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ABSTRACT
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Frozen section technique is used in pathology as a method to give rapid diagnosis
during a surgery. The sample tissue is analyzed unfixated and frozen. Frozen
section technique is faster than the most common paraffin technique. The
objective of this thesis was to gather information about frozen section technique
and create an online course material based on the information found. The
purpose is to enable following generations of biomedical laboratory science
students to learn more about said technique. The subject was given by Tampere
university of applied sciences.

The course material consists of a theoretical slide show, a video of the frozen
section process and a couple of tasks based on the theoretical slide show to
activate the students. The video was filmed in partnership with Fimlab
Laboratoriot Oy in Tampere.

The material was tested by a class of biomedical laboratory science students.
The participation was voluntary. Those who participated had the opportunity to
read through the material and afterwards answer an anonymous survey where
they could give feedback. The response rate of the survey was only 12 %,
therefore it is not the most reliable testing round. The majority of the respondents
experienced the material as interesting and helpful in their studies.

In the future it would be useful to repeat the test round to find out more reliably if
the students find the material successful. The product of this thesis is left to
Tampere universities of applied sciences to be used as a part of the histology
and histotechniques course.

Key words: frozen section, diagnostics, pathology, learning material
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1 JOHDANTO

Jaaleiketekniikka on patologiassa kaytetty tekniikka, jossa kudospaloista
valmistetaan preparaatit jaadyttamalla kudospalat fiksoimattomina ja
leikkaamalla ne jaisina. Jaaleiketekniikan avulla voidaan tulosten saamisen
prosessia nopeuttaa huomattavasti, mutta se on epaluotettavampi menetelma,

kuin yleisemmin kaytetty parafiinileiketekniikka.

Opinnaytetyon  tarkoituksena  on luoda  sahkdinen  oppimateriaali
jaaleiketekniikasta tulevien bioanalytiikan opiskelijoiden kayttoon. Tavoitteena
on, ettd tulevat bioanalytiikan opiskelijat voisivat hyddyntda oppimateriaalia
histologian ja histotekniikan opinnoissaan, seka paasisivat tutustumaan
jaaleiketekniikkaan tarkemmin, kuin mita opintojen aikana talla hetkella paasee.
Oppimateriaalin haluttiin olevan selkea ja ajankohtainen kokonaisuus aiheesta,
joka opiskelijoiden mielesta auttaa heita ymmartamaan jaaleiketekniikasta miksi

ja miten sita suoritetaan.

Toiminnallinen opinnaytetyo on tehty yhteistyossa Tampereen
ammattikorkeakoulun (TAMK) ja Fimlab Laboratoriot Oy:n (Fimlab) kanssa.
Tampereen ammattikorkeakoululta saimme ohjeistusta siita, millaiselle
oppimateriaalille on tarvetta ja miten sita kannattaisi aloittaa luomaan. Fimlabin
kanssa yhteistyota tehtiin, jotta voitin kuvata oppimateriaaliin video
jaaleiketekniikan prosessista kokonaisuudessaan ammattilaisen tekemana sen

luonnollisessa suoritusymparistossa.



2 TARKOITUS, TAVOITE JA TEHTAVAT

Opinnaytetyon  tarkoituksena on luoda  sahkdinen  oppimateriaali
jaaleiketekniikasta tulevien Tampereen ammattikorkeakoulun bioanalytiikan
opiskelijoiden kayttoon. Opinnaytetyon tavoitteena on, ettd bioanalytiikan
opiskelijat voisivat hyddyntaa oppimateriaalia histologian ja histotekniikan
opinnoissaan seka paasisivat tutustumaan jaaleiketekniikkaan tarkemmin, kuin

mita opintojen aikana talla hetkella paasee.

Opinnaytetyon tehtavat:
1. Selvittaa jaaleiketekniikan prosessi ja hyvan oppimateriaalin rakenne.
2. Todenmukaisen videon kuvaaminen jaaleikeprosessista.
3. Teoreettisen diaesityksen tuottaminen.
4

. Pilottiryhmalla oppimateriaalin testaaminen.



3 JAALEIKETEKNIIKAN PERIAATE JA VAIHEET

Jaaleiketekniikka on arvokas valine pikaleikkeiden valmistamiseen kudoksesta
niiden mikroskooppista tutkimusta varten. Tekniikkaa kaytetaan lukemattomissa
kliinisissa ymparistoissa ja tutkimuslaitoksissa. Kliinisissa laitoksissa jaaleikkeita
kaytetdan intraoperatiiviseen eli kesken leikkauksen nopeasti tapahtuvaan
kudoksen histologisen laadun diagnostiikkaan, seka kudosvaurion laajuuden
selvittamiseen. Jaaleikenaytteen esikasitteleminen ja valmistus kestaa noin 15—
25 minuuttia sen saapumisesta patologian laboratorioon. Patologi tulkitsee
naytteen mikroskoopilla ja antaa vastauksen yleensa puhelimitse leikkaavalle
laakarille. Kirurgi tekee jaaleikkeesta saatujen tulosten perusteella
leikkaussalissa paatoksia jatkotoimenpiteista. Koska jaaleiketekniikka voi
aiheuttaa kudosten morfologisiin yksityiskohtiin muutoksia, ei kyseista tekniikkaa
ole hyva kayttaa yleisena diagnostisena menetelmana. (Peters 2010, 5; Dey
2018, 51; Wick 2008, 3; Makinen 2023.)

Jaaleiketekniikkaa leikkausten aikaiseen diagnosointiin on kaytetty yli sadan
vuoden ajan. Aiemmin kudoksia jaadytettin mm. jaa-suolaseoksella ja
hiilihappojaalla. Laakari ja patologi William Welch kaytti jaaleiketekniikkaa
ensimmaisen kerran rintasydpaleikkauksessa vuonna 1891. (Titford 2006, 103.)
Vuonna 1910 patologi Louis B. Wilson edisti jaaleiketekniikkaa kehittamalla
leikkaustapaa ja jaadytysprosessia niin, etta prosessi nopeutui huomattavasti.
Wilsonin artikkelia prosessin kulusta pidetaan usein ensimmaisena luotettavana

metodina leikkauksen aikana tapahtuvaan jaaleikkeen tekoon. (Gal 2005.)

Jaaleiketutkimusten maara on vahentynyt preoperatiivisten diagnosointi- ja
kartoitusmenetelmien kehityksen myo6ta, minka vuoksi ne rajoittuvat nykyaan
valikoituihin kirurgisiin ongelmiin, joissa intraoperatiivisella diagnostiikalla on
merkitystd jatko-operaation kannalta. Naita tapauksia ovat esimerkiksi
munasarja- ja aivokasvainleikkaukset, paan ja kaulan kasvainten leikkaukset ja
rintasyovan seka malignin  melanooman  vartijaimusolmukestatuksen
maaritykset. (Makinen 2023.)



