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Magnetic resonance imaging allows healthcare professionals to take precise im-
ages of soft tissues in the human body. As an advantage to more traditional ways
of medical x-ray imaging, MRI does not use ionizing radiation. MRI is useful in
scanning many different parts of the body including the central nervous system
and musculoskeletal system. However, many kinds of safety factors and con-
cerns arise from the usage of magnetic fields, of which each one has its own
characteristics.

This study was conducted as a practice-based thesis. The purpose of this thesis
was