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Opinnaytetyona tuotettiin verkko-oppimateriaali, joka tukee bioanalyytikko-opiskelijoita oppimi-
sesta Molekyylibiologian ja geenitekniikan perusteet -opintojaksolla.

Opinnaytetyo tehtiin Oulun ammattikorkeakoulun kayttoon, ja sen toimeksiantajana toimi Oulun
ammattikorkeakoulu.

Opinnaytetyon tavoitteena oli tuottaa kattava, toimiva ja selkea englanninkielinen verkko-oppima-
teriaali agaroosigeelielektroforeesista Moodle-alustalla. Verkko-oppimateriaalin tavoitteena oli an-
taa tarkeaa tietoa agaroosigeelielektroforeesista ja kattava kuva siihen liittyvista harjoitustdista bio-
analyytikko-opiskelijoille monimuoto-opinnoissa, joissa omatoiminen itseopiskelu on tarkeassa roo-
lissa. Samalla, tavoitteena oli helpottaa itsenaista opiskelua agaroosigeelielektroforeesin ymmar-
tamisessa ja harjoitustdiden valmistelussa ja kertauksessa.

Opinnaytetyon teoreettinen viitekehys keskittyy agaroosigeelielektroforeesin harjoitustydhon. Vide-
oissa kasitellaan kahta harjoitusta, hemokromatoosin geenitestia ja DNA:n kloonausta, joiden ydin-
aihe on DNA:n agaroosigeelielektroforeesi.

Opinnaytetyon konkreettiseen tuotteeseen kuuluvat videot ja kuvallisia tyoohjeita kahden harjoituk-
sen tydvaiheista. Videoissa kasitellaan myos asioita, kuten aseptinen tyoskentely, kittien lampotilat
ja pipetointi, laitteisto ja sentrifugointi.

Agaroosigeelielektroforeesin verkko-oppimateriaalia pidetdan hyvana ja toimivana apuvalineena
tuleville bioanalyytikko-opiskelijoille Molekyylibiologian ja geenitekniikan perusteet -opintojaksolla.
Oulun ammattikorkeakoulun bioanalyytikko-opiskelijat ja opettajat voivat hyddyntaa verkko-oppi-
materiaaliamme harjoitustdihin valmistautumisessa ja kertauksessa seka monimuoto- opetuksessa.
Moodle-alustalla olevaa oppimateriaalia voi helposti paivittaa tarpeiden mukaan ja pitaa ajan ta-
salla.
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This thesis produced virtual learning material, which supports Biomedical Laboratory Science -
students for the course of Methods of Molecular Biology, Gene Technology and Genetics. Thesis
was produced for Oulu University of applied sciences and was commissioned by the lecturer of
Oulu University of Applied Sciences, FT Paula Reponen.

The aim of the thesis was to produce a comprehensive and functional English e-learning material
for agarose gel electrophoresis on a web-based learning platform.

The purpose of the online virtual learning material is also to provide information on agarose gel
electrophoresis and an understanding of the related exercises to biomedical students.

At the same time, the aim is to facilitate independent studies on agarose gel electrophoresis and
in the preparation of exercises.

The theoretical framework of the thesis focuses on the work of agarose gel electrophoresis. The
videos deal with two exercises, genome test of hemochromatosis and cloning of DNA, in which the
main core is agarose gel electrophoresis of DNA.

The product of the thesis includes videos and pictorial work and instructions of the steps of the two
main exercises. The videos also deal with topics such as aseptic work, temperature of the kits and
pipetting, equipment and centrifugation.

Virtual learning material of agarose gel electrophoresis is considered as a good and functional tool
for future bioanalytical students for the course of Methods of Molecular Biology, Gene Technology
and Genetics. Biomedical Laboratory Science -students and teachers of Oulu University of Applied
Sciences can take advantage of the virtual learning material to assimilate and replicate the exer-
cises. Learning materials on the web-based platform can be easily updated to meet the teacher’s
needs and keep the information up-to-date.
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1 JOHDANTO

Opinnaytetyomme aiheena on englanninkielinen verkko-oppimateriaali agaroosigeelielektroforee-
siin ja siihen liittyviin harjoitust6ihin. Taman opinnaytetyon tarkoituksena on koota kattava ja selke@
verkko-oppimateriaali agaroosigeelielektroforeesista Oulun ammattikorkeakoulun bioanalyytikko-
tutkinto-ohjelman Molekyylibiologian ja geenitekniikan perusteet -opintojaksoon. Oppimateriaali on

tukena opiskelijan itsenaisessa opiskelussa.

Agaroosigeelielektroforeesi on yksinkertainen tekniikka, jota kaytetaan nukleiinihappofragmenttien
erottamiseen. Agaroosi on merilevasta eristettava myrkyton polysakkaridi, ja tasta syysta agaroo-
sigeelielektroforeesin tekniikan kayttd on turvallista ja helposti kasiteltdvaa kaytannon harjoitustun-
nilla. Agaroosigeelielektroforeesin tekniikka tarjoaa laajan erotusalueen, jota voidaan kayttaa eri-
kokoisten DNA/RNA - jaksojen erottamiseen. (Suominen, Parssinen, Haajanen & Pelkonen 2010,
122.) Agaroosigeelielektroforeesi on tarkea osa Molekyylibiologian ja geenitekniikan perusteiden
kurssia. Valitsimme aiheen, koska opettajan materiaalien lisaksi visuaalista oppimateriaalia aga-

roosigeelielektroforeesiin ja siihen liittyviin harjoitustoéihin ei ollut opiskelijoille tarjolla.

Taman oppimateriaalin tekeminen on ajankohtaista, koska vuodesta 2017 lahtien ammattikorkea-
koulussa opinnot toteutetaan monimuoto-opiskeluna, ja tama opintojakso englanninkielella (Oulun
ammattikorkeakoulu 2016, viitattu 7.10.2017). Monimuoto-opiskelussa yhdistetaan eri opiskelu-
muotoja, kuten lahiopiskelua, itsenaista opiskelua seka verkko-opiskelua. Tuotoksemme kohde-
ryhmana ovat Oulun ammattikorkeakoulun bioanalyytikko-opiskelijat, jotka voivat hyodyntaa mate-

riaalia ennen harjoitustunteja. Lisaksi tavoitteena on olla apuna opettajien opetuksessa.