3.1 Naytteen kayntiinpano

Jaaleiketekniikkaa kaytettdessa kudosnaytteita ei fiksoida ennen preparaattien
valmistusta formaldehydilla, vaan niiden fiksointi tehdaan joko jaadyttamalla
naytteet nestemaisen typen avulla, upottamalla ne -40°C-lampdtilaiseen
fiksatiiviin (esim. alkoholi tai asetoni) tai asettamalla kudos nestemaisen typen
lampdtilaan saatetun metallisen blokin paalle. Teknologian kehityksen myota
naytteet useimmiten jaadytetdan pikajaadyttimessa. Tavoitteena on saada nayte
jaatymaan mahdollisimman nopeasti, jotta valtyttaisiin  jaakristallien
muodostumiselta. (Suvarna, Layton & Bancroft 2018, 42; Peters 2010, 5; Wick
2008, 4; Kiernan 2008,13.) Laboratoriohenkilokunnan on huomioitava
tydturvallisuus erityisen hyvin jaaleikkeissa niiden fiksoimattomuuden takia.
Naytteet ovat tuorekudosta, joten niiden kasittelyyn liittyy tartuntariski. (Peters
2010, 5.)

Jaaleikkeen valmistus ei aina valttamatta edellyta naytepalan leikkelya. Saapuva
nayte, josta halutaan jaaleike tehtavaksi, voi olla myds valmiina pienina paloina,
mika nopeuttaa ja helpottaa prosessia huomattavasti. Jos dissekoitava pala on
iso, hoitaja tai patologi leikkaa siita tutkimuspyynnon tietojen, tunnustelun ja
silmamaaraisen arvion perusteella patologisesti mielenkiintoisimmat kohdat,
joista tehdaan jaaleikkeet. Tama vaatii hyvaa anatomian tuntemusta tekijalta, silla
nayte on saatava oikeaan orientaatioon ja tunnistettava naytteesta mahdolliset
anatomiset poikkeavuudet (Peters 2010, 15.) Dissekointivaiheeseen saattaa
joskus kulua paljon aikaa, esimerkiksi jos dissekoivan hoitajan taytyy
kokonaisesta rinnasta etsid jokainen imusolmuke. Taman ei kuitenkaan saa
antaa vaikuttaa huolellisuuteen, vaikka jaaleikkeilla on aina kiire. (Peters 2010,
24))

Jaaleikepala asetetaan pikajaadyttajaan haluttuun asentoon leikattava pinta
alaspain linssipaperin paalla. Naytepala asetellaan niin, ettd koko leikattava
pinta-ala osuu muotin pohjaan. Nain saadaan mahdollistettua tasainen
leikkauspinta. Palan paalle kaadetaan tukiainevalmistetta, jota kaytetaan
parafiinin sijasta jaaleikkeen valmistuksessa. Tukiaineen tehtavana on jaatyessa

muodostaa naytepalan ymparille tukirakenne, jotta sitda voidaan jaadytyksen
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jalkeen leikata vaivatta. Tarkeda on varmistaa, etta tukiainetta on kaikkialla
naytteen ymparilla eika valiin jaa ilmakuplia, koska ne voivat myohemmin hairita
leikkausprosessia. Lopuksi palan paalle asetetaan istukka, ja istukan paalle
paino. Nama tekevat palasta tasaisen muotoisen joka puolelta, ja painavat sen
tasaisesti jaatymisen aikana muotin pohjaan, jolloin se ei Iahde liikkumaan
halutusta asennosta pois. Pikajaadytyslaite jaadyttaa naytemateriaalin ja
tukiaineen yhtenaiseksi palaksi. Laitteelta menee tdéhan prosessiin hyvin lyhyt
aika, vain noin minuutti. (Peters 2010, 37—49.)

3.2 Naytteen leikkaaminen

Preparaattien leikkaaminen on 1960-luvun keskivaiheen jalkeen tapahtunut
kryostaateilla, joiden tarkeimmat ominaisuudet ovat mukavuus, siisteys ja
luotettavuus. Kryostaattia kaytetaan, jotta saadaan leikattua ohuita leikkeita
fiksoimattomista kudoksista. Sitda voidaan kayttda myds rasvaisten kudosten
leikkaamiseen. Laitteessa mikrotomi pidetaan 15-20 pakkasasteeseen
jaahdytetyssa kammiossa. Kryostaatin kylmalevyn avulla nayteblokki pidetaan
jaatyneena, kunnes nayte on leikattu lasille. Useimmat laboratoriot leikkaavat
kudokset 5—-10 um paksuisiksi ja asettavat yhdelle objektilasille kaksi leiketta.
(Davis, Pellowski & Hanke 2004, 1479-1485, Heinbockel & Shields 2019, 11;
Wick 2008, 4.)

Leikkaaminen aloitetaan kiinnittamalla jainen nayteblokki tiukasti kryostaatin
naytepidikkeeseen niin, etta blokin pinta on samansuuntainen mikrotomin teran
kanssa. Hyvin asetettu blokki tarvitsee vain vahan trimmausta. Samalla
tarkistetaan, etta kaikki ruuvit ja osat ovat tiukasti kiinni, jottei laitteen osat liiku
leikatessa. Leikkaamista varten kannattaa varmistaa, etta kaytossa oleva tera ei
ole kulunut. Teravalla terallda varmistetaan mahdollisimman laadukas leike.
(Peters 2010, 77-79; Wick 2008, 4.)

Jotta paastaan oikeaan leikesyvyyteen eli saadaan nakyville kaikki halutut kohdat
kudoksesta, nayteblokista tulee trimmata ylimaaraista pintaa pois. Monissa
kryostaateissa on mahdollista kayttaa automaattista trimmausohjelmaa tai
vaihtoehtoisesti trimmauksen voi suorittaa manuaalisesti kaantamalla laitteen

saatopyoraa. Kun syvyys on melkein haluttu, tulee trimmausta tehda
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harkitummin, ohuemmalla trimmauspaksuudella. Yksi kryostaatin saatopyoran
kaannds leikkaa leiketta laitteelle asetetun paksuuden verran. Liiallinen trimmaus

voi johtaa ainutlaatuisen naytteen menetykseen. (Peters 2010, 83-84.)

Leikkaustekniikassa tarkeinta on teran tasainen liike jaisen naytepalan lapi.
Epardiva ja epatasainen liike aiheuttaa helposti leikkeen repeamisen tai
paksuuden vaihtelua. Yleensa leikataan sopivalla leikepaksuudella jatkuvalla
liikkeella useita leikkeita ja pysaytetaan liike, kun havaitaan laadukas leike, joka
halutaan lasille. Huonot leikkeet pyyhitaan siveltimella pois uusien tielta, tama
tyyli vaatii kokemusta ja tarkkaa silmaa. Yleisin kaytetty tapa leikkeen saamiseksi
irti  blokista on sivellintekniikka. Siind kaytetdan tavallista pienehkda
maalaussivellinta sopivan leikkeen keraamiseen ja suoristamiseen, jotta se
saadaan asetettua hyvin objektilasille. Kaytdossa olevat siveltimet taytyy pitaa
puhtaana ja niitd kannattaa olla useampi, jotta puhtaan saa kayttoon aina
tarvittaessa. Leike takertuu helposti siveltimen harjaksiin ja repeaa jos niissa on
blokkiroskaa tai rasvaa. Kun sopiva leike on saatu, sen voi kiinnittaa lasille joko
kryostaatin teran alla olevalta pdydalta tai blokin paalta. Molemmat tekniikat ovat
toimivia, mutta usein kaytetdan noutamista blokin paalta, silla se on helpommin

tehtavissa kryostaatin monien osien ollessa tiella. (Peters 2010, 77-93.)

3.3 Naytteen fiksointi, varjaaminen ja paallystaminen

Useimmat patologit haluavat jaaleikenaytteiden muistuttavan rutiiniksi
muodostuneita parafiinileikkeita, minka vuoksi useimmat laboratoriot suorittavat
valittomasti noin 30—60 sekunnin kestoisen fiksoinnin. Fiksatiivina voidaan
kayttda useita eri reagensseja, muun muassa 95 % etanolia, metanolia,
formaliinia, asetonia ja naiden sekoituksia. Fiksointi estaa naytteen kuivumisen,
seka estaa naytteen autolyysin eli solujen tuhoutumisen. (Peters 2010, 117-120;
Wick 2008, 4-5.)

Jaaleiketekniikassa leikkeet pikavarjataan. Useimmiten kaytetaan
hematoksyliini-eosiinivarjaysta (HE-varjays), mutta myds joissain tapauksissa
toluidiininsini -varjaysta. (Dey 2018, 55; Peters 2010, 126.) Hematoksyliini-
eosiinivarjays on yleisin patologialla kaytetty perusvarjays, koska se on helppo

suorittaa, automatisoida ja se esittdad eri kudosten rakenteet selkeasti. Se
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voidaan suorittaa joko progressiivisesti eli varia lisaten tai regressiivisesti eli varia
poistaen. Jaaleikkeita tehtdessa kaytetdan usein regressiivistda HE-varjaysta
(Taulukko 1). HE-varjayksen etuna on varin hyva sailyvyys ja tumavarjayksen
selkeys. (Wick 2008, 11; Suvarna ym. 2019, 126—-131; Makinen 2023.)

TAULUKKO 1. Regressiivisen HE-varjayksen suoritusjarjestys.

Jaaleikkeen pikavarjays regressiivisella HE-varjayksella.

1. Naytelasin fiksoiminen.

Huuhtelu tislatulla vedella.

Varjaaminen hematoksyliinilla.
Huuhtelu tislatulla vedella.

Varjaaminen eosiinilla.

Huuhtelu tislatulla vedella.

Dehydraatio nousevalla alkoholisarjalla.

Kirkastaminen ksyleenilla.

© ©®© N o g h 0N

Paallystaminen.

Hematoksyliinia eristetddn Hematoxylon campechianum puun rungosta.
Hematoksyliini ei ole itsessaan variaine, vaan se tulee hapettaa. Hapetuksen
paatuote hemateiini on varjaavia ominaisuuksia omaava aine. Hematoksyliini
varjaa paaasiassa tumia ja jonkin verran sytoplasman RNA:ta. (Suvarna ym.
2019, 126-131; Stevens & Lowe 2005, 6; Makinen 2023.)

Eosiini on fluoresoiva, ksanteeni vari, joka sitoutuu eosinofiilisiin suoloihin. Se on
sopivin vari yhdistdd hematoksyliinin kanssa esittamaan kudosten yleista
histologista rakennetta. Eosiinia on saatavilla useaa eri tyyppia, mutta kaytetyin
niista on eosiini Y. Eosiinin avulla on mahdollista erottaa erityyppisten solujen
sytoplasmat, sidekudoskuidut ja -matriisit varjagamalla ne eri punaisen ja oranssin

savyiksi. (Suvarna ym. 2019, 126.)

Toluidiininsini -varjaysta kaytetaan joskus jaaleikkeissa HE-varjayksen sijasta tai
sen tukena. Se on metakromaattinen vari, eli se varjaa kudoksen osia eri

variseksi kuin milta alkuperainen vari nayttéaa (Suvarna ym. 2019, 189).
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Toluidiininsini nayttaytyy erilaisissa kudoskomponenteissa eri intensiteetin
sinisen ja violetin savyilla. Varin etuna on sen nopeus ja helppous, silla se ei vaadi
vastavaria eika odotteluaikaa. Silla on myds helppo havaita syéttdsoluja, silla
niiden granula varjaytyy kirkkaan violetiksi. Suuri maara syottdsoluja eli mast-
soluja kudoksessa voi olla merkki jaannoskasvaimesta. Toluidiininsini -varjays on
kuitenkin HE-varjaystd huonompi tuman rakenteiden varjadmisessa. (Mendoza
& Bishop 2020.)

Kun leikkeet on saatu objektilaseille ja varjatty, ne taytyy paallystaa.
Paallystaminen kiinnittda naytelasin ja peitinlasin pysyvasti kiinni toisiinsa, jolloin
lasilla olevat leikkeet on suojattu mekaaniselta rasitukselta, ilmalta ja varjayksen
haalistumiselta (Koss & Melamed 2005, 1603). Paallystyksessa kaytetaan
kKiinnitysainetta ja ohuita peitinlaseja, tosin paallystysautomaateissa peitinkalvoa.
Naytelasien paallystys on nykyaan automatisoitua suurimmassa osassa

patologian laboratorioita. (Suvarna ym. 2019, 145.)

3.4 Artefaktat

Jaaleikkeen teossa on paljon eri vaiheita, joissa on useita mahdollisuuksia
virheiden syntymiselle. Aina naita ei voida valttaa, mutta vaikka leikkeet pitaa
saada tehtya mahdollisimman nopeasti, pyritaan silti mahdollisimman
huolelliseen tydskentelyyn. Ongelmat prosessissa voivat johtaa artefaktoihin
leikkeessa. Jaaleikkeissa artefaktoilla tarkoitetaan prosessista johtuvia
kudosleikkeen mikroanatomiaan vaikuttavia tekijoita. Niita ei valttamatta aina
voida havaita paljaalla silmalla, vaan ne voivat nakya vasta mikroskopoidessa.
Niita voi aiheuttaa esimerkiksi blokin liilan hidas jaatyminen, kryostaatin tera tai
varjays. (Suvarna ym. 2019, 88-92.) Tassa osiossa kaydaan lapi yleisimpia

jaaleikkeeseen syntyvia artefaktoja, ja miten niitd voidaan yrittaa valttaa.

Jaaartefaktaa (freeze artifact, freezing artifact) muodostuu leikkeeseen, jos
nayteblokki on jaatynyt liian hitaasti. Kun kudoksessa luonnostaan oleva vesi
jaatyy, se muodostaa mikroskooppisia jaakiteita, jotka laajentuessaan
aiheuttavat muutoksia ymparoivaan solurakenteeseen. Mita hitaammin blokki
jaatyy, sita isompia muodostuvat kiteet ovat ja sitd enemman niitd muodostuu.

Vahinko havaitaan mikroskoopilla tarkastellessa, kun kudosleike on sulanut
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lasille ja kiteet ovat jattaneet jalkeensa reikia tai kudoksen pakkautumista.
Jaakiteitd muodostuu erityisesti paljon vettd sisaltavissa kudoksissa, kuten
esimerkiksi munuaiskudoksessa. Jaaartefaktan muodostusta valtetaan
jaadyttamalla kudospala mahdollisimman lyhyessa ajassa. Kun nayteblokin
lampotila laskee hyvin nopeasti, kudoksessa oleva vesi jaatyy amorfisesti eli se
ei muodosta jarjestaytynytta kiderakennetta, jolloin kudokselle aiheutuva vahinko
on minimaalinen. Jaakiteiden muodostamien reikien esiintymista leikkeella voi
myos kokeilla minimoida leikkaamalla hieman paksumman leikkeen Kkuin
normaalisti. (Peters 2010, 56, 146—147; Suvarna ym. 2019, 90.)

Blokin leikkausvaiheessa artefaktoja leikkeeseen voi muodostua johtuen joko
terasta tai kudosblokista. Jos blokki on liian kylma, voi leike murentua tai leikkeen
paksuus vaihdella, jolloin lopputulos on aaltoileva. Liian lammin blokki voi myos
johtaa palan murentumiseen. Eri kudostyypeilla on erilaiset optimi
leikkauslampatilat, esimerkiksi rasvaisempi kudos on yleensa helpompi leikata

kylmempana kuin vaharasvainen kudos. (Suvarna ym. 2019, 88-94.)

Leikkausartefaktat voivat johtua myds terasta. Teriin tulee helposti pienia
kulumia, jotka tekevat raitoja leikkeisiin, nama voivat hairita paljon kudosleikkeen
mikroskooppista tarkastelua. Terd pitad vaihtaa vahintaan jokaisen potilaan
valilla, ja aina kun huomaa leikkeiden laadun huononevan. Tama on my0s
tyoturvallisuuden kannalta tarkeaa, silla jos vahingossa leikkaa itseaan kaytetylla
teralla, tartuntatautiriski on minimoitu, jos silla on leikattu vain yhden potilaan
naytetta. Kyseinen tyotapa helpottaa myos riskinselvitystyota, kun tallaisen
tydtapaturman sattuessa tutkitaan vain yksi potilas useamman sijasta. (Peters
2010, 79.)

Tuoreleikkeen varjays vaatii usein lyhyemman ajan varissa, mutta pidemman
ajan ylimaaravarin poistoon ja pesuihin kuin normaali fiksoitu leike. Liian pitkat tai
lyhyet ajat varissa tai pesuissa voivat johtaa huonosti varjaytyneeseen
leikkeeseen, jolloin kaikki tarvittavat rakenteet eivat valttamatta nay
mikroskoopissa. (Kiernan, 2003.) Optimaalinen varjaytyminen saavutetaan 5-6
mikrometrin paksuisilla leikkeilla, tatd ohuemmat tai paksummat leikkeet voivat
varjaytyd huonommin. Varjaysartefaktan muodostuminen voi johtua myds

esimerkiksi huonoista varierista, varien pH:n muutoksista haihtumisen myota tai
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varien kontaminoitumisesta muilla kemikaaleilla carryover -ilmion myoéta. Siksi
varjdys on hyva kontrolloida joka paiva ennen varsinaisia potilasnaytteita.
(Mendoza & Bishop 2020.)

Naytelasien paallystys tehdaan nykyisin patologian laboratorioissa yleensa
automaatilla, jolloin jalki on useimmiten tasalaatuista ja virheita harvemmin
syntyy (Suvarna ym. 2019, 145). Yleisimpia virheita naytelasien paallystyksessa
kasin ovat nayte- ja peitinlasin valin menevat ilmakuplat, ja liiallinen
kiinnitysaineen kaytto (Peters 2010, 126). Ylimaarainen kiinnitysaine valuu lasien
valistd tahraten helposti lasin paallisosan, joka nakyy mikroskoopilla
tarkasteltuna naytteen yksityiskohtien sumentumisena. Yleinen virhe on myods
kiinnitysaineen ja peitinlasin lilan hidas asettaminen, josta seuraa mikroskoopissa
solujen pinnalla nakyvaa ruskeaa pigmentti-artefaktaa. Pigmentti-artefakta johtuu
ksyleenin haihtumisesta, jolloin solujen pinnalle jaa ansaan ilmaa. (Koss &
Melamed 2005, 1603.)
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4 OPPIMATERIAALI

4.1 Verkko-oppiminen

Verkko-oppiminen antaa osallistujille mahdollisuuden tehda opintoja missa ja
milloin tahansa. Materiaalien taytyy kuitenkin olla opiskelijaa aktivoivia ja
oppimista edistavia, seka tarvittaessa mahdollistaa opiskelijalle opettajan tuki.
(Anderson 2008, 16.) Hyva verkko-oppimateriaali, eli internetissa oleva
oppimateriaali, esimerkiksi Moodle-alustalla olevat materiaalit, muodostuu
useista tekijoista. Tarkeimpana pidetaan itse materiaalin sisaltoa ja sen
luotettavuutta, mutta muitakin tarkeita tekijoitd on otettava huomioon materiaalia
tehdessa. Materiaalin sisallon on yleisen luotettavuuden lisaksi oltava
mahdollisimman ajantasaista, jotta sitd voidaan pitaa patevana. Materiaalia on
my0s tarvittaessa pystyttava paivittamaan, jos sen sisaltd paasee vanhenemaan.
Oppimateriaalin olisi hyva olla monipuolista, jotta oppiminen olisi miellyttavaa ja
helppoa. Yksipuolinen, esimerkiksi pelkasta kirjoitetusta materiaalista koostuva,
oppimateriaali ei mydskaan usein kannusta materiaalin kayttajia oppimiseen.
Oppijoiden mielenkiinnon saa heratettyd ja pidettyda paremmin, kun verkko-
oppimateriaali seka alusta jolle materiaali ladataan, on hyvan kaytettavyyden
lisdksi visuaalisesti miellyttava ja selkea. Oppimista helpottaa selkeasti lokeroitu
materiaali ja esimerkiksi osioiden numerointi, jotta oppija tietaa parhaimman

jarjestyksen missa edeta. (Koskelo, Kuusisto & Talasma 2009.)

4.2 Oppimista tukevia tekijoita

Opiskelijan oppimiskokemus muodostuu opiskelijan asenteen ja tyytyvaisyyden
muodostamasta verkosta. Opiskelijan asenne usein ennustaa hanen
kayttaytymistaan verkkokursseilla ja niita kohtaan, kun taas tyytyvaisyys
saavutetaan, kun verkko-oppiminen on aloitettu. Opiskelijan tyytyvaisyyteen
vaikuttaa niin hanen vertaistensa kokemukset kuin miten verkko-oppimateriaali
saavuttaa hanen odotuksensa materiaalin laadun, interaktiivisuuden ja
opettavaisuuden seka kayttajaystavallisyyden suhteen. Opiskelijan tyytyvaisyys

on avaintekija verkko-oppimisen onnistumiseen. (Saikia, Sultana & Mei 2024.)
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Kognitiivinen psykologia esittaa, etta muistilla, motivaatiolla ja ajattelulla seka
reflektoinnin taidolla on merkittavat vaikutukset oppimiseen. Tutkimusten mukaan
oppilaiden tulee altistua uudelle tiedolle noin nelja kertaa lyhyen ajan sisalla,
ennen kuin tieto siirtyy tydmuistista pysyvasti sailomuistiin (Kuvio 1). Erilaisten
tehtavien avulla opettaja aktivoi oppilaat kaymaan opittua sisaltoa lyhyesti Iapi.
Naita voi olla esimerkiksi keskustelut, testit, kyselyt tai muut mielta aktivoivat
tehtavat. (Marzano 2019, 131-136; Anderson 2008, 19-21.)
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KUVIO 1. Muistin toiminta. (Anderson 2008, 21, muokattu.)

Oppiminen tapahtuu tehokkaimmin, kun sisallét esitetdan kiinnostusta
herattavalla tavalla. Visuaaliset aktiviteetit tai sisallon muuten visuaalisesti
esittdminen voi suuresti edistda oppimista. Esimerkiksi kuvien, videoiden ja
graafien kayttaminen auttaa opiskelijaa luomaan mielensisaisia muistikuvia
esitetysta tiedosta ja nain edistaa opitun ymmartamista ja muistamista. Lisaksi
ne lisdavat opiskelijan motivaatiota oppimaan, silla niiden avulla voidaan herattaa
mielenkiintoa aiheeseen. (Marzano 2019,125; Marzano 2017, 69; Jarvilehto
2014, 18.)

Videoita kaytetaan paljon opetusmateriaalina ja ne tukevat oppimista. Videot
auttavat katsojaa yhdistamaan teoriatiedon kaytantoon ja keskittymaan
olennaisiin kohtiin. Ne auttavat oppijaa ymmartamaan aiheen ja sen
soveltamisen kaytannossa paremmin. Videoiden kaytto opiskelun tukena on

joustavaa ja tukee erilaisten oppijoiden tarpeita. Videon aanen ja kuvan tulee olla
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selkeat, ja sisallon tulee edeta loogisessa jarjestyksessa. Saavutettavuus on
tarkeaa, joten tekstitys on valttamatdén. Ennen kuvaamista laadittu kasikirjoitus
toimii videon runkona ja auttaa sisallon selkeyttamisessa. Videon pituutta tulee
rajoittaa, ja tarvittaessa se voidaan jakaa osiin. (Heikkila, Luo, Holappa-

Girginkaya, Kuure & Nummilinna 2021.)
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5 OPINNAYTETYON TOTEUTUS JA TUOTOKSEN KUVAUS

5.1 Opinnaytetyon suunnitelma

Opinnaytety0 toteutettiin toiminnallisena opinnaytetyona, jonka aihe tulee
tydelamalta. Toiminnallinen opinnaytetyd kehittdd kohdeorganisaation toimintaa,
ja tuloksena syntyy tuotos, kuten esimerkiksi tuote, palvelu, ohjeistus tai
suunnitelma. (Tamk, 2024.) Saimme aiheen Tampereen ammattikorkeakoululta
ja ideoimme oppimateriaalin sisaltda yhdessa silloisen histologian opintojakson
opettajan kanssa. Toiveena oli, etta kuvaisimme videon jaaleikeprosessista ja
loisimme sen yhteyteen jonkin teoriaa sisaltdvan dokumentin esimerkiksi
diaesityksen. Oppimateriaalin paamaarana on tulla osaksi Histotekniikka ja
histologia — kurssin materiaaleja, joten aikomuksena on luoda selked ja
ajankohtainen kokonaisuus aiheesta, joka opiskelijoiden mielesta auttaa heita

ymmartamaan jaaleiketekniikasta miksi ja miten sita suoritetaan.

Meidan oli helppo luoda opinnaytetyon suunnitelmaan tarkoitus, tavoite ja
tehtavat, mutta tiedonhaku osoittautui melko hankalaksi, silla halusimme kayttaa
mahdollisimman tuoreita tietolahteitd. Huomasimme kuitenkin, etta tietoa
jaaleikeprosessista taytyy etsia useamman vuosikymmenen takaa, silla tuoreita
tietolahteita on vahan. Pyrimme silti valitsemaan tietolahteet 2000-luvun puolelta.
Etsimme tietoa eri tietojarjestelmistd muun muassa hakusanoilla frozen section,
cryosection, pathology, histologian tekniikat ja jaaleike. Hyvan oppimateriaalin
piirteista tietoa loytyi helposti muun muassa hakusanoilla learning, teaching,
online learning ja oppimateriaali. Mahdolliset kulut mitd oppimateriaalin
kokoamisesta saattaa tulla sovittiin jaettavaksi opinnaytetyon tekijoiden kesken.
Lisaksi ennen opinnaytetyon varsinaista aloittamista tehtiin
opinnaytetydsopimus. Sen allekirjoitti opinnaytteen tekijdiden lisdksi ohjaava
opettaja, sekda Fimlab Laboratoriot Oy:n yhteyshenkild, koska opinnaytteen

materiaaleja tultaisiin heidan tiloissaan kuvaamaan.

5.2 Oppimateriaalin kokoaminen
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Saimme oppimateriaalin kokoamista varten mahdollisuuden kokeilla Tampereen
ammattikorkeakoulussa kaytéssa olevaa Moodle-alustaa, kun ohjaajamme loi
meille oman Kkurssialustan. Laitoimme oppimateriaalin sisallot kurssialustalle,

jotta ne olisivat pilottiryhmaa varten selkeasti saatavilla.

5.2.1 Videon tuottaminen

Videolle tehtiin suunnitelma (Liite 1), mihin kirjattiin, millaisia klippeja halutaan
kuvata ja mita toiveita meilld oli videon suhteen. Kuvauspaivana videon
suunnitelma esitettiin laboratorion henkildkunnalle, joka otti toiveet hyvin vastaan.
Videolla ei kaytetty oikeaa naytetta, koska kuvaaminen olisi voinut hairita
nayteprosessia. Olimme ostaneet naytepalaksi naudanmaksaa, mika jaljittelee
oikeaa naytetta erinomaisesti. Videolle saatiin tyoskentelemaan henkilokunnan
jasen, kunhan hantd ei voisi tunnistaa videolta. Yhteisty0 laboratorion
henkilokunnan kanssa sujui hyvin videota kuvatessa ja video saatiin kuvattua
yhden kayntikerran aikana. Editoimme videon kayttamalla ilmaista videoiden
editointiohjelmaa CapCut:ia. Videon teossa huomioitin sen saavutettavuus

tekstittamalla se ja aanittamalla tekstitykset.

Videon ensimmainen versio lahetettiin patologian yksikkdon ja ohjaavalle
opettajalle katsottavaksi, jotta saisimme kommentteja videon
onnistuneisuudesta. Kommentteja tuli lahinna videolla kaytetyista termeista, seka
muutama korjausehdotus tekstityksen ja aanityksen yhtenevaisyydesta. Videon
lopullinen versio muokattin valmiiksi ensimmaiseen versioon saatujen

kommenttien perusteella.

5.2.2 Diaesityksen ja tehtavien tuottaminen

Diaesitys tuotettiin Powerpoint-esityksen muodossa. Koimme, etta se on helpoin,
tutuin ja selkein tapa saattaa jaaleiketekniikan perusteoria opiskelijoiden
saataville. Vaihtoehtona olisi ollut myds H5P -tyokalun kaytto, jolla olisi saanut
samantyylisen esityksen luotua. Koostimme diaesityksen jaaleiketekniikan
yleiskuvauksesta, historiasta, prosessin eri vaiheista seka virhelahteista ja
tydturvallisuudesta. Pyrimme pitamaan esityksen kompaktina ja helposti

ymmarrettavana tietopakettina, jotta ensimmaista kertaa aiheeseen tutustuvien
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olisi helppo sisaistaa asia. Loimme Moodle-alustalle Powerpoint-esityksen
teorian pohjalta tehtavia H5P-tyOkalulla. Tehtavat on tarkoitus tehda
teoriaosuuden jalkeen ja niilla pyritaan edistamaan muistijalkien muodostumista
aiheesta, seka keventamaan oppimateriaalikokonaisuutta. Teimme tehtavat
varjadyksen  oikeasta  suoritusjarjestyksestd ja  erilaisten  artefaktien

tunnistamisesta kuvista ja lisaksi ristisanatehtavan yleisesti jaaleiketeemasta.

5.3 Oppimateriaalin testaaminen

Halusimme testata oppimateriaaliamme pilottiryhmalla, jotta tietdisimme, onko
oppimateriaali onnistunut. Lahetimme ryhmalle bioanalyytikko-opiskelijoita
verkkolinkin ja kurssiavaimen Moodle-alustalle. Sisallytimme oppimateriaalin
loppuun kyselyn (Liite 2), jonka avulla saimme pilottiryhmalaisiltd palautetta
oppimateriaalista. Lisaksi mahdollistimme kommenttien tai kysymysten
esittamisen Moodle-alustalla. Osallistuminen Moodle-alustalle oli vapaaehtoista

ja kyselyyn vastaaminen oli anonyymia.

Kyselyyn vastasi kuusi henkilda pilottiryhmaksi valikoidun 50 bioanalyytikko-
opiskelijan ryhmasta, mikd tekee vastaajaprosenttina 12 %. Kyselyn tulokset
(Liite 3) osoittivat, etta diaesitys ja video oli koettu opettavaisiksi ja lahes kaikki
olivat sita mielta, etta myos tehtavista oli hyotya. Kaikki vastaajista kokivat, etta
materiaalia oli riittavasti, se oli mielenkiintoista, se eteni loogisesti ja etta
oppimateriaalikokonaisuudesta olisi hydtya opinnoissa. Kyselyyn vastanneiden
antama arvosana oppimateriaalille oli keskimaarin nelja ja puoli tahtea viidesta.
Vapaamuotoiseen palautteeseen saimme positiivisia kommentteja erityisesti
materiaalien selkeydesta ja ytimekkyydesta. Tehtavat olivat myds vastaajien
mielesta mukavia. Lisaksi saimme yhden kehitysehdotuksen, minka mukaan osa
videon kuvista nakyi hieman liilan vahan aikaa, jolloin niita ei oikein ehtinyt katsoa
kunnolla. Kyselyn perusteella oppimateriaali on koettu kaiken kaikkiaan

hyodylliseksi ja mielekkaaksi tehda.
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6 POHDINTA

6.1 Tuotoksen onnistuminen

Opinnaytetyon tarkoituksena oli luoda sahkodinen oppimateriaali
jaédleiketekniikasta tulevien Tampereen ammattikorkeakoulun bioanalytiikan
opiskelijoiden kayttoon. Paamaarana oli tuottaa video, lyhyt teoriaosuus
jaaleikkeista ja mahdollisesti tehtavia. Tavoitteena oli, etta tulevat bioanalytiikan
opiskelijat voisivat hyddyntaa oppimateriaalia histologian ja histotekniikan
opinnoissaan seka paasisivat tutustumaan jaaleiketekniikkaan hieman
tarkemmin. Koemme, ettd opinnaytetyon tarkoitus ja tavoite ovat tayttyneet.
Saimme luotua selkedn ja helposti ymmarrettavan oppimateriaalipaketin
kaytettavaksi bioanalytikan opinnoissa. Teimme videon jaaleikeprosessista
ammattilaisen tekemana yhteistydssa Fimlab Laboratoriot Oy:n Tampereen
patologian yksikon kanssa. Koostimme teoriaosuuden Powerpoint-esityksen
muotoon ja lisasimme siihen mielestamme olennaisimmat asiat jaaleikkeen

suorituksesta ja siina huomioon otettavista seikoista.

Hyvan verkko-oppimateriaalin piirteisiin  kuuluu opiskelijoiden aktivointi ja
mahdollisuus saada tukea opettajalta, ja oppimateriaalin taytyy olla monipuolista
ja loogisesti esitettya. (Anderson 2008, 16; Koskelo ym. 2009.) Mielestamme
oppimateriaalimme tayttdd nama kriteerit, koska olemme huomioineet
monipuolisuuden tuottamalla useaa erityyppista materiaalia ja jasennelleet ne
alueelle selkeasti omien linkkiensa alle niin, ettd aluksi opiskelija paasee
tutustumaan teoriaan ja sen jalkeen syventamaan opittua videon ja tehtavien
muodossa. Moodle-alustalla oli mahdollisuus laittaa meille viestia, jos oli
epaselvyyksia tai ongelmia oppimateriaalin kanssa ja kdvimme useaan otteeseen

katsomassa, onko meihin otettu alustalla yhteytta.

Materiaalin pilotointikierros ei ollut taysin onnistunut. Ryhma, jolle pilotointia
ehdotettiin, on kooltaan 50 opiskelijaa, joten 6 oppilaan osuus prosenttina on vain
12 %. Tama on hyvin pieni luku ja pilotointia suunnitellessa oli toivottu suurempaa
vastaajaprosenttia. Pilottiryhmaksi oli kuitenkin valittu bioanalytiikan opiskelijoita,

joten kohderyhma materiaalin testaukseen oli oikea. Taman vuoksi kerattyja
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vastauksia voidaan pitda luotettavina, vaikka vastaajien vahyys vahentaakin

testikierroksen luotettavuutta.

Tyon luotettavuutta lisaa ammattilaisten lasnaolo materiaalia kuvatessa ja heidan
konsultointinsa sen laadukkuutta arvioitaessa. Luotettavuuteen vaikuttaa myos
lahteiden kayttd jaaleiketekniikan teoriaa selvitettdessa. Jaaleiketekniikka on
aiheena melko suppea verrattaessa kaikkeen histologian aihepiirin aineistoon.
Taman vuoksi aiheesta oli melko vaikeaa loytaa tietoa tuoreista lahteista ja
useissa lahteissa jaaleiketekniikkaa oli sivuttu muutaman virkkeen maininnoilla.
Tama johti siihen, etta raportissa lahteiden kaytté on valilla melko yksipuolista.
Olemme kuitenkin koittaneet [0ytaa tuoreita, luotettavan oloisia ja niin suomen-
kuin englanninkielisia lahteita, jotta selvitys koostuisi mahdollisimman yleisesti

kaytettavista metodeista.

Jos voisimme muuttaa opinnaytetyOprosessiamme jotenkin, esittelisimme
luomamme oppimateriaalin itse pilottirynmalle esimerkiksi
seminaaritilaisuudessa. Tilaisuuden jalkeen olisimme antaneet ryhmalle
mahdollisuuden tutkia oppimateriaalia itsenaisesti, seka vastata kyselyyn. Taman
kaltaisen menettelyn avulla vastaajaprosentti olisi voinut olla korkeampi, kuin

mita se oli taysin itsenaisen oppimateriaaliin tutustumisen kautta.

6.2 Eettisyys

Huomioimme my0s eettisyyden opinnaytetyon teossa. Olemme opinnaytetydn
tekijoina toimineet Tutkimuseettisen neuvottelukunnan Hyva tieteellinen kaytanto
-ohjeistuksen  mukaisesti  koko  prosessin  ajan. HTK-ohjeistuksen
perusperiaatteet ovat luotettavuus, rehellisyys, arvostus ja vastuunkanto.
Tieteellinen tutkimus ei voi olla hyvaksyttavaa tai luotettavaa, ellei sita ole
suoritettu HTK:n edellyttamalla tavalla ja ohjeistusta tulee noudattaa myds
korkeakoulujen opinnoissa tapahtuvien opinnaytetyOprosessien aikana. (Tenk
2024.)

Konkreettisia tekoja, joiden kautta eettisyys nakyy, oli useita. Videon teossa

emme kayttaneet oikeaa potilasnaytetta, josta olisi ollut pyydettyna
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jaaleiketutkimus. Tulimme yhdessa ohjaavan opettajan ja Fimlabin
yhteyshenkildiden kanssa siihen tulokseen, ettd oikean jaaleikenaytepalan
kuvaaminen saattaisi hairita ja hidastaa prosessia. Oikeat jaaleikkeet on saatava
vastattavaksi mahdollisimman nopeasti, joten prosessin hairinta ei olisi ollut
suotavaa. Kaytimme sen sijasta naudanmaksaa naytepalana, silla se oli
materiaalina 1ahes samankaltainen ihmisperaisiin naytteisin verraten, ja sita ol
helposti saatavilla. Tama mahdollisti myds sen, ettemme tulleet kuvausten aikana

tekemisiin potilasnaytteiden tai -tietojen kanssa.

Videolla esiintynyt henkilokunnan jasen pyysi, ettei hantd voida tunnistaa
videolta. Kuvasimme videon osat niin, ettei hanen kasvojaan tai muita
tunnistettavia merkkeja nakynyt. Jos kuvatessa tuli esimerkiksi heijastusta
laitteiden pinnoista, mainitsimme tasta hanelle, jotta han voisi korjata asentoaan.
Editointivaiheessa tarkistimme, ettei hanet tunnistettavaksi johtavia tekijoita

nakynyt videoilla. Nain pidimme ylla hanen toivettaan yksityisyydesta.

Olemme my0s huomioineet tyossamme saavutettavuuden tekstittamalla
jaaleikeopetusvideon puhutun selostuksen mukaisesti. Olemme muutenkin
huomioineet erilaiset oppijat tekemalla oppimateriaalimme monenlaista sisaltoa.
Video visuaalisena sisaltond tukee teoriatiedon oppimista ja nama kaksi

yhdistettyna sopivat hyvin erilaisten oppijoiden tarpeisiin (Heikkila ym. 2021).

6.3 Kehitys- ja jatkotutkimusehdotuksia

Tulevaisuudessa, kun oppimateriaali on otettu kayttdon histologian ja
histotekniikan kurssilla, voisi palauteosion jattda mukaan kurssiin, jotta saadaan
myohemmassa vaiheessa tietda isomman opiskelijamaaran mielipide
materiaaleista. Oppimateriaalia voisi myos kehittad palautteen perusteella.
Patologian ala on nopeasti kehittyva, joten jaaleiketekniikkakin varmasti kehittyy
ja prosessit voivat muuttua, siksi myds oppimateriaalia olisi hyva paivittaa aina
tarvittaessa, jotta opiskelijoiden tiedot pysyisivat ajantasaisena. Jos aiheesta
joskus tehdaan paivitetty opetusvideo, voisi siihen myoOs sisallyttaa yleisimmat
virheet jaaleikkeissa, esimerkiksi milta nayttdd vaikka leikkaus- tai

varjaysartefakta.
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Jatkotutkimuksena voitaisiin selvittaa parafiinitekniikan ja jaaleiketekniikan eroja
niin itse tekniikoiden kuin niiden kayttokohteiden valilla ja kehittda selvityksesta
uusi oppimateriaali bioanalyytikko-opiskelijoiden kayttoon. Taman avulla
bioanalytiikan opiskelijat voisivat syvemmin ymmartaa syita eri tekniikoiden

kayttokohteille.

Koska nykymaailma digitalisoituu huomattavan paljon, on my6s patologiassa
naytelaseja alettu skannaamaan tietokoneella katsottaviksi. Jaaleiketekniikassa
skannausta ei kuitenkaan kayteta, silla se voi hidastaa naytteen
vastaamisprosessia. Jatkotutkimuksena voitaisiin  tutkia, pystyttaisiinko
kuvankasittelyteknologian avulla parantamaan jaaleiketekniikan, ja muiden
patologisten naytteenkasittelytekniikoiden, vastausten luotettavuutta ja olisiko
talloin jaaleikkeidenkin naytelasien skannaaminen perusteltua, vaikka se jonkin
verran hidastaisi naytteen vastaamista. Tama voisi kuitenkin vaatia yhteistyota

tutkimuksen aikana esimerkiksi graafisen suunnittelun opiskelijoiden kanssa.
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LIUTTEET

Liite 1 Videon suunnitelma

Opinnaytetyd: Videon suunnitelma
Millaisia videoklippeja ja kuvia tarvitaan?

1. Kuva: tarvikkeet jaaleikkeen tekemiseen

a. tukiaine
b. linssipaperi
C. néytelasta
d. pinsetit
e. muuta?

2. Videoklippi: blokin teko
3. Kuva: tarvikkeet jaadyttamiseen
a. istukka
b. paino
c. pikajaadytin
4. Videoklippi: jaadytys
5. Videoklippi: leikkeen leikkaaminen
6. Kuva: tarvikkeet varjaamiseen
7. Videoklippi: varjaaminen
8. Videoklippi: padllystaminen
9. Kuva:valmis lasi
10. Kuvat: blokin sulatus parafiinileikkeita varten

Muita kuvia: kaytettavat laitteet: pikajaadytin, kryotomi, varjayslaite, paallystyslaite

Kuvaaminen:

- Jos mahdollista niin ammattilainen toimii videolla todenmukaisuuden varmistamiseksi.
- Kaytetdan oikean naytteen sijasta naudan maksaa, koska se jaljittelee todenmukaista
naytetta.

Editointi:

- Tehdaén ilmaisella CapCut ohjelmalla.
- Lisdtaan tekstitys ja sen danitys



Liite 2 Kysely

Palaute oppimateriaalista .

Kysely antaa oppimateriaalin tekijGille kartoitusta materiaalin toimivuudesta,
Kiitos vastaamisestal
- Milja Elfving ja Silja Lehto

1. Wastaa vaittamiin *

Kylla
R ; —~
Materiaalia oli tarpeeksi. ()
IMaterizali oli miglenkiintoista, O
Diaesitys oli informaiva, Cj
" . £y

\ideo oli opettavainen. )
e e o —
Tehtavista oli hyoiya. ()
Materizali eteni loogisesti, O

2. Oliko oppimateriaalista hyttyd opinnoissa? *
) Kylla
. Enosgasanoa

) Ei

3. Mit3 voisimme lisatd materiaaliin, jotta se olisi opettavaisempi? *

Kirjoita vastaus

4, Mink3 arvosanan antaisit oppimateriaalille? *

i W R

5. Vapaamuctoinen palaute *

Kirjoita vastaus

En osaa sanoa
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Liite 3 Kyselyn tulokset

Vastausten yleiskatsaus  Aktiivinen

Vastauiset Pistast keskimadrin

6 (e ) 0
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1(1)

Keskimairiinen ajka

02:10 "ol

1. Vasiaa vaittamiin (0 pisie) « 2. Oliko oppimateriaalista hyGitya opinneissa? (0 piste) «

e kyla » Enosaasanca @ i

Mazeriaalia oli tarpeeksi. I
Materiaali oli mislankiint... I & Kyila
Dizesitys ofi informaiva. ® < i > Enczagsanca < [i >
Video off cpettavainen. —
® Ei
TehtEvists ofi hyGtyd. — :
Materiaali eteni loogisesti E—
100% 0% 100% 100%
3. Mitd voisimme |isdta materiaaliin, jotta se olisi opettavaisemp... 4, Minka arvosanan antaisit oppimateriaalille? (0 piste) e
0 vastausta I3hetetty 4 5 0
Keskimaarainen
arvio
* k% kW
Taso 5
Taso 4
Taso 3
Taso 2
Tazso 1
5. Vapaamuotoinen palaute
6 Vastaukset
D* MNimi ‘Vastaukset
1 BNOMTOUS Tosi elkes ja informoiva paketti aiheestal Erityisesti video ofi pvin tehtys)
2 aNomMymous Tedella hyvin tehty tyd! Asia oli esitetty mielenkiintoisesti, ei liian pitkasti, ateriaalit ofivat kiftettavan selkest kaikin puciin ja tehtdvat hauskoja
3 NoMymMous Hyva oppimateriaali
4 O Kivat tehtavat. Videossa voisi antaa hiukan enemman aikaa katsoa kuvia, Turtui, sttS osa kuvista vAISHE nopeasti ohi, eiks cikein ehtifyt katsoa
Y kunniila,
5 anonymous Hybdyllinen ja selked. Mukava ja riittivin nopea tehda,

6 anonymous Aihe oli esitetty loogisesti ja ytimelddasti
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