pitdisi osata pelkdstaan jo sahkoéturvalli-

suuden kannalta ajateltuna. Sen takia se on sisallytetty kurssin materiaaliin.

Kirchhoffin virta- ja jannitelaki ovat myds sahkétekniikan ensiperusteisiin kuuluvia opetettavia asi-
oita, minka takia ne on sisallytetty tahan materiaaliin. Kirchhoffin lait perustuvat preussilaisen fyysi-
kon Gustav Kirchhoffin esittelemiin lauseisiin virtapiireista vuonna 1845. Kirchhoffin virtalakia kutsu-
taan myds ensimmaiseksi, ja jannitelakia toiseksi laiksi. Kirchhoffin virtalain mukaan solmupistee-
seen tulevien virtojen summa on yhta suuri, kuin lahtevien virtojen summa (Tammertekniikka, Amk-

Kustannus Oy, 2016). Kirchhoffin jannitelain mukaan virtapiirisiimukassa lahdejannitteiden summa
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on yhta suuri kuin jannitehdvididen summa (Tammertekniikka, Amk-Kustannus Oy, 2016). Nama
ovat tarkeita sahkoétekniikan peruslakeja.

7.3.2 TasasahkOn perusteita -materiaali

Tasasahkon perusteita -materiaalissa on selitetty kasitteet tasajannite, tasavirta, resistanssi ja teho.
Ne ovat nelja perussuuretta, jotka taytyy opettaa sahkotekniikan opintojen perusteissa, silla naihin
opinnot ja matemaattiset laskut ja muut tehtdvat perustuvat.

7.3.3 Vaihtosahkon perusteita -materiaali

Vaihtosahkén perusteita -materiaalissa on selitetty samat suureet, kuin tasasahkdn osassakin, mutta
vaihtosahkon kannalta. Lisaksi on selitetty tehon osalta patétehon lisaksi ndenndisteho -ja loisteho,
silld ne ovat vaihtosahkon tehoon liittyvia asioita ja kuuluvat vaihtosahkén perusteisiin. Teoriamate-
riaali opettaa lyhyesti myds 3-vaihetehon ja myds vaihe-eron, vaikka kurssin tehtavat eivat sisalla
osoitinlaskentaa. Materiaalissa on yksinkertaisella tavalla yritetty selittdd perusasiat, jotta opiskelijat

pystyvat itse lukemalla ymmartdmadn asiat ja soveltamaan niita sitten opinnoissaan.

7.3.4 Vastus, kondensaattori ja kela sarjaan- ja rinnankytkentd -materiaali

Tassa materiaalissa on selitetty vastuksen, kondensaattorin ja kelan sarjaan- ja rinnankytkennan
perussaannét ja miten niitd kuuluu virtapiirilaskuissa kasitelld. Kurssilla opetetaan tehtavissa myds

ndité asioita, joten niisté on tehty teoriamateriaali oppimista tukemaan.

7.3.5 Opetusvideolinkkeja -materiaali

Kurssin materiaaliin lisattiin sivu-aineistotyypilld sivu, johon laitettiin linkkeja opetusvideoihin erilai-
sista aiheista oppimista tukemaan. Monet opiskelijat tarvitsevat myds visuaalista oppimista, joka tuo
mielenkiintoa opintoihin ja auttaa paremmin ymmartamaan joitakin opiskelijoita. Sen takia on tar-
keda, etta opetus ei olisi vain niin sanotusti pelkkaa kuivaa teoriaa. Susanna Onnelan opinnadyte-
tydssa tuodaan ilmi erilaisia oppimistyyleja ja niiden merkityksiad varhaiskasvatuksessa. Opinndyte-
tyon mukaan visuaalinen oppimistyyli toimii toisille parhaiten ja voi olla tarkedssa roolissa katsomi-

nen, miten toinen tekee asiat ja sité kautta oppiminen. (Onnela, 2020)

7.4 Tasasahkdpiirien ja Ohmin ja Kirchhoffin lakien osuus

Tama kurssin osuus sisaltaa tehtdavia Ohmin ja Kirchhoffin laeista, tasasahkon perusteista, tehtdvia
tehosta, seka tehtavia tasavirtapiireista.