Opinnaytetyon tavoitteena on tuottaa oppimateriaalia, joka voidaan ottaa tulevaisuudessa opiske-
lijoiden kayttdon ja auttaa opiskelijaa saamaan tarkeaa tietoa elektroforeesin teoriasta ja harjoitus-
toiden koko prosessista. Lisaksi oppimateriaalia voidaan kayttaa apuna opetuksessa. Halusimme
tehda oppimateriaalin verkkomateriaalina helpon paivittavyyden ja saatavuuden vuoksi. Verkko-
oppimateriaalissa on myds monenlaisia mahdollisuuksia litteiden muodossa, kuten tekstisisaltoa,
havainnollistavia kuvia seka videoita. Oppimismateriaaliin kuuluu tekstisisaltéa, valokuvia ja piir-

roksia, videoita ja linkkeja tiedostoihin.



2 VERKKO-OPPIMISYMPARISTO

Keskeiset kasitteemme ovat agaroosigeelielektroforeesin monimuoto-opetuksen verkko-oppimate-

riaalin laatiminen ja sen arviointi pedagogisesta nakokulmasta.

Oppimisymparistoajattelun tavoitteena on sitoa oppiminen oppilaitoksen ulkopuolella kiinteasti ope-
tussuunnitelmaan, monipuolistaa opetusta ja hyodyntaa oppimisymparistoja siten, etta ne tukevat
oppimista myos oppilaitosten fyysisen toimintaympariston ulkopuolella (Itd-Suomen yliopisto 2011,
viitattu 7.9.2017).

Molekyylibiologian ja geenitekniikan kurssi pidetaan vuonna 2017 alkavana englanninkielisena mo-
nimuoto-opetuksena, ja opettaja tarvitsee englanninkieliseen harjoitustydohjeeseen apumateriaa-
lia. Tyd on monivaiheinen ja vaikea aihe opiskelijoille, jotka eivat ole opiskelleet molekyylibiologiaa

ja geenitekniikkaa aikaisemmin.

21 Monimuotokoulutus ja verkko-oppimateriaali

Oulun ammattikorkeakoulussa Molekyylibiologian ja geenitekniikan oppiaine suoritetaan moni-
muoto-opetuksena. Monimuoto-opetus tarkoittaa 1ahi- ja etdopetuksen yhdistamista kokonaisuu-
deksi, jossa lahi- ja etaopetusjaksot vuorottelevat. Verkko-oppimisympariston kaytto tukee erityi-
sesti etaopetusjaksoilla tapahtuvaa itsenéista tai pienryhmatyoskentelya. (Helsingin yliopisto 2010,
viitattu 7.9.2017.) Monimuoto-opetuksessa kannustetaan oppijaa kehittdmaan itseohjautuvasti op-

pimista ja osaamistaan.

Esimerkiksi Meansin, Toyaman, Murphyn ja Bakin sulautuvan oppimisen (engl. blended instruction)
meta-analyyttisen tutkimuksen mukaan, verkko-oppimisolosuhteissa opiskelijat oppivat keskimaa-
rin paremmin kuin kontaktiopetuksessa. Lisaksi oppijat sulautuvassa oppimisessa, joka sisaltaa
verkko-oppimisen ja kontaktiopetusta (engl. face-to-face instruction), saivat suuremman edun suh-
teessa kontaktiopetukseen kuin puhtaassa verkko-oppimisessa. Sulautuva oppiminen sisaltaa
enemman opiskeluaikaa ja opetusresursseja seka kurssielementteja, jotka kannustavat vuorovai-
kutukseen opiskelijoiden keskuudessa. (Means, Toyama, Murphy & Baki 2013, viitattu
27.10.2017.)



2.2 Moodle alusta

Projektissamme hyodynnetaan Moodle verkko-oppimisalustaa. Moodle on verkko-opetukseen ke-
hitetty ohjelmisto, jolla voidaan toteuttaa verkko-opintojakso kokonaisuudessaan. Verkkoymparis-
tot voidaan parhaimmillaan ymmartaa mielekkaana osana moni-ilmeista mediaymparistoa, jolle on
tyypillista eri valineiden, sovellusten, palvelujen ja ohjelmistojen sulautuminen laajaksi mediakult-
tuuriksi, jossa opettajat ja opiskelijat elavat ja toimivat (Tissari, Vaatovaara, Vahtivuori-Hanninen,
Rajala & Ruokamo 2014, 24).

Moodle mahdollistaa materiaalin lisaamisen tiedostoina tai linkkeina. Moodle tukee yleisimpia tie-
dostomuotoja. Se tarjoaa valineet esimerkiksi lyhyt-, monivalinta-, palautus- ja tutkimustehtavien
luontiin seka mahdollisuuksia tenttien tekemiseen. Opettajalle Moodlen kurssindkyma on muokat-
tavissa erilaisten sivupohjien avulla, joita talla hetkella ovat viikko-, aihe- ja keskustelunakyma, ai-
van kurssin tai tyotilan tarpeen mukaan. Opettaja voi hallinnoida opiskelijanakymaa piilottamalla tai
nayttdmalla haluamansa objektit ja tiedostot. (Varis 2006, viitattu 7.9.2017.) Oppimisalusta tarjoaa
opettajalle mahdollisuuden myds seurata, miten aktiivisesti oppijat osallistuvat kurssille. Oppi-
misalustan kautta voidaan tehda kysymyksia ja sen kautta voidaan lahettaa palautetta (Ogata, Yin,
0Oi, Okubo, Shimada, Kojima & Yamada 2015, viitattu 27.10.2017).

Moodlen avulla pyritaan tukemaan oppimista, aktiivista tiedon etsintaa seka yhteistoiminnallisuutta
oppimisessa. Moodlea hyodyntamalla on saatu aikaiseksi myos opiskelijoiden kannalta toimiva ja

oppimista tukeva verkkoymparisto.

