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ABSTRACT
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The purpose of this thesis was to produce learning material on gram stain inter-
pretation for Biomedical Laboratory Scientist trainees of Tampere University of
Applied Sciences. The most important aim of this thesis was to help students to
learn gram stain procedure and interpretation. Another significant aim was di-
rected at taking high quality pictures of the gram stained bacteria.

This thesis is functional in nature and it comprises the theoretical part and the
report. The theoretical part discusses the procedure, interpretation and quality
assurance of gram stain. The concepts of e-learning, e-learning environment
and e-learning material were also defined. Dialogical Authentic Netlearning Ac-
tivity (DIANA) was applied to the online course produced as the result of this
thesis.

The result of this thesis was the online course in virtual learning environment
Moodle. The course includes information about the basics, procedure and inter-
pretation of gram stain. There is also an exercise and two exams about the in-
terpretation of gram stain in the online course. The course was aimed to be
used as a part of the clinical microbiology studies included in the biomedical
laboratory science studies.

Keywords: Gram stain, interpretation, e-learning material, e-learning environ-

ment.
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1 JOHDANTO

Gramvarjays on tarkeimpia menetelmia bakteerien tunnistuksessa. Bioanalytii-
kan koulutusohjelmaan sisaltyvan kliinisen mikrobiologian bakteriologiaa kasit-
televan kurssin tavoitteisiin kuuluu perehtyminen gramvarjaykseen ja gramvar-
jayspreparaattien tekoon. Tavoitteena on myds hahmottaa gramvarjayksen tul-

kintaa, merkitysta, kayttdalueita ja tulosten luotettavuuteen vaikuttavia tekijoita.

Opinnaytetyon aiheena on gramvarjayksen tulkinnan oppimateriaali verkko-
oppimisymparistossa. Opinnaytetyon tavoitteena on parantaa bioanalyytikko-
opiskelijoiden gramvarjayksen suorituksen ja tulkinnan oppimista. Opinnayte-
tyona on tarkoitus laatia oppimista tukeva verkko-oppimateriaali gramvarjayk-
sesta bioanalyytikko-opiskelijoille. Aikaisempi kuvamateriaali gramvarjatyista
bakteereista on huonolaatuista, joten kuvamateriaalin uusiminen on ajankoh-
taista. Aihe valittiin, koska kyseiselle oppimateriaalille on tarvetta ja koska
olemme molemmat kiinnostuneita mikrobiologiasta ja erityisesti bakteriologias-
ta. Verkko-oppimateriaali sijoitetaan Moodle-oppimisymparistéon, koska se on
Tampereen ammattikorkeakoulussa laajasti kaytossa ja sen kautta oppimateri-
aali on helposti opiskelijoiden saatavilla. Opinnaytetyd tehdaan Tampereen
ammattikorkeakoulun bioanalytiikan koulutusohjelman tarpeisiin bioanalyytikko-
opiskelijoille.

Puhuttaessa verkko-oppimisesta sana oppimateriaali kuulostaa vanhanaikaisel-
ta ja suppealta. Kasite on kuitenkin edelleen yleisesti kaytossa, joten tydssa
paadyttiin kayttamaan oppimateriaali-sanaa. Oppimateriaali rajataan kasittele-
maan bakteriologiaa. Opinnaytetydn teoriaosuudessa kasitelladn gramvarjayk-
sen perusteita, suorittamista ja tulkintaa sek& verkko-oppimista, verkko-
oppimateriaalia, verkko-oppimisymparistdd ja Moodle-oppimisymparistdd. Op-
pimateriaalin tarkein sisaltd on kuvamateriaali gramvarjatyista bakteereista.
Moodle-kurssiin siséllytetddn tenttiosuus kuvineen gramvarjayksen tulkinnan
opiskelua varten. Luomme verkkokurssin mukaillen dialogista verkossa oppimi-

sen toimintamallia eli DIANAa (Dialogical Authentic Netlearning Activity).



2 OPINNAYTETYON TAVOITE, TARKOITUS JA TEHTAVAT

Opinnaytetyon tavoitteena on helpottaa bioanalyytikko-opiskelijoiden gramvar-
jayksen suorituksen ja tulkinnan oppimista. Tavoitteena on, ettd opiskelijat ja
tulevat bioanalyytikot oppisivat hyvin gramvarjayksen tulkinnan ja valmistuttu-
aan ammattiin tuottaisivat varmemmin oikeita ja laadukkaita potilasvastauksia
tyossaan. Tarkeana tavoitteena on parantaa gramvarjaysta kasittelevaan kliini-
sen mikrobiologian kurssiin liittyvan kuvamateriaalin laatua. Tyon tekijoiden
omana tavoitteena on oppia itsendiseen ja kriittiseen tiedonhankintaan, syven-
tda osaamista gramvarjayksen tulkinnassa seka oppia kirjoittamaan opinnayte-

tyoraportti virallisia ohjeita noudattaen.

Opinnaytetyon tarkoitus on laatia verkko-oppimateriaali gramvarjayksesta bio-
analyytikko-opiskelijoille. Materiaali siirretddn Moodle-oppimisymparistoon.
Moodle-kurssi toimii l&ahiopetuksen tukena ja itseopiskelumateriaalina. Opinnay-

tetyon tehtavana on:

1. Selvittdaa gramvarjays ja sen suorittaminen, tulkinta ja vastaaminen.

2. Selvittdd miten gramvarjayksen tulkintaa voi oppia tehokkaasti verkko-
oppimisymparistossa.

3. Ottaa kuvat gramvarjatyista preparaateista mikroskooppikameralla.

4. Laatia gramvarjayksen perusteiden, suorituksen ja tulkinnan opiskeluun

tarkoitettu verkkokurssi Moodle-verkko-oppimisymparistoon.



3 TOIMINNALLINEN OPINNAYTETYO

Toiminnallinen opinnadytetyé on vaihtoehto ammattikorkeakoulun tutkimukselli-
selle opinnaytetyélle. Toiminnallinen opinnaytetyd tavoittelee ammatillisessa
kentdssa kaytannon toiminnan ohjeistamista, opastamista, toiminnan jarjesta-
mista tai jarkeistamista. Se voi olla esimerkiksi ammatilliseen kaytantdoon suun-
nattu ohje, ohjeistus tai opastus. Ammattikorkeakoulun toiminnallisessa opin-
naytetydssa yhdistyvat kaytannon toteutus ja sen raportointi tutkimusviestinnan
keinoin. (Vilkka & Airaksinen 2003, 9.) Opinnaytetyd on toiminnallinen, koska
tarkoituksena on tuottaa verkko-oppimateriaali.

Ammattikorkeakoulussa annetun koulutuksen tavoitteena on, etta opiskelija
valmistuttuaan toimii alansa asiantuntijatehtavissa ja seka tietaa etta taitaa sii-
hen liittyvat kehittdmisen ja tutkimuksen perusteet. Opinnéaytetyon tulisi olla ty6-
elamalahtéinen, kaytannonlaheinen, tutkimuksellisella asenteella toteutettu ja
riittavalla tasolla alan tietojen ja taitojen hallintaa osoittava. (Vilkka & Airaksinen
2003, 9.) Opinnaytetybn aihe on tydelamaldhtbinen ja kaytanndnlaheinen, silla
gramvarjayksen tulkinta kuuluu olennaisena osana bioanalyytikon tyohén ja tuo-

toksen tarkoituksena on parantaa tulkinnan oppimista.

Toiminnallisena opinnaytetytné toteutettu tuotos vaatii rinnalleen teoreettisen
viitekehyksen. Tyosséd osoitetaan kyky yhdistdd ammatillinen teoreettinen tieto
ammatilliseen kaytdannén osaamiseen seka pohtia alan teorioiden ja niihin liitty-
vien kasitteiden avulla kaytdnnon ratkaisuja, joiden avulla voidaan kehittaa
oman alan ammattikulttuuria. Teoreettinen viitekehys voidaan rajata kayttamal-
& vain joitakin keskeisia kasitteita, joiden ndkokulmasta aihetta kasitellaan.
(Vilkka & Airaksinen 2003, 41 — 42.) Teoreettisessa viitekehyksessa otetaan
esille juuri niitd asioita, jotka olennaisesti liittyvat opinnaytetydn tehtavien toteut-

tamiseen.

Tuotoksessa tavoitteena on pyrkia luomaan viestinnallisin ja visuaalisin keinoin
kokonaisilme, josta tavoitellut paaméaarat voidaan tunnistaa. Opinnadytetyon en-

sisijaisia kriteereitd ovat tuotteen uusi muoto, kaytettavyys kohderyhmassa ja



kayttoymparistossa, asiasisallon sopivuus kohderyhmalle, tuotteen houkuttele-
vuus, informatiivisuus, selkeys ja johdonmukaisuus. Toiminnallisen opinnayte-
tyon raportista on kaytava ilmi, millaisin keinoin valmiiseen tuotokseen on paa-
dytty. Raportti on teksti, josta selviaa, mitd, miksi ja miten on tehty, millainen
tyoprosessi on ollut seka millaisiin tuloksiin ja johtopaatoksiin on paadytty. Ra-
portista ilmenee myo6s miten tekijd arvioi prosessiaan, tuotostaan ja oppimis-
taan. Lukija voi raportin perusteella paatella miten opinnaytetyd on onnistunut.
Opinnaytetyd on sekd ammatillisen ettd persoonallisen kasvun véline ja kertoo
lukijalle tekijan ammatillisesta osaamisesta. (Vilkka & Airaksinen 2003, 51, 53,
65.)



4 GRAMVARJAYS

4.1 Bakteerin soluseina gramvarjayksen perustana

Lahes kaikilla bakteereilla on solukalvon ulkopuolella soluseing, jonka tehtavina
on estdd solun osmoottinen hajoaminen ja antaa sille ominainen pallomainen,
sauvamainen, nauhamainen tai korkkiruuvimainen muoto. Soluseinan rakenne
on bakteereille varsin ominainen ja tdma onkin monien antibioottien toiminta-
mekanismin perustana. (Black 2008, 83; Vaara, Skurnik & Sarvas 2010, 21.)

Peptidoglykaani vastaa bakteerin soluseinan vahvuudesta ja antaa bakteerille
sen ominaisen muodon. Peptidoglykaanimolekyylin perusyksikkéja ovat neljasta
aminohaposta koostuvat disakkariditetrapeptidit, jotka ovat polymerisoituneet
verkkomaiseksi pussiksi (Black 2008, 85; Vaara ym. 2010, 21.) Se koostuu po-
lymeeriketjuista, joissa kaksi sokerijohdannaista, N-asetyyli-glukosamiini
(GIcNACc) ja N-asetyyli-muramiinaatti (MurNAc), vuorottelevat. Pitkat polymeeri-
ketjut ovat kiinnittyneet toisiinsa peptidisilloin (kuvio 1), jotka pddasiassa vas-
taavat peptidoglykaanin lujuudesta. (Lim 1998, 52 — 54; Puhakka & Salkinoja-
Salonen 2002, 98 — 99.) Peptidisillat ovat kiinnittyneet tetrapeptidien kolmannen
ja neljannen aminohapon vélille. Peptidisiltojen koostumus ja pituus vaihtelevat
eri bakteereilla ja ne vaikuttavat soluseinén jaykkyyteen ja vahvuuteen. (Lim
1998, 54.) Suurimmalla osalla grampositiivisista bakteereista tetrapeptidin kol-
mas aminohappo on lysiini, kun taas gramnegatiivisilla bakteereilla se on

useimmiten diaminopimeliinihappo (Black 2008, 85).
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KUVIO 1. Peptidoglykaanin rakenne (Hedman ym. 2010, 22, muokattu)

Paksu, kymmenista peptidoglykaanikerroksista koostuva soluseind on ominai-
nen grampositiivisille bakteereille (kuvio 2) (Vaara ym. 2010, 25). Peptidogly-
kaanin osuus niiden soluseindn painosta voi olla jopa 80 % (Winn ym. 2006,
184). Grampositiivisille bakteereille tyypillisid ovat myos teikkohapot, joilla on
monenlaisia tehtavid. Ne voivat mm. huolehtia solun mikroympaériston ionitasa-
painosta, saadelld soluseinan peptidoglykaania pilkkovien entsyymien aktiivi-
suutta ja auttaa bakteerin tarttumisessa ymparistéonsa. (Vaara ym. 2010, 25.)
Blackin (2008, 85) mukaan bakteriofagit voivat kayttaa teikkohappoja kiinnitty-
miskohtinaan. Teikkohapot saattavat myds osallistua peptidoglykaanisynteesiin

ja transformaatioon (Winn ym. 2006, 184).

Monilla grampositiivisilla bakteereilla on seinamassaan peptidoglykaanikerrok-
sen ulkopuolella teikkohappojen lisaksi my6s muunlaisia polymeereja, kuten
streptokokkeja alaryhmiin jakavat C-polysakkaridit. Naiden rakenteiden ulko-
puolella joillakin grampositiivisilla bakteereilla voi olla proteiinikerros, joka voi
esimerkiksi estdd fagosytoosia tai auttaa bakteeria tarttumaan ymparistoonsa.
Lisaksi monilla grampositiivisilla ja gramnegatiivisilla bakteereilla on solun ulko-
puolella siihen |6yhasti kiinnittynyt, polysakkaridista muodostunut kapseli (kuvio
2), joka osallistuu bakteerikasvuston limautumiseen ymparistoonsa ja biofilmin
muodostamiseen. Se myds suojaa bakteeria fagosytoosilta, komplementilta ja
lysotsyymilta. (Vaara ym. 2010, 25 — 26, 30.)
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KUVIO 2. Grampositiivisen ja gramnegatiivisen bakteerin soluseina (Meurman
2010a, muokattu)

Gramnegatiivisten bakteerien soluseind on ohuempi kuin grampositiivisilla bak-
teereilla, mutta sen rakenne on monimutkaisempi. Se koostuu vain yhdesta
suhteellisen 16yhasta peptidoglykaanikerroksesta (kuvio 2). (Winn ym. 2006,
186.) Gramnegatiivisten bakteerien ominainen erikoispiirre on ulkomembraani,
joka on ohuen peptidoglykaanikerroksen ulkopuolella oleva lipidi-kaksoiskalvo
(Vaara ym. 2010, 26). Se on kiinnittynyt peptidoglykaanikerrokseen pienen lipo-
proteiinien muodostaman kerroksen avulla kovalenttisin sidoksin (Black 2008,
85). Kalvon ulkopinnassa on runsaasti lipopolysakkaridia (LPS) ja sisélehdy-
kassa on fosfolipideja. LPS on tarkea antigeeninen rakenne, joka vaikuttaa
isantaelimistoon toksisesti. LPS:ia kutsutaan myos endotoksiiniksi. Ulkomem-
braanissa on myds runsaasti muutamaa paéaproteiinia. Eri proteiiniryhmat eroa-

vat tehtaviltdan ja perusrakenteeltaan. (Vaara ym. 2010, 27 — 29.)

Gramnegatiivisen bakteerin ulkokalvo eroaa hieman muista biologisista lipidi-
kalvoista. Se paastaa lavitseen kaikkia pienid vesiliukoisia molekyylejd melko
epaselektiivisesti hydrofiilisten kanaviensa lapi, mutta estdd isompien Ilapi-
paasyn. Eri bakteerien kanavat |lapaisevét erikokoisia molekyyleja. Ulkomem-
braanin tarkein tehtdva on suojella bakteeria ulkoa tulevilta haitallisilta aineilta,
kuten monilta grampositiivisiin bakteereihin vaikuttavilta antibiooteilta. Ulko-

membraanin ansiosta monet gramnegatiiviset bakteerit ovat grampositiivisia
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resistentimpid myods monille hydrofobisille aineille ja detergenteille. Ulkomem-
braani suojaa bakteeria myds isadntéaelimiston puolustusmekanismeilta. (Vaara
ym. 2010, 26 — 27.) Membraanin pinnalla on myos erilaisia pinta-antigeeneja ja
reseptoreja, joista jotkut voivat toimia mm. virusten kiinnittymiskohtina (Black
2008, 85).

Gramnegatiivisien bakteerien ulkomembraanin ja sytoplasmisen membraanin
valista tilaa kutsutaan periplasmiseksi tilaksi (kuvio 2). Se siséltda kolmenlaisia
proteiineja: hydrolyyttisia entsyymeja, jotka osallistuvat ravinnon pilkkomiseen,
sitojaproteiineja, jotka kaynnistavat aineiden kuljetuksen sekd kemoreseptoreja.
Periplasmiset sitojaproteiinit sitovat ravinnemolekyylin ja tuovat sen solukalvos-
sa sijaitsevalle kantajalle edistéen siten bakteerisolun ravitsemusta. (Puhakka &
Salkinoja-Salonen 2002, 118.) Jotkut periplasmiset entsyymit pystyvat muun
muassa modifioimaan bakteerilaakkeita (Vaara ym. 2010, 29). Koska gramposi-
tiivisilla bakteereilla ei ole sitojaproteiineja eikd periplasmista tilaa, ne erittavat
ruuansulatusentsyyminsa soluseinédn ulkopuolelle (Puhakka & Salkinoja-
Salonen 2002, 119).

4.2 Varjayksen perusteet

Gramvarjayksen periaatteen keksi tanskalainen Hans Christian Joachim Gram
vuonna 1884. Muutamaa vuotta myohemmin saksalainen patologi Carl Weigert
kehitti varjaysta lisdamalla siihen vastavarjayksen safraniinilla. (Meurman
2010a.) Nykyisin yleisimmin kaytdssad olevan gramvarjayksen modifikaation
keksi Hucker vuonna 1921 (Garcia 2007, 3.2.1.1). Gramvarjays on edelleen
tarkein bakteerien alustavaan tunnistukseen kaytetty menetelma. Gramvarjay-
tyvyyden perustana oleva bakteeriseinaman rakenne maardd monia bakteerin
ominaisuuksia kuten antibioottinerkkyytta. (Meurman 2010b, 54.) Melkein kaikki
Kliinisesti merkittavat bakteerit voidaan loytaa gramvarjayksen avulla. Poikkeuk-
sena ovat vain organismit, jotka elavat paaasiassa isantasolujen sisalla, joilla ei
ole soluseinda tai joita ei pystytd erottamaan valomikroskoopissa. (Forbes,
Sahm & Weissfeld 2007, 80 — 81.)
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KUVIO 3. Gramvarjayksen kulku (Meurman 2010b, 54, muokattu)

Gramvarjayksen avulla useimmat bakteerilajit voidaan jakaa karkeasti kahteen
ryhmé&én, gramnegatiivisiin ja grampositiivisiin (Forbes ym. 2007. 81). Kaikki
bakteerit varjaytyvat ensin kristallivioletilla sinivioleteiksi. Huuhtelun aikana
gramnegatiivisista bakteereista huuhtoutuu kristallivioletti pois, mutta gramposi-
tiiviset bakteerit sailyttavat varin. Gramnegatiiviset bakteerit varjaytyvat punai-
siksi vastavarilla, safraniinilla. (Liimatainen 2000, 127.) Kuviossa 3 on kuvattu

gramvarjayksen kulku.

Varjayksessa jodi muodostaa kristallivioletin kanssa liukenemattomia komplek-
seja, jotka vapautuvat bakteerisolusta, jos soluseindmé vaurioituu. Gramnega-
tiivisten bakteerien seindmén peptidoglykaanikerros on ohut, joten alkoholikasit-
tely tekee siihen helpommin reikia kuin grampositiivisten bakteerien seinamaan.
Grampositiivisilla bakteereilla peptidoglykaanikalvo on paksu, eika alkoholi vau-
rioita sita riittdvasti varin vapauttamiseksi. (Meurman 2010b, 54.) Murrayn ym.
(2003, 258) mukaan kristallivioletti pysyy grampositiivisissa bakteereissa, koska
niiden soluseindssa on runsaasti teikkohappoja ja se lapaisee huonosti or-
gaanisia liuottimia vahaisen lipidimaéaréan vuoksi. Gramnegatiivisten bakteerien
soluseindssé sen sijaan on enemman lipideja, joten se on herkempi liuottimille
(Murray ym. 2003, 258).
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4.3 Kaytto kliinisessa mikrobiologiassa

Parhaimmillaan gramvarjays toimii pikadiagnostisena menetelméana, joka vaka-
vissa infektioissa ohjaa potilaan hoitoa. Talléin gramvarjays tehdéén suoraan
potilasnaytteesta primaarivarjayksena, jonka perusteella voidaan alustavasti
paatella infektion aiheuttaja ja aloittaa potilaalle todennakoisesti sopiva antimik-
robilaakitys. (Liimatainen 2000, 126.) Marlerin, Sidersin ja Allenin (2001, 1) mu-
kaan suoraan potilasnaytteesta tehtyjen preparaattien mikroskooppinen tutkimi-
nen auttaa potilaan taustatietojen ja kliinisen tutkimuksen lisaksi kliinikkoa diag-

nosoinnissa ja oikean antimikrobihoidon valinnassa.

Suoralla gramvarjayksellda voidaan myds selvittda naytteen edustavuutta esi-
merkiksi yskosnaytteista (Winn ym. 2006, 16 - 17). Veri- tai aivo-
selkaydinnesteviljelya varten otetuista naytteista tehdéaan yleensa gramvarjays
heti naytteenoton jalkeen tai viimeistaan siin& vaiheessa, kun naytteissa on ha-
vaittu bakteerikasvua (Kauma & Virolainen-Julkunen 2010, 117). Gramvarjaysta
kaytetaankin yleisesti bakteerien alustavassa tunnistuksessa positiiviseksi tode-
tuista veriviljelypulloista (Kauppila J. 2007, 37). Sita voidaan kayttaa myos yhte-
na bakteerien tunnistustestina silloin kun varjays tehdaan maljalla kasvaneesta
pesédkkeesta (Liimatainen 2000, 126).

4.4 Varjayspreparaatin valmistus

Gramvarjays voidaan tehda suoraan potilasnaytteesta, bakteriologisesta liemi-
villelmasta, kuten veriviljelypullosta, tai maljalla kasvaneesta pesakkeesta
(Meurman 2010b, 54). Jos varjays tehdaan suoraan naytteesta, on tarkeaa le-
vittdd nayte lasille mahdollisimman nopeasti naytteenoton jalkeen. Etenkin mar-
kanaytteissa voi tulehduksen aiheuttajan liséksi olla kontaminoivia bakteereita.
Kuljetuksen ja sailytyksen aikana bakteerien maarasuhteet voivat muuttua, jol-
loin myohemmin tehty varjayspreparaatti ei endé anna oikeaa kuvaa tulehdus-

kohdan todellisesta tilanteesta naytteenottohetkelld. (Liimatainen 2000, 126.)
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Nayte tulee levittaa lasille mahdollisimman ohuesti, jolloin naytteen varjadminen
ja katsominen on helppoa. Objektilasin tulee olla puhdas ja kuiva. Bakteeri-
pesékkeesta voidaan ottaa naytetta puutikulla tai viljelysauvalla ja levittaa bak-
teerimassaa suoraan lasille tai sekoittaa sité lasilla olevaan keittosuolatippaan.
Jos kaytetdan keittosuolaa, on lasin annettava kuivua ennen varjaysta. Jos pe-
séke on hyvin pieni, on kuivalle lasille tehty preparaatti parempi, silla keittosuola
voi laimentaa naytetta liikaa. Nestemaisesta naytteesta, kuten juoksevasta mar-
kanaytteesta tai liemiviljelmasta varjayspreparaatti tehdaan tiputtamalla naytetta
lasille, levittamalla se ohueksi kerrokseksi ja antamalla kuivua huoneenlam-

mossé tai lampdlevylla. (Liimatainen 2000, 126; Forbes ym. 2007, 80.)

4.5 Varjayksen suoritus

Gramvarjayksen suorituksesta on olemassa monenlaisia ohjeita ja modifikaati-
oita, joissa varit ja varjaysajat voivat vaihdella, mutta paaperiaate ja varjayksen
lopputulos on kaikissa sama. Klassisessa gramvarjayksessa eli Huckerin modi-
fikaatiossa varjattdava materiaali kiinnitetdan objektilasin pintaan joko kuumen-
tamalla tai kayttamalla metanolia. (Forbes ym. 2007, 81.) Forbesin ym. (2007,
81) mukaan jalkimmaisessa tavassa lasi peitetaan 95 %:lla metanolilla 1 minuu-
tin ajaksi, kun taas Liimataisen (2000, 127) mukaan metanolin annetaan vaikut-
taa 2 minuuttia. Kiinnityksen jalkeen lasi ilmakuivataan ennen varjaysta (Forbes
ym. 2007. 81). Kiinnitettdessa liekilla, lasia kaytetddn nopeasti kaksi tai kolme
kertaa bunsenlampun liekin ylapuolella (Cappuccino & Sherman 2008, 60). Lie-
kin avulla kiinnitys on tehtava varoen niin, ettd nayte ei pala. Lasin on annettava

jadéhtya hyvin ennen varjaysta (Liimatainen 2000, 127).

Varjayksen ensimmaisessa vaiheessa lasi varjatdan kristallivioletilla. Seuraa-
vaksi lasille laitetaan gramin jodiliuosta, joka toimii mordanttina eli peittausai-
neena. Se sitoo Kkristallivioletin kemiallisesti bakteerien soluseindén. 95-
prosenttinen etanoli huuhtelee kristallivioletin pois gramnegatiivisista baktee-
reista. Huuhtelu voidaan tehdd myds asetoni-alkoholilla, jossa 95-prosenttista
etanolia ja asetonia on suhteessa 1:1 tai pelkalla asetonilla. Vastavarjays safra-

niinilla varjdd gramnegatiiviset bakteerit punaisiksi. (Liimatainen 2000, 127;



16

Forbes ym. 2007, 81.) Gramvarjayksen suoritus Huckerin modifikaation mukaan

on esitetty taulukossa 1.

TAULUKKO 1. Gramvarjayksen suoritus. Huckerin modifikaatio (Liimatainen
2000, 127, muokattu)

VAIHEET ‘ SUORITUS AIKA

1. Kiinnita valmiste 95-prosenttisessa metanolissa 2 minuuttia
2. Lisaa kuivalle, jaahtyneelle lasille kristallivioletti 1 minuutti
3. Huuhtele vari pois vedella

4. Liséa lasille Gramin jodiliuos 1 minuutti
5. Huuhtele jodi pois vedella

6. Lisda etanoli-asetoni 30 sekuntia
7. Huuhtele vedella 5 sekuntia
8. Liséa lasille safraniini 30 sekuntia
9. Huuhtele vedella 5 sekuntia
10. Kuivaa lasi kevyesti imupaperilla

Gramvarjayksen muita sovelluksia ovat esimerkiksi Kopeloffin modifikaatio ja
tartratsiini-fast green —variaatio. Kopeloffin modifikaatio on tarkoitettu erityisesti
anaerobibakteerien varjgamiseen, kun taas tartratsiini-fast green —variaatio hel-
pottaa etenkin pienten gramnegatiivisten bakteerien tunnistusta, koska se var-
jaa taustan vihreaksi. Siina lasi varjataan tartratsiinilla ja fast green —varilla en-

nen safraniinivarjaysta. (Murray ym. 2003, 260.)

4.6 Tulkinta

Gramvarjayksessa haastavinta on hyvan varjayslasin valmistus ja tuloksen tul-
kinta. Tulkitsijalla on oltava perustiedot bakteereista, niiden morfologiasta ja
varjaytyvyydesta sekd runsaasti kokemusta. Tulkinnan opettelu vaatii paljon
harjoittelua. Monet bakteerit ovat morfologialtaan ja varjaytymiseltéan monimuo-
toisia ja joissain tapauksissa voi esimerkiksi olla vaikeaa erottaa bakteerit arte-
faktasta. (Liimatainen 2000, 128; Winn ym. 2006, 24.) Esimerkiksi grampositii-

vinen Streptococcus pneumoniae varjaytyy usein gramnegatiivisesti, jolloin bak-
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teerin tunnistus taytyy osata tehda bakteerille tyypillisen muodon (’jalkapallo” tai

"lansetti”) perusteella (Marler ym. 2001, 18).

Gramvarjayksen tulkinta tehddén mikroskopoimalla varjattyd valmistetta 100-
kertaisella 6ljyimmersio-objektiivilla. Suoraan potilasnaytteesta tehdysta valmis-
teesta arvioidaan mikrobien esiintyminen, gramvarjaytyvyys, morfologia (kokki,
sauva) ja bakteerien jarjestaytyminen (esimerkiksi ketju, ryhma) (taulukko 2).
(Forbes ym. 2007, 81.)

TAULUKKO 2. Bakteerien muodot ja jarjestaytyminen (Lim 1998, 20, muokattu)

BAKTEERIEN BAKTEERIEN
MORFOLOGIA JARJESTAYTYMINEN

KOKKI ®) @ () DIPLOKOKKI | @ 8%

SAUVA ss KETJUKOKKI W

Streptokokki

Kokkobasill %o RYHMAKOKKI

Stafylokokki

VIBRIO v A TETRADI % %

SPIRILLI

W
W
SPIROKEET ‘ - )
B
TA

Forbesin ym. (2007, 81) mukaan tulkinnassa voidaan ottaa huomioon myos
muut solut, kuten tulehdussolut tai epiteelisolut. Esimerkiksi yskdsnaytteen

edustavuus voidaan tutkia gramvarjayksen solukuvan avulla (Liimatainen 2000,
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128). Yskosnaytteen laatua voidaan arvioida gramvarjatysta preparaatista levy-
epiteelisolujen ja leukosyyttien maaran perusteella. Yskosnayte, jossa havai-
taan paljon ylemmistd hengitysteista peraisin olevia levyepiteelisoluja, ei ole
edustava. (Marler ym. 2001, 15.) Primaarivarjayksessd muun kudos- tai solu-
materiaalin esiintyminen lasilla voi myds kertoa siitd, onko naytteen kiinnitys
lasille onnistunut. Jos lasilla on téllaista taustaa, mutta ei bakteereita, voidaan
olettaa, etta bakteerit eivat ole havinneet lasilta varjayksen aikana vaan niita ei
oikeasti ole naytteessa. Joskus myds bakteerien maaran arvioinnista voi olla
hyotya etenkin tulkittaessa normaalisti steriileista naytteista tehtyja varjayksia.
(Forbes ym. 2007, 82.)

Gramvarjayksessa voi tulla esille bakteerien lisaksi myds muut mikrobit, kuten
sienet, jotka varjaytyvat yleensa grampositiivisesti. Hiivan erottaa bakteereista
koon ja morfologian perusteella. (Forbes ym. 2007, 82.) Hiivat ovat pyoreita tai
pitkulaisia soluja, jotka lisdantyvat tekemalla kylkeensa uuden solun. Tytarsolu
Voi irrota emosolustaan tai jaada siihen kiinni, jolloin tytarsolun jakaantuminen
edelleen johtaa soluketjun muodostumiseen. Tall6in ketjuuntuneiden solujen
rakenne voi muistuttaa rihmarakennetta. (Kokki, Kuusela & Richardson 2010,
298.)

Tulkinnassa kannattaa Meurmanin (2010b, 54 — 55) mukaan kayttéda seuraavaa
jarjestysta: 1. naytteen edustavuus ja kelvollisuus, 2. mikrobien esiintyminen, 3.
gramvarjaytyvyys (taulukko 3) ja 4. morfologia. Véarjatyn lasin tulkinta tulisi aloit-
taa pienelld suurennoksella 10-kertaisella objektiivilla, jotta naytteen kelvollisuus
voitaisiin arvioida ja etsia naytteesta edustavia kohtia. Jos nayte ei ole edusta-
va, tulee vastaukseksi antaa "niukka nayte”, ei "negatiivinen”. (Meurman 2010Db,
55; Liimatainen 2000, 127.)
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TAULUKKO 3. Bakteerien gramvarjaytyvyys (Kuvat: Marja Tallgren & Tuulikki
V66 2011)

Gramnegatiivinen sauva Gramnegatiivinen kokki
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Grampositiivinen sauva Grampositiivinen kokki

Bakteerit ja muut mikrobit ovat yleensa saanndllisia, aariviivoiltaan tasaisia ja
usein keskenaan samankokoisia kappaleita. Jakautuneet bakteerisolut jaavéat
toistensa yhteyteen, joten bakteerit ovat naytteessa yleensa yhdessa tasossa
toisin kuin artefaktat. (Meurman 2010b, 55.) Jotkut bakteeriryhmat ovat luon-
nostaan helposti tunnistettavia, kuten stafylokokit, enterokokit ja tavalliset ente-
robakteerityyppiset gramnegatiiviset sauvat. Kuitenkin monet bakteerilajit, kuten
jotkut streptokokit, ovat hyvin monimuotoisia ja siita syysta vaikeasti tunnistetta-
via. (Liimatainen 2000, 128.) Taulukossa 4 on esitetty erdiden tavallisimpien

bakteerien gramvarjaytyvyyttd, morfologiaa ja ryhmittelya.
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TAULUKKO 4. Eraiden tavallisimpien bakteerien gramvarjaytyvyys, morfologia

ja ryhmittely ( Meurman 2010b, 55, muokattu)

VARJAYTYVYYS MORFOLOGIA, RYHMITTELY BAKTEERISUKU
kokki ryhimina ja/tai tetradeina Staphylococcus
Micrococcus
kokki pareinatai lyhyina ketjuina pneumokokki
enterokokki
E kokki vaihtelevanpituisina ketjuina streptokokki
e
= sauva Iyhyt, kokkoidi Listeria
5 Corynebacterium
E sauva difteroidi Corynebacterium
=
é sauva keskikokoinen, mahdollisesti kefjuja Lactobacillus
@]
sauva suur Bacillus
Clostridium
sauva haarautuva Actinomyces
Nocardia
koKKi pareina, vastakkaiset sivut litistyneet Neisseria
Moraxella
> sauva Ivhyt, kokkoidi, hennosti varjaytyva Haemophilus
L
:% sauva keskikokoinen, ohut Pseudomonas
g sauva keskikokoinen tai lyhyt, paksu enterobakteer
L1l
% sauva lokinsiipi tai korkkiruuvi Campylobacter
% sauva vaihteleva koko ja muoto, hento Bacteroides
va r]' Avhvvvys
sauva terdvapainen Fusobacterium

Normaalisti steriileissa naytteissa, kuten likvor- ja nivelnestenaytteissa, esiintyy

tulehdustilanteessa yleensa vain yhta bakteeria. Myos veriviljelyissa yhden bak-

teerin 16ytyminen on yleisempaa, mutta samassa pullossa voi kasvaa useam-

piakin bakteereita. (Liimatainen 2000, 128.) Kontaminaatiota on syyta epailla,

mikali naytteessad nakyy bakteereita vain yhdessd ainoassa kohdassa tai jos

esimerkiksi meningiittinaytteessd nakyy selvasti useammanlaisia bakteereita

(Meurman 2010b, 55). Markanaytteissa sen sijaan kasvaa aina useita baktee-

reita, joten tulkinnan haasteena on |0ytd& todelliset patogeenit kontaminoivien

mikrobien joukosta. Tulkintaa voi helpottaa vertaaminen gramvarjaystulosta vil-

jelytulokseen. (Liimatainen 2000, 128.)
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4.7 Virheladhteet ja laadun arviointi

Vaikka paasaanto onkin, ettéd grampositiiviset bakteerit varjaytyvat sinivioleteiksi
ja gramnegatiiviset punaisiksi, monet naytteen ja varjayksen tekniset tekijat vai-
kuttavat varjaytymiseen. Pesakevarjayksissa varjaytyvyyteen vaikuttavat muun
muassa kasvualusta ja viljelman ik&. (Meurman 2010Db, 55.) Yli 48 tuntia, joskus
vain 24 tuntia vanhan viljelman bakteerit voivat varjaytya vaihtelevasti, silla
ikdantyessaan bakteerien soluseind muuttuu. Tastad syystd gramvarjays tulisi
tehda 18 — 24 tunnin ikaisista viljelmista. (Harley 2005, 46; Black 2008, 70.)
Myds preparaatin tekotapa, kiinnitysmenetelmda, kaytetyt reagenssit seka var-
jdysmenetelma vaikuttavat varjayksen lopputulokseen (Meurman 2010b, 55).

Yleisin syy virheelliseen varjaytyvyyteen on liian paksu valmiste, jossa gramne-
gatiiviset bakteerit voivat ja&da sinisiksi, koska kristallivioletti ei huuhtoudu pois
ohjeiden mukaisessa ajassa. Lasia onkin syyta tarkastella useasta eri kohdasta
ja valita edustavimmat kohdat. Mahdollisuuksien mukaan voidaan yrittaa tehda
uusi ohuempi valmiste tai lisata pesuaikaa. (Liimatainen 2000, 128; Meurman
2010b, 55.) Marlerin ym. (2001, 18) mukaan lilan paksu valmiste peittdd alleen
erityisesti gramnegatiiviset bakteerit jolloin tulkinta on vaikeaa. Myds lima ja
muu naytteen materiaali voi vaikeuttaa erityisesti pienten gramnegatiivisten bak-
teerien havaitsemista (Marler ym. 2001, 18). Taulukossa 5 on esitetty mahdolli-

sia selityksia virheelliselle gramvarjaykselle.
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TAULUKKO 5. Mahdolliset virheldhteet gramvarjayksessa (Meurman 2010b,
55, muokattu)

GRAMPOSITIIVINEN BAKTEERI VAR-

JAYTYY GRAMNEGATIIVISEKSI

Ohut valmiste Paksu valmiste

Bakteerin stationaarinen kasvuvaihe Liian kuiva lasi ennen varinpoistoa

Antibioottihoito (bakteerit vaurioituneet) Kristalliviolettia varinpoistoliuoksessa

Liika kuumennus kiinnityksessa Jodia varinpoistoliuoksessa

Liian pitké&t vesipesut Detergentti& ndytteessa

Nayte hangattu lasille (bakteerit vaurioi-

tuneet)

Vanhentunut jodiliuos

Vetta varinpoistoliuoksessa

Joskus lasilla olevat bakteerit nayttavat varjaytyneen seka grampositiivisesti
ettd gramnegatiivisesti. Tama voi johtua epatasaisen paksusta valmisteesta,
lian lyhyesta tai liian pitkadstd huuhtelusta tai bakteerien hajoamisesta lasin
valmistuksessa. Nayte voi varjaytyd vaihtelevasti myos silloin, jos lasilla on
vanhoja soluja tai jos sekamuotoinen varjaytyvyys on ominaista kyseiselle bak-
teerille. (Garcia 2007, 3.2.1.14.) Marlerin ym. (2001, 18) mukaan osa baktee-
reista on luonnostaan vaihtelevasti gramvarjaytyvia, kuten Gardnerella va-
ginalis. Myds potilaan ennen naytteenottoa saama antibioottihoito voi muuttaa
bakteerien varjaytyvyytta ja morfologiaa (Liimatainen 2000, 128). Joskus vérien
tarkka erottaminen voi olla vaikeaa ja joudutaan kayttamaan muitakin ominai-
suuksia kuin pelkkaa varia. Jos tarkennusta muutettaessa punaiseksi varjayty-
nyt bakteeri nayttaa lapikuultavalta, se on todennédkdisesti oikea gramnegatiivi-
nen eika varinsa menettanyt grampostitiivinen bakteeri. Hoidon kannalta on tar-
keampadéd erottaa grampositiivisuus ja —negatiivisuus kuin kokit ja sauvat.
(Meurman 2010b, 55.)
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Artefaktojen erottaminen bakteereista voi olla vaikeaa erityisesti kokemattomal-
le tulkitsijalle. Kristalliviolettikiteet voivat muistuttaa sienirihmoja, safraniinikiteet
gramnegatiivisia sauvoja tai varisaostumat kokkeja. Artefaktat voidaan erottaa
todellisista mikrobeista muodon ja koon vaihtelun seka valon taittumisen perus-
teella. Yleensa varikiteet ja —saostumat ovat jakautuneet lasille epatasaisesti ja
niiden havaitseminen lasilla naytteen ulkopuolella voi auttaa erottamaan ne bak-
teereista. (Marler ym. 2001, 19.) Kuvassa 1 nakyy hiiliartefaktoja veriviljelynayt-

teessa.

KUVA 1. Hiiliartefakta (Kuva: Marja Tallgren & Tuulikki V66 2011)
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5 OPPIMINEN

Oppiminen ymmarretddn muutoksena tai muutoksen mahdollisuutena. Se voi-
daan ajatella prosessiksi, jossa kayttaytyminen kokemusten tuloksena muuttuu.
(Ruohotie 2005, 107.) Oppiminen nahdaan arkikasityksissa tietojen lisdantymi-
sena tai muistamisena, toisin sanoen erédénlaisena tietoa siirtdvana ja toistava-
na toimintana. Oppiminen kasitetdan yha enemman oppijoiden yhteisétllisend
tiedon rakentamisena kulttuurin valittaman tiedon ohjaamana. Oppimisessa ei
ole kyse vain olemassa olevien tosiasioiden tallentamisesta mieleen, vaan
olennaista on oppijan oma aktiivinen rooli merkityksellisten kokonaisuuksien
rakentajana. (Koli & Silander 2002, 76.) Verkko-oppimisymparistéssa oppimate-
riaali on helposti opiskelijan saatavilla. Opiskelijan on kuitenkin oltava aktiivinen
ja motivoitunut hyodyntdmaan kurssin tarjoamaa materiaalia, jotta siita olisi hyo-

tya.

Oppimisprosessi voidaan ajatella yksilon kehittymisprosessiksi, jonka aikana on
tarkoitus saavuttaa tietty osaaminen. Oppijan on hahmotettava oppimisproses-
sin prosessuaalinen luonne, jotta oppimisprosessi muodostuu hénelle tietoiseksi
jatkumoksi. Oppimisprosessiperustainen opetus antaa oppijalle mahdollisuuden
olla oman oppimisensa subjekti ja vaikuttaa siihen. Oppimisprosessi vaatii oppi-
jalta aktiivista osallistumista. Oppiminen oppimisprosessissa on tietamyksen
muodostamista. (Koli & Silander 2002, 7.)

Konstruktiivisen nakemyksen mukaan oppiminen voidaan maaritella tietojen
kasittelyn prosessiksi, jossa ihminen valikoi ja tulkitsee informaatiota, jota han
ottaa vastaan aistien avulla sekd omien odotustensa, aikaisempien tietojensa ja
omien tavoitteidensa perusteella. Oppimisessa tieto ei ole passiivista vastaanot-
tamista vaan opiskelijan omaa tiedon konstruoimista, uuden tiedon liittdmista
aikaisemmin opittuun tietoon tai ndkemykseen. Konstruktiivinen oppimiskasitys
konkretisoituu opiskelijan tapaan johdonmukaisesti kayttdd, muokata ja kytkea
aikaisempaan tietoonsa uutta informaatiota. (Kauppila R. 2007, 37.)
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6 VERKKO-OPPIMINEN

Laajimmillaan verkko-oppimisen voidaan kasittda olevan kaikkea tieto- ja vies-
tintdteknologiaa hyddyntavaa oppimista ja suppeimmillaan yksittaista verkko-
oppimisymparisttad hyddyntavad oppimista (Haasio & Haasio 2008, 44). Tieto-
ja viestintatekniikka antaa tyovalineita opetusjarjestelyihin, opettajan ja opiskeli-
joiden véliseen viestintddn seka& oppimateriaalien toteutukseen ja jakeluun.
Verkko-oppimisymparistot mahdollistavat vuorovaikutuksen opiskelijoiden ja
opettajan valilla. Usein verkko-oppiminen yhdistetdan verkkokursseihin, joilla
opiskellaan itsenaisesti esimerkiksi kotoa tai tyOpaikalta k&asin. Verkkokurssit
mahdollistavat joustavan opiskelun omien aikataulujen mukaan ja opettajan ja
opiskelijan vuorovaikutuksen ilman, etta heidan tarvitsee olla samassa fyysises-
sa tilassa. Verkko-oppimiseen liittyvat opetusjarjestelyt ja tiedottaminen, oppi-
materiaalit, tehtavat ja harjoittelu, opettajan ja opiskelijan valinen vuorovaikutus,
opiskelun etenemisen seuranta ja arviointi, tentit ja testit, opiskelijan itsearviointi

omasta osaamisestaan seka palautteet. (Keranen & Penttinen 2007, 1- 2.)

Verkko-oppimiseen liittyy niin tietotekniikka kuin myos pedagogiikka. Myds
verkko-oppimisessa oppimisen kannalta keskeisia tekijoitd ovat oppijan moti-
vaatio, opittujen asioiden muistaminen seké tiedon soveltaminen ja syventami-
nen. Verkko-opiskelu vaatii aikaa samalla tavalla kuin muukin opiskelu, silla
vastuu oppimisesta on edelleen oppijalla, ei tekniikalla. (Kerdnen & Penttinen
2007, 2.) Haasion ja Haasion (2008, 45) mukaan ajasta ja paikasta riippumat-
tomuus verkko-oppimisessa on harhakuvitelma. Oppimiseen tarvitaan myos
verkossa aina aika, paikka ja oppijan oma oppimistyd. Kuitenkin verkko-
oppimisymparistd kasitetdan usein avoimena oppimisymparistona. Avoin oppi-
misymparisto korostaa joustavuutta, ajan, paikan, menetelmien, toteutustapojen

ja oppimissisaltdjen suhteen. (Haasio & Haasio 2008, 45.)
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6.1 Verkko-oppimisymparist6

Oppimisymparistd on paikka tai yhteiso, jossa ihmisilla on kaytdossaan erilaisia
resursseja, joiden avulla he voivat oppia ymmartamaan erilaisia asioita ja kehit-
tamaan mielekkaita ratkaisuja erilaisiin ongelmiin (Wilson 1996, 3). Oppimisym-
paristd voidaan kasittda tilana, yhteisona tai toimintakaytanténa. Yleensa oppi-
misymparistd on kuitenkin kaikkia naitd yhdessa. Oppimisympéristolla on sosi-
aalisia, fyysisia, teknisia ja didaktisia ulottuvuuksia. (Haasio & Haasio 2008, 44.)
Didaktinen ulottuvuus tarkoittaa oppimisnakemyksid ja toimintatapoja, kuten
tydssa oppiminen ja harjoittelu, yhteistoiminnallinen oppiminen, tutkiva oppimi-
nen, verkko-opiskelu, taitojen oppiminen, monimuoto-opiskelu ja itseohjautuva
opiskelu. Fyysisella ja teknisella ulottuvuudella viitataan esimerkiksi oppilaitok-
seen, luokkaan, laboratorioon tai virtuaaliymparistoon. Sosiaalisella ulottuvuu-
della tarkoitetaan esimerkiksi vuorovaikutusta ja erilaisia oppijoita. Ihanteelli-
sessa oppimisymparistéssa oppija voi hyddyntaa erilaisia opiskelumuotoja, op-
pimistapoja seka tytskentelyvalineita. (VirtuaaliAMK 2009.)

Verkko-oppimisympaéristd on erilaisten ohjelmistoty6kalujen kokonaisuus, jonka
tarkoituksena on helpottaa kokonaisvaltaista oppimiskokemusta (Bach, Haynes
& Lewis Smith 2007, 35). Verkko-oppimisymparistot voivat muodostaa arvok-
kaan erilaisia oppijoita tukevan tilan (Haasio & Haasio 2008, 44). Mannisen
(2003, 28) mukaan verkko-oppimisymparistd on toteutettu Internetia ja verkko-
teknologiaa hyddyntéaen ja se muodostuu yleensd hypertekstilinkeista, hyper-
mediasta, linkeista, keskustelualueista ja muista vuorovaikutuskanavista ja
mahdollisesti vuorovaikutteisista, ohjelmoiduista sivuista ja tekstinkasittelyoh-

jelmista.

Verkko-oppimisymparistdoa voidaan kayttda lahiopetuksen tukena muun muassa
kurssin tiedotuksessa, kurssin oppimateriaalien tuottamisessa ja jakelussa, tes-
tien toteuttamisessa ja kurssin arvioinnissa. Verkko-oppimisymparistossa oppi-
materiaali on koottuna yhdessé paikassa, josta opettaja ja opiskelijat saavat ne
kayttoonsa. Oppimisalustan valmiiden toimintojen avulla voidaan toteuttaa kurs-
sin tiedotus esimerkiksi keskustelualueen avulla, tehtavien palautus seka arvi-

ointi. (Keré&nen & Penttinen 2007, 20.) Opinnaytety0na tehtavaa verkkokurssia
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tullaan hyddyntamaan lahiopetuksen tukena gramvarjayksen tulkinnan opiske-
lussa. Kurssiin sisaltyvan tentin avulla opettaja voi arvioida opiskelijoiden oppi-

mista.

6.2 Verkko-oppimateriaali

Verkko-oppimateriaalit voivat olla WWW-selaimella kaytettavia aineistoja, joihin
kuuluvat WWW-sivut seka verkkomultimedia, esimerkiksi Flash-esitykset, erilli-
set tiedostot, kuten pdf- tai danitiedostot, tai itsenaiset tietokoneohjelmat. Oppi-
materiaaleihin tuodaan monipuolisuutta ja havainnollisuutta esimerkiksi kuvien,

aanen ja videoiden avulla. (Keranen & Penttinen 2007, 5 —6.)

Teksti on yleisin informaation esitysmuoto oppimateriaaleissa. Verkko-
oppimateriaalissa pedagogisesti suunniteltu teksti ei vain esittele faktatietoja ja
sisaltoja valmiiksi pureskeltuna vaan aktivoi ja tukee oppijaa omien johtopaatos-
ten tekoon, asioiden yhdistelyyn ja paattelyyn. Oppimista edistavassa tekstissa

oppijan omalle ajattelulle on jatetty tilaa. (Silander 2003, 75.)

Kuvia voidaan kayttda havainnollistamaan asioita ja ilmiditd seké tietoisesti tu-
kemaan oppimista. Kuvien kaytolla oppijaa ohjataan havainnoimaan ja tulkitse-
maan kuvia. Moni asia, joka on tekstina vaikea ymmartaa tai hahmottaa, voi-
daan esittaa kuvilla. limididen ja asioiden esittdminen kuvilla aktivoi oppijoissa
erilaisia kognitiivisia prosesseja kuin teksti. Talléin puhutaan visuaalisesta op-
pimisesta. Hyva opetuksellinen kuva on lahtokohta oppimiselle. Oppimateriaalin
tekstissa ja oppimistehtavissa voidaan aktiivisesti ohjata oppijan huomio kuviin
ja auttaa oppijaa kiinnitthmaan opittavat asiat visuaaliseen mielikuvaan. Kuva

voi toimia visuaalisena muistisdantona. (Silander 2003, 73 — 74.)

Opetushallituksen vuonna 2005 laatima verkko-oppimateriaalin laatukriteeristod
on jaettu neljgédn osaan: pedagogiseen, kaytettavyyteen, esteettomyyteen ja
tuotannon laatuun. Pedagogisella laadulla tarkoitetaan sitd, ettd oppimateriaali
soveltuu luontevasti opetus- ja opiskelukayttéon, tukee opetusta ja oppimista ja

tarjoaa  pedagogista lisdarvoa. Laatukriteereiden mukaan  verkko-
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oppimateriaalin tavoitteet ja luonne tulee ilmaista selkeésti, sen taytyy tukea
kehittyneita opiskelukaytantoja, sen tiedon tulee olla merkityksellista ja se tulee
esittdd oppimista tukevalla tavalla. (Opetushallitus 2006.)

Kaytettavyydella tarkoitetaan oppimateriaalin rakenteen, teknisen toteutuksen ja
kayttoliittymasuunnittelun tuottamaa kaytdon sujuvuutta ja helppoutta. Verkko-
oppimateriaali 10ytyy ja voidaan ottaa kaytt6oén helposti, oppimateriaalin kaytto
on nopeaa ja tehokasta, se ohjaa kayttajaa toimimaan oikein ja sen kayttoliitty-

ma on selked ja innostava. (Opetushallitus 2006.)

Esteettomyys tarkoittaa, etta verkko-oppimateriaali on kayttajan saavutettavissa
ja kaytettavissa riippumatta hanen fyysisista ja psyykkisistd ominaisuuksistaan,
vammoistaan tai terveydentilastaan. Verkko-oppimateriaalin tuotanto on laadu-
kasta, kun sen toteutus on hallittua ja dokumentoitua ja kun se perustuu tiedolli-
siin, taidollisiin ja oppimista ohjaaviin tavoitteisiin. Kriteeristd on tarkoitettu kay-

tettavaksi joustavasti ja valikoiden. (Opetushallitus 2006.)

6.3 DIANA-malli

DIANA (Dialogical Authentic Netlearning Activity) on toimintamalli, joka jasentaa
dialogisen autenttisen oppimisen verkossa ja rakentuvan ammatillisen osaami-
sen. Toimintamalli auttaa kayttajad havaitsemaan ja ymmartamaan toiminnan
osatekijat ja niiden valisen yhteyden seka dynamiikan. Keskeista on oppimisen
autenttisuus, kytkentd oppijan arkikasityksiin ja todellisiin ty6tehtaviin, dialogi-
suus ja yhteisdllisyys. Malli on jaettu neljadn paakohtaan ja kymmeneen ala-
kohtaan, joiden avulla voi hahmottaa dialogisen verkossa oppimisen toimin-
nalliset kulmakivet. (Aarnio, Enqvist & Helenius 2002, 3, 118.) Kuviossa 4 on

esitetty DIANA-mallin nelja padkohtaa.
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A
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oppimiselle ver-
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D
Cppimisen uu-
delleen suun-
taaminen ja
osaamisen
kehittdminen

Verkossa oppi-
misen autentti-
nen eteneminen

RAKENTUVA
AMMATILLINEN
OSAAMINEN

Cc

Verkossa oppi-
misen dialogiset
toimintatavat

KUVIO 4. DIANA-toimintamalli ammatillisen osaamisen rakentamisessa (Aar-
nio, Enqvist & Helenius 2002, 118, muokattu)

DIANA-malli on kehitetty osana VETO-tutkimusprojektia (Verkkopedagogiikan
kehittaminen ammatillisessa koulutuksessa ja tydssdoppimisessa). Toiminta-
mallin tarkoitus on ollut luoda opettajien ja oppilaiden kaytt6éon avain, jonka
avulla oppiminen verkossa on mielekasta ja osaamista kasvattava. Oppiminen
etenee DIANA-mallin mukaisessa prosessissa syklisesti vaiheittain. Tarked osa
toimintamallia on saada opettajat ja oppilaat hahmottamaan selkeammin oppi-
misprosessia verkossa. DIANA-mallia kehitettdessa tavoitteena on ollut saada
aikaiseksi kokonaisuus, jonka avulla osaamisen rakentamisen prosessia Voi
ajatella hyvinkin luovalta kannalta tai keinona luoda uusia toimintatapoja oppi-
miseen perinteisessd systeemissa. Mallissa edetaan kaytannon kokemuksista
teoreettisiin ongelmaratkaisuun sek& osaamisen kehittelyyn ja sitten taas uusi-
en ajatusten soveltamiseen teoriasta kaytantéon. (Aarnio & Engvist 2001, 4, 9;
Koli & Silander 2003, 149.)

Toimintamallin kayttoonotto kokonaisuudessaan vaatii oppijoilta ja opettajilta
paljon, ymmarrys ja uudet toimintatavat eivat istu hetkessa kayttdjaan. Jokainen

kayttdja voi kuitenkin soveltaa mallia verkossa oppimiseen ja soveltaa omassa
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tydssa vain joitakin asioita. DIANA-mallin mukaisessa oppimisprosessissa Voi-
daan keskittya autenttisten ongelmien eli tydelamasté nousevien aitojen ongel-
mien dialogiseen ratkaisemiseen. Autenttisuus tuo oppimisprosessiin element-
teja, jotka edistavat koulussa opitun tiedon siirtamista tydelamaan. Dialogises-
sa ongelmanratkaisussa kaikki osapuolet tuovat esille omaa ajattelua ja reflek-
toivat sita toisten ajatteluun. (Aarnio & Enqvist 2001, 9; Koli & Silander 2003,
149-150.)

DIANA-mallia voi hyddyntaa laaja-alaisesti tai suppeammin ammatillisen koulu-
tuksen erilaisissa toimintaymparistdissa tai toteutuksessa (Aarnio & Enqvist
2001, 9). Mallin mukainen prosessi soveltuu erityisesti tydssaoppimiseen ja var-
sinkin ammattialoille, joissa tydyhteison valinen dialogiosaaminen on keskeista
(Koli & Silander 2003, 150).
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7 MOODLE-VERKKO-OPPIMISYMPARISTO

Moodle (Modular Object-Oriented Dynamic Learning Enviroment) on avoimen
lahdekoodin oppimisymparistd, jonka avulla voi tuottaa verkkokursseja ja —si-
vuja. Moodlen pedagoginen lahestymistapa perustuu sosiaalisen rakentumisen
oppimiskasityksen teoriaan. Se mahdollistaa opiskelijoiden vélisen vuorovaiku-
tuksen seké opiskelijoiden ja opettajan valisen vuorovaikutuksen. Sita voi kayt-
téda niin materiaalin jakamiseen kuin oppimisen edistamiseen erilaisten tehtavi-

en ja tenttien avulla. (Moodle 2011.)

Moodle on yksi versio erilaisista verkko-oppimisymparistoistd, jotka antavat
opettajalle  kayttoon  tyokalut  verkkokurssin laatimiseen.  Verkko-
oppimisymparistot tarjoavat useita tapoja entistd tehokkaampien verkkokurssien
laatimista varten. Niissa voi helposti jakaa materiaalia ja kdyda keskusteluja
verkossa. Opettaja voi verkkoymparistossa tehda kyselyita ja kokeita, keréata ja
arvioida tehtavia seka pitaa kirjaa arvioinneista. (Cole & Foster 2007, 1.) Opin-
naytetyon tuotoksena tehtavasséa verkkokurssissa painottuvat tentti-, teoria- ja
keskustelualueet, jotka  Moodle-tyOkalujen avulla  luodaan  verkko-

oppimisymparistoon.

Moodlen ulkoasu on samankaltainen kayttdpaikasta rippumatta. Moodlen paa-
sivu on pystysuunnassa jaettu yldosaan, jossa nakyy sivuston nimi, keskiosaan,
joka on vield jaettu kolmeen palstaan, ja alaosaan. Keskiosan reunapalstat
koostuvat lohkoista, joiden sisalté vaihtelee oppilaitoksittain. Usein lohkoista
saa tietoa palvelusta, niissa on kalenteri ja yhteisid keskustelualueita. Lohkot
tarjoavat lisétietoa ja oikopolkuja Moodlen osiin. Jokaisella Moodle-kurssilla voi
olla oma yksil6llinen etusivu, jonka sivuilla nékyvat lohkot ovat kaikkien kurssien
yhteisia toiminnallisia osia. Keskiosio on yleensa kurssimateriaalia varten. (Ka-
revaara 2009, 16, 18.)
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7.1 Teoriaosio

Teorian eli kurssimateriaalin lisddmiseen on Moodlessa lukuisia eri tyokaluja,
joiden avulla Moodleen voidaan vieda aineistoa. Kurssimateriaali voi olla tekstia
ja kuvia tai verkkokurssiin voidaan esimerkiksi lisatéa web-sivuja, taulukoita ja
aantd. Kaikkia lisattyja tiedostoja voidaan myds muokata Moodle-ty6kalujen
avulla. Moodle-kurssiin voidaan liséksi linkittdd aineistoa suoraan verkosta.
Kurssin aineisto 16ytyy Moodle-kurssin etusivun keskipalstalta. Reunapalstoilla
sijaitsevat lohkot, joiden avulla pystyy esimerkiksi siirtyméaéan Moodlen eri osiin
ja ndkemaan kurssiin tehdyt paivitykset. Kurssimateriaali jaetaan yleensa aihe-
alueittain numeroituihin laatikoihin keskipalstalla. (Cole & Foster 2007, 1 — 2;
Karevaara 2009, 19, 50.)

Yleinen tapa on sijoittaa kurssin yleistiedot ylimpaan numeroimattomaan aihe-
osioon ja kurssimateriaali numeroituihin aiheosioihin. Numeroimattomaan aihe-
osioon kannattaa sijoittaa kaikki sellainen tieto, joka on hyva lukea lapi ennen
varsinaista kurssimateriaalia, esimerkiksi kurssin esittely ja yleiset kurssitiedot-
teet. Numeroiduille aiheosioille kannattaa lisaksi antaa lyhyet kuvaavat otsikot,
jotka selkeyttavat kurssisivun rakennetta ja helpottavat materiaalin selailua. Ot-
sikon alla on hyva olla lyhyt kuvaus kyseisen aiheosion sisallosta. (Karevaara
2009, 19 — 20, 41.)

Aiheosioihin lisdtdan otsikon ja kuvauksen lisdksi aineistoa, joka on kurssilla
lapikaytavaa materiaalia. Aineistoa voi lisata tekstisivun kautta. Tekstisivu sopii
parhaiten muotoilemattoman tekstin nayttamiseen. Jos tekstissa kaytetaan ku-
via tai taulukoita, kannattaa lisatd aineisto kurssille web-sivuina. Web-sivujen
avulla pystyy helposti lisddmé&an mitéa tahansa esivalmisteltua materiaalia Mood-
le-kurssille. Kurssille pystyy myés lisaamaan linkin ladattavaan tiedostoon tai
mille tahansa web-sivulle. Kurssimateriaali sisdltad yleensa tekstida ja kuvia,
mutta se voi sisdltdd myods esimerkiksi audiovisuaalisia elementtejd. Lisaksi
kurssilla voidaan hyodyntéaé lukuisia muita aktiviteettejd, kuten esimerkiksi kyse-
lyitd, sanastoa, erilaisia tehtavia, tietokantaa ja wikia. Kyselyissa hyédynnetaén
valmiita kysymyspohjia kurssipalautteen kerddmista varten. Sanastoon taas

lisdtaan kasitteitd ja niiden maaritelmia tai aktiviteettia voidaan kayttda myos
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usein kysyttyjen kysymysten ja niiden vastausten kerddmista varten. Kurssilla
voi hyddyntaa myos Tehtava-aktiviteettia, jonka avulla pystyy tekemaan harjoi-
tustehtavia kurssille. Tietokanta-aktiviteettiin voidaan lisata tietoa misté tahansa
aihepiiristd niin sanottuun kortistomuotoon. Wiki on taas verkossa oleva koko-
elma web-sivuja, joiden sisaltd on kaikkien osallistujien muokattavissa. (Kare-
vaara 2009, 46 — 49.)

Kurssilla kaytetyt tiedostot voi tallentaa tiedostoalueelle, joka on jokaiselle kurs-
sille oma. Kurssin etusivulle lisataan tiedoston linkki, jolloin sen pystyy lataa-
maan. Tiedostoalueelle voi tallentaa tekstitiedostojen lisdksi kuvia ja kuvaajia.
Tiedostot voi joko linkittaa muualta verkosta tiedostoalueelle ilman siirtamista
Moodleen, jolloin on kuitenkin riskind sivuston osoitteen muuttuminen, tai sen
voi ladata Moodleen tiedostoalueelle, jolloin tiedostot eivat havia tai muutu. (Ka-
revaara 2009, 42 — 43.)

7.2 Tenttiosio

Moodlen tenttitytkalu on yksi sen monimutkaisimmista osioista. Moodlessa voi
tehda useita erityyppisia tentteja. Osio mahdollistaa useiden erilaisten kysymys-
tyyppien kayton tenttia tehtaessa tai tentti voi koostua sattumanvaraisesti vali-
koituvista kysymyksista ennakolta tehdysta kysymystiedostosta. Opiskelijat pys-
tyvat tekemaan tentin uudelleen useita kertoja, rippuen opettajan maarittAmas-
td uusintamaarien rajasta, ja tietokone arvioi kaikki tulokset. (Cole & Foster
2007, 95.)

Tentti koostuu Moodlessa tentin rungosta ja siihen liittyvistd kysymyksista. Ky-
symykset tallennetaan kysymyspankkiin, josta niita lisdtdan tenttiin. Tentti ra-
kennetaan Moodlessa Tentti-aktiviteetilla, jossa kysymyksille maaritellaan vas-
tausvaihtoehdot seka niistd annetaan pisteet ja sanallinen palaute. Moodle kor-
jaa tenttivastaukset automaattisesti. Tentti-aktiviteetti on laaja ja siind on paljon
perusasetuksia. Tentin voi kuitenkin luoda hyddyntamalla valmiina olevia ole-

tusarvoja, jolloin taytyy vain nimeta tentti. (Karevaara 2009, 102.)
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Perusasetuksiin kuuluvat ajastus, naytto, yritykset ja arvosanakohdat. Ajastuk-
sen avulla méaaritetaan tentti aukeamaan ja sulkeutumaan tiettyna ajankohtana.
Nayttdasetuksia muokkaamalla pystyy maarittelemaan, kuinka monta kysymys-
ta naytetaan yhdella sivulla ja tulevatko kysymykset arvotussa jarjestyksessa.
Yrityskohdassa maaritelldadn, montako kertaa tenttia saa yrittdd tehda ja ar-
vosanakohdassa taas maaritetaan lopullisen pistemaaran laskutapa, joka riip-
puu useiden yrityskertojen pisteista. Lisaksi perusasetuksia voi muokata tarkas-
telun asetuksissa ja moduulien yleisissd asetuksissa. Tarkasteluasetuksissa
maaritelladn tentin tekijalle annettava palaute, ja missa vaiheessa tekija saa
palautteen. Moduulien yleisissa asetuksissa maaritellaan taas aktiviteetin ryh-
mamoodi ja nakyykod se opiskelijoilla. Lopuksi maaritellaédn kokonaisuuden pa-
laute, joka vaihtelee tentista saadun kokonaispistemaaran mukaan. (Karevaara
2009, 103 - 105.)

Kysymyspankkiin luodaan tenttikysymyksia, jotka lajitellaan kategorioihin hel-
pottamaan kysymysten kayttoa. Kategoriat on jaettu kolmelle tasolle, jotka ovat
kurssin kysymyskategoriat, kurssikategoriaan kuuluvat kysymyskategoriat ja
koko jarjestelman yleiset kysymyskategoriat. Kysymyspankin kayttamisen voi
aloittaa luomalla kysymyksia oman kurssinsa oletuskategoriaan. Kysymykset
luodaan kysymyspankin Kysymykset-valilehdelld, josta valitaan haluttu kysy-
mystyyppi. Valittavat kysymystyypit ovat lasku, kuvaus, essee, yhteensopivat
vastaukset, aukkotehtavat, monivalinta, lyhyt vastaus, numeerinen, tosi/epatosi
ja satunnaistetut yhteensopivat lyhytvastaukset. (Karevaara 2009, 106 — 109.)
Tuotoksena syntyvan verkkokurssin tentissa kaytetaan monivalintakysymyksia

seka Lyhyt vastaus -kysymyksia.

Monivalinta on kaytetyimpid kysymystyyppeja. Esitettavaan kysymykseen anne-
taan kaksi tai useampia vastausvaihtoehtoja ja oikeita vastauksia voi olla yksi
tai useampia. Vastausvaihtoehdot maaritelladn vaihtoehtokenttien avulla ja
vaihtoehdoista saatavat pisteet maaritellaan arviointikohdassa. Vastausvaihto-
ehdot voidaan sekoittaa ndkym&én arvotussa jarjestyksessa. Jos monivalinta-
kysymykseen on useampia oikeita vaihtoehtoja, ei minkaan vaihtoehdon tarvit-
se antaa 100 % pisteista, vaan oikeasta vaihtoehdosta saa esimerkiksi 20 %

pisteista, jos oikeita vaihtoehtoja on kysymyksessa viisi. Arvioinnissa kannattaa
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vaarista vaihtoehdoista vahentaa pisteita ettei vastaaja saa taysia pisteita valit-
semalla kaikki vaihtoehdot. (Karevaara 2009, 114.)

7.3 Viestintaosio

Vuorovaikutus toisten kayttajien kanssa on oleellinen osa verkko-opetusta (Ka-
revaara 2009, 83). Colen ja Fosterin mukaan Moodlessa on kolme erilaista ta-
paa viestia. Keskustelu voi tapahtua keskustelualueella, Chat-aktiviteetissa tai
yksityisviestien valityksella. Keskustelualueet ovat tehokas viestintakeino Mood-
lessa. Keskustelualueen toimintaa voi ajatella kuin sdhkdisena versiona ilmoi-
tustaulusta, minne opettaja ja opiskelijat voivat lahettda viesteja ja helposti seu-
rata eri keskusteluja. Chat-aktiviteetti on yksinkertainen synkronoitu kommuni-
kointityokalu, joka mahdollistaa reaaliaikaisen keskustelun. Yksityisviestit toimi-
vat taas keskustelun pohjana opettajan ja opiskelijan tai kahden opiskelijan va-
lilla. (Cole & Foster 2007, 69, 84, 89.)

Keskustelualueet ovat suosituimpia verkkoviestintavalineitd, koska osallistujien
ei tarvitse olla samaan aikaan verkossa. Keskustelualueiden periaate on, etta
alueelle lahetetaan viesti, jonka muut voivat lukea ja vastata siihen. Keskustelu-
alueiden viestit jaetaan viestiketjuihin eli keskusteluihin. Keskustelualueet, mui-
den viestintakeinojen kanssa, loytyvat Moodlesta aktiviteetti-valikosta, jonka
kautta paasee seuraamaan ja luomaan keskusteluja. Keskustelualueita on nelja
erilaista tyyppid, joista yleisin on keskustelualue yleiseen kayttoon. Tassa tyy-
pissa kukin osallistuja saa seka aloittaa uusia keskusteluja etta osallistua aikai-
semmin aloitettuihin keskusteluihin. Lis&ksi on keskustelualue, missa jokainen
osallistuja saa aloittaa vain yhden keskustelun, mutta kaikki osallistujat pystyvét
osallistumaan toisten aloittamiin keskusteluihin. Keskustelualueen tyypiksi voi
maarittad myos vain yhden keskustelun, jossa kaikki osallistuvat yhteen sa-
maan keskusteluun. Neljannessa kysymys/vastaus -tyyppisessa keskustelualu-
eessa jokainen keskustelu alkaa kysymyksella. Kysymyksiin annettuja vastauk-
sia paasee lukemaan, kun on itsekin vastannut kysymykseen. (Karevaara 2009,
83 -84))
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Chat-aktiviteetissa kaikki keskustelijat ovat samaan aikaan kirjautuneet Mood-
leen ja ovat mukana Chat-istunnossa. Chat-ikkunaan kirjoitetut viestit |ahete-
ta&n heti kaikille istunnossa mukana oleville osallistujille. Chat-istunnon voi ava-
ta milloin tahansa, mutta aktiviteetti vaatii kuitenkin, ettad kaikki osallistujat ovat
avanneet istunnon. Chat-aktiviteetin asetuksissa voi maaritella sovittuja Chat-
istuntoaikoja, jolloin kaikki osallistujat ovat paikalla. Istunnon voi maaritella tois-
tumaan joko paivittain tai viikoittain. Ajat nakyvat Moodlen kurssin kalenterissa.
Viestitoiminnolla pystyy lahettam&an yksityisviesteja tietylle osallistujalle, kun
keskustelualueet ja Chat ovat koko kurssin kaytdssa ja nain ollen myos naky-
vissa kaikille. (Karevaara 2009, 91 — 92.)
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8 OPINNAYTETYON PROSESSIN KUVAUS

Opinnaytetyoprosessimme alkoi aiheen valinnalla syyskuussa 2010. Alkuperai-
nen aihe oli gramvarjaysoppimateriaali Moodle-kurssina ja se tuli Tampereen
ammattikorkeakoululta. Suunnitelman ty6staminen aloitettiin heti ja alustava
ideapaperi esiteltiin jo syyskuun puolivalissd. Marraskuun alussa osallistuimme
opetusteknologiakeskuksen jarjestaméan Moodle-tyopajaan, jossa saimme
opettajan oikeudet verkkokurssin tekemista varten. TyOpajassa paasimme en-
simmaista kertaa kokeilemaan verkkokurssin rakentamista. Sovimme tydpajan
ohjaajan Marika Ritala-Makisen kanssa tapaamisen, jossa saisimme neuvoja

Moodlen tenttiosion tekemista varten.

Aloitimme pitk&n harjoittelujaksomme marraskuun alussa, joten suunnitelman
viimeistely jatkui maaliskuulle 2011. Tammikuun alussa opetusteknologiakes-
kuksen suunnittelija Marika Ritala-Méakisen kanssa sovitussa tapaamisessa
saimme paljon parannus- ja muutosehdotuksia suunnitelmaamme verkko-
oppimisen osalta. Harjoittelujakson aikana suunnitelman tekeminen oli hidasta,
silla suoritimme harjoittelut eri kaupungeissa. Lopullisen luvan opinnaytetyolle
saimme huhtikuussa 2011. Aloitimme lahdekirjallisuuden hankkimisen ja lapi-
kaymisen jo suunnitelmaa tydstdessdmme ja opinndytetyon teoriaosaa kirjoi-

timme maaliskuusta toukokuun loppuun.

Ensimmaiset kuvat gramvarjatyista bakteereista otimme Tampereen ammatti-
korkeakoulun Biokatu 4:n hematologian luokassa olevalla mikroskooppikame-
ralla (Canon PowerShot G2) huhtikuun puolessa valissa opinnaytetyon tekemi-
seen varatulla viikolla. Kaytimme kuvauksessa Zeiss Axiostar plus -mikros-
kooppia. Otimme kuvat kaikista niistd Tampereen ammattikorkeakoulun opetus-
kayttoon tarkoitetuista preparaateista, joihin oli saatavilla tiedot niissa olevista
mikrobeista. Kuvia tuli yhteensé 80:sta eri naytteestd. Saimme kuvia mieles-
tamme tarpeeksi kattavasti erilaisista bakteereista. Otimme kustakin naytteesta
kaksi kuvaa, jotta saisimme enemman valinnanvaraa tuotokseen valittaviin ku-
viin. Emme kuitenkaan olleet taysin tyytyvaisia kuvien laatuun. Suurin osa ku-

vista oli epatarkkoja ja niissa nakyi tummia taplia. Toukokuussa kavimme kokei-
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lemassa mikroskooppikameraa Kuntokatu 3:n mikrobiologian laboratoriossa.
Kameran tarkkuus ei kuitenkaan riittanyt bakteerien kuvaamiseen eikd parem-
pia kuvia saatu. Paatimme yrittd& ottaa kuvia uudestaan syksylla aikaisemmin
kayttamamme mikroskoopin huollon jalkeen mahdollisesti paremmalla menes-

tyksella.

Huhtikuussa samalla viikolla kuvasimme videon gramvarjayksen suorituksesta.
Videokameran (Panasonic HDC-SD100) lainasimme Tampereen ammattikor-
keakoululta. Varjattavat bakteerit saimme Pirkanmaan sairaanhoitopiirin Labo-
ratoriokeskuksen mikrobiologian laboratoriosta. Kuvauksen ja varjadmisen suo-
ritimme Tampereen ammattikorkeakoulun mikrobiologian luokassa koulun va-
reilla ja valineilla. Varjaykseen kaytimme objektilaseja, viljelysauvoja, NaCl-
liuosta, bunsenlamppua, cled-maljaa, jossa kasvoi bakteeripesakkeitd seka
gramvarjaysvareja. Ennen kuvausta kertasimme varjayksen suorituksen ja var-
mistimme, ettd tarvittavat valineet olivat saatavilla. Aluksi kuvasimme harjoi-
tusotoksia ja lopullinen video kuvattiin kertaotoksella huomioimatta varjayksen
vaatimia odotusaikoja. Samalla otimme videokameralla kuvia suorituksen eri
vaiheista opiskelumateriaalia varten. Videon gramvarjayksen suorituksesta edi-
tointiin k&ytimme Windows Live Movie Maker -ohjelmaa. Emme lisdnneet &anta

videoon, jotta &anentoiston puuttuminen ei estaisi sen katsomista.

Keséan vietimme jalleen eri kaupungeissa kesatbéiden vuoksi ja opinnaytetyépro-
sessi jai tauolle. Tapasimme kerran heindkuussa ja suunnittelimme videon edi-
toimista seka verkkokurssin runkoa. Elokuussa palasimme hematologian luok-
kaan tarkoituksenamme ottaa kuvat uudestaan. Kesan aikana tehdyn huollon
yhteydessa oli selvinnyt, ettd kuvissa olleet mustat taplat johtuivat kameran si-
saisista vaurioista. Mikroskoopin huolto ei siis tuonut toivomaamme parannusta
kuvien laatuun. Kaikesta huolimatta otimme huonoiten onnistuneet kuvat uudes-
taan. Kuvat uusittin 32 naytteen osalta. Uudet kuvat eivat kuitenkaan olleet
huomattavasti parempia kuin vanhat. Paddyimme parantamaan kaikkien kuvien
laatua kuvankasittelyn avulla. Kuvien taustaa muutettiin vaaleammaksi kaytta-
malla Microsoft Office Picture Manager -ohjelmaa ja tummat taplat poistettiin

Windowsin Paint -ohjelmalla.
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Elokuussa itsendisen opiskelun viikolla 33 aloitimme Moodle-verkkokurssin
tyostamisen. Kurssin runko tehtiin kesalla laatimamme suunnitelman pohjalta.
Jaoimme kurssilla kasiteltavat aiheet seitsemaan laatikkoon keskipalstalla. Ni-
mesimme aiheosiot lyhyesti ja kirjoitimme lisdksi lyhyen kuvauksen aiheosion
sisallostd. Kurssin ilmettéd keventdam&an lisasimme kuhunkin aiheosioon Mic-
rosoft Office Clipart -kuvan. Tervetuloa-osioon lisasimme itse piirretyn sauva-
bakteeria muistuttavan kuvan. Halusimme kurssiin jonkin muun kuin vakiotee-
man. Valitsimme harmaan Metal-teeman, silla se miellytti meita eniten ja sopi

parhaiten kurssin taustaksi.

Gramvarjayksen perusteista, suorituksesta ja tulkinnasta teimme Microsoft Offi-
ce PowerPoint 2007 -ohjelmalla diaesitykset, jotka muutimme ennen kurssiin
lisddmistd pdf-muotoon, jotta tiedostojen avaaminen olisi kaikille opiskelijoille
mahdollista. Paadyimme diaesityksiin, koska niitd on helppo lukea ja selata.
Dioihin laitoimme vain oleellisimmat paakohdat kustakin asiasta ja kaytimme
paljon kuvia, jotta diat olisivat mahdollisimman havainnolliset. Muokkasimme
asetukset niin, etta tiedosto aukeaa linkista uuteen ikkunaan, jotta opiskelija voi
halutessaan aukaista monta tiedostoa kerralla ja voi helposti palata takaisin
kurssin péaasivulle sulkematta tiedostoa. Latasimme tiedostot ensin Moodlen
tiedostoalueelle, josta linkitimme ne kurssiin. Gramvarjayksen suorituksesta
tehty video vietiin Moniviestimelle, joka on Tampereen ammattikorkeakoulun
verkkojulkaisualusta. Laitoimme linkin videoon kurssin suoritusosioon. N&in teh-

tiin, koska video olisi ollut lilan suuri tiedosto ladattavaksi suoraan Moodleen.

Samalla viikolla aloitimme kurssiin sisédltyvan tentin tekemisen. Alun perin suun-
nitelmissa oli tehda kurssin loppuun yksi tentti gramvarjayksen tulkinnasta. Ha-
lusimme tehda tentin monivalintana, silla se vaikutti olevan ainoa tarkoitukseen
sopiva kysymysmuoto. Suunnitellessamme kysymyksia huomasimme, etté
kaikkia tulkinnassa huomioon otettavia asioita ei ollut kaytannoéllista kysya mo-
nivalintamuodossa, silla vastausvaihtoehtojen maara olisi kasvanut kohtuutto-

man suureksi.

Keskusteltuamme aiheen antajan kanssa paadyimme tekemaan monivalintaky-

symysten lisaksi avoimia kysymyksia, joissa opiskelija voi kirjoittaa vastauksen
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omin sanoin. Ne antavat mahdollisuuden tulkita kuvia laajemmin kuin monivalin-
takysymyksissa. Monivalintakysymystentilla opettaja arvioisi opiskelijan gram-
varjaytyvyyden ja bakteerin muodon (kokki/sauva) tulkinnan osaamista. Avoimil-
la kysymyksilla pystyisi arvioimaan edella mainittujen asioiden lisdksi opiskelijan
osaamista myods morfologian ja ryhmittymisen tulkinnan osalta. Tentit suunnitte-
limme suoritettavaksi kurssin eri vaiheissa niin, etta monivalintatentti tehtaisiin
kurssin puolivalissa ja avoimet kysymykset kurssin lopussa, kun opiskelijoiden

osaaminen on lisaantynyt.

Avoimien kysymysten arviointi Moodlen avulla olisi ollut lahes mahdotonta, joten
paatimme tehda molemmille kysymystyypeille omat tentit, jotta avoimet kysy-
mykset voitaisiin arvioida manuaalisesti. Suunnitellessamme monivalintatentin
kysymyksia ilmeni, ettd arviointi ei tulisi toimimaan, jos kaikki gramvarjayksen
tulkintaan liittyvat asiat otettaisiin huomioon. Koska vastaukset tassa tapauk-
sessa ovat hyvin tulkinnanvaraisia, eri vastausvaihtoehtoja olisi ollut lian monta.
Liséksi kaikki tulkittavat ominaisuudet eivat ole samanarvoisia. On tarkeampaa
osata tulkita bakteerin gramvarjaytyvyys, kuin pituus tai paksuus. Talléin vir-
heellisesti vastatusta gramvarjaytyvyydesta taytyisi voida vahentdd enemman
pisteita, kuin vdhemman merkittavastd ominaisuudesta. Paatimme, ettd ot-
taisimme arvioinnissa huomioon vain gramvarjaytyvyyden ja bakteerin muodon
(kokki/sauva), jotka ovat merkittdvimmat asiat gramvarjayksen tulkinnassa. Ky-
symysten muut vastausvaihtoehdot, koko ja ryhmittyminen, jatettiin tenttiin, mut-

ta ne eivat vaikuttaisi arviointiin.

Tenttien kysymyksia varten latasimme ottamamme kuvat Moodlen tiedostoalu-
eelle. Molempien tenttien kysymyksille luotiin oma kategoriansa Moodlen kysy-
myspankkiin, jotta ne olisi helppo lisata tentteihin myéhemmin. Kysymyspankis-
sa voi valita haluamansa kysymystyypin. Kaikki tekem&mme monivalintakysy-
mykset ovat samanlaisia, vain tulkittava kuva muuttuu. Kuhunkin kysymykseen
valittin kuva tiedostoalueelta. Jokainen kysymys on yhden pisteen arvoinen.
Nain oikein vastatusta gramvarjaytyvyydesta ja bakteerin muodosta saa mo-
lemmista puoli pistetta. Kysymysten vaihtoehtoihin kirjoitettiin vastausvaihtoeh-
doiksi gramnegatiivinen, grampositiivinen, kokki, sauva, diplokokki, ryhnmé&kokki,

ketjukokki, iso/pitkd seka pieni/ohut. Neljalle ensimmaiselle vastausvaihtoehdol-
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le maarittelimme arviointiprosentit. Kysymysten oikeat vastaukset kirjoitimme
Yhteinen palaute -kohtaan. Avoimiin kysymyksiin valittiin kysymystyypiksi Ly-
hytvastaus kysymys, silla se mahdollistaa lyhyen omin sanoin kirjoitetun vasta-
uksen. Kysymykset loimme samoin kuin monivalintakysymykset, mutta emme
maaritelleet arviointia, silla kysymykset jadvat kurssin opettajan arvioitavaksi.

Avointen kysymysten oikeat vastaukset kirjoitimme Oikeat vastaukset -kohtaan.

Lisdsimme tentit kurssiin valitsemalla Tentti-aktiviteetin. Nimesimme tentit ja
kirjoitimme niihin lyhyen ohjeen tentin suorittamisesta. Emme asettaneet tenteil-
le ajastusta, silla se on tarpeellinen vasta kurssin ollessa kaytdssa. Selkeyden
vuoksi maaritimme monivalintatentin asetukset niin, etta jokaiselle sivulle tulee
vain yksi kysymys. Monivalintakysymyksid teimme kaikkiaan 87 kappaletta.
Asetimme tentin asetukset niin, etté opiskelijan vastattavaksi tulee 40 satunnai-
sesti arvottua kysymysta. Avoimia kysymyksid teimme 20 kappaletta. Kysymyk-
siin valikoimme kuvia, joiden tulkinnassa tulee ottaa huomioon erityispiirteita,
kuten bakteerin huono varjaytyvyys tai erityisen pieni koko. N&ain voidaan testata

opiskelijan taitoa tulkita muutakin kuin gramvarjaytyvyys ja bakteerin muoto.

Jokaiseen kysymykseen lisdsimme esimerkkivastauksen, jotta tentin suorittaja
ymmartaa, minkalaista vastausta odotetaan. Mielestdamme maara oli riittava
kattavan kuvan saamiseksi opiskelijan tulkintataidoista. Avoimia kysymyksia
laitoimme tenttiin viisi sivua kohden, jotta kysymykset jakautuisivat tasan neljalle
sivulle. Molempiin tentteihin maaritimme tarkastelun asetukset niin, etté oikeat
vastaukset nakyvat opiskelijoille tentin sulkeuduttua. Nain opiskelija ei nae vas-
tauksia tenttia tehdessaéan, mutta voi kayda tarkistamassa ne myéhemmin. Tes-
tasimme valmiit tentit opiskelijan roolissa, jonka jalkeen korjasimme havaitse-

mamme virheet ja puutteet.

Varsinaisten tenttien lisaksi paatimme tehda Tentti-aktivititeetin avulla harjoitus-
tehtdvan. Sen avulla opiskelijat voivat soveltaa kurssilla aiemmin oppimaansa
tietoa tulkitsemalla kuvia gramvarjatyista preparaateista. Lisaksi se toimii harjoi-
tuksena tulevaa tenttid varten. Lisasimme harjoitustehtavan tulkintaa kasittele-
vaan aiheosioon. Harjoitustehtavdn kysymyksiin valitsimme mahdollisimman

monipuolisesti erilaisia kuvia. Kysymysmuodoksi valitsimme monivalintakysy-
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myksen, koska se sopi parhaiten tédhan tarkoitukseen. Kysymykset jacimme
kolmeen kategoriaan gramvarjaytyvyyden, bakteerin muodon (kokki/sauva) ja
ryhmittymisen mukaan. Gramvarjaytyvyydesta ja bakteerin muodosta teimme
molemmista kymmenen kysymysta ja ryhmittymisesta kuusi kysymysta. Ryhmit-
tymisesta teimme vahemman kysymyksia, koska monissa kuvissa bakteerien
ryhmittyminen oli samankaltaista tai ryhmittyminen ei ollut selkeésti tulkittavissa.
Kysymykset laadittiin kuten varsinaisissa tenteissé. Tentin yleiset asetukset
maaritimme niin, etta yritysten maaraa ei ole rajoitettu, koska kyseessa on har-
joitustehtava. Ajastusta tai arviointia emme maaritelleet samasta syysta. Toisin
kuin varsinaisissa tenteissa, tehtavan palautettuaan opiskelija ndkee oikean

vastauksen, oman vastauksen ja pistemaaran.

Viidenteen aiheosioon lisasimme keskustelualueen, jonka avulla opiskelijat voi-
vat keskustella kurssiin liittyvista asioista kesken&an tai opettajan kanssa. Tama
mahdollistaa dialogisen opiskelumallin toteutumisen. Viimeiseen aiheosioon
lisdsimme keskustelualueen palautteen antamista varten. Opiskelijoiden anta-

man palautteen avulla kurssia voidaan myéhemmin kehittaa.

Elo- ja syyskuussa 2011 kirjoitimme prosessin kuvauksen, tuotoksen kuvauk-
sen, pohdinnan, tiivistelman ja abstraktin. Prosessin ja tuotoksen kuvausta oli
luontevaa kirjoittaa rinnakkain, koska tuotoksen kuvausta kirjoittaessa tuli mo-
nesti esille asioita, joita halusimme mainita prosessin kuvauksessa ja toisinpain.
Opinnaytetyon otsikkoa muokkasimme monta kertaa ja se sai lopullisen muo-
tonsa vasta syyskuussa. Alkuperéinen otsikko ei olisi kuvannut tarpeeksi hyvin
syntynytta tuotosta. Opinnaytetydn tarkoituksena ei lopulta ollutkaan ainoastaan
Moodleen siirrettavan materiaalin laatiminen, vaan kokonaisen kurssin tekemi-

nen. N&in ollen laitoimme otsikkoon oppimateriaalin sijasta sanan verkkokurssi.

Tyon viimeistelyohjauksessa syyskuun alussa ei tullut enda paljon lisattavaa tai
korjattavaa, mista olimme erittain ilahtuneita. Tyo oli siis pienia korjauksia vaille
valmis. Monivalintatentin arvostelua jouduimme muokkaamaan viela viime het-
killa, kun tenttia kokeillessamme huomasimme, ettd puoliksi oikeasta vastauk-
sesta ei saanutkaan puolta pistetta vaan nolla. Halusimme kuitenkin, etta opis-

kelija saisi pisteita myos silloin, kun han on vastannut oikein edes toisen oikeis-
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ta vaihtoehdoista (gramvarjaytyvyys ja bakteerin muoto). Tiedusteltuamme asi-
asta opetusteknologiakeskuksesta, saimme tietaa etta jos kysymyksen arvioin-
tikohtaan asettaa oikeiden vastausten kohdalle + 50 % ja v&éarien vastausten
kohdalle — 50 % ja opiskelija vastaa vain toisen oikein, laskee Moodle pisteet
kaavalla +0,5 — 0,5 = 0 pistetta. Jotta puoliksi oikein vastatusta kysymyksesta
saisi puoli pistettd, on vaarien vastausten arvioinniksi laitettava Ei yhtadan. Tal-
I6in kuitenkin opiskelijan valitessa kaikki vaihtoehdot kysymyksesta saa taydet
pisteet, mikd mahdollistaa vilpin tentissd. Opettaja voi huomata taman ainoas-
taan kaymalla vastaukset yksitellen lapi. Paadyimme kuitenkin tahan arvostelu-

tapaan, koska muuta ratkaisua ei l0ytynyt.

Syyskuun lopussa viimeistelimme tyon ottamalla kuvan positiivisesta veriviljely-
naytteesta varjatysta lasista, jossa oli hiiliartefakta. Lisdsimme kuvan gramvar-
jayksen virhelahteita kasittelevadn kappaleeseen teoriaosassa. Tyon lopullisen
version palautimme ohjaaville opettajille 29.9.2011.
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9 OPINNAYTETYON TUOTOKSEN KUVAUS

Opinnaytetyon tuotoksena tehtiin verkkokurssi gramvarjayksen suorituksesta ja
tulkinnasta Moodle-verkko-oppimisymparistoon. Kurssin nimi on Gramvarjayk-
sen tulkinta ja sen lyhenne on GRAM2011. Kurssin teemana on metal, jossa
kurssin tausta on hopean metallin varinen. Kurssi on jaettu seitsemaan aiheosi-
oon, joiden tausta on valkoinen ja teksti violetti. Linkit erottuvat muusta testista
sinisella varilla. Eri aktiviteeteilla ja aineistoilla on omat pienet kuvakkeet linkki-

en edessa. Jokaisessa aiheosiossa on aiheeseen viittaava kuva.

Ensimmaisessa osiossa toivotetaan opiskelija tervetulleeksi kurssille ja kerro-
taan lyhyesti kurssin sisallosta (kuva 2). Siind on myos linkki Uutisiin, josta na-
kee kurssin viimeaikaiset tapahtumat. Ensimmainen varsinainen aiheosio kasit-
telee gramvarjayksen perusteita (kuva 2), toinen suoritusta ja kolmas tulkintaa
(kuva 3). Osioissa on otsikon ja lyhyen kuvauksen jalkeen linkki liséttyyn tiedos-
toon, joka on pdf-muotoinen diaesitys. Tulkintaa kasittelevassa aiheosiossa on
lisaksi linkki harjoitustehtavaan. Diaesitykset aukeavat linkistd uuteen ikkunaan.
Niiden taustana on kaytetty kurssia varten otettuja kuvia bakteereista ja gram-
varjayksen suorituksesta. Dioissa on kerrottu paakohdat kasiteltavasta asiasta

ja niitd on havainnollistettu kuvien ja taulukoiden avulla.

Tervetuloa!

Tama kurssi on tarkeitettu gramvarjdyksen suorituksen ja tulkinnan cpiskeluun
tioanalyytikko-opiskelijoille. Kurssi sisaltaa tietoa gramvarjayksen perusteista,
suorittamizesta ja tulkinnasta.

Tulkintaa vai harjoitella kuvien ja tehtavien avulla.

;&wtiset

1 Perusteet O
Aluksi hieman tecriaa gramvérjdvkzesta.
ﬂ GramyiErjdyesen perustest

KUVA 2. Verkkokurssin kaksi ensimmaista aiheosiota
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Tdz=4 ozicsza opit sucrittamaan gramvarjyksen
A Gramvérjgyisen sucritus '@‘ e’
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3 Tulkinta O
Tadlld voit opiskella gramvéarjdyksen tulkintaa ja tehdd harjoitustehtavia.
ﬂ Gramvdrdyasen tulkinta
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KUVA 3. Verkkokurssin toinen ja kolmas aiheosio

Suoritusta kasittelevassa aiheosiossa on tiedostolinkin lisaksi linkki videoon
gramvarjayksen suorituksesta. Videossa esitetdén varjayksen suoritus vaihe
vaiheelta preparaatin valmistuksesta valmiiseen mikroskopoitavaan preparaat-
tiin. Jokainen vaihe on myds selitetty tekstimuodossa, koska videossa ei ole

kaytetty aanta.

Tulkintaa kasittelevassa aiheosiossa on diaesityksen lisdksi harjoitustehtava
(kuva 3). Tehtavassa on 26 kysymysta, joissa kysytaan bakteerien varjaytyvyyt-
td, muotoa ja ryhmittymistd. Kymmenessé kysymyksessa kuvasta pyydetaan
tulkitsemaan kuvan bakteerin gramvarjaytyvyys (gramnegatiivi-
nen/grampositiivinen), kymmenessa kysymyksessad bakteerin muoto (kok-
ki/sauva) ja kuudessa kysymyksessa bakteerien ryhmittyminen (diplo, ryhma,
ketju). Kysymyksissé nakyy ensin kysymys, sitten tulkittava kuva ja sen alapuo-
lella vastausvaihtoehdot. Kysymykset on jaettu kolmelle sivulle ja niiden jarjes-
tys on sekoitettu. Kysymykset tulevat siis joka suorituskerralla eri jarjestykses-
sa. Aina sivun lopussa on painikkeet, joita painamalla tehtdva voidaan tallentaa
ilman palauttamista tai palauttaa kaikki kysymykset ja lopettaa vastaaminen.

Sivun ala- ja ylalaidassa on myos linkki muille sivuille.
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Tentti-aiheosiossa on kaksi tenttid (kuva 4). Ensimmaisessa tentissa on moni-
valintakysymyksia ja toisessa avoimia kysymyksia. Kun linkki avataan, tulee
esille sivu, jossa lukee tentin nimi ja lyhyt kuvaus tentistéa sek& ohje sen suorit-
tamisesta. Yrita tenttid nyt -painikkeella paasee aloittamaan tentin suorittami-

sen. Ennen aloittamista ohjelma ilmoittaa, etta tentin voi suorittaa vain kerran.

Avointen kysymysten ja sivujen asettelu on samanlainen kuin harjoitustehtavas-
sa. Kysymyksissa pyydetaan tulkitsemaan kuvasta gramvarjaytyvyys, morfolo-
gia ja ryhmittyminen seka muut huomioitavat asiat. Kysymyksen alapuolella on
esimerkkivastaus. Kuvan alapuolella on vastauskentta, johon vastaus kirjoite-
taan omin sanoin. Kysymyksid on yhteensa 20 ja ne ovat jaettu neljalle sivulle.
Kysymysten jarjestys on sekoitettu kuten harjoitustehtavassa. Monivalintatentis-
sa on 87 kysymystd, viisi kysymysta sivua kohden. Toisin kuin avoimissa ky-
symyksissa, niissé on valmiit vastausvaihtoehdot. Vastausvaihtoehtoja voi valita
useita. Kysymys- ja vastausvaihtoehdot ovat samat kaikissa kysymyksissa.
Muutoin monivalintatentti on samanlainen kuin avointen kysymysten tentti. Vii-
dennessa aiheosiossa on otsikon ja lyhyen kuvauksen jalkeen linkki keskuste-
lualueelle, jossa opiskelijat voivat keskustella vapaasti keskenaan tai opettajan
kanssa. Kuudennen aiheosion keskustelualue on varattu palautteen antamista

varten (kuva 4).

4 Tentti
LOpUKSI 03aamisc:l 1e3ataan.
!3'.=~'-.-'_="j_=',-5- Venivalinta
|:_"[ Framvanays - Avoimet fysymyoset
5 Aitah?
Sauvamainen kokki? Kekkimainen sauva? Kysy kaverita
_f& Kessusteluslue

6 Palauteboxi

ANna palautetia kurssisla

_f‘lE_ Falsute

KUVA 4. Verkkokurssin neljas, viides ja kuudes aiheosio
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10 POHDINTA

Opinnaytetyon tarkoituksena oli laatia verkko-oppimateriaali gramvarjayksen
tulkinnasta Tampereen ammattikorkeakoulun bioanalyytikko-opiskelijoille. Ta-
voitteena oli helpottaa bioanalyytikko-opiskelijoiden gramvéarjayksen suorituksen
ja tulkinnan oppimista seké parantaa gramvarjaysta kasittelevaan mikrobiologi-
an kurssiin liittyvan kuvamateriaalin laatua. Opinnaytetyon tehtavina oli selvittaa
gramvarjays ja sen suorittaminen, tulkinta ja vastaaminen sek& miten gramvar-
jayksen tulkintaa voi oppia tehokkaasti verkko-oppimisymparistéssa. Tehtéavina
oli myos ottaa kuvat gramvarjatyista preparaateista mikroskooppikameralla, laa-
tia opiskelumateriaali gramvarjayksen perusteista, suorituksesta ja tulkinnasta
seka laatia gramvarjayksen suorituksen ja tulkinnan opiskeluun tarkoitettu verk-

kokurssi Moodle-verkko-oppimisymparistoon.

Opinnaytetyona syntynyt tuotos on mielestamme enemman kuin vain oppimate-
riaali, joka on siirretty Moodle-verkko-oppimisymparistoon. Prosessin aikana
tuotoksen muoto kehittyi hieman erilaiseksi kuin alun perin oli suunniteltu. Oike-
astaan vasta tuotoksen valmistuttua tajusimme, ettd olemme koko ajan olleet
tekemassa verkkokurssia, ei vain oppimateriaalia. Tuotoksena syntyi kokonai-
nen verkkokurssi, jonka osana laatimamme oppimateriaali on. Suunnittelimme
kurssin niin, etta se on ehjd kokonaisuus ja etenee loogisesti. Usein Moodle-
verkkokurssi on vain materiaalin tallennuspaikka, josta opiskelijat lataavat tai
tulostavat materiaalin itselleen lahiopetusta varten. Pelkén oppimateriaalin laa-
timinen ja sen siirtdminen Moodleen ei mielestamme olisi palvellut opinnayte-

tyon tavoitetta.

Prosessin alussa meille ehdotettiin, ettéa voisimme kayttaa kurssin pedagogise-
na mallina dialogista verkossa oppimisen toimintamallia DIANAa. Aluksi mallin
ymmartaminen ja hyddyntaminen tuntui hankalalta, mutta havaitsimme, etta
mallia voidaan soveltaa kurssiimme sopivaksi. Esimerkiksi oppimisen autentti-
suus toteutuu, koska kurssilla opiskeltavat asiat liittyv&t suoraan bioanalyytikko-
opiskelijoiden tuleviin tyotehtaviin. Moodle-kurssi mahdollistaa opiskelun dialo-

gisuuden ja kurssin harjoituksista saatu valiton palaute mahdollistaa oppimisen
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uudelleen suuntaamisen ja osaamisen kehittamisen. Emme kuitenkaan pysty-
neet hyddyntamaan mallia niin laajasti kuin oli tarkoitus, vaan malli jai osittain

irralliseksi kokonaisuudeksi tyéssa.

Mielestimme onnistuimme parantamaan tulkinnan opiskeluun tarkoitetun ku-
vamateriaalin laatua. Emme olleet aluksi tyytyvaisia ottamiemme kuvien tark-
kuuteen ja terdvyyteen. Kaytimme paljon aikaa I6ytadksemme paremman mik-
roskooppikameran, jolla saisimme tarkempia kuvia tyétamme varten. Jouduim-
me kuitenkin lopulta tyytymé&an alkuperaisiin kuviimme. Vaikka ottamiemme ku-
vien laatu ei ollut niin hyva kuin olisimme halunneet, onnistuimme kuvankasitte-
lyn avulla muokkaamaan kuvista riittavan tarkkoja ja selkeita tulkinnan opiske-

lua varten.

Opinnaytetyon tarkeana tavoitteena oli helpottaa bioanalyytikko-opiskelijoiden
gramvarjayksen suorituksen ja tulkinnan oppimista. Tavoitteen tayttymista on
vaikeaa taysin arvioida ilman kurssin testaamista ja ilman kayttajapalautetta.
Mielestamme kuitenkin onnistuimme rakentamaan toimivan kurssin, jota voi-
daan hyddyntaa lahiopetuksen tukena gramvarjayksen tulkinnan opiskelussa.
Bakteriologiaa kasittelevalla mikrobiologian kurssilla tulkinnan opiskelu tapahtuu
paaasiassa harjoitustunneilla mikroskopoimalla. Verkkokurssin avulla tulkintaa
voi harjoitella useammin ja my6s muuna aikana kuin vain lahiopetuksen yhtey-

dessa. Ainakin tassa suhteessa voimme siis todeta tavoitteen tayttyneeksi.

Onnistuimme suunnittelemaan kurssin rungon selkeéksi ja loogisesti etenevak-
si. Alun aiheosioissa keskitytdan perusteisiin, joiden jalkeen opiskelijan voi har-
joitella oppimaansa harjoitustehtavan avulla. Tentit tuovat mielestamme paljon
parannusta aikaisempaan. Kysymyksesta toiseen siirtyminen on vaivatonta ja
vastaaminen helppoa monivalintakysymysten ansiosta. Koska kysymys, tulkit-
tava kuva ja vastausvaihtoehdot ovat samalla sivulla, tentin tekeminen on opis-
kelijalle yksinkertaista. Tenttien arviointia emme saaneet niin toimivaksi kuin
alun perin oli suunniteltu. Kysymysten luonteen vuoksi emme voineet tyytya
vain kysymyksiin, jotka Moodle arvioi automaattisesti. Avointen kysymysten ar-

viointi on opettajalle ty6lasta, silla se on tehtdva taysin manuaalisesti. Jotta
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saimme monivalintatentin arvioinnin toimimaan halutulla tavalla, jouduimme sal-

limaan mahdollisuuden vilppiin.

Tuotoksena syntyneessa verkkokurssissa sovellettuun DIANA-malliin kuuluu
oppimisen dialogisuus. Yritimme mahdollistaa taman lisaéamalla kurssiin keskus-
telualueen, jonka avulla opiskelijat voisivat jakaa oppimaansa ja saada vertais-
tukea. Omien kokemuksiemme mukaan verkkokurssien keskustelualueet jaavat
kuitenkin usein kayttamatta. Tyossa olisimme voineet miettia ratkaisuja siihen,
miten dialogisuus saataisiin paremmin toteutettua. Moodlen tarjoamat mahdolli-
suudet asettivat kuitenkin omat rajoituksensa, emmeka keksineet muuta ratkai-
sua kuin yleisen keskustelualueen. Sama ongelma saattaa ilmeta myds kurssin
lopussa olevan palauteosion kanssa. Yksi ratkaisu voisi olla palautteen antami-

sen pakollisuus kurssin lapi paasemiseksi.

Aloittaminen oli ehka hankalin vaihe koko opinnaytetyoprosessissa. Aloittaes-
samme suunnitelman tekemista lahdemateriaalin saaminen oli vaikeaa. Pro-
sessin alussa oli my6s vaikeaa paattada mista aloittaa ja mita kirjoittaa. Karsim-
me ajoittain myds motivaation puutteesta. Onneksi kuitenkin aina motivaation
|0ydyttya saimme paljon aikaan lyhyessa ajassa. Prosessin aikataulutus muo-
dostuikin haasteelliseksi. Suoritimme kolmannen vuoden pitkdn harjoittelun eri
kaupungeissa, joten opinnaytetyon tekemisen aloittaminen viivastyi. Myos val-
mistumista edeltdvan kesan vietimme eri kaupungeissa, joten kevaalla hyvin
edenneen tyon tekemiseen tuli tauko. Ty6té jai siis vield paljon syksylle. Saim-
me kuitenkin paljon tehtyd nopealla aikataululla eika lopputulos karsinyt kovin-
kaan paljon aikataulullisista ongelmista. Opinnaytetyoprosessin aikana keski-
nainen yhteistydbmme sujui hyvin ja suuremmilta konflikteilta valtyttiin. Néke-
myksemme opinnaytetyon sisallosta ja tuotoksesta olivat hyvin samankaltaiset,
joten tyon tekeminen oli mutkatonta. Myos tyylimme kirjoittaa sopivat hyvin yh-

teen, joten teoriaosan yhteen liittdminen oli suhteellisen helppoa.

Tuotoksena syntyneen verkkokurssin rakentamisessa haastavinta oli tenttien
laatiminen. Tentti-aktiviteetti on Moodlen yksi monimutkaisimmista osioista, jo-
ten sen kayton opettelu vaati paljon aikaa ja vaivaa. Haastavinta oli tehda ky-

symykset niin, ettd arviointi saatiin toimivaksi. Kysymysten laadinnassa jou-
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duimme tekemaan paljon kompromisseja ja muutoksia alkuperaisiin suunnitel-
miin juuri arvioinnin monimutkaisuuden vuoksi. Tenteista ei saatu tehty& aivan
sellaisia kuin olisimme alun perin halunneet. Olemme kuitenkin varsin tyytyvai-
sia tekemiimme ratkaisuihin. Muilta osin kurssin tekeminen oli odotettua hel-
pompaa. Moodlen kayttdé osoittautui vaivattomaksi selkeiden kayttdohjeiden

avulla. Toiminnot olivat loogisia ja yksinkertaisia.

Pyrimme kayttamaan opinnaytetydéssd mahdollisimman tuoreita, luotettavia ja
ensisijaisia lahteitd. Joidenkin vanhempien lahteiden kaytté on perusteltua, silla
niista otettu tieto ei ole olennaisesti muuttunut vuosien aikana. Erityisesti gram-
varjaykseen liittyvista asioista onnistuimme ldytamaan monipuolisesti niin suo-
men- kuin englanninkielistakin lahdemateriaalia ja onnistuimme lahdesynteesis-
sa. Internet-lahteitd kaytettiin opinnaytetydssa melko vahan. Kaytetyt Internet-
lahteet olivat sellaisia, jotka arvioitiin luotettaviksi. Muun kuin gramvéarjayksen
osalta lahdemateriaalin hankkiminen oli hankalaa, koska aiheet olivat meille
vaikeita sisaistaa. Esimerkiksi oppimisen ja opinnaytetydon menetelman osalta
lahdesynteesia olisi voinut tehdda enemman, jotta opinnaytetyén luotettavuus
olisi parempi. Kaikki opinnaytetytssa kaytetyt kuvat otimme tai piirsimme itse.
Meilla oli kaytéssamme luotettavat tiedot kuvaamistamme gramvarjatyista pre-

paraateista, joten tuotoksen kuviin liittyvaa tietoa voidaan pitaa luotettavana.

OpinnaytetyOprosessin aikana kehityimme tiedonhaussa ja lahteiden luotetta-
vuuden arvioinnissa. Kehityimme my6s Kirjoittajina ja opimme paremmin tuot-
tamaan sujuvaa ja selkeaa tekstia. Tietomme ja taitomme gramvarjayksen suo-
rittamisesta ja tulkinnasta lisdantyivat prosessin aikana. Opimme myo6s valoku-
vaamaan varjayspreparaatteja mikroskooppiin kiinnitetylla kameralla seka
muokkaamaan valokuvia kuvankasittelyohjelmalla. Opimme myds tekemaan
verkkokurssin Moodle-oppimisymparistoon kayttaen hyddyksi Moodlen erilaisia

tyOkaluja seka tekemé&an videon ja editoimaan sita.

Opinnaytetydbmme jatkotutkimusaiheena voisi olla samankaltaisen kurssin ja
oppimateriaalin laatiminen myods muihin bioanalytiikan koulutusohjelman am-
mattiaineisiin, kuten hematologiaan tai histo- ja sytologiaan. Esimerkiksi veren

solujen tunnistamisen opiskeluun vastaavanlainen verkkokurssi voisi olla erittain
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hyodyllinen. Tuotoksena syntynyttd verkkokurssia voidaan myos tarvittaessa
paivittdd tai muokata. Esimerkiksi tenttien kysymyksia voidaan muuttaa tai liséa-
ta. Verkkokurssin muokkaus- ja kayttdoikeudet luovutettiin aiheen antajalle.
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