7.4.1 Ohmin- ja Kirchhoffin lait ja tasasahkén perusteita -testit

Ohmin- ja Kirchhoffin lait -testi toteutettiin Moodlen H5P- aktiviteetilla. Tehtdvaksi tehtiin interaktiivi-
nen sisaltd, joka sisdltda aukkotehtavid, joissa lauseesta puuttuu jokin tietty sana, joka pitaa tayttaa
perustuen teoriamateriaaliin Ohmin ja Kirchhoffin laeista. Taman tehtdvan tarkoituksena on varmis-

taa, ettd padkohdat teoriamateriaalista tulee luettua. Sen takia se on opetusmielessa hyva tehtava

ja tallaista taktiikkaa kannattaa omasta mielestani soveltaa, jos vain mahdollista.
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Tasasdhkon perusteita -testi oli tdysin samankaltainen H5P -tehtdva, mutta talla kertaa lauseet pe-
rustuivat tasasahkon perusteita -materiaaliin kurssin materiaaliosuudesta. Kuva 1 havainnollistaa

H5P -aktiviteetilla tehdyn aukkotehtavén rakenteen.

Ohmin ja Kirchhoffin lait testi

Tayta puuttuvat sanat luettuasi materiaalin "Ohmin ja Kirchhoffin lait".

Tayta puuttuvat sanat

Ohmin lain mukaan virtapiirissa virta on jannitteen suuruuteen.

Jos virtapiirissa resistanssi kasvaa kaksinkertaiseksi, virta puolelia.

Vastuksen tehtavana on virtaa kasvamasta liian suureksi

Kirchhoffin virtalain mukaan solmupisteeseen tulevien virtojen on yhta suuri, kuin virtojen summa.

Kircchoffin jannitelain mukaan virtapiirisiimukassa summa vastaa lahdejannitteiden summaa.

@ Tarkista

Kuva 1. Ohmin ja Kirchhoffin lait H5P-testi (Alanko, 2022)

7.4.2 Tasasahkon tehon tehtavia

Tehtavat sahkotehoon liittyen tasaséhkon osiossa rakennettiin tentti -aktiviteetilla, koska silla sai
luotua hyvin laskutehtdvia. Tehtavien tyypeiksi valittiin yksinkertainen laskutehtéva, numeerinen ky-

symys, seka monivalinta.

Kysymykset koostuivat esimerkiksi laitteiden tehonkulutuksen laskemisesta annettujen Iahtdarvojen
perusteella, sahkdenergian hinnan laskemisesta, seka virtapiirissa olevien vastuksien tehon tai virta-

piirin kokonaistehon laskemisesta.

7.4.3 Tasavirtapiirien tehtavia

7.5

Tasavirtapiirien tehtavat perustuvat virtapiirilaskuihin, joissa virtapiireissa on jannitelahde ja sarja,
rinnan — tai sekakytkenndssa olevia vastuksia eri arvoilla. Nama ovat perinteisia tasavirtapiirien las-
kuharjoituksia, joita sdhkétekniikan opiskelijoille opetetaan ensimmaisend vuonna. Naissa tehtdvissa
Ohmin ja Kirchhoffin lakeja paasee kayttamaan kdytanndn laskennassa, ja ne opettavat hyvin perus-

teet suureiden, kuten jannitteen, virran ja resistanssin laskemisesta.

Vaihtosahképiirien osuus

Vaihtosahkopiirien osuus rakentui hyvin samankaltaisesti, kuin tasasahkon osuuskin, silla kyseessa
olivat melkein kaikki samat asiat, mutta vaihtosahkdn osalta. Téma osuus sisaltaa tehtavia perus-
tuen vaihtosdahkon perusteita -materiaaliin, tehtdvia vaihtosahkon tehoista, 3-vaihetehosta, seka

vaihtosahkopiireista.



19 (24)

7.5.1 Vaihtosdhkon perusteita -testi

Ensimmaiseksi tehtavaksi tehtiin samantyylinen interaktiivinen H5P aukkotehtava, kuin tasasahkon
osioonkin, jossa piti tayttda lauseista puuttuvat sanat. Se perustui vaihtosahkon perusteita -teo-
riamateriaaliin. Talla tehtavalla oli sama tarkoitus, eli varmistaa, etta teoriamateriaalin paakohdat

tulee luettua varmasti.

7.5.2 Vaihtosahkon tehojen/3-v tehon tehtavia

Tama osuus kurssista sisdltda tehtdvia vaihtosdahkon eri tehoista: patétehosta, ndenndistehosta ja
loistehosta. Mukana on myds kolmivaihetehon laskentaa. Tehtdvat on tehty tentti-aktiviteetin nu-
meerisilla kysymyksilla, seka yksinkertaisilla laskutehtavilld, jotta mukaan saatiin muuttuja. Kuvassa

2 on esitelty, milta yksinkertainen rakennettu tehtdva ndaennaistehon laskemisesta nayttaa.

Laske laitteen ndenndisteho, kun jAnnite on 230V, cosd 0,82, virta 8,5A. Vastaus
kokonaisina volttiampeereina, eli ei desimaaleja, ilman yksikkod.

Wastaus:

Kuva 2. Tehtava ndennaistehosta (Alanko, 2022)

Kuvan 2 tehtava on rakennettu yksinkertainen laskutehtava -kysymystyypilla, jossa virta on laitettu
muuttuvaksi tekijaksi. Kysymysvariantteja, joissa virran arvo on muuttujana, on useita kappaleita,

joista Moodle satunnaisesti arpoo tehtavaan yhden, kun tehtava avautuu.

7.5.3 Vaihtosahkopiirien tehtdvia

Vaihtosahkopiirien tehtavat sisaltavat matemaattisia tehtavid, joissa lasketaan reaktanssia, impe-
danssia, virtaa ja jannitettd. Mukana on, kuten tasasahkoépiirien laskuissakin, pelkkia tekstimuotoisia
kysymyksia, seka kysymyksia, joissa on kuva virtapiirista. Kuvassa 3 on kurssilla oleva tehtava virta-

piirin kokonaisreaktanssin laskennasta.
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Laske kuvan virtapiiristd kokonaisreaktanssi. Taajuus f on 45Hz. Huomaa, etta vastaus voi olla negatiivinen luku. Talldin numeron

eteen miinusmerkki, Vastaukset kahden desimaalin tarkkuudella ilman yksikkoa.

Vastaus:

Kuva 3. Tehtdva piirin kokonaisreaktanssin laskennasta (Alanko, 2022)

Kuvassa 3 olevan tehtdvan virtapiiri on tehty ilmaisella ohjelmalla nimeltdan LTspice XVII, jolla pys-
tyy tekemaan erilaisia virtapiireja. Silla oli kateva lahtea tekemaan virtapiireja, koska niiden piirtémi-
nen itse olisi ollut tydlaampaa ja tyon jalki ei olisi valttéamatta yhta siistid. Yksinkertaisten virtapiirien
tekeminen ohjelmalla oli myds helppoa. Ohjelmalla pystyy myds ajamaan valmiin virtapiirin ja tar-

kastamaan esimerkiksi virran arvoja haluamistaan virtapiirin kohdista.

7.6  Loppupaatelmat

Loppujen lopuksi ei kaytetty kuin yhta kurssialustaa, jonne koko kurssin sai hyvin tehtya ja muokat-
tua. Moodleen tutustuminen sujui hyvin ja suurempia ongelmia ei ollut, silld kayttéliittyma on suh-
teellisen yksinkertainen ja se on myds suomenkielinen. Ohjeet eri aktiviteetteihin I6ytyivat Interne-

tista téssa raportissa kohdassa 4.2 mainituista osoitteista.

Omasta mielestani rakenteesta tuli selkea ja kurssilla ei ole liikkaa, muttei liian vahankaan asiaa ja se
opettaa perusasiat perinteisen teorian ja laskutehtévien avulla. Uskon, ettd se toimii hyvin lahiope-
tuksen lisand ja tuo mahdollisesti uutta ndkékulmaa, kun opiskelijaosapuolena on yrittanyt selittaa
teoria-asioita yksinkertaisella tavalla. Se saattaa auttaa joitain opiskelijoita ymmartamaan perusasi-

oita paremmin.
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8 ILMENNEET HAASTEET

Tyossa tuli vastaan muutamia haasteita. Aluksi tyodn oli tarkoitus olla valmis jo kevatlukukauden
2022 alkuun, joka olisi aikataulun puolesta ollut hyvin haastavaa, joten aloituspalaverissa sitten paa-

tettiin ja saatiin tietda tilaajankin puolesta, ettd verkkokurssi tulisi kayttéon vasta syksylla 2022.

Toisena haasteena oli Moodlen kaytén opettelu opettajan ja kurssin rakentajan nakékulmasta. Selvi-
tystyota oli paljon, koska minulla ei ollut ollenkaan kokemusta Moodlen kaytdsta, muuten kuin opis-
kelijan nékdkulmasta. Suurena apuna aktiviteettien ja aineistojen lisddmisessa toimivat Moodlen si-
vut, sekd mediamaisterin sivut, joissa kerrottiin hyvin mm. jokaisen aktiviteetin tiedot. Sitten kaytan-

nossa kokeilun kautta oppi rakentamaan tehtavia.

Suurimman haasteen toivat mielestdni matemaattiset tehtdvat, silld varsinkin monimutkaisempien
kaavojen kirjoittaminen tekstikenttdan vaatii tyéta ja aikaa, jotta ne saa toimimaan. Taman kurssin
tehtavissa ei onneksi ollut kovin monimutkaisia laskuja, joten ratkaisut I6ytyivat pienen tyon jalkeen,
kunhan vain sopivan tehtavan on ensin keksinyt ja ratkaissut sen itse. Tehtavista haluttiin tehda sel-
laisia, ettéd Moodle pystyy automaattisesti tarkastamaan vastaukset ja arvioimaan ne, silla kurssi ha-
luttiin pitad mahdollisimman paljon itsendisesti suoritettavana myos jatkokehitysta ja muokkauksia
ajatellen. Tdma haaste ratkaistiin kayttdmalla tentin aktiviteetteina yksinkertaista laskutehtavaa,

sekd numeerista kysymysta.
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9 POHDINTA

Taman opinnadytetyodn tarkoituksena oli kehitystyona rakentaa verkkokurssi sahkotekniikan perus-
teista. Verkkokurssi sahkotekniikan perusteista opettaa perusteet tasa- ja vaihtosahkén perussuu-
reista teorian ja laskujen kautta. Tarkoituksena tassa raportissa oli keskittya enemman kurssin ra-
kenteeseen, vaiheisiin ja menetelmiin, kuin sahkoteknisiin asioihin, jotta tdma opinnaytetyd voisi

muun muassa toimia apuna muille kurssin tekijoille. Myds pedagogisia lIahtékohtia ja mietteitd on

tuotu esiin muun muassa siind mielessa, etta minka takia jokin tehtdva tai materiaali kurssille tehtiin.

Koko verkkokurssin pohjatietona olleet asiat oli hyvin tiiviisti ilmaistu, joten kurssin sai lahted raken-
tamaan itsendisesti melko vapaalla tyylilld. Tama oli toisaalta mielesténi hyva asia, silla sai itse paat-
taa opiskelijan nakdkulmasta, minkalaisen kurssin itse haluaisi aloittelevana sahkdtekniikan opiskeli-
jana, vaikka rakentamisen aikana suuntaa antavista ohjeista tai lisamielipiteista tilaajan puolesta olisi
ollut toki lisahyotya. Kurssi sisdltda joka tapauksessa kaikki pyydetyt asiat ja kurssin ei muutenkaan

ollut tarkoitus olla pitkd tai monimutkainen, ja se tehtiin Iahinna opintojen alussa oleville opiskeli-

joille Idhiopetuksen tueksi, joten omasta mielestani nama tavoitteet saavutettiin hyvin.

Moodlen kaytosta voin hyvin omalta osaltani sanoa, etta se toimii hyvana pohjana verkkokurssien
rakentamiselle ja varsinkin ndin ensikertalaisena voin suositella sita varsinkin lahiopetuksen rinnalla
olevaksi tyokaluksi. Moodlen perusteiden opettelu ei ollut lilan vaikeaa ja tehtdvid ja materiaalia oli
suhteellisen helppo lisdtd. Myos tietoa on hyvin saatavilla varsinkin aktiviteettien ja aineistojen lisaa-

miseen liittyen.

Mielestdni Moodleen pitdisi kuitenkin kehitelld enemman mahdollisuuksia matemaattisille tehtaville ja
helpottaa niiden rakentamista. Se on omasta mielestani yksi verkkotehtdvien ongelmallisimmista asi-
oista. My0s vastaajaosapuolen olisi tarkead saada kirjoitettua laskunsa yls helposti. Jos esimerkiksi
kaavat pystyttdisiin lisdadmaan kokonaan oikean laskimen tyylisesti, olisi se huomattavasti helpom-

paa, kuin tdmanhetkisten keinojen avulla.

Yleisesti ottaen opin kurssin rakentamisesta Moodleen paljon ja siitéd on varmasti hyotya tulevaisuu-
dessa. Se on myos laajentanut katsomaan asioita opettajan nakdkulmasta. Tyd onnistui mielestani
hyvin, pienia haasteita lukuun ottamatta, ja toteutustapoja en lahtisi muuttamaan. Kurssi on var-
masti toimiva, vaikkakin se vaatii jonkin verran jatkokehitysta, jos siita haluaa laajemman tai taysin
itsendisesti suoritettavan. Tarkoituksena olikin myds jattaa kurssille mahdollisuus jatkokehitykseen

tulevaisuudessa, joten lopputulemana kurssin tavoitteet saavutettiin mielestani hyvin.
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