2.3  Verkko-opiskelu

Verkko-opiskelu on tietokoneen ja tietoverkkojen avulla tapahtuvaa opiskelua. Verkkoa voidaan
hyodyntaa opetuksessa ja opiskelussa siina maarin ja silla tavalla kuin kulloinkin katsotaan tarkoi-
tuksenmukaiseksi. (Edu.fi 2010, viitattu 7.9.2017.) Verkko-opiskelu on hyvin joustava opiskelu-
muoto ajan ja paikan suhteen. Se antaa mahdollisuuden seké itsenaiseen opiskeluun, etta yhtei-
solliseen opiskeluun muiden opiskelijoiden ja opettajien kanssa. Verkko-opetuksen yhteydessa pu-
hutaan usein interaktiivisuudesta, jolla tarkoitetaan kahdensuuntaista kommunikaatiota kahden tai

useamman henkilon valilld (Hyllinen, Koivula & Tarkka 2014, 80).



Verkko-oppiminen helpottaa opettajan tyota seka opiskelijan toimintaa. Tieto on saavutettavissa
opettajan lasndolosta huolimatta. Verkon avulla opiskelija voi my6s suorittaa itsearviointia ja reflek-
tointia. Verkko palvelee monenlaisia pedagogisia periaatteita ja opetuksen organisointia. Verkon
rooli on merkittava myos silloin, kun opetustapahtumassa opettajan rooli on vahva, mutta asiat on
silti opittava ymmartamaan tyoelaman moninaisissa tilanteissa seka tekemaan erilaisia ratkaisuja.
(Pulli 2003, 48.)

Perinteisilla lahiopetuksen kursseilla oppijat voivat esittad kysymyksia kouluttajalle, kdyda keskus-
teluja tai tehda ryhmatoita. Samanlaiset vuorovaikutuksen muodot ovat kaytossa verkkokursseilla-
kin. (Opintopolku 2017, viitattu 7.10.2017.) Kannattaa huomioida etta, sitoutuminen aikataulutet-
tuun opiskeluun on avain laadukkaaseen opiskeluun ja oppimiseen verkossa (Tissari ym. 2014,
183).

Viime aikoina verkko-oppimateriaalin kayttd on yleistynyt maailmalla. Verkko-oppimateriaalia on
kaytetty laaketieteen opetuksen osana. Khogalin ja ym. tutkimuksen mukaan, verkko-oppimateri-
aalia sisallytettiin kolmeen viiden viikon jaksoon sydan- ja verisuonijarjestelman opetuksessa.
Tama opetus oli tarkoitettu 164:lle ensimmaisen vuoden ladketieteen opiskelijoille. Tutkimuksessa
tehtiin kysely, jossa vastaajista (66%) l&hes kaikki (96%) arvioivat verkko-oppimateriaalin luulta-
vasti tai varmasti arvokkaina. Erityisesti vuorovaikutteisia toimintoja, animaatioita, videomuutoksia,
asiantuntijoiden videoleikkeita ja itsearviointitehtavia pidettiin hyddyllisina. (Khogali, Davies, Don-
nan, Gray, Harden, Mcdonald, Pippard, Pringle & Yu 2011, viitattu 27.10.2017.) Verkko-oppimisella
on ollut merkittavaa positiivista vaikutusta biolaaketieteellisen laboratoriotutkinnon suorittamisessa.
(Liikanen, Halimaa, Lumme, Makitalo, Railio & Savolainen 2013, viitattu 27.10.2017.)

2.4 Verkko-oppimateriaali

Teimme verkko-oppimateriaalia agaroosigeelielektroforeesista Molekyylibiologian ja geeniteknii-
kan perusteet -opintojaksolle. Verkko-oppimateriaali tarjoaa hyvan vaihtoehdon ja tuen perintei-

selle luokkaopetukselle.

Kaytannonlaheinen oppiminen tapahtuu interaktiivisesti kuvaa, aanta, tekstia ja animaatioita hyo-
dyntaen. Didaktisesti laadukkaat ohjelmistot innostavat oppimaan seka ohjaavat ja tukevat oppi-
mista mm. tehokkaiden harjoitusten avulla. Opetuksen perustana toimivat ammattitaitoisesti tehdyt



oppimateriaalit. Laadukas oppimateriaali on pedagogisesti harkittu, oppimista tukeva ja jasennelty

kokonaisuus, johon seka oppilas etta opettaja voivat luottaa (Tietokirja.fi 2015, viitattu 24.9.2017).

Verkko-opetuksen laadun arviointi on haasteellista. Hyva oppimateriaali on ammattialakohtaista,
sopivan haasteellista, selkeda ja monipuolista. Sen tulisi motivoida mahdollisimman monia oppi-
laita. Tarkeinta kuitenkin on se, etta oppimateriaalin avulla opitaan tavoitteiden mukaisia asioita.
Verkko-opetus nahdaan ty6laana ja aika vaativana prosessina. Laatua voidaan tarkastella tavoite-
vastaavuutena, koulutuksen/oppimisen tavoitteiden toteutumisena. Materiaalin suunnitteluun kan-

nattaa varata riittavasti aikaa ja osaamista. (Tissari ym. 2014, 187.)
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3 AGAROOSIGEELIELEKTROFOREESI

Oulun ammattikorkeakoulun bioanalyytikko-opiskelijoiden on suoritettava Molekyylibiologian ja
geenitekniikan perusteet -opintojakso seka saman opintojakson laboratorioharjoitukset. Agaroo-
sigeelielektroforeesi on keskeisin menetelma Molekyylibiologian ja geenitekniikan perusteet -opin-
tojakson harjoitustunnilla. Harjoitustunnilla agaroosigeelielekiroforeesia kaytetdan kahdessa

tyossa, hemokromatoosin geenitestissa seka DNA:n kloonauksessa.

3.1 Agaroosigeelielektroforeesin -menetelma

Agaroosigeelielektroforeesi on elektroforeesin tekniikka, jota kaytetdan 0.1 - 50 kb kokoisten nukle-
iinihappojaksojen erottamiseen, tunnistamiseen ja puhdistamiseen niiden koon mukaan sahkoken-
tan avulla. Nukleiinihappojaksoja ovat esimerkiksi DNA- tai RNA-fragmentit. (Suominen & Ollikka
2006, 72-75.)

DNA ja RNA ovat fosfaattiryhmienséa ansiosta happamia ja negatiivisesti varautuneita molekyyleja,
joten ne kulkeutuvat positiivista napaa kohti agaroosigeelielektroforeesin sdhkokentassa. Agaroo-
sigeelin verkkomainen rakenne hidastaa naytteen kulkemista sita enemman, mité suurempikokoi-
nen nukleiinihappo on kyseessa. Pidemméat DNA- ja RNA-palat kulkeutuvat hitaammin kuin lyhy-
emmat hyyteldméaisen agaroosigeelin verkkorakenteessa. DNA- ja RNA-palat erottuvat ajon aikana
omiksi vyohykkeikseen eli bandiin, jotka kulkeutuvat niiden pituudelle ominaisella nopeudella.
(Suominen & Ollikka 2006, 72-75.)

