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sille voitaisiin luoda myds sisaltéa koskien muita optiikan osa-alueita.
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The purpose of this thesis was to create an online course dealing with visual optics. The idea on
the topic of the thesis developed from our experienced need for learning material for independent
study. The online course is primarily intended for optometry students to support their independent
study. Lecturers in optometry can also utilize the online course in their own teaching. The thesis
was made in co-operation with Oulu University of Applied Sciences.

The theoretical framework of the thesis is based on literature and publications. It deals with visual
optics and related topics as well as the concepts of learning and the online course. The aim of our
thesis was to produce useful, consistent and functional learning material to enhance learning. The
content of the online course has been made in Finnish as a friend of the English-language course.
The learning material includes theory and various exercises on the anatomy of the eye, eye models,
the eye as an optical device, retinal image quality and radiation. Therefore, that the learning mate-
rial is online it is easily accessible to everyone.

We created a questionnaire to find out how we have succeeded in our aims. The questionnaire was
made to receive feedback on online course. It was sent to the pilot group some consists of optom-
etry students. They were requested to fill in a questionnaire anonymously. Based on the question-
naire, most of the respondents were very content with usefulness, clarity, consistency, functionality
and contents of the online course. Although the feedback we received was good, we still made
some changes based on the received development suggestions. After the changes, the online
course was complete.

The final result was in accordance with our aims. We hope that the online course is long-lasting. In
the future the online course could be supplemented by adding content of other courses of optics.
The content can also be modified according to changing curricula. Nonetheless, it remains up to
the Oulu University of Applied Sciences and the lecturers of Optometry how the online course will
be used in the future.

Keywords: Visual optics, online course, learning material, project
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1 JOHDANTO

Optiikan opintojaksot ja niiden siséltd luovat perustan nddnhuollolle seké silma-
lasien valmistukselle ja sovitukselle. Visuaalisen optiikan aihealueiden hallitsemi-
nen antaa vakaan pohjan myéhemmille optometrian tutkinto-ohjelman opinnoille
seka tybelamaan. Jotta aihealueiden hyva hallinta saavutetaan, tarvitaan opiske-
lua ja harjoittelua. Siksi paatimme tehda opinnaytetyona visuaalisen optiikan
opintojakson aihealueita kasittelevan verkkokurssin oppimisympérist6 Moodleen
itsenaisen opiskelun tueksi. Valitsimme verkkokurssin aiheeksi visuaalisen optii-

kan, silla se soveltaa geometrisen ja fysikaalisen optiikan tietoja.

Aiheen opinnaytety6llemme saimme, kun pohdimme, miten opiskelijoille voitaisiin
tarjota mahdollisuus itsendiseen opiskeluun ja miten heitd voitaisiin kannustaa
siihen. Paatimme, ettd voimme itse luoda opiskelijoille suomenkielisen tietoiskuja
ja harjoitustehtavia sisaltavan kokonaisuuden englanninkielisen opintojakson tu-
eksi. Idea opinnaytetyon aiheesta kehittyi kokemastamme tarpeesta lisdamateri-
aalille oman oppimisemme tueksi. Opinnaytetydmme tavoitteena on luoda hyo-
dyllinen, kompakti ja johdonmukainen suomenkielinen oppimateriaalikokonai-
suus. Tarkoituksenamme ei ole opettaa uusia asioita vaan tukea opiskelijoiden
itsendista opiskelua ja oppimista sekéa kannustaa opiskelijoita itsenaiseen opis-
keluun. Verkko-oppimateriaalikokonaisuuden kohderyhmé&na ovat opiskelijat,
joille visuaalisen optiikan opintojakso on ajankohtainen. Suomenkielisen oppima-
teriaalin avulla joidenkin opiskelijoiden voi olla my6s helpompi siséistdd englan-
ninkielisella visuaalisen optiikan opintojaksolla opiskeltavia asioita. Verkkokurs-
sin avulla opiskelu ei ole mydskaan aikaan tai paikkaan sidonnaista, vaan opis-
kelijoilla on esteetbn paasy verkkokurssille ja he voivat edetd kurssilla omaan
tahtiin. Projektimme laatutavoitteena oli tuottaa luotettavaan tietoon perustuva
oppimateriaalikokonaisuus. Verkkokurssin halusimme olevan visuaaliselta il-

meeltaan selkea ja mielenkiintoa herattava.



Pitkan aikavalin kehitystavoitteena pidamme sita, ettd kohderyhma saa verkko-
kurssista mahdollisimman suuren hyédyn. Verkkokurssin sisalté onkin tehty vas-
taamaan Oulun ammattikorkeakoulun visuaalisen optiikan opintojakson osaamis-
tavoitteita seka European Council of Optometry and Optics -jarjeston eli ECOO:n
akkreditaatiota visuaalista optiikkaa koskien. Jotta verkkokurssin sisaltd pysyisi
naiden osaamistavoitteiden mukaisena, on verkkokurssia mahdollista taydentaa
ja muokata myohemmin muiden toimesta. Verkkokurssille voidaan esimerkiksi
my6hemmin lisata laskuja ja laajempia teoriaosuuksia muihin optiikan osa-aluei-
siin liittyen. Opetussuunnitelman tai ECOO:n akkreditaation muuttuessa verkko-
kurssia voitaisiin myds paivittaa naiden tavoitteiden mukaiseksi. Yksi pitkan aika-
valin kehitystavoite on mygs se, etta verkkokurssille voisivat osallistua Oulun am-
mattikorkeakoulun optometristiopiskelijoiden lisdksi Metropolian ammattikorkea-

koulun optometristiopiskelijat.

Asetimme omiksi oppimistavoitteiksi syventdd omaa osaamistamme visuaalisen
optilkan osa-alueella sekd oppia verkkokurssin luomisesta ja sisallontuottami-
sesta. Halusimme kehittya myds tiedonhaussa seka projektitydn tekemisessa ja

hyoédyntaa niissa jo aiemmin opittuja taitoja.

Toteutimme opinnaytetydn toiminnallisena projektina. Opinnéytetydn tuotoksena
suunnittelimme ja toteutimme visuaalista optiikkaa kasittelevan verkkokurssin op-
pimisymparisté Moodleen. Verkkokurssin aiheen olemme rajanneet visuaalisen
optiikan opintojakson tarkeimpien aihealueiden mukaisesti. Kasittelemme verk-
kokurssilla silmamalleja, silm&a optisena laitteena, verkkokalvokuvan laatua sekéa
sateilyd. Lisaksi kasittelemme yksinkertaistetusti silmén anatomiaa, jotta silmaa
on helpompi ymmartaa optisena laitteena. Verkkokurssin siséltdé koostuu teoria-
osuuksista seké niihin liittyvista harjoituksista. Harjoitukset ovat pdaasiassa las-
kuharjoituksia seka teoriaosuuksiin liittyvia tietovisoja. Niiden lisdksi verkkokurs-
silla on esimerkiksi ristikoita ja aukkotaydennystehtavia. Verkkokurssin tavoit-
teena on toimia p&&osin opiskelijoiden oppimisen tukena ja kannustimena itse-
naiseen opiskeluun, mutta myds opettajat voivat kayttaa verkkokurssin materiaa-

leja hyodyksi opetuksessaan.



2 VISUAALINEN OPTIIKKA

Optiikka tarkoittaa valo-oppia, joka tarkoittaa optisen alueen sdhkdmagneettista sateilya. Tama
kasittaa aallonpituuksia, jotka ihminen voi havaita nakoaistimuksena, noin 400 nanometrista 770
nanometriin. Optiikka voidaan jakaa geometriseen, fysikaaliseen ja visuaaliseen optiikkaan.
(Saari 2011, 38.) Oulun ammattikorkeakoulun optometrian tutkinto-ohjelmassa on talla hetkella
kaikkia optiikan osa-alueita vastaavat opintojaksot. Visuaalisen optiikan opintojakso kasittelee
seuraavia aihealueita: silmamallit ja silméan taittavat osat, verkkokalvokuvan laatu seka sateilyn
lapaisy ja vaikutus silmassa. Visuaalisen optiikan opintojakson jalkeen opiskelijan tulisi osata
kayttaa ja soveltaa optiikan perusteita kertoessaan silman optiikasta ja silmasta optisena lait-
teena. (Oulun ammattikorkeakoulu 2021, viitattu 12.9.2021.) Kasittelemme opinnaytetydssamme

ainoastaan visuaalista optiikkaa.

2.1 Skemaattinen silmamalli

Optiset ja geometriset ominaisuudet vaihtelevat silmien valilla. Sen takia on vaikea suunnitella ja
stimuloida optisia laitteita, joissa silma on osana jarjestelmaa. Tata helpottamaan on kehitetty ske-
maattinen silmamalli. Se jaljittelee todellista silmaa tietyin rajaehdoin mahdollisimman tarkasti.
Siind kaytetaan silmien parametreina keskiarvoja, jotka ovat maaritelty useiden testien avulla.
(Kaschke ym. 2014, 33.) Silmamalleja on olemassa useita. Niistd Gullstrandin ja Emsleyn silméa-
mallit lienevat tunnetuimmat ja kaytetyimmat visuaalisen optiikan sovelluksissa (Bakaraju ym.
2008, viitattu 26.5.2021).

Gullstrandin silmamalli on vuonna 1909 kehitetty silm@malli (Bakaraju ym. 2008, viitattu
26.5.2021). Se perustuu mitattuun tietoon akkommodoivista ja rentoutuneista silmista. Siksi siita
on olemassa kaksi versiota akkommodaation mukaan: 0 dioptriaa ja 10.878 dioptriaa. Optisista
ominaisuuksista pintojen oletetaan olevan sfaarisia ja keskittyvan optiselle akselille. Gullstrandin
silmamalli koostuu kuudesta taittavasta pinnasta: sarveiskalvon etu- ja takapinnasta, mykion etu-
ja takapinnasta seka mykion tuman etu- ja takapinnasta. Gullstrandin silmamallin mukaan millimet-
reina esitettyna sarveiskalvon etupinnan kaarevuus on +7.7, takapinnan kaarevuus +6.8, mykion
etupinnan kaarevuus +10.0 ja takapinnan kaarevuus -6.0 seka mykion tuman etupinnan kaarevuus

+7.91 ja mykion tuman takapinnan kaarevuus -5.76. (Kaschke ym. 2014, 34.)



Sfaarisen pinnan taittokyky voidaan maarittaa kaavalla D = "’T_n missa n ja n’ ovat taitekertoimia

ja r pinnan kaarevuus (Kaschke ym. 2014, 36).

Kun puhutaan optisesta jarjestelméasta, pupillilla tarkoitetaan valoaukkoa. Optisen jarjestelman si-
saantulopupilli tarkoittaa valoaukon optista kuvaa, joka muodostuu laitteen etuosasta katsottuna.
Kun silmaan katsotaan suoraa edestapain, muodostaa sarveiskalvo kuvan sisaantulopupillin au-
kosta. Ulostulopupilli tarkoittaa optisen jarjestelman valoaukon kuvaa, joka muodostuu laiteen lah-
tdsuunnasta katsottuna. Silmén ulostulopupilli on mykién valoaukosta muodostama kuva. (Atchin-
son & Smith 2000, 21.)

2.2 Taittovirheet

Taittovirhe eli ametropia johtuu silman optisten osien sijainnista suhteessa verkkokalvoon tai optis-
ten osien taittokyvysta verkkokalvon sijaintiin nahden (Benjamin 2006, 38). Taittovirheisiin kuuluvat
kaukotaitteisuus, likitaitteisuus seké hajataitteisuus. Ne voidaan korjata silmalaseilla, piilolinsseilla

seka taittovirhekirurgialla. (Seppanen ym. 2018, 358.)

Emmetrooppisessa eli taittovirheettomassa silmassa, aarettomyydessa olevasta kohteesta muo-
dostuu kuva sarveiskalvolla ja mykiolla taittumisen jalkeen verkkokalvolle. (Kaschke ym. 2014, 19).
Emmetrooppinen silm@ muodostaa myds lahella olevista kohteista tarkan kuva verkkokalvolle
(Seppénen ym. 2018, 359).

Likitaittoisessa eli myooppisessa silmassa kaukana olevan kohteen kuva muodostuu verkkokal-
von eteen. Se tarkoittaa, ettd kaukana olevia kohteita ei ndhda tarkasti, koska silma ei pysty va-
hentdmaan liiallista taittovoimaansa. (Seppanen ym. 2018, 361-362.) Myopia voi olla aksiaalista
tai refraktiivista. Aksiaalinen myopia riippuu silman aksiaalisesta pituudesta, eli sarveiskalvon etu-
pinnan ja verkkokalvon valisesta etaisyydesta. Tama tarkoittaa sita, etta jos silman taittokyky pysyy
vakiona, mutta silman aksiaalinen pituus kasvaa, likitaittoisuus lisdantyy. Jos silman aksiaalinen
pituus pysyy vakiona ja yhden tai useamman taittavan pinnan taittovoima kasvaa, on myopia ref-
raktiivista. (Benjamin 2006, 38.)



Kaukotaitteisessa eli hyperooppisessa silmassa kaukana olevasta kohteesta muodostuvan kuvan
polttopiste tulee silman verkkokalvon taakse, jos silma ei akkommodoi. Tama tarkoittaa sita, etta
silma on liian Iyhyt taittovoimaansa nahden. Akkommodaatio voi kuitenkin kompensoida hy-
peropiaa. Tasta johtuen etenkin nuorilla kaukotaitteisuus saattaa olla piilevaa. Akkommodaatiokyky

laskee vahitellen ian myota, jolloin kaukotaitteisuus tulee esiin. (Seppanen ym. 2018, 360.)

Hajataitteisuuden eli astigmatismin yksi yleisimmista aiheuttajista on sarveiskalvon epasaannolli-
nen rakenne. Astigmaattisessa silmassa kuva ei muodostu pistemaisena verkkokalvolle, vaan ku-
vasta tulee kaksi toisiinsa kohtisuorassa olevaa polttotasoa eli paaleikkaussuuntaa. (Seppanen ym.
2018, 363.) Astigmatismi voidaan luokitella polttotasojen akselisuuntien ja silméssa tapahtuvan ku-

vautumisen mukaisesti (Atchinson & Smith 2000, 60).

Saanndllisessa astigmatismissa paaleikkaussuunnat ovat 90 asteen kulmassa toisiinsa nahden.
Epasaannollisessa astigmatismissa ne ovat jossain muussa kulmassa kuin 90 asteen kulmassa.
(Atchinson & Smith 2000, 60; Benjamin 2006, 52.) Saanndllinen astigmatismi voidaan korjata sy-
linterikorjauksella, mutta epasaannallista astigmatismia ei voida korjata taydellisesti silmalaseilla.
Saannénmukaisessa astigmatismissa paaleikkaussuunnista vertikaalinen suunta on myooppi-
sempi. Se korjataan miinussylinterilla, joka on horisontaalisuunnassa eli 180 asteessa. Saannon-
vastaisessa astigmatismissa horisontaalinen paaleikkaussuunta on myooppisempi. Sdannénvas-
tainen astigmatismi voidaan korjata miinussylinterilla, joka on vertikaalisessa suunnassa eli 90 as-
teessa. (Atchinson & Smith 2000, 60.)

Kun astigmatismi luokitellaan silmassa tapahtuvan kuvautumisen mukaisesti, se voidaan jaotella
viiteen eri ryhmaan. Nama ryhmat ovat yksinkertainen myooppinen tai hyperooppinen astig-
matismi, yhdistetty myooppinen tai hyperooppinen astigmatismi seka seka-astigmatismi. Yksinker-
taisessa myooppisessa tai hyperooppisessa astigmatismissa toinen paaleikkaussuunnista on verk-
kokalvolla ja toinen joko verkkokalvon edessa tai takana. Toinen paaleikkaussuunta on verkkokal-
von edessa, kun kyseessé on yksinkertainen myooppinen astigmatismi ja verkkokalvon takana,
kun kyseessa on yksinkertainen hyperooppinen astigmatismi. Yhdistetyssa myooppisessa tai hy-
perooppisessa astigmatismissa molemmat paaleikkaussuunnat ovat joko verkkokalvon edessé tai
takana. Mikéli kyseessa on yhdistetty myooppinen astigmatismi, ovat paaleikkaussuunnat verkko-
kalvon edessa ja yhdistetyssa hyperooppisessa astigmatismissa ne ovat verkkokalvon takana.

Seka-astigmatismissa toinen paaleikkaussuunnista on myooppinen ja toinen hyperooppinen. Nain
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ollen toinen paaleikkaussuunta on verkkokalvon edessa ja toinen verkkokalvon takana. (Atchinson
& Smith 2000, 60.)

2.3  Silma optisena laitteena

Silma toimii kuten keinotekoinen optinen kuvantamisjarjestelma. Jotta aivot voivat luoda kuvan siita
mitd naemme, taytyy siiman optisen jarjestelman kasitella ymparistosta saamamme visuaalinen
informaatio. Nakeminen on paljon monimutkaisempi kokonaisuus kuin vain ympariston projisointia
passiiviselle naytolle. (Kaschke ym. 2014, 3.) Se perustuu ymparistossamme olevista esineista

heijastuvaan ja absorboituvaan valoon (Leppéaluoto ym. 2017, 473).

Ihmisen silm& voidaan jakaa anatomisesti kahteen osaan: etuosaan ja takaosaan. Etuosa toimii
silman ikkunana ja nain ollen koostuu myds useista optisista komponenteista. Takaosa puolestaan
koostuu silmanpohjasta, jonka kautta valittyy tietoa aivojen nakdaivokuorelle. (Kaschke ym. 2014,
4.) Kun silmaan tulee valoa, se lapaisee ensimmaiseksi sarveiskalvon, josta valo etenee etukam-
mioon. Etukammiosta valo etenee edelleen varikalvon keskella olevan mustuaisen lapi. Varikal-
vossa on supistaja- ja laajentajalinakset, jotka saatelevat mustuaisen kokoa silmaan tulevan valon
maaran mukaan. Pimeassa mustuainen laajenee suuremmaksi kuin kirkkaassa valossa. Mustuai-
sen takana sijaitsee mykio, joka taittaa valoa. Mykioon kiinnittyy ripustinsaikeilla sadekehan sade-
lihas. Sadelihas voi muuttaa mykiota kuperammaksi ja I0ystyttaa ripustinséikeet supistuessaan.
Talloin puhutaan akkommodaatiosta eli mukautumisesta. Veltostuessaan sadelihas kiristaa ripus-
tinsaikeita ja mykio muuttuu vahemman kuperaksi. Mykiosta valo etenee lasiaisen lapi silman si-
simpaan optiseen komponenttiin eli verkkokalvolle. (Leppaluoto ym. 2017, 473-475.) Akselia, jolla
optiset komponentit sijaitsevat, kutsutaan optiseksi akseliksi. Se on pydrahdyssymmetrinen suora
kaikkien silman valoa taittavien ja heijastavien osien lapi. Visuaalinen akseli eli nakoakseli on suora
tarkasteltavan kohteen ja verkkokalvon keskuskuopan eli fovean valilla. (Acharya, Ng & Suri 2008,
51; Kaschke ym. 2014, 20-21.)
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2.3.1 Valon taittuminen silmassa ja nak6havainnon muodostuminen verkkokalvolle

Kaksi tarkeinta valoa taittavaa silman osaa ovat sarveiskalvo ja mykio. Vaikka valo etenee aina
sarveiskalvolta silmanpohjaan monien eri anatomisten osien lapi, on muilla osilla lahes olematon
rooli valon taittumisessa. Koska silman pinta on ympardity iimalla, sarveiskalvon ja ilman valisen
rajapinnan taittovoima on jopa kaksi kolmasosaa silman kokonaistaittovoimasta. (Ylianttila & Jokela
2009, 51; Kaschke ym. 2014, 15.) Taméa on huomattavasti enemman kuin mykion taittovoima, joka
voi vaihdella akkommodaation seurauksena. Mita lahempana tarkasteltava kohde on, sitd enem-
man taittovoimaa mykiolta vaaditaan. Talloin mykion taytyy muuttua kuperammaksi ja samalla se
taittaa enemman valonsateitd verkkokalvolle. Jos kohde on kauempana, mykio on littedmpi ja sen
taittovoima pienenee. (Kaschke ym. 2014, 16; Leppaluoto ym. 2017, 475-476.)

Nakohavainto muodostuu verkkokalvolla, joka koostuu rakenteellisesti kymmenesta eri kerrok-
sesta, joista pigmenttiepiteeli rajaa verkkokalvon suonikalvosta ja sisempi rajakalvo rajaa verkko-
kalvon lasiaisesta. Verkkokalvon tehtavana on muuntaa valo sahkoisiksi signaaleiksi eli hermoim-
pulsseiksi, jotka nakohermo valittaa aivojen nakohermokuorelle kuvan muodostumista varten.
(Kaschke ym. 2014, 9-11.)

Verkkokalvolla on kahdenlaisia valolle reagoivia valoreseptorisoluja, sauva- ja tappisoluja. Tappi-
solut mahdollistavat varien nakemisen ja vastaavat nakemisesta paivanvalossa. Tappisoluja on
olemassa kolmea eri tyyppia, jotka eroavat toisistaan tappisolutyypin pigmentin perusteella. Tama
tarkoittaa sita, etta lyhyille, keskipitkille ja pitkille aallonpituuksille on oma tappisolutyyppi. Jokainen
naista kolmesta tyypisté absorboi sinisen, vihrean tai punaisen valon aallonpituutta eri tavalla. Sau-
vasolujen avulla ihminen nakee haméarassa. Sauvasoluja on vain yhta tyyppia ja kaikilla sauvaso-
luilla on sama pigmentti, rodopsiini. Verkkokalvolle valoreseptorisolut ovat sijoittuneet siten, etta
keskeisella alueella on enemman tappisoluja ja perifeerisella alueella sauvasoluja. Makulalla ole-
valla keltataplalla esiintyy vain tappisoluja. Nakéhermon paassa eli papillassa ei ole ollenkaan va-
loreseptorisoluja. Sen takia ihmisilld on nakokentassa sokea piste. (Acharya ym. 2008, 7-8;
Kaschke ym. 2014, 10-11.)
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2.3.2 Entoptiset ilmiot

Entoptisilla ilmioilla tarkoitetaan optisia silman sisaisia visuaalisia ilmioita. Entoptiset iimiot ovat yksi
nakokyvyn ominaisuus, mutta useimmiten ne jaavat huomaamatta. Ne johtuvat siita, etta silman
sisaan paaseva valo joko heijastuu tai taittuu silman sisassa. Niiden lahteena ovat silman sisaiset
rakenteet. Entoptisiin ilmi6ihin kuuluvat muun muassa purkinjen puu, haituvat nakokentassa seka
nakokentassa nakyva “kipindinti”. Nakokentassa leijuvat haituvat ovat hyvin yleisia. Ne johtuvat
lasiaisessa olevista samentumista. Tavallisimmin ne erottuvat vaaleaa taustaa kohti katsellessa.
Purkinjen puu on silman verisuonistoon ja verenkiertoon liittyva optinen ilmid. Yleensa se nahdaan
tutkittaessa verkkokalvon perifeerisia alueita lampulla valaisemalla. Tutkittava henkild nakee talldin
varjon oman silmansa verkkokalvon verisuonista. Muodostunut varjo muistuttaa lehdetonta puuta.
(Leslie & Lori 2018, 54.)

Kun katsellaan hajaantunutta sinisté valoa, jonka aallonpituus on noin 430 nanometrid, voidaan
havaita nakokentassa pienia kirkkaita liikkuvia pisteitd. Ne muistuttavat kipindintia. Tallainen ha-
vainto on peraisin verkkokalvon makulaarisen verisuoniston valkosoluista, silla ne eivat absorboi
lyhytta aallonpituutta samalla tavalla kuin veren punasolut. lImi6 kuuluu entoptisiin ilmi6ihin. (Ac-
harya ym. 2008, 7; Hazef 2009, 27.)

2.4 Verkkokalvokuvan koko

Verkkokalvokuvan koko muodostuu silmassa olevan korjaamattoman taittovirheen mukaan. Tait-
tovirhe eli ametropia voi olla joko aksiaalinen tai refraktiivinen. Kun silman aksiaalista ametropiaa
ei ole korjattu ja silma on myooppinen, verkkokalvolle muodostuva kuva on suurempi kuin emme-
trooppisessa silmassa. Jos verkkokalvolle muodostuu pienempi kuva kuin emmetrooppisen silman

verkkokalvolle, on kyse korjaamattomasta aksiaalisesta hyperopiasta. (Schwartz 2019, 254.)

Kun on kyse korjaamattomasta refraktiivisesta ametropiasta, eli silmén taittovoimakkuudesta riip-
puvasta taittovirheestd, verkkokalvokuvan koko pysyy samana kuin emmetrooppisella silmalla.
Verkkokalvokuvan koko ei muutu, vaikka taittovoimakkuus kasvaa tai vahenee. Verkkokalvokuva

muuttuu vain sumeammaksi verrattuna emmetrooppiseen silméaan. (Schwartz 2019, 255.)
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Verkkokalvokuvan koko riippuu my6s tavasta, jolla ametropia on korjattu. Se voidaan korjata joko
silmalaseilla tai piilolinsseilla. Jos aksiaalista ametropiaa korjataan silmalaseilla, voidaan verkko-
kalvokuvasta saada samankokoinen kuin emmetrooppisen silman verkkokalvokuvan koosta. Jos

ametropia korjataan piilolinsseilla, ei verkkokalvokuvan koko muutu. (Schwartz 2019, 259.)

Anisometropia ja aniseikonia vaikuttavat myos verkkokalvokuvan kokoon. Anisometropia tarkoittaa
tilaa, jossa henkildlla on silmien valilla eri taittovirheet. Anisometropia voi olla aksiaalista tai refrak-
tiivista. Sen vuoksi silmat tarvitsevat myos eri vahvuiset linssit korjaamaan taittovirheita, mika voi
joissakin tilanteissa johtaa aniseikoniaan. (Millodot 1997, 18; Schwartz 2019, 257.) Aniseikonialla
tarkoitetaan tilannetta, jossa henkilon verkkokalvokuvat ovat joko erikokoiset ja tai eri muotoiset.
Tama voi johtua muun muassa silmien aksiaalisesta pituuserosta seka verkkokalvon rakenteiden

erilaisesta jakautumisesta. (Millodot 1997, 18.)

2.5 Verkkokalvokuvan laatu

Ottamalla huomioon kolmenlaisia paakohtia voidaan yksinkertaistaa silman optisen kuvantamisen
kuvausta. Nama paakohdat edustavat sijaintia optisella akselilla maarittaen kuvan koon, sijainnin
ja suunnan. (Kaschke ym. 2014,19.) Pupillin koko vaikuttaa oleellisesti verkkokalvokuvan laatuun.
Kun pupilli on pieni, se vahentaa aberraatioiden maaraa. Silloin myos kuvan laatu parhaimmillaan.
(Forrester ym. 2016, 286.)

Monokromaattiset optiset aberraatiot rajoittavat verkkokalvolle tulevan kuvan laatua ja siten spati-
aalisen resoluution kapasiteettia visuaalisessa jarjestelmassa. Silman anatomia vahentaa kuitenkin
osittain palloaberraatioiden seka kolmannen asteen koman maaraa parantaen verkkokalvokuvan
laatua. Tama vaatii kuitenkin sen, etta silman sisaisen ja sarveiskalvon aberraatioiden valilla on
tasapaino. Aberraatioiden tasapainolla tarkoitetaan sitd, etta sarveiskalvolla ja mykiolla olevat pal-
loaberraatiot ovat vastakkaismerkkisia. (Kelly, Mihashi & Howland 2014, viitattu 27.5.2021.)

Primaarisiin aberraatioihin kuuluu pitkittdinen palloaberraatio, aksiaalinen kromaattinen aberraatio,
vinon sateen astigmaattisuus seka kuvakentan kaareuma. Pitkittainen palloaberraatio viittaa sii-
hen, etta optisella akselilla tulevat sateet eivat tarkennu samassa kohdassa akselin ulkopuolisten
sateiden kanssa. Perifeeriset sateet keskittyvat tyypillisesti optista akselia tulevien séteiden etu-

puolelle. Tata tilaa kutsutaan positiiviseksi tai alikorjatuksi palloaberraatioksi. Joskus séteet voivat
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keskittya my0s toisinpain eli niin, ettd perifeeriset sateet tarkentuvat vasta optisella akselilla tule-
vien sateiden jalkeen. Tata taas kutsutaan negatiiviseksi tai ylikorjatuksi palloaberraatioksi. (Ben-
jamin 2006, 262.)

Koma muodostuu silloin, kun perifeeriset sateet tulevat linssiin vinosti optiseen akseliin nahden.
Sateet tarkentuvat eri etdisyydelle optisesta akselista riippuen kulmasta, jossa ne tulevat silmaan.
Kuvapisteesta tulee talloin komeetan tai pyrstétahden mallinen. (Benjamin 2006, 1980.) Kromaat-
tisessa aberraatiossa sininen valo taittuu voimakkaammin silméssa kuin punainen valo (Benjamin
2006, 47). Emmetrooppisessa silmassa valo, jonka aallonpituus on noin 570 nanometria, tarkentuu
juuri verkkokalvolle. Sité lyhyemmat ja pidemmat aallonpituudet keskittyvat verkkokalvolla eri sy-
vyyksille, verkkokalvon eteen ja taakse. Esimerkiksi bichrome- testissa kaytetdan hyvaksi kromaat-
tista aberraatiota. Korjaamaton myooppi nakee vahvemman kontrastin punaisella taustalla olevilla
merkeilld, kun taas korjaamaton hyperooppi nakee vahvemman kontrastin vihrealld taustalla ole-
villa merkeilla. (Benjamin 2006, 86-87.)

Aksiaalinen kromaattinen aberraatio tarkoittaa aallonpituuksien tarkennuksien vaihtelua, mika
johtuu taitekertoimien vaihtelusta eri aallonpituuksille. Optisen jarjestelman taitekerroin pienenee
sita mukaa kun aallonpituus kasvaa. Tama tarkoittaa sita, etta esimerkiksi punaiselle aallonpituu-
delle valon taitekerroin on pienempi kuin siniselle valolle, jolloin punaiset sateet keskittyvat kauem-
mas kuin siniset. Pupillin halkaisijan pienentyessa aksiaalinen kromaattinen aberraatio vahenee.
MyOs akkommodaation lisaantyessa aksiaalinen kromaattinen aberraation vahenee maltillisesti.
(Benjamin 2006, 266-267.)

2.6 Sateily ja sen paasy silmaan

Sahkomagneettisen sateilyn energian mittaamista ja etenemista késitellaén radiometriassa. Perin-
teisesséa radiometriassa sateilyn etenemista voidaan kuvata geometrisen optiikan laeilla, jotka pi-
tavat sisallaén sateilyn heijastumisen ja taittumisen erilaisilla linssi- ja peilipinnoilla. (Bass 1995,
luku 24.2, Introduction; Ylianttila & Jokela 2009, 20.) Koska radiometria perustuu geometriseen
optiikkaan, se ei ota huomioon esimerkiksi interferenssia, diffraktiota tai muita aalto-optiikan ilmi6ta,

jotka johtuvat sateilyn aaltoluonteesta (Ylianttila & Jokela 2009, 41).
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Fotometria on radiometrialle Iaheinen kasite. Ne eroavat toisistaan siten, etta radiometria tutkii sah-
kémagneettista sateilya kaikilla sen aallonpituuksilla, mutta fotometria k&sittelee sateilya vain na-
kyvan valon aallonpituuksilla. Vaikka fotometria kasittelee vain nakyvaa valoa, on jokaiselle foto-
metriaan kuuluvalle suureelle ja yksikolle vastine radiometriassa kuten taulukossa 1 on kuvattu
(Ylianttila & Jokela 2009, 20, 40.)

TAULUKKO 1. Radiometriset ja fotometriset suureet ja yksikot (Ylianttila & Jokela 2009, 40)

Radiometria Fotometria

Suure Symboli ja yksikkd | Suure Symboli ja yksikko
Sateilyintensiteetti | (W/sr) Valovoima lv (cd) tai (Im/sr)
Radianssi L (W/sr m2) Luminanssi Lv (cd/m?) tai (Im/sr m?
Irradianssi E (W/m?2) Valaistusvoimakkuus | Ey (Im/m2) tai (Ix)

Sahkomagneettinen sateily, jonka aallonpituus on 380-780 nanometria, stimuloi ihmisen nakojar-
jestelm@a ja saa aikaan vasteen eli nakéhavainnon syntymisen. Tuolla aallonpituudella olevaa sa-
teily kutsutaan siis nakyvan valon aallonpituudeksi. Se padsee etenemaan aina verkkokalvolla ole-
ville valoreseptorisoluille asti. (Bass 1995, luku 24.6, Photometry.) Jotta sateilysta saadaan aikaan
vaste, pitda nakyvan valon aallonpituudella olevan valon lapaista sarveiskalvo, etukammio, mustu-
ainen, mykio, lasiainen seka osa verkkokalvosta. Nakyvan valon lisaksi verkkokalvolle paasee
myos pitkaaaltoista ultravioletti-A-sateilya aallonpituusalueella 315-400 nanometria ja aallonpi-
tuusalueella 780-1400 nanometria olevaa lahi-infrapunasateilya. Sarveiskalvoa pidemmalle ei
paase etenemaan sellainen séateily, jonka aallonpituus on alle 300 nanometria. (Ylianttila & Jokela
2009, 52-53.) Ultraviolettisateilyn, nakyvan valon ja infrapunaséateilyn liséksi optiseen sateilyyn
kuuluu myds lasersateily (Pastila, Nyberg & Jokela 2009, 16).

Ultraviolettisateily eli UV-sateily on elektromagneettista sateilya, jonka aallonpituusalue on 100-
400 nm. Se jaetaan kolmeen ryhmaan aallonpituuden mukaan: UV-A- (315-400 nm), UV-B- 280-
315 nm) ja UV-C-sateilyyn (100-280nm). (Laihia ym. 2009, 144.) Merkittavin ultraviolettisateilyn

lahde on aurinko. Muita UV-sateilyn lahteita ovat muun muassa UV-lamput sek& hitsauksen aikai-
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nen UV-sateily. Ultraviolettisateilya voidaan kayttaa hyodyksi esimerkiksi solariumeissa tai laake-
tieteellisena hoitokeinona atooppisen ihottuman ja psoriasiksen hoidossa. (Ylianttila ym. 2009, 204,
218, 223, 226.)

Ultraviolettisateilyn eteneminen silmassa johtuu sen aallonpituudesta. Nain ollen myds vauriot, joita
UV-sateily aiheuttaa, riippuu pitkalti siith mik& UV-séateilyn aallonpituus on. UV-C-séteily ei paase
etenemaan sarveiskalvoa pidemmalle, UV-B-séateily pystyy etenemaan mykiolle saakka ja UV-A-
sateily pystyy tunkeutumaan jopa verkkokalvolle saakka. Vauriota, joita UV-séateily voi aiheuttaa
ovat muun muassa fotokeratiitti, kaihin kehittyminen, silmén rappeumasairaudet seka pahalaatui-
set silmataudit kuten melanooma. Fotokeratitilla tarkoitetaan sarveiskalvon seka sidekalvon tuleh-
dustilaa. Sille tyypillisia oireita ovat sarveiskalvon seka sidekalvon punoitus, kyynelerityksen lisaan-
tyminen, valonarkuus seka silmien kipeys. Kaihin kehittymista ja UV-séteilylle altistumisen yhteytta
on tutkittu monissa tutkimuksissa. Tutkimusten perusteella on huomattu, etta kaihi on yleisempaa
sellaisilla alueilla, joissa altistutaan paljon UV-B-sateilylle. Myds silmén rappeumasairauksien
maara on yleisempaa alueilla, joissa UV-séateilylle altistutaan enemman. (Laihia ym. 2009, 189-
190, 192, 194-195.)

Infrapunasateily eli IR-sateily on pitkdaaltoisempaa kuin nakyva valo. Sen aallonpituusalue on
780nm-1mm. Se jaetaan kolmeen ryhmaan: IR-A- (780-1400 nm), IR-B- (1400-3000nm) ja IR-C-
(3000nm—1mm) sateilyyn. IR-sateilya sateilevat kaikki kappaleet. Mita lampimampi kappale, sita
suurempi on kappaleen sateilyteho ja sita lyhytaaltoisempaa kappaleen sateily on. IR-sateilya esiin-
tyy teollisuuden kuumennus- ja sulatusuunien laheisyydessa, paikoissa, joissa kasitellaan hehku-
via metallikappaleita. IR-séteilyn lahteend ovat lisaksi esimerkiksi infrapunasaunat, joita kaytetadan
hoitomenetelmina tai virkistystarkoituksiin. Infrapunasateilyyn perustuvia lamppuja voidaan kayttaa
nivel- ja lihasongelmien hoidossa. Jos lyhytaaltoista infrapunasateilya paasee silmaan, se voi ai-

heuttaa mykion samentumista. (Hietanen, Visuri & Nyberg 2009, 271-273.)

Lasersateily on monokromaattista sateilya eli se sisaltaa vain yhtd aallonpituutta. Lasersateilylle
on myos tyypillista, etté se on koherenttia eli samanvaiheista, sen I&htéaukko on pieni ja radianssi
suuri. Naiden ominaisuuksien vuoksi lasersateilya voi kohdistua suurina sateilyenergian maarina
pienille alueille aiheuttaen kudosten vaurioitumista. Lasersateilyn kohdistaminen silmaan on kiel-
lettyd, silla se aiheuttaa nakemiseen hairi6ita jo pienilla altistumismaarilla. Lasersateily on erityisen
vaarallista verkkokalvolle. Se johtuu siita, etta silma ei vaimenna lasersateilya nakyvan valon aal-
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lonpituuksilla. Lasersateilyn kohdistuessa silmaan se voi aiheuttaa muun muassa naon hamarty-
mistd, skotoomia eli sokeita kohtia ndkdkentassa ja jopa verkkokalvovaurioita. (Jokela ym. 2009,
76-78.) Silmalaaketieteessa laseria kaytetadn hyddyksi esimerkiksi diabeettisen retinopatian ja
glaukooman hoitoon. Myos silman taittovirhetta voidaan korjata laserilla. Taittovirhetta korjatessa
sarveiskalvolle sateilytetaan argonfluoridi excimer -laseria 193 nanometrin aallonpituudella. (Visuri,
Hietanen & Ylianttila 2009, 121.)
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3 OPPIMINEN JA OPETUS VERKOSSA

Tavallisesta opetuksesta poikkeava toimintatapa opetuksen ja oppimisen suhteen on useimmiten
piristavaa vaihtelua. Sen vuoksi esimerkiksi verkkomateriaalin kayttd opetuksessa voi herattaa
mielenkiintoa oppijassa. Mielenkiinnon herattaminen ja sen yllapitdminen on oppimisprosessin kan-
nalta olennaista. Oppijan mielenkiinto pysyy todennakoisesti paremmin ylla, jos esimerkiksi verk-
komateriaalissa on hyddynnetty sen stimuloivia ominaisuuksia seka palautteen antamista. (Tapola
& Veermans 2012, 74, 78-79.)

3.1 Verkko-oppiminen ja sen haasteet

Kaikilla oppijoilla on oma nékemys maailmankuvasta ja tietyt aiemmin opitut tiedot ja taidot, joiden
pohjalta han pystyy tulkitsemaan seka jasentamaan uutta tietoa. Nain uusi opittu tieto pohjautuu
aina aikaisemmin opittuun tietoon. Opittu tieto valittyy oppijalle kuitenkin vain silloin, kun oppija itse
prosessoi sitd. Opitun tiedon muistamiseen ja sisdistaminen tarvitaan kognitiivista prosessointia.
Sillé tarkoitetaan oppijan ajattelua, ongelmanratkaisukykya ja tiedonkasittelyprosessia. Keskeista
oppimisprosessille on my0s se, etta oppija on tietoinen itsestaan oppijana, oppimisen ohjauksesta
ja saatelysta seka ymmartaa omaa ajatteluaan. Tallaista tietoista oppimista kutsutaan metakogni-
tiiviseksi taidoksi. Oppimisprosessin saately ei kuitenkaan onnistu ilman kehittyneitd metakognitii-
visia taitoja. Talldin opettajan rooli kasvaa, silla hanen tulisi osata valita oppimisprosessin kannalta

tiedonprosessointia tukevia menetelmia. (Koli & Silander 2002, 8-11, 26.)

Oppimiselle valttaméattomat psykologiset perusteet pysyvat samoina, vaikka opetuksen ja opiske-
lun muodot muuttuisivat. Vaikka oppiminen on moninainen inhimillinen iimi6, se voidaan pelkistaa
neljaan valttamattomaan psykologiseen tekijaan. Nama tekijat ovat motivaatio, emootiot, tarkkaa-

vaisuus ja muisti. (Huhtanen 2019, 5.)

Verkko-oppiminen on laaja-alainen kasite, josta kaytetaan usein myds englanninkielisté termia e-
Learning (Keranen & Penttinen 2007, 2). Verkko-oppimisella tarkoitetaan usein kaikkia sellaisia
tilanteita, joissa tieto- ja viestintatekniikkaa hyodyntamalla saadaan aikaan oppimisprosessia vah-
vistavia kokemuksia. Verkko-opetuksella pyritaan vastaamaan erilaisten opiskelijoiden tarpeisiin,
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jotka voivat esiintya haasteina kasvotusten tapahtuvassa, strukturoidussa opetuksessa. (Kuusmaki
ym. 2008, 8; Keranen & Penttinen 2007, 3.)

Verkko-oppiminen muuttaa ainoastaan opiskelutapaa perinteiseen kasvotusten tapahtuvaan ope-
tukseen verrattuna. Vastuu oppimisesta pysyy siis edelleen oppijalla, ei tekniikalla, vaikka opiske-
lutapa muuttuu. Myoskin motivaatio, opittujen asioiden muistaminen, soveltaminen seka syventa-

minen pysyvat edelleen oppimisen kannalta keskeisina tekijoina. (Keranen & Penttinen 2007, 3.)

Verkko-oppimisella on monenlaisia haasteita. Oppijalla voi olla esimerkiksi liian vahan vuorovaiku-
tussuhteita muihin oppijoihin, joilta saisi riittavasti jatkuvaa tukea. Oppija voi olla myos esimerkiksi
epavarma halutun tekniikan kaytosta ja haluton valvonnan seka tarkkailun kohteena olemisesta.
Jotta verkko-oppiminen on onnistunutta, taytyy onnistua verkko-oppimisjarjestelman kaytossa seka
tekniikan hyvaksymisessa. Informaatiota ei myoskaan saa olla liika, jotta sen maara ei ala ahdistaa

oppijoita. (Kuusmaki ym. 2008, 8.)

3.2 Verkko-opetus ja verkkokurssin suunnittelun lahtokohdat

Opetus verkossa eroaa monin eri tavoin tavallisesta kasvokkain tapahtuvasta opetuksesta. Eroa-
vaisuudet eivat valttamatta nay ulospain, silla perinteisiin opetustilateisiin tottuneena, ei valttamatta
ajattele sita kaikkea mita niissa tapahtuu. Kasvokkain tapahtuvassa opetuksessa esimerkiksi oppi-
joiden ja opettajan valille muodostuu sanatonta viestintda. (Huhtanen 2019, 9.) Koska verkossa
tapahtuva vuorovaikutus ja kommunikointi eroavat valtavasti kontaktiopetuksesta, on perinteisen

opetustilanteen siirtdminen verkkoon kaytdnnéssé mahdotonta (Koli & Silander 2002, 29).

Verkko-opetuksella tarkoitetaan verkossa tapahtuvaa opetusta oppimisalustaa hyodyntaen.
Verkko-opetuksessa keskeiseen rooliin nousevat oppimisprosessinaikainen ohjaus ja palaute. Op-
pimisprosessinaikainen ohjaus pitaa sisalladn muun muassa oppimisprosessin suunnittelun, arvi-
oinnin seka palautteen antamisen. Niiden pohjalta oppija pystyy kehittdmaan omaa oppimistaan
(Koli & Silander 2002, 31).

Verkkokursseille ei ole yhta ja ainoaa oikeaa toteutustapaa. Verkkokurssin suunnittelu on lyhyesti

sanottuna kohderyhmén oppimisprosessin suunnittelua, silld verkkokurssi tukee usein konstruktii-
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vista oppimista. Konstruktiivisella oppimisella tarkoitetaan sita, etta opiskelija rakentaa omalla ak-
tivisuudellaan uutta tietoa opettajan ohjauksessa. Sen vuoksi verkkokurssia suunnitellessa pitaa
ottaa huomioon kurssin oppimistavoitteet, kohderyhma ja muut tilanteeseen vaikuttavat tekijat.
(Keranen & Penttinen 2007, 138-139.) Verkkokurssia luodessa tulee kiinnittdd huomiota myos seu-
raaviin asioihin: tiivistdminen, moduuleiksi kokoaminen, oppijoiden aktivoiminen, odotusten hallin-

nointi ja palautteen antaminen. (Huhtanen 2019, 9.)

Verkkokurssilla kaytettavat elementit verkkokurssin sisallon ja toimintatapojen suhteen pitaa valita
verkkokurssia suunnitellessa. Tallaisia elementteja ovat esimerkiksi oppimateriaali, itsendiset
seka yhteisolliset tehtavat, verkkokurssille osallistuvien valinen viestinta, ohjeistus kurssin suorit-
tamiseen, tavoitteet seké opetussuunnitelma, lahdemateriaali ja arviointi. (Keranen & Penttinen
2007, 141))

3.3 Verkkokurssi virtuaalisena oppimisymparistona

Verkko-opetuksessa tarkedssa osassa ovat erilaiset oppimisalustat. Oppimisalustoja voidaan kut-
sua myos nimilla verkko-oppimisymparisto ja virtuaalinen oppimisymparistd. Koska oppimisalus-
toista on olemassa monia erilaisia sovelluksia, ne mahdollistavat erilaisten verkkokurssien jarjes-
tamisen ja nain ollen sopivat kaytettavaksi esimerkiksi oppilaitosten ja yritysten koulutustoimin-
nassa. (Keranen & Penttinen 2007, 28.)

Oppimisalustat, niiden sisall6t ja toiminnot, voivat erota toisistaan hyvinkin paljon. Siita syysta op-
pimisalustojen vertailu toisiinsa on vaikeaa. Oppimisalustat voidaan kuitenkin jaotella kaupallisiin
ja ilmaisiin tuotteisiin. Tallaisessa jaottelussa vertaillaan usein oppimisalustojen tarjoamia oheis-

palveluja. (Keranen & Penttinen 2007, 29.)

Virtuaalisilla oppimisympaéristdillé tarkoitetaan verkko-opettamiseen luotuja ratkaisuja. Niille omi-
naista on, ettd ne sisaltavat valmiit tydkalut verkkokurssien luomiseen. Virtuaaliset oppimisympé-
ristét mahdollistavat myds osallistujien aktiivisuuden seuraamisen. Useimmiten tallaiset oppimis-
ymparistot ovat oppilaitosten kayttajahallinnon alaisia. Talla tarkoitetaan, etta virtuaaliset oppimis-
ymparistot ja niiden kaytto edellyttavat usein kayttajatunnuksen omistamista. (Wallinheimo & Ma-
kitalo 2012, 16.)
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Verkkokurssi kasitteena tarkoittaa jonkin oppimisalustan avulla toteutettavaa kurssia. Verkkokurssi
sisaltaa usein oppimateriaalia, erilaisia tehtavia seka mahdollisuuden opettajan ja opiskelijoiden
valiseen vuorovaikutukseen. Verkkokurssi on yksi laaja koulutuksellinen kokonaisuus, jolle on tyy-
pillista maaritella tavoite, sisalto, laajuus ja arviointi. Yksi verkkokurssin eduista on se, etta verkko-

kurssilla on mahdollista opiskella omien aikataulujen puitteissa. (Keranen & Penttinen 2007, 3.)

Moodle on erdanlainen oppimisalusta, joka on perustettu vuonna 2002 Martin Dougiamasin toi-
mesta. Moodle on lyhenne sanoista Modular Object-Oriented Dynamic Learning Environment ja
sen tarkoituksena onkin oppiminen yhteiséllisen tiedonrakentelun kautta. Moodle on Open Source-
oppimisalusta eli avoimen I&hdekoodin oppimisalusta oppimisymparistdjen luomiseen ja kayttami-
seen. Avoimuudella tarkoitetaan sita, etta esimerkiksi erilaiset organisaatiot voivat muokata sita

omiin tarpeisiin soveltuvammaksi. (Moodle 2020, viitattu 12.9.2021; Karevaara 2009, 15.)
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4 PROJEKTIN LAHTOKOHDAT

Projektilla on aina oma alkunsa ja sita maarittelevat tavoitteet. Tarkoitusta ja tavoitteita maaritel-
lessa tulee ottaa huomioon hyddynsaajat ja kohderyhma. Tavoitteet muotoutuvat projektin tarkoi-
tuksen mukaisiksi ja niilla pitad pystya toteuttamaan projektin tuotos. Tarvelahtoisyydella tarkoite-
taan, etta tarkastelun kohteeksi otetaan meidan itsemme seka kohderyhman kokemat ongelmat.
Tavoite on pyrkia ldytdmaan kohderyhman kannalta parhaimmat ratkaisut ongelmaan. (Silfverberg
2007, 4-6.) Koimme, etta projektimme tuotokselle on todellinen tarve. Sen vuoksi toteutimme pro-

jektin tarvelahtoisena.

Toiminnallisella opinnaytetydlla tarkoitetaan sellaista opinnaytetyota, jonka lopputuloksena on jokin
tuotos. Se myds edellyttaa sita tekevien opiskelijoiden liséksi muita toimijoita projektin eri vaiheisiin.
Vuorovaikutussuhde projektin toimijoiden kesken projektin edetessa on osa toiminnallista opinnay-
tetyota. Vuorovaikutussuhteilla voidaan keskustella, arvioida ja saada palautetta projektin toimin-

nasta seka sen kehittamisesta. (Salonen 2013, 5-6.)

41 Kohderyhma ja hyodynsaajat

Projektille maaritellaan usein kaksi erilaista hyodynsaajaryhmaa: kohderyhma ja valiton kohde-
ryhma. Edella mainittujen hyodynsaajaryhmien lisaksi projektilla voi olla myds muita hyodynsaajia.
(Silfverberg 2007, 38.) Taméan opinnaytetyon valittdmaan kohderyhmaan kuuluvat optometristiopis-
kelijat Oulun ammattikorkeakoulussa. Suurimman hyodyn verkkokurssista saavat ne opiskelijat,
joille visuaalisen optiikan opintojakso on ajankohtainen. Kohderyhméan opiskelijat ovat paaasiassa
ensimmaisen vuoden opiskelijoita, mutta myds pidemmalla opinnoissaan olevat opiskelijat voivat
kerrata tai palauttaa mieleen jo opittuja asioita verkkokurssin avulla. Opiskelijoiden lisaksi muita
hyddynsaajia ovat optometrian tutkinto-ohjelman lehtorit. He voivat omien tarpeidensa mukaan

hyodyntaa verkkokurssin sisaltod omassa opetuksessaan lisamateriaalina.

Verkkokurssille littyminen edellyttdd Oulun ammattikorkeakoulun Moodle-kayttajatunnusta. Talla

tarkoitetaan, etta verkkokurssille osallistujan taytyy olla Oulun ammattikorkeakoulun opiskelija.
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Myohemmin tulevaisuudessa verkkokurssille voisi olla mahdollista liittya korkeakoulujen Haka-tun-
nuksilla, jolloin hyodynsaajien ryhma kasvaisi. Talloin verkkokurssin osallistujilta kuitenkin edelly-

tettaisiin opiskeluoikeutta optometrian tutkinto-ohjelmassa jossain suomalaisessa korkeakoulussa.

4.2 Tarkoitus ja tavoitteet

Projekti saa aina alkunsa jostain tarpeesta, joka samalla maarittaa projektin tavoitteet (Mantyneva
2016, 18.) Projektimme tarkoituksena oli luoda visuaalisesta optiikasta oppimateriaalikokonaisuus
optometristiopiskelijoille itsenaisen opiskelun tueksi. Verkkokurssin tarkoituksena on kannustaa
opiskelijoita itsendiseen opiskeluun erilaisten harjoitustehtavien avulla. ltsenaisesti tehtyjen tehta-
vien ansiosta opiskelijat voivat menestya paremmin omissa opinnoissaan ja niissa eteneminen
pysyisi aikataulussa. Optiikan opintojaksot ovat perustana osalle tutkinto-ohjelman muille opinto-

kokonaisuuksille. Tasta syysta niiden sisaistaminen ja soveltaminen on oleellista.

Projektille maaritetdan tavoitteet, joiden avulla kuvataan mita pyritdéén saavuttamaan. Tavoitteet
voivat olla valittomia tai kehitystavoitteita. Valittomilla tavoitteilla tarkoitetaan projektin konkreettista
lopputulosta kuvaavia tavoitteita. Kehitystavoitteet ovat pitkan aikavalin tavoitteita, jotka kuvaavat

erityisesti projektin kohderyhméan kannalta tavoiteltavia paamaaria. (Silfverberg 2007, 40-41)

Opinnaytetydmme valittomana tavoitteena oli luoda suomenkielinen, kompakti ja johdonmukainen
verkkokurssi visuaalisesta optiikasta itsenaisen opiskelun tueksi. Verkkokurssi toimii suomenkieli-
sena oppimateriaalikokonaisuutena englanninkielisen opintojakson rinnalla. Suomenkielisen oppi-
materiaalin ansiosta, joidenkin opiskelijoiden voi olla helpompi sisaistaa opiskeltavia asioita. Verk-
kokurssin ansiosta, kenenkaan opiskelu ei ole aikaan tai paikkaan sidottua ja paasy verkkokurssille
on esteetonta. Projektimme laatutavoitteena oli tuottaa luotettavaan tietoon perustuva koko-

naisuus. Verkkokurssin visuaalinen ilme haluttiin pitda selkéna ja mielenkiintoa heréttavana.

Pitkan aikavalin kehitystavoitteena on, etta kohderyhmé saa verkkokurssista mahdollisimman suu-
ren hyddyn. Talla tarkoitamme, etta verkkokurssin sisaltd on tehty vastaamaan Oulun ammattikor-
keakoulun visuaalisen optiikan opintojakson osaamistavoitteita seka ECOO:n asettamaa akkredi-
taatiota visuaalista optiikkaa koskien. Verkkokurssia on mahdollista tdydentaa myds muiden toi-

mesta myéhemmin lisdamalla sinne esimerkiksi enemmaén laskuja ja laajempia teoriaosuuksia mui-
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hinkin optiikan osa-alueisiin littyen. Toivomme mya0s, etta verkkokurssin sisaltoa paivitettaisiin ta-
saisin valiajoin opetussuunnitelman mukaiseksi. Yhtena mahdollisena pitkan aikavalin kehitysta-
voitteena voitaisiin pitaa myos sita, etta verkkokurssi olisi joskus saatavilla optometrian tutkinto-

ohjelman opiskelijoille Metropolian ammattikorkeakoulussa.

Omina oppimistavoitteinamme oli syventdd omaa osaamistamme visuaalisen optiikan osa-alueella
seka oppia verkkokurssin luomisesta seka sisallon tuottamisesta. Halusimme kehittyd myos tie-

donhaussa sekéa projektityon tekemisessa ja hyddyntaa niissa jo aiemmin opittuja taitoja.

4.3 Projektiorganisaatio

Jokaisella projektilla tulee olla organisaatio, jossa kaikkien siihen kuuluvien henkildiden roolit on
méaritelty. Projektilla pitaisi olla aina johtaja ja osaprojektitimeja. (Silfverberg 2007, 50-51.) Koska
meidan projektimme ja siihen liittyva organisaatio olivat niin pienid, emme erikseen maaritelleet
projektille johtajaa. Taman projektin projektiorganisaatioon kuuluivat projektiryhma, ohjausryhma
seka sidosryhma. Projektiorganisaatio koostui optometrian tutkinto-ohjelman opiskelijoista ja opet-

tajista. Projektiorganisaatio on esitetty kuviossa 1.

Projektiryhméan muodostivat Ella Kangas ja Soile Katajisto, jotka loivat opinnaytetydnaan verkko-
kurssia. Koska projektille ei valittu erikseen johtajaa, osallistuivat projektiryhman jasenet tasapuo-
lisesti projektin toteuttamiseen niin, ettda molemmat olivat vastuussa projektin etenemisesta. Pro-
jektiorganisaatiolle oli nimetty ohjausryhma, joka toimi projektiryhman apuna koko projektin ajan.
Projektiorganisaation ohjausryhmaan kuului projektimme toimeksiantajan eli Oulun ammattikorkea-
koulun optometrian tutkinto-ohjelmaan kuuluvat lehtorit Stefan Diekhoff ja Leila Kemppainen.

Projektille maaritetddn myds sidosryhma. Sidosryhmalla tarkoitetaan kaikkia niité osapuolia, jotka
voivat vaikuttaa projektiin mitenkaan (Adapro 2020, viitattu 4.12.2020). Projektimme sidosryhméaan
kuuluivat verkkokurssin testikayttajat seka opinnaytetydbmme opponoijat. Testikayttajina toimivat
optometrian tutkinto-ohjelman opiskelijat. Opponoijina Mariella Hyvénen ja Marleena Seppala. Op-

ponenteilta oli mahdollisuus pyytaa seké kehitysehdotuksia etté palautetta projektiin liittyen.
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Viestinta projektiorganisaation sisalla tapahtui paaasiassa sahkopostitse seka opinnaytetyon oh-
jaustunneilla. Sahkopostitse tapahtuva viestinta oli helpoin tapa ottaa yhteytta, koska fyysinen kon-

takti oli rajoittunutta korona-ajasta johtuen.

Projektiryhma
Ella Kangas,
Soile Katajisto

| |
Ohjausryhma

Stefan Diekhoff, Sidosryhmat
Leila Kemppainen

Opponentit

Mariella Hyvonen,
Marleena Seppala

Testikayttajat

KUVIO 1. Projektiorganisaatio
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5 PROJEKTIN VAIHEET

Mantyneva jakaa projektin elinkaaren neljaan osaan: valmistelu, suunnittelu, toteuttaminen ja paat-
taminen. Valmisteluvaiheessa projekti saa alkunsa jostain tarpeesta. Suunnitteluvaiheessa projek-
tin toteutus suunnitellaan ja sille asetetaan tavoitteet ja aikataulut, kartoitetaan resurssit ja luodaan
riskienhallintasuunnitelma. Toteutusvaiheessa keskitytaan toteuttamaan suunniteltu projekti ja teh-
daan projektisuunnitelmaan muutoksia, mikali ne ovat tarpeellisia. Kun projekti on saatu toteutettua
ja siitd on laadittu loppuraportti, tulee projekti paatokseen. Projektin paattamiseen kuuluu myos
projektiorganisaation purkaminen ja projektin luovuttaminen sen toimeksiantajalle. (Mantyneva
2016, 17-20.)

5.1 Aikataulu

Projektille laaditaan aikataulu, koska sen avulla voidaan varmistaa projektin edistyminen ja valmis-
tuminen tavoiteaikataulun mukaisesti. Projektiin liittyy useita erilaisia vaiheita, joiden mukaan aika-
tauluun on hyva tehda valietappeja. Valietapeista huolimatta taytyy kuitenkin muistaa, etta projektin
edetessa suunnitteluvaiheesta toteutusvaiheeseen voivat aikataulutavoitteet muuttua. (Mantyneva
2016, 64-69.)

Alustavan aiheen opinnaytetyollemme valitsimme huhtikuussa 2020, jolloin aloitimme opinnayte-
tyon prosessiin liittyvan opintojaksokokonaisuuden. Alustavan aiheen esittely tapahtui myds saman
kuukauden aikana. Aloitimme tiedonhaun mahdollista tietoperustaa varten pian aiheen paattami-
sen jalkeen. Syksylld 2020 kirjoitimme opinndytetyén suunnitelman, joka esiteltiin joulukuussa
2020. Kun opinnaytetyon suunnitelma oli esitetty, teimme viela joitain muutoksia opinnaytety6n
suunnitelmaan. Samaan aikaan aloitimme opinnaytetyon toteutusvaiheen, joka sisalsi verkkokurs-
sin luomisen. Toukokuussa 2021 verkkokurssin ensimmainen versio oli valmis, mutta tdydensimme
sitd viela opinnaytetyon ohjaajilta saadun palautteen mukaisesti. Taydennetty versio verkkokurs-
sista avattiin testikayttoon syyskuussa 2021. Testikayttajiksi valikoitui OPT19SP- ja OPT20SP- ryh-
maét, joilta kerasimme palautetta Webropol- kyselyohjelmistolla tehdylla palautekyselylla. Teimme
testikayttajiltda saamamme palautteen perusteella hienosaatoa verkkokurssiin, jonka jalkeen vii-

meistelimme opinnadytetydn raportoinnin niin, etta opinnaytetyo voitiin esittdd marraskuussa 2021.
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TAULUKKO 2. Opinnéytety6n etenemisen aikataulu

2020

Huhtikuu Alustavan aiheen ideointi, paattaminen ja esittely

. Tiedonhakua tietoperustaa varten, opinnaytetyon suunnitelman kirjoi-
Toukokuu - joulukuu t
us

ol Opinnadytety6n suunnitelman viimeistely ja sen esitys, opinnaytetyon
oulukuu
toteutusvaiheen aloitus

2021

Opinnaytetyon tietoperustan valmiiksi tydstaminen, verkkokurssin en-

Tammikuu — Toukokuu | =~ . .
simmainen versio valmiiksi

) Opinnaytetyon verkkokurssin taydentaminen ja opinndyteyon raportin
Kesakuu-elokuu o
tyostaminen

Verkkokurssi ja palautekysely testikayttajille, verkkokurssin viimeis-

Syyskuu o
tely, raportin tyostaminen
Lokakuu Opinnaytetyon raportti valmis
Marraskuu Opinnaytety6n esitys

5.2 Riskien hallinta ja riskianalyysitaulukko

Projekteihin liittyy usein monia riskeja. Ne pitdisi tunnistaa, jotta niihin osataan varautua. Hyva pro-
jektisuunnitelma sisaltaa aina riskienhallintasuunnitelman. Riskien tunnistaminen ja niiden toden-
nakoisyyden hahmottaminen on keskeinen osa riskienhallintasuunnitelmaa. Riskeihin varautumi-
sella mahdollistetaan niiden mahdollisten haitallisten vaikutusten minimoiminen. (Mantyneva 2016,
133-137.) Sisaiset riskit tarkoittavat projektin toteutusmalliin liittyvia riskeja. Ulkoisilla riskeilla puo-
lestaan tarkoitetaan riskeja, joihin projekti ei voi itse vaikuttaa. (Silfverberg 2007, 33.) Jaottelimme

projektimme riskit sisaisiin seka ulkoisiin riskeihin.

Projektimme suurimpia riskeja olivat tekniset ongelmat, aiheen rajaaminen, kohderyhman tyyty-
mattomyys verkkokurssin kaytettavyyteen seka aikataulutus. Muita riskeja olivat muun muassa mo-
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tivaatio-ongelmat seka puutteellinen sidos- ja ohjausryhmilta saatava palaute. Muut riskit olivat pie-
nempid, mutta huomioon otettavia. Olemme méaaritelleet riskit sek& niiden todennakéisyydet ja rat-

kaisut taulukkoon (taulukko 3).

Teknisiin ongelmiin kuuluvat haasteet oppimisymparistd Moodlen kayttoon liittyen. Naita voimme
ehkaista pyytamalla apua ohjausryhmaan kuuluvilta lehtoreilta esimerkiksi Moodlen kaytossa. Yh-
tena mahdollisena riskind on myos oppimisymparistd Moodlen kaytosta poistuminen. Talldin luo-
mamme verkkokurssi mahdollisesti poistuisi kaytosta. Tahan voimme varautua sailyttamalla kopion

verkkokurssin sisallosta joko sahkoisessa muodossa tai tulostettuna lehtiona.

Aiheen rajaamiseen ja verkkokurssin kaytettavyyteen liittyvat riskit ovat haastavimmat meille. Jotta
verkkokurssista tulee mahdollisimman kompakti ja miellyttava kayttaa, tulee aihetta osata rajata
tarpeeksi. Jos aiheen rajaus epaonnistuu, voi lopputuloksena olla sekava kokonaisuus. Tallgin
my0s verkkokurssin kaytettavyys voi laskea. Minimoidaksemme riskin aiheen rajaamiseen ja kay-
tettavyyteen liittyen, yritamme luoda verkkokurssista mahdollisimman selkean, helppokayttdisen ja
oppimaan innostavan seka erilaiset oppimistyylit huomioon ottavan. Helppokayttoisyydella madal-
lamme kynnysta ottaa verkkokurssi kayttoon ja saada siité toimiva kokonaisuus. Oppimaan innos-
tavalla kurssilla motivoimme opiskelijoita kayttamaan verkkokurssin sisaltoa ja opiskelemaan itse-

naisesti.

Aikataulutus on myos yksi suurimmista riskeista. Aikataulun noudattaminen on haastavaa ilman
projektin saanndllista etenemista. Sen vuoksi asetimme pienempia valitavoitteita, jotta pystyimme
paremmin saavuttamaan tavoitteemme ja pysymaan aikataulussa. Emme tehnyt aikataulusta liian

tiukkaa, jotta oli mahdollista tarpeen tullen joustaa aikataulussa.
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TAULUKKO 3. Projektin riskianalyysi

Riski Riskin vaikutus Todennékaisyys Varautuminen
Tekniset ongelmat | Verkkokurssin luo- | Melko suuri Avun pyytaminen oh-
(sisdinen ja ulkoinen | minen hidastuu tai jausryhmalta ja verkko-
riski) kaytto estyy. kurssille luodun materi-
aalin tallennus myos
muualle kuin
Moodleen.
Aiheen rajaus Verkkokurssin se- | Kohtalainen Aiheen tarkempi rajaus
(sis&inen riski) kavuus ja kaytetta- ja tiivistaminen, jos se-
vyyden miellytta- kavuutta ilmenee. Valit-
vyys laskee. tujen aiheiden tarkey-
den tarkistaminen oh-
jausryhmalta.
Kohderyhman Verkkokurssi kayttd | Kohtalainen Mahdollisimman suu-
tyytymattomyys vahenee. ren testikayttajaryhman
(sisdinen riski) hankkiminen.
Aikataulutus Projektin myohasty- | Kohtalainen Valitavoitteiden asetta-
(sisdinen riski) minen. minen ja mahdollisuus
joustaa aikataulussa
Motivaatio-ongel- Projektin etenemi- | Vahainen Toisten motivointi ja
mat nen hidastuu, tyo- tydmaaran kohtalai-
(sisdinen riski) méaara kasaantuu ja suus eri tydtehtavien
laatu karsii. aikana.
Puutteellinen Verkkokurssia ei Vahainen Pyydetaan aktiivisesti

palaute

(ulkoinen riski)

vastaa kohderyh-
man todellisia toi-
veita eika sita osata
kehittaa ilman pa-
lautetta.

sidosryhmilta pa-
lautetta, ellei sita

saada muuten.
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5.3 Toteutus

Toteutimme oppimateriaalikokonaisuuden visuaalisesta optiikasta oppimisymparisto Moodleen.
Suunnittelimme verkkokurssin sisallysluettelon vastaamaan visuaalista optiikkaa ké&sittelevan opin-
tojakson paaaiheiden mukaan. Sisaltd verkkokurssille koottiin paaasiassa opinnaytetyon tietope-
rustan pohjalta. Verkkokurssilla kasitellaan joitain aihealueita syvemmin kuin opinnaytetyon tieto-
perustassa. Laskut ja harjoitustehtavat suunnittelimme aihealueiden mukaan Microsoft Word- teks-
tinkasittelyohjelmalla ennen niiden lisdamistd Moodleen. Kaikki verkkokurssilta 10ytyvat kuvat
olemme luoneet itse joko Microsoft Paint- piirto-ohjelmalla tai GoodNotes- sovelluksella. Kustan-
nuksia projektille ei muodostunut, sen pienimuotoisuuden takia. Projekti ei tarvinnut esimerkiksi

ulkopuolisia rahoittajia sen toteutumisen tukemiseen.

Kun aloimme tekemaan Moodle alustaa, paatimme viisi paaotsikkoa. Nama viisi paaotsikkoa ovat
silman anatomia, silmé& optisena laitteena, verkkokalvokuvan laatu ja sateily. Valitsimme padotsikot
sen perusteella, ettd ne ovat myds Oulun ammattikorkeakoulun visuaalista optiikkaa kasittelevan
opintojakson oleellisimmat aihealueet. Kun sisalto verkkokurssille oli paapiirteittain luotu, lisasimme
sinne viela kaksi osiota. Toinen on suomi-englanti- termisto kayttamistamme visuaalisen optiikan
kasitteista ja toinen on kirjallisuus -osio. Verkkokurssin teossa kayttamistamme lahteista loytyy lis-

taus kirjallisuus -otsikon alta.

Silman anatomia -otsikon alla paasee tutustumaan yksinkertaistetusti silman anatomiaan ja voi
testata osaamistaan siihen liittyen ristikon avulla. Silmamallit -osiossa tutustutaan skemaattisiin sil-
mamalleihin, taittovirheisiin, nakoalueeseen ja akkommodaatioon seka verkkokalvokuvan kokoon.
Osio sisaltaa teoriaa seka harjoituksia, jotka koostuvat laskuharjoituksia ja niiden ratkaisuista seké
monivalintakysymyksista. Kuviossa 2 on esitettynd nakyma verkkokurssilla Silmamalli -osion yh-

desta interaktiivisesta sisallosta.
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Valikke ¢ [:‘; Q ‘(@3

OULUN AMMATTIKORKEAKOULU

Silmamallit

Tassa osiossa paaset tutustumaan skemaattisiin silmamalleihin, joista Gullstrandin silmamalli on yksi kaytetyimmista visuaalisen optiikan
sovelluksissa.

Osio siséltdd myds laskuharjoituksia koskien Gullstrandin silmamallia

E Silmdmallit 1/3 >

Optiset ja geometriset ominaisuudet vaihtelevat silmien valill4. Sen takia on vaikea suunnitella ja stimuloida optisia
laitteita, joissa silmé& on osana jarjestelmaa. T4t4 helpottamaan on kehitetty skemaattinen silmamalli. Skemaattinen
silmamalli jaljittelee todellista silmaa tietyin rajaehdoin mahdollisimman tarkasti. Siind kaytetaan silmien

parametreina keskiarvoja, jotka on maaritelty useiden testien avulla. Skemaattinen silmamalli on siis
Gullstrandin silmi... O yksinkertaistettu silmamalli

Silmamallit ]

Laskuja Gullstrandi... © Silmadmalleja on olemassa useita. Niistd Gulistrandin ja Emsleyn silmémallit lienevét olevan tunnetuimmat ja
kaytetyimmat visuaalisen optiikan sovelluksissa. Gullstrandin silmamalli on kehitetty vuonna 1909. Siihen
tutustutaan paremmin tdman verkkokurssin seuraavissa kappaleissa ja sita sovelletaan myés taman verkkokurssin
laskuharjoituksissa.

A silmdmallit 113 >

KUVIO 2. Silmémallit interaktiivinen sisélté verkkokurssilla

Osiossa nimelta silma optisena laitteena kasitellaan siimaa optisena laitteena, valontaittumista sil-
méasséa, nakdhavainnon muodostumista verkkokalvolle, entoptisia iimidita seka verkkokalvokuvan
kokoa. Teoriaosuuden jalkeen verkkokurssin kayttajan on mahdollista testata osaamistaan aukko-

taydennys- tai monivalintatehtavalla.

Verkkokalvokuvan laatu -otsikko sisaltaa teoriaa visuaalisen optiikan kannalta tarkeimmista ku-
vausvirheista seka pienen tietoiskun naontarkkuudesta. Verkkokurssimme viimeinen teoreettinen
osiomme kasittelee sateilya, radiometriaa ja fotometriaa seka niiden suureita. Osaamistaan verk-
kokurssin kayttaja voi testata tassa osiossa laskuharjoitusten, aukkotaydennystehtavan, ristikon ja

monivalintakysymysten avulla.
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6 PROJEKTIN JA VERKKOKURSSIN ARVIOINTI

Projektin arviointi on yksi keskeinen osa projektin prosessia. Arviointi voi olla itsearviointia tai ul-
koista arviointia. Itsearvioinnilla tarkoitetaan sellaista arviointia, joka kohdistuu omaan toimintaan
ja projektiin. Ulkoisella arvioinnilla tarkoitetaan muiden kuin itsensa tekemaa arviointia (Virtanen
2007, 25.) Toteutimme projektimme ja koko opinnaytetydmme itsearvioinnin paaasiassa opinnay-
tetydn raportoinnin yhteydesséa. Ulkoista arviointia toteuttivat sidosryhmamme jasenet sekd Oulun
ammattikorkeakoulun lehtorit. Heilta pyysimme ja saimme my0s palautetta projektin eri vaiheissa,
jotta pystyimme raataloimaan projektimme vastaamaan kohderyhman tarpeita parhaalla mahdolli-
sella tavalla. Osana ulkoista arviointia toimi itse opinnaytetyon arviointi seka muu palaute, jota pyy-
simme Webropol-kyselyn kautta. Kysyimme palautetta Webropol- kyselylla siksi, etta olimme va-

linneet projektimme mittariksi kayttajalahtoisyyden.

Projektin mittarina kaytetaan kayttajalahtoisyytta silloin, kun selvitetaan tavoitteiden saavuttamista.
Kayttajalahtoisella mittarilla tarkoitetaan esimerkiksi palautekyselyja, joita luodaan projektin eri vai-
heissa kohderyhmalle. Palautekyselyt on valittu mittariksi, koska niiden avulla pystytaan tekemaan
johtopaatoksia siita, voidaanko projektin etenemista jatkaa alkuperaisten suunnitelmien mukaan
vai pitaako jotain muuttaa. Mittarin pitaisi olla myds helposti seurattavissa, joka toteutuu palaute-
kyselyjen kohdalla. (Silfverberg 2007, 40.)

Jotta pystyimme arvioimaan, olimmeko paasseet paatavoitteeseemme, toteutimme palautekyselyn
Webropol- kyselyohjelmistolla. Palautekyselyyn vastaaminen oli tdysin anonyymia. Se lahetettiin
toisen ja kolmannen vuoden optometristiopiskelijoille, kun verkkokurssin sisalto oli valmis. Palau-
tekysely lahetettin sahkopostitse, silléa ajattelimme siten tavoittavamme mahdollisimman monta
opiskelijaa. Palautekyselylla pyrimme selvittdmaan verkkokurssia koskevia mahdollisia puutteita
ja kehityskohteita seka sita, olimmeko saavuttaneet tavoitteemme. Kysyimme palautetta verkko-
kurssin sisallosta, kaytettavyydesta ja tarpeellisuudesta. Kyselysta saamamme palautteen perus-

teella teimme verkkokurssille viela joitakin muutoksia.

Kysely ja linkki verkkokurssille [ahetettiin 57 opiskelijalle. Heista 12 kirjautui verkkokurssille ja ky-
selyyn vastasi 8 henkiloa eli vastausprosentti oli 14 prosenttia. Verkkokurssille kirjautuneista kyse-
lyyn vastasi 67 prosenttia. Kyselylla selvitimme verkkokurssin kaytettavyytta, johdonmukaisuutta,
ulkoasun selkeytta ja sisallon oleellisuutta. Kyselyyn vastanneista 75 prosenttia oli taysin samaa
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mielta, etta olisi kayttanyt verkkokurssia ja sen sisaltd on johdonmukainen. 25 prosenttia vastaajista
oli jokseenkin samaa mielta, etta olisi kayttanyt verkkokurssia ja etta sen sisélté on johdonmukai-

nen (Kuvio 3 ja 4).

m Taysin samaa mielta m Jokseenkin samaa mieltd ® En osaa sanoa

| Jokseenkin eri mieltd ~ m Taysin eri mielta

KUVIO 3. Verkkokurssin kéytettavyys (N=8)

m Tdysin samaa mielta | Jokseenkin samaa mielta ® En osaa sanoa

| Jokseenkin eri mielta m Taysin eri mielta

KUVIO 4. Verkkokurssin on johdonmukainen (N=8)

Kyselyyn vastanneista puolet koki verkkokurssin ulkoasun selkeaksi. 37 prosenttia vastanneista oli
jokseenkin samaa mielta ja 13 prosenttia vastanneista ei osannut sanoa onko verkkokurssin ulko-

asu selkea.
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m Tdysin samaa mielta | Jokseenkin samaa mielta ® En osaa sanoa

| Jokseenkin eri mielta ~ ® Taysin eri mielta

KUVIO 5. Verkkokurssin ulkoasu on selkeé (N=8)

Suurin osa vastanneista eli 87 prosenttia oli taysin samaa mielta, ettd verkkokurssista olisi ollut
apua itsenaiseen opiskeluun. 13 prosenttia vastanneista oli jokseenkin samaa mielta verkkokurs-

sista saatavasti hyodysta itsenaisen opiskelun tueksi (kuvio 6).

m Tdysin samaa mielta | Jokseenkin samaa mielta ® En osaa sanoa

| Jokseenkin eri mielta ~ ® Taysin eri mielta

KUVIO 6. Verkkokurssista olisi apua itsenéiseen opiskeluun (N=8)

75 prosentin mielesta verkkokurssin sisaltoon oli valittu oleelliset osa-alueet. 12 prosenttia oli jok-
seenkin samaa mielta, etta sisaltoon oli valittu oleelliset osa-alueet ja 13 prosenttia ei osannut sa-

noa onko verkkokurssille valittu oleelliset osa-alueet (kuvio 7).
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m Taysin samaa mielta m Jokseenkin samaa mielta ® En osaa sanoa

| Jokseenkin eri mielta B Taysin eri mielta

KUVIO 7. Verkkokurssin siséllbksi valittujen aihealueiden oleellisuus (N=8)

Kaiken kaikkiaan verkkokurssin testikayttajat olivat tyytyvaisia luomaamme sisaltoon. Negatiivista
palautetta tai kyselyssa kysyttyjen asioiden kanssa taysin eri mielta olevia vastauksia emme saa-
neet. Kyselyssa oli yksi avoin kentta, johon palautekyselyyn vastanneet saivat kertoa risuja ja ruu-
suja verkkokurssista. Palautekyselyn tayttajista kolme vastasi avoimeen kenttaan. Palautteeksi sen
kautta saimme: " Hyvin tehty kokonaisuus! Hyvin tiivistetty kurssin tarkeat asiat tahan pakettiin.
Mukavia harjoitustehtavia. Olisi varmasti ollut omassa kaytdssa jos olisi ollut mahdollista.”,
"moodlealusta hyvin selkea - - mielenkiiintoisia testeja jotka todennakosesti olisi tukenut oppimista
jos tammainen olisi ollut kaytettavissa” seka "Kattava kokonaisuus visuaalisesta optiikasta! - -

Ja ainakin osassa laskuissa oli otettu huomioon koko akkommodaatiolaajuus silmalasimaaraysta
mietittdessa. Tasta varmasti moni on eri mieltd.” Avoimen kentan kautta saamamme palaute oli
kattavaa ja sen perusteella teimme muutoksia esimerkiksi silméalasimaaritysta ja akkommodaa-

tiolaajuutta koskeviin tehtaviin.
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7 POHDINTA

Olemme opinnaytetydhomme kokonaisuudessaan tyytyvaisia. Projektimme aihe oli mielestamme
perusteltu, silla lisaharjoitukset opintojen aikaisiin opintojaksoihin ovat olleet toivottuja opiskelijoilta.
Tavoitteenamme oli alun perin luoda verkkokurssi, joka kasittelee kaikkia optiikan osa-alueita. Ra-
jasimme aiheemme kasittelemaan vain visuaalista optiikkaa, koska halusimme luoda tiiviin ja laa-
dukkaan oppimateriaalikokonaisuuden. Vaikka rajasimme aihetta runsaasti alkuperaisesta ai-
heideastamme, yllatti lopullisen aiheen laajuus meidat. Mikali olisimme kasitelleet verkkokurssilla

kaikki optiikan osa-alueet, olisi verkkokurssin sisallon laatu luultavasti karsinyt.

Tarkoituksenamme oli luoda suomenkielinen, kompakti ja johdonmukainen oppimateriaalikokonai-
suus visuaalisesta optiikasta. Verkkokurssi kannustaa opiskelijoita itsenaiseen opiskeluun erilais-
ten harjoitusten ja tiiviiden teoriaosuuksien avulla, jotka ovat saatavilla aikaan tai paikkaan sito-
matta. Projektin laatutavoitteena oli tuottaa luotettavaan tietoon perustuva kokonaisuus, joka on
esilla verkkokurssilla selkeasti ja mielenkiintoa herattavasti, helposti kaytettavasti seka etenee joh-
donmukaisesti. Teimme verkko-oppimateriaalista suomenkielisen siksi, etta se todennakoisesti li-
saa sen kaytettavyytta. Talla hetkella optometrian tutkinto-ohjelmassa visuaalisen optiikan opinto-
jakso on englanniksi, joten myos sellaiset opiskelijat, joilla on haasteita englannin kielen kanssa,
saavat oppimateriaalista mahdollisimman suuren hyodyn. Rajaamalla aiheemme saimme sisal-

|6sta kompaktin ja se mahdollisti aihealueiden etenemisen johdonmukaisesti.

Laatutavoitteisiimme pyrimme etsiméalla luotettavaa tietoa kansainvalisesta kirjallisuudesta ja opti-
sen alan julkaisuista. Kaikki verkkokurssille luotu materiaali perustuu luotettavaan tietoon. Liséksi
pyrimme tekemaan mahdollisimman monipuolisesti erilaisia tehtavia kaikista osa-alueista, jotta ne
palvelisivat mahdollisimman monenlaisia oppijoita. Kuvitimme itse verkkokurssille myds kuvioita ja
kaavioita helpottamaan teoriaosuuksien hahmottamista. Erilaisten tehtavien seka kuvitusten ja sel-

kean ulkoasun avulla tavoittelimme mielenkiintoa herattavaa sisaltoa.

Loimme testikayttajille palautekyselyn Webropol-kyselyohjelmistolla, jotta voimme selvittaa kuinka
olemme onnistuneet tavoitteissamme verkkokurssin suhteen. Kun peilaamme tavoitteitamme pa-
lautekyselyn tuloksiin, voimme todetta, etta lopullisesta verkkokurssista tuli seka meidan etta kyse-

lyyn vastanneiden mielesta suunnitelmiemme kaltainen. Paulautekyselyyn vastanneiden maara jai
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kuitenkin suppeaksi, joten tuloksia ei voida pitaa kovin luotettavana. Toivoimme, etta olisimme saa-
neet kyselyyn enemman vastauksia. Mikali verkkokurssin aihealue olisi ollut opinnoissa ajankoh-
tainen testikayttajilla, vastaajien maara olisi todennakoisesti ollut suurempi. Testikayttajamme oli-
vat kuitenkin opiskelleet jo visuaalisen optiikan asiat ja vimeisimpana opintonsa aloittaneille opis-
kelijoilla kyseista opintojaksoa ei viela ole ollut. Kyselyn tulosten mukaan onnistuimme kuitenkin

asettamissamme tavoitteissa.

Toivomme, etta verkkokurssimme tulisi olemaan kaytossa useilla eri ryhmilld. Ty6tdmme voisi
my0s kehittaa ja paivittaa tasaisin valiajoin opetussuunnitelman seka ECOOQ:n asettaman akkredi-
taation mukaiseksi. Myds laskuja ja laajempia teoriaosuuksia voitaisiin lisata muiden toimesta verk-
kokurssille myéhemmin. Verkkokurssille voitaisiin tdydentaa my6s muihin optiikan opintojaksoihin
sisaltyvaa materiaalia. Yhtend pitkan aikavalin kehitystavoitteena voitaisiin pitad myos sita, etta
verkkokurssi olisi jossain vaiheessa saatavilla myos Metropolian ammattikorkeakoulussa optomet-

riaa opiskeleville. Pitkan aikavalin tavoitteita on kuitenkin hankala arvioida tdssé vaiheessa.

Henkilokohtaisiksi tavoitteisiksi olimme maarittdneet oman osaamisen syventamisen visuaalisesta
optiikasta seka verkkokurssin luomisesta ja sisallontuottamisesta. Tavoitteenamme oli myos kehit-
tya tiedonhaussa ja projektityon tekemisessa. Kumpikaan meista ei ollut aiemmin luonut verkko-
kurssia, joten kaikki verkkokurssin luomisessa oli meille molemmille uutta ja opimmekin paljon siita.

MyOs oma osaaminen optiikkaan syventyi luodessa verkkokurssille materiaalia.

Vaikka tyon tekeminen sujui paaasiassa melko ongelmitta, kohtasimme joitakin haasteita projektin
edetessa. Kaikki ongelmat, jotka kohtasimme, olimme aiemmin kirjanneet opinnaytetyon riskeihin.
Aikataulussa pysyminen oli valilla haasteellista, mutta olimme suunnitelleet aikataulun joustavaksi.
Sovimme yhteisia pienia valitavoitteita silloin, kun aikataulussa pysyminen oli erityisen haasteel-
lista. Valitavoitteiden ansiosta tiesimme mita kumpikin seuraavaksi tekee, jotta opinnaytetyd val-

mistuu ajallaan.

Luotettavien Iahteiden I6ytdmisen koimme myos alkuun haasteelliseksi. Tietoperustaa varten teh-
tavaa tiedonhakua hankaloitti projektin alussa erityisesti se, etté kirjastot olivat osin suljettuina ko-
rona-ajasta johtuen. Toinen isompi ongelmamme liittyi oppimisymparistd Moodlen kayttéon. Emme
olleet aiemmin luoneet verkkokurssia tai kayttaneet Moodlea opettajan oikeuksin eli muokanneet
tai luoneet sinne sisaltda. Onnistuimme projektin aikana jopa kerran havittamaan kokonaan Moodle
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-alustamme ja sisallon, jota olimme sinne ehtineet luoda. Tasta oppineena aloimme kopioida sisal-

toa myos yhteiseen tiedostoon.

Ajoittain koimme myés palautteen saamisen haasteeksi. Opponenttimme vaihtuivat kesken opin-
naytetyon projektin, minka johdosta olimme jonkun aikaa kokonaan ilman opponentteja. Koimme,
etta etatyoskentely aiheutti myds omat haasteensa. Koronasta ja opinnaytetyon toteutusvaiheen
kanssa paallekkain aikataulutetun harjoittelun takia olimme paaasiassa eri paikkakunnilla. Se pa-
kotti meidat tydskentelemaan etayhteyksin. Taéman vuoksi myds opinnaytetyon ohjaus toteutettiin
etana ja sahkopostitse kommunikoimalla. Toisinaan paanvaivaa aiheutti sdhkopostitse kommuni-

koimisen hitaus.
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PALAUTEKYSELY LITE 1

Palautekysely

@ Pakolliset kentat merkitdan asteriskilla (*) ja ne tulee taytti3 lomalkkeen viimeistelemiselksi.

Hei Testikayttsja!

Tama on palautekysely visuaalista optilkkaa kasittelevasta verkkokurssista, jonka teemme osana opinnaytetydtamme.
Tutustuthan Moodlesta 16ytyvaan verkkokurssiin ennen kuin vastaat kyselyyn. Palautekyselyyn vastaaminen on taysin
anonyymia eika yksittaisia henkildita voida tunnistaa vastauksista.

Palaute verkkokurssista on meille erittain tarkeaal

1. Olisin kédyttanyt verkkokurssia, jos se olisi ollut mahdollista *

1 =Taysin eri mielta

2 = Jokseenkin en mielta

3 =En osaa sanoa

4 = Jokseenkin samaa miglta
5 =Taysin samaa mielta

L
1

2. Verkkokurssin rakenne on johdonmukainen *

1 =Taysin en mielta

2 = Jokseenkin eri mielta

3 =En osaa sanoa

4 = Jokseenkin samaa mielta
5 =Taysin samaa mielta
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3. Verkkokurssin ulkoasu on selkeé *

1 =Taysin en mielta

2 = Jokseenkin eri mielta

3 =En 0saa sanoa

4 = Jokseenkin samaa mielta
5 = Taysin samaa mielta

n
1

4, Verkkokurssista olisi ollut apua itsendiseen opiskeluun *

1 =Taysin eri mielta

2 = Jokseenkin eri mielta

3 = En 0saa sanoa

4 = Jokseenkin samaa mielta
5 = Taysin samaa mielta

.
1

5. Verkkokurssin siséltdon on valittu oleelliset osa-alueet *

1 =Taysin er mielta

2 = Jokseenkin eri mielta

3 = En osaa sanoa

4 = Jokseenkin samaa mielta
5 = Taysin samaa mielta

L
1

6. Risut & ruusut: Vapaa palaute

Esimerkiksi

Miten verkkokurssi on mielestdsi onnistunut kokonaisuutena tai mita siina
muuttaisit?
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