Nukleiinihapot eivat sellaisenaan ole havaittavissa geelilld, vaan ne tarvitsevat erillisen menetel-
man visualisointia varten. Tavallisimmin kaytetaan etidiumbromidivarjaysta. Etidiumbromidi (EtBr)
tunkeutuu nukleiinihappojen emasten valiin. Kun DNA-etidiumbromidi -kompleksia sateilytetaan
UV-valolla, emakset absorboivat UV-sateita ja luovuttavat energiansa etidiumbromidille, jolloin
tama fluoresoi oranssinpunaisena. (Keskitalo 2011, viitattu 6.11.2017.) Etidiumbromidi voidaan li-
sata geeliin jo valamisvaiheessa tai geeli voidaan varjata ajon jalkeen etidiumbromidiliuoksessa.
Etidiumbromidia kasiteltdessa on tarkeaa muistaa, etté se on karsinogeeni. (Suominen & Ollikka
2004, 72.)
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3.2 Agaroosigeelielektroforeesin ajon suoritus

Geeli valmistetaan valukelkkaan, johon on liitetty naytekampa. Geelin jahmetyttyd néytekampa
poistetaan, jolloin geeliin jaa naytteille kaivot. Agaroosi on merilevasta peréisin oleva polysakkaridi,
joka liukenee kuumaan veteen ja jahmettyessaan se muuttuu geeliméiseksi. Geelin agaroosipro-
sentti tulee valita aina kohteen mukaan, koska yhdella geelilla ei voida ajaa pienia ja suuria frag-

mentteja samanaikaisesti yhta tarkasti. (Suominen ym. 2010, 122-130.)

Valmistettu geeli upotetaan valukelkassa ajoaltaaseen, jossa on naytepuskuria niin paljon, etta
geeli ja sen naytekaivot peittyvat. Ajoaltaan paissa olevien elektrodien avulla sahkévirta saadaan

kulkemaan naytepuskurin avulla geelin Iapi. (Liimatainen 2011, viitattu 7.11.2017.)

Naytteet pipetoidaan geelin kaivoihin naytepuskurissa, joka sisaltaa glyserolia ja variainetta.
Glyseroli on naytepuskuria raskaampaa ja se saa aikaan naytteiden laskeutumisen kaivojen poh-
jalle.

Naytepuskuri siséltaa sopivan variaineen, kuten bromifenolisininen, joka auttaa pipetoitaessa nayt-
teita geelille. lIman variainetta naytteet eivat uppoa naytekaivoihin vaan sekoittuvat naytepuskuriin.

Samaa néytepuskuria voi kayttaa uudestaan noin viisi kertaa. (Tiainen 2009, viitattu 7.11.2017.)

KUVIO 1. Néytteiden pipetointi geelin kaivoihin

12



Néaytteet ladataan vierekkaisiin kaivoihin jarjestyksessa (kuvio 1). Jotta néytteiden fragmenttien
koko saataisiin selville, on kaytettdva kokostandardia. Kokostandardin avulla voidaan méaarittaa
naytteiden koot (kb). (Liimatainen 2011, viitattu 7.11.2017.)

; AN ;\-;x HE 0
ALWAYS OPERATE WITH LID ON
OFF POWER SUPPLY BEFORE R

KUVIO 2. Elektroforeesilaitteisto

Ajo kaynnistetadn asettamalla turvakansi kiinni ja kytkemalla virtalahde paalle. Virran tulee kulkea
siten, ettd DNA kulkee positiivista napaa kohti. Jannite on 20-200 V ja ajoaika 1-2 tuntia. Variaineen
avulla voidaan seurata ajon etenemista, mutta vydhykkeiden huono nakyvyys geelilla on usein on-
gelma. Tuloksia analysoidaan tietokoneohjelmalla tai manuaalisesti. (Limatainen 2011, viitattu
7.11.2017.)
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4 OPINNAYTETYON TARKOITUS JA TAVOITTEET

Opinnaytetydomme tarkoituksena oli tuottaa kattava, toimiva, selkea ja laadukas englanninkielinen
verkko-oppimateriaali agaroosigeelielektroforeesista. Tarkoituksena on myds auttaa ja tukea Oulun
ammattikorkeakoulun bioanalyytikko-opiskelijoiden agaroosigeelielektroforeesin ja siihen liittyvien

harjoitustoiden opiskelua tulevissa monimuoto-opinnoissa.

Agaroosigeelielektroforeesi -menetelmaa kaytetaan kahdessa harjoitustydssa, hemokromatoosin
geenitestissa sekd DNA:n kloonaus -harjoitustyossa. Oppimismateriaalissa kaydaan lapi nama
harjoitusty6t videoiden ja kuvien avulla. Oppimateriaalissa padotsikoiden alta I6ytyvat aiheeseen
littyvat materiaalit. Moodle-alustalle laadittiin englanninkielisia videoita harjoituksista seka kuvalli-

sia tyoohjeita. Alustalle kuvattiin videomateriaalia myos aseptisesta tydskentelysta.

Opinnaytetyon tavoitteena oli verkko-oppimateriaalin avulla antaa tarkeaa tietoa agaroosigee-
lielektroforeesista ja kattava kuva siihen liittyvista harjoitustdista bioanalyytikko-opiskelijoille. Teke-
mamme verkko-oppimateriaali helpottaa itsenaista opiskelua agaroosigeelielektroforeesin ymmar-
tamisessa seka harjoitustdiden valmistelussa ja asioiden kertauksessa. Lisaksi tavoitteemme oli,
ettd meidan verkko-oppimateriaali on helposti saatavissa tietokoneella ja matkapuhelimella tarpeen
mukaan. Opinnaytetyona valmistunut oppimateriaali helpottaa myds opettajien tyéta. Oulun am-
mattikorkeakoulun bioanalyytikko-opiskelijat ja opettajat voivat hyddyntaa verkko-oppimateriaali-
amme harjoitustéihin valmistautumisessa ja kertaamisessa. Verkko-oppimateriaali on hyva lisa

apuvalineena Molekyylibiologian ja geenitekniikan perusteet -opintojaksolle.
Tavoitteenamme oli syventaa ja kehittdd osaamista molekyylibiologian ja geenitekniikan osa-alu-

eella, erityisesti agaroosigeelielektroforeesissa, kehittad ammattitaitoa ja yhteistyokykya, kuin

myds oppia tehokasta ajankayttoa.
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5 TOIMINNALLINEN OPINNAYTETYO

Opinnaytetyon tarkoitus on tukea opiskelijan ammatillista kasvua, luoda yhteyksia tyoelamaan seka
syventaa opiskelijan ammatillista tietdmysta joltakin opiskeltavan alan osa-alueelta. Opinnaytety6n

tulee tayttaa opinnaytetyolle asetetut kriteerit. (Vilkka & Airaksinen 2003, 53.)

Toiminnallinen opinnaytetyo on tydelaman kehittamistyo, jonka tavoitteena on kaytannon toiminnan
kehittdminen, ohjeistaminen tai jarjestaminen (Falenius, Leino, Leinonen, Lumme & Sundqvist
2006, viitattu 11.11.2017). Toiminnallinen opinnadytety6 voi olla esimerkiksi tuote, ohjeistus tai ta-

pahtuma.

Toiminnallisen opinnaytetyon tuotoksen tulisi aina pohjata ammattiteoriatietoon ja siten toiminnalli-
sen opinnaytetyoraportin tulee aina sisaltaa myos teoreettinen viitekehysosuus. Raportoinnissa tu-
lee myos kayda ilmi konkreettisen tuotoksen saavuttamiseksi kaytetyt keinot. (Vilkka & Airaksinen
2003, 53.) Kehittamistyd muodostuu kahdesta osasta, toiminnallisesta osuudesta, eli kehitetta-

vasta tuotteesta ja prosessia kuvailevasta kirjallisesta raportista.
Opinnaytety0 toteutettiin toiminnallisena opinnédytetyond, jonka konkreettisena tuotoksena syntyi

verkko-oppimateriaali agaroosigeelielektroforeesista Oulun ammattikorkeakoulun Molekyylibiolo-

gian ja geenitekniikan kurssin kayttoon.
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6 OPINNAYTETYON TOTEUTUS

Opinnaytety0 toteutettiin toiminnallisena opinnaytetyona yhteistyossa Oulun ammattikorkeakoulun

kanssa. Opinnaytetyo rakentuu kahdesta osasta: konkreettisesta tuotteesta ja loppuraportista.

6.1  Aiheen rajaus

Aihe verkko-oppimisalustan tekemiseen Molekyylibiologian ja geenitekniikan perusteet -opintojak-
solle saatiin syksylla 2016 bioanalytiikan lehtorilta, Paula Reposelta. Hanelta saimme tarvittaessa

neuvoja opinnaytetyon tekemiseen saadaksemme toivottu, laadukas materiaali.

Molekyylibiologian ja geenitekniikan perusteet -opintojakson sisaltoon kuuluvat kolme harjoitus-
tyota. Naita ovat hemokromatoosin geenitesti, DNA:n kloonaus seka soluviljely. Aineiston sisallon
rajaaminen oli haasteellista. Tilanteesta riippuen oli paatettava, kuinka laajat tiedot aiheesta tarjo-
taan kayttajalle. Opinnaytetyon teoreettinen viitekehys rajattiin toimeksiantajan toiveiden mukaan
kasittamaan hemokromatoosin geenitesti ja DNA:n kloonaus. Soluviljelyn harjoitustydsta oli jo toi-
minnallisena opinndytetyona tehty oppimateriaali. Huomasimme kuitenkin, ettd molemmissa har-
joituksissa ydinasia oli DNA:n agaroosigeelielektroforeesi. Tdman takia teoreettinen osuus keskit-

tyy agaroosigeelielektroforeesi -menetelmaan.

Toiminnalliseen opinnaytetyohon kuuluvat videot kahden harjoitustyon vaiheista. Videoissa kasi-

tellaan seuraavia asioita: aseptinen tyoskentely, lampdtilat, laitteisto, sentrifugointi ja pipetointi.

6.2 Opinnaytetyon toteutus

Molekyylibiologian ja geenitekniikan harjoitusten visualisointi tapahtui Oulun ammattikorkeakoulun
laboratoriotiloissa. Harjoitusten kuvaamista varten suoritimme harjoituksia itsendisesti. Sovimme
yhdesséa ja opettajan kanssa harjoitusten aikataulusta ja mita asioita kannattaa kaytanndssa on
otettava huomioon kuvaamisessa. Muun kirjallisen tyon tekeminen tapahtui padasiassa verkossa,

mika oli projektiryhmalle helpointa.
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Projektissamme hyddynnetiin Moodle verkko-oppimisalustaa, jonka kayttdon tarvitsimme aluksi oh-
jausta. Pidimme palaverin suunnittelijan, Joni Liikalan kanssa, joka antoi ohjauksen verkko-oppi-

misympariston ominaisuuksista ja luomisen perusasioista.

Tuotteen luomista varten pidimme koululla monta tapaamista, koska olimme tarkkoja videoiden
onnistumisen suhteen ja halusimme saada kattavan kuvan kaikista harjoitustoiden vaiheista. Ky-
seisen opintojakson harjoitukset ovat monivaiheiset ja vaativat aikaa. Tarvittavia kitteja, laitteita ja

aineita, joita tarvittiin harjoituksia varten, saimme koulun varastosta.

Opinnaytetyon tuotteen luominen oli tietoteknisia taitoja kehittdva. Harjoitusten kuvaaminen oli
haastava prosessi, varsinkin alussa, kun tarkkaa aikataulua kuvaamisesta ei ollut asetettu. Jou-
duimme kuvaamaan monesti eri vaiheita, kunnes videopatkien teko alkoi onnistua. Opimme, miten

jatkossa saamme ty6t onnistumaan nopeammin.

Laadittaessa oppimateriaalia tulee toimia oppimisen ehdoilla seka opintojakson, opiskelijoiden, op-
piaineen etta tilanteen mukaisesti. Oppimateriaalin tulee vastata opettajien tarpeisiin. Videoiden

editoinnin vaiheessa pyysimme palautetta tyon tilaajalta ja han oli tyytyvainen tuotteeseen.

Hankimme tietokoneelle ohjelman videoiden editointia varten. Projektipaallikdilla ei ole ollut aikai-
sempaa kokemusta videoiden editoimisesta, mika vaikeutti tyotamme alussa. Videoita leikattiin ja
yhdistettiin tarpeiden mukaan. Videoilla ei ole aanta, vaan tekijanoikeusvapaa taustamusiikki ja

englanninkieliset ohjetekstit lisattiin myohemmin.

Videoiden tavoitteena oli, ettd ne antavat selkean kuvan prosessista ja pienista, mutta olennaista
asioista. Koska harjoitustunnilla kasitellaan paljon asioita ja opiskelijoita on runsaasti, prosessin
vaiheita saattaa olla vaikea seurata pienissa tiloissa. My0s asioiden pysyminen muistissa saattaa
olla haasteellista, esim. miten kootaan agaroosigeelielektroforeesin kelkka. Lisaksi halusimme, etta
videot olisivat sopivan pituisia, jottei opiskelijaa vasyta niiden seuraamiseen. Laadukkaat videot

edistavat opiskelijan oppimista.

Oppimateriaalin luominen, sen kuvaaminen ja videoiden editointi, oli aikaa vievaa. Opinnaytetyon
tuotteen ja raportin tekemisessa tyotehtavat jakautuivat luontevasti taitojen ja resurssien mukaan.
Tyon tuloksena syntyi bioanalyytikko-opiskelijoille suunnattu verkko-oppimateriaali Moodle-oppi-

misymparistoon.
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6.3  Verkko-oppimateriaalin sisaltd

Lisasimme Moodle alustalle kaksi paaotsikkoa. Naita olivat ensimmainen ja toinen-harjoitustyo, eli
hemokromatoosin geenitesti ja DNA:n kloonaus ja Agaroosigeelielektroforeesi. Jokaisen paaotsi-
kon alta I0ytyy aiheeseen liittyvat videot videoteksteilla. Videoteksteilla tuetaan videossa esitettyja

asioita.

Agaroosigeelielektroforeesin osiossa videoiden ohella 10ytyy englanninkieliset kuvalliset tyoohjeet.
Otimme paljon kuvia laboratorion tarvikkeista ja valineista. Oppimateriaaliin haluttiin kuvia havain-
nollistamaan ja elavoittamaan tekstid, joten valitsimme parhaita kuvia, joita lisasimme teke-
maamme englanninkielisiin tyoohjeisiin, jotta ne auttaisivat tydvaiheiden hahmottamisessa.
Verkko-oppimateriaaliin lisatyilla kuvilla haluttiin tukea kirjoitettua tekstia ja hahmottaa lukijalle ka-
siteltdvaa asiaa. Kuvat herattavat mielenkiintoa, lisdavat luettavuutta ja ymmarrettavyytta. Oppima-
teriaalin tueksi luotiin tiedosto, josta Idytyy tydhon liittyva sanasto. Tekstia havainnollistavat kuvat
ja se, ettd agaroosigeelielektroforeesin tydn yhteydessa kaytettavaa sanastoa on selitetty, lisdavat

ymmarrettavyytta.
Oppimisymparistdon lisattiin myos kaupallisten yritysten oppimateriaalit, joita opiskelija tarvitsee

meidan tyoohjeiden yhteydessa. Videoissa naytetdan muun muassa pipetointi, steriilin putken ka-

sittely ja PCR laitteen ohjelmointi ja kaytto.
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7 PROJEKTIORGANISAATIO JA JOHTAMINEN

Toiminnallisen opinnaytetyon projektipaallikkdina toimivat opinnaytetyon tekijat Konstantina Kan-
tinou, Emi Pellikka ja Noriko Paakkonen. Tyon tilaaja oli Oulun ammattikorkeakoulu, ja toimeksian-
non teki Oulun ammattikorkeakoulun lehtori ja Molekyylibiologian ja geenitekniikan perusteet -opin-
tojakson opettaja, FT Paula Reponen. Tydn ohjaajina olivat Oulun ammattikorkeakoulun ohjaavat
opettajat yliopettaja, dosentti, FT Mika Paldanius ja lehtori, FT Paula Reponen, jotka auttoivat ja
neuvoivat meitd projektin eri vaiheissa. Opponenttina toimivat hoitotyon opiskelijat, Nita Nikula ja
Mira Polso. Ohjausta opinnaytetydn verkko-oppimisalustan tekemiseen, antoi Oulun ammattikor-
keakoulun suunnittelija Joni Liikala. Vastuu projektin etenemisesta on jaettu kaikkien toiminnallisen

opinnaytetyon tekijoiden valille tasaisesti.

Tilaaja/Asettaja
Oulun ammattikorkeakoulu,

FT Paula Reponen

V4

Ohjausryhma

Paula Reponen ja Mika Paldanius

4 )

ssosa Y B
Projektipaallikot Asiantuntijaryhma

Tukiryhma
Konstantina Kantinou, = Paula Reponen, ] Opponentit,
Emi Pellikka, Mika Paldanius, Bioanalyytikko-
Noriko Paakkonen Joni Liikala opiskelijat
- J \ A N J

KUVIO 3. Projektiorganisaatio
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8 LAADUNARVIOINTI JA PALAUTE

Tuotteen onnistuminen edellyttaa monien erilaisten tietojen keruuta kaikilta prosessiin osallistuvilta.

Arvioimme onnistumistamme asettamiemme tavoitteiden pohjalta.

Laatukriteerit agaroosigeelielektroforeesia koskevaan verkko-oppimateriaaliin on laadittu Opetus-
hallituksen ja Suomen tietokirjailijoiden kriteereiden pohjalta. Laatukriteerit ovat selkeat, kattavat,
laadukkaat ja pedagogiselta kannalta oppimista tukevia. Verkko-oppimateriaali on pedagogisesti
laadukas, kun se perustuu tiedollisiin, taidollisiin ja oppimista ohjaaviin tavoitteisiin. (Opetushallitus
2005, viitattu 3.11.2017.) Oppimateriaalia pidetaan laadukkaana, silloin kun se on oppimista tukeva
ja takaa opetuksen tason. Kun oppimateriaali on laadukas, se vastaa seka laaturyhman etta tilaajan
toiveita. (Hégman 2006, viitattu 2.10.2017.)

Opiskelijoiden mielipiteiden kuuleminen valmistuvasta tuotteesta on ensiarvoista. Verkko-oppima-
teriaali testattiin bioanalytiikan opiskelijoilla, jotka antoivat palautetta palautekyselyn kautta. Tyota

ohjaavat opettajat antoivat myos palautetta verkko-oppimateriaalista.

8.1  Koekaytto

Oppimateriaalia testattiin kohderyhmalla, joka koostui Oulun ammattikorkeakoulun ensimmaisen,
toisen, kolmannen ja neljannen vuoden bioanalytiikan opiskelijoista. Ajatuksena oli etta, heidan
avulla voisimme havaita mahdollisia puutteita ja virheita ja kehittaa tuotettamme.

Palautteessa kysyttiin mielipiteita videoiden ja ohjeiden ymmarrettavyydesta, toimivuudesta ja tar-
peellisuudesta. Pyysimme my0s arvioimaan opetusvideoiden informatiivisuutta, selkeytté ja kuvan-

laatua.

Palautekysely laadittiin Webropol-tydkalua kayttaen. Webropol on kotimainen online-kyselytutki-
mustyokalu, jonka avulla voi laatia verkkokyselyn nopeasti ja helposti. Webropol-tyokalun avulla
saamme reaaliaikaisen yhteenvedon kaikista vastauksista. Perusraportista selviaad mm. kokonais-
vastaajamaara, vastausten jakauma kokonaislukuina ja prosentteina, vastausten keskiarvo, seka
avoimet vastaukset (Webropol 2016, viitattu 6.11.2017).
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Kurssille ei ollut asetettu kurssiavainta. Jaoimme séhkdpostitse palautekyselyn (Liite 1), jossa se-
litettiin palautteen tarkoituksen ja merkityksen tydn edistymisen suhteen seké kehotetiin opiskeli-
joita kokeilemaan Moodle alustalla olevia oppimateriaaleja. Opiskelijoilla oli seitsemén paivaa vas-

tata kyselyyn.
8.2 Palautteen analysointi ja tulokset
Kysely lahetettiin Oulun ammattikorkeakoulun eri vuosikurssin bioanalyytikko-opiskelijoille. Verkko-

oppimateriaaliin tutustui ja vastasi vain kymmenen opiskelijaa. Vastaajien jakauma opiskelijavuo-

den perusteella on esitetty kuviossa 4.

Muu: 0%

Ensimmaisen:
30%

Neljéinnen: 40% |——<_

I Kolmannen: 30%

KUVIO 4. Vastaajien jakauma opiskeluvuoden perusteella

Opiskelijoilta pyydettiin arvioimaan verkko-oppimateriaalin sisaltoa (kuvio 5). 40% vastaajista koki,
ettd siséltd on selkeasti otsikoitu ja 40% jokseenkin selkeasti otsikoitu. Mielipidetta kysyttin myds
siita, kuinka aiheeseen liittyvat materiaalit 10ytyivat otsikoiden alta ja kuinka hyvin kuvat ja videot
nakyvét. 60% vastasi, ettd materiaalit [8ytyivat jokseenkin helposti ja arvioi, ettd Moodle-alustalla
kuvat ja videot nakyvét hyvin. Mielipidettd pyydettiin myds ohjemateriaalin luettavuudesta. 40%
vastaajista koki, ettd oppimateriaalin ohjeet ovat helposti luettavissa ja 40% jokseenkin helposti

luettavissa.
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60% 1

50% 1

40%

30% 1

20% 1

10%

0% -

Otsikoiden alta IGytyy
Kuvat ja videot nakyvat
sivulla kunnolla
Ohjeet ovat helposti
luettavissa

Siséltd on selkeasti otsikoitu
helposti aiheeseen liittyva
materiaali

1= taysin eri mieltd, 5= tdysin samaa mielta
H1E2N3H405

KUVIO 5. Vastaajien mielipide verkko-oppimateriaalin siséllésté

Pyysimme opiskelijoilta arvioimaan harjoitustoiden tyoohjevideoita ja pohtimaan videoiden hyodyl-
lisyytta ja ymmarrettavyytta (kuvio 6). Tahan kysymykseen vastasi yhdeksan opiskelijaa. 45% vas-
taajista koki videot jokseenkin tarpeelliseksi. Suurin osa vastaajista (yli 70%) oli jokseenkin sita
mielta, etté videot auttavat harjoitustdiden suorittamista ja koki videot selkeédksi ja ymmarrettavaksi.
Osalle vastaajille (10%) videot eivat olleet kuitenkaan taysin selkeat ja ymmarrettavat. Halusimme

palautetta my0s videoiden pituudesta; 35% vastasi, etta videot ovat sopivat pituisia.
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KUVIO 6. Vastaajien mielipide harjoitustiden tyéohjevideoista
Mielipidettd pyydettiin myds agaroosigeelielektroforeesin-materiaalista (kuvio 7). Suurin osa vas-

taajista (80%) oli sita mieltd, ettd materiaali auttaa heitd agaroosigeelielektroforeesin harjoitustyo-
hon ja materiaaliin liittyvat videot ja kuvat ovat selkeat ja ymmarrettavat.

Yli puolet vastaajista (60%) koki materiaali oppimista edistavaksi ja laatimamme ohjeet ymmaérret-

taviksi. Pienempi osa vastaajista (10%) oli sitd mieltd, etta ohjeet eivat olleet ymmarrettavat eikéd
materiaalista ollut apua agaroosigeelielektroforeesin harjoitustydssa.
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0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80%

Materiaali edistda oppimistani

Materiaali auttaa harjoitusty6téni

Materiaali ei auta harjoitusty&tani

Kuvat ja videot ovat selkedt ja
ymmaérrettavét
Ohjeet ovat selkedt ja
ymmarrettavat

Ohjeet eivit ole ymmaéarrettavit

KUVIO 7. Vastaajien mielipide agaroosigeelielektroforeesin materiaalista

Avoimessa kysymyksessa osaa vastaajista koki videoiden etsimisté ja I6ytdmisté &lypuhelimella
vaikeaksi.
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9 POHDINTA

Tassa toiminnallisessa opinnaytetyossa tuotettiin verkko-oppimateriaali Molekyylibiologian ja gee-
nitekniikan perusteet -opintojaksolle. Kuvasimme videoita kahdesta agaroosigeelielektroforeesiin
littyvista harjoituksista, hemokromatoosin geenitestista ja DNA:n kloonaus-tyosta, jotka lisattiin
Moodlen verkko-alustalle. Laitoimme verkko-oppimateriaalin myos kuvallisia tydohjeita agaroo-

sigeelielektroforeesista.

Opinnaytetyon tarkoituksena oli tuottaa kattava, toimiva, selkeé ja laadukas englanninkielinen
verkko-oppimateriaali agaroosigeelielektroforeesiin. Verkko-oppimateriaalin avulla halutaan antaa
tarkeaa tietoa agaroosigeelielektroforeesista ja kattava kuva siihen liittyvistad harjoitustoista bio-
analyytikko-opiskelijoille seka helpottaa itsenaista opiskelua agaroosigeelielektroforeesin ymmar-
tamisessa monimuoto-opintojen aikana. Oulun ammattikorkeakoulun bioanalyytikko-opiskelijat ja
opettajat voivat hyddyntaa agaroosigeelielektroforeesin verkko-oppimateriaalia harjoitustéihin val-

mistautumisessa ja kertauksessa.

Oppimismateriaalin luomiseen nahtiin paljon vaivaa. Kuvat ja videot kuvattiin itse koulun tiloissa
suorittamalla naita harjoituksia itsenaisesti. Videoiden kuvaaminen ja editointi olivat aikaa vievia
prosesseja, koska halusimme laadukkaita videoita, jotka innostavat opiskelijoita. Videoihin lisattiin

tekstit havainnollistamaan harjoitustoiden eri vaiheita ja seka tekijanoikeusvapaa taustamusiikki.

Jaoimme paljon t3ita kotona tehtavaksi, ja kokoonnuimme valilla yhteen tarkistamaan toiden edis-
tymista. Opinnaytetydn prosessin aikana tyotehtavat jakautuivat luontevasti taitojen ja resurssien
mukaan ja pyysimme toisiamme arvioimaan ja muokkaamaan teoria- ja tuoteosioita. Silla tavalla

pystyimme tuomaan uusia nakokulmia jokaiseen eri osioon.

Opinnéytetydmme eteni suunnitellun aikataulun mukaan niin, etta kevaan 2017 aikana teimme tie-
toperustan sisaltavan suunnitelman ja kuvasimme oppimateriaalin. Syksyn 2017 aikana editoimme
videoita ja loimme oppimateriaalit. Sen jalkeen, saimme palautetta materiaalista bioanalyytikko-
opiskelijoilta, jonka jalkeen viimeistelimme ja kirjoitimme loppuraportin. Palautekyselyn analysoin-
nissa kaytettiin prosenttiosuuksia, jotta vastaajia ei yksiloitaisi likaa pienehkon vastaajamaaran

vuoksi.
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Opinnaytety6n tekeminen oli haasteellinen, mutta hyvin opettavainen ja palkitseva kokemus. Opin-
naytetyon tulee tayttaa opinnaytetyolle asetetut kriteerit ja sen on osoitus opiskelijan asiantuntijuu-
desta ja korkeakoulutasoisesta osaamisesta. Omasta mielestimme olemme onnistuneet hyvin
tassa projektissa ja verkko-oppimateriaali saavutti asettamiamme tavoitteita ja laatukriteereita. Ou-
lun ammattikorkeakoulun kannattaisi jatkossakin kannustaa opiskelijoita tyostamaan samankaltai-

sia projekteja.

Tama kehittamisprojekti syvensi ja kehitti ammattitaitoa ja osaamista molekyylibiologian ja gee-
nitekniikan osa-alueella, erityisesti agaroosigeelielektroforeesissa, kuin myds sujuvaa yhteistyoky-
kya ryhmassa. Aiheemme kehitti projektiosaamistamme ja ajankayttomme hallintaa. Harjoitustyot
ja niiden kuvaaminen olivat aikaa vieva ja vaativia prosesseja. Tyoohjeiden ja videoiden teossa
pystyimme kayttamaan luovuutta ja panostimme oppimateriaalin laatuun. Verkko-oppimateriaalin
luominen kehitti tietoteknisia taitoja, silla opettelimme mm. Moodle-alustan kayttoa ja kuvatun ma-

teriaalin editointia opinnaytetyon aikana.
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PALAUTEKYSELYLOMAKE

Agaroosigeelielektroforeesi verkko-oppimateriaali '"Methods of Molecular
Biology, Gene Technology and Genetics" -opintojaksolle

Englanninkielinen Agaroosigeelielektroforeesin Moodlen-materiaalimme koostuu kolmesta osasta:

- Agarose gel electrophoresis (AGE).n monimediainen oppimateriaali ja tvéohje
- Gene test hemochromatosis:n ja

- Cloning of DNA:n tvéohjevideot.
Nimd tiedot loytyvit otsikosta ""Agarose gel electrophoresis (AGE) "' ja ""Exercise I and 2'".

1. Monennenko vuoden opiskelija olet? *

Ensimmaisen
" Toisen
" Kolmannen
" Neljannen

' Muu

2, Miten arvioit materiaalin siséidltoa

1= taysin eri mieltd, 5= taysin samaa mieltd

Sisaltd on selkedsti otsikoitu
Otsikoiden alta l8ytyy helposti aiheeseen liittyva materiaali
Kuvat ja videot nakyvat sivulla kunnolla

Ohjeet ovat helposti luettavissa

3. Arvioi harjoitustéiden tyéohjevideot

1= taysin eri mieltd, 5= taysin samaa mieltd

Videot auttavat harjoitustyotani
Videot ovat selkedt ja ymmarrettavat
Videot ovat sopivan pituiset

Koen videot tarpeelliseksi

31

LITE 1



4. Arvioi AGE-materiaali

Materiaali edistad oppimistani

Materiaali auttaa harjoitustyotani

Materiaali ei auta harjoitustydtani

Kuvat ja videot ovat selkedt ja ymmaérrettavat

Ohjeet ovat selkedt ja ymmarrettavat

0 I O I A |

Ohjeet eivat ole ymmarrettavat

5. Olisiko oppimateriaalissa jotakin kehitettavai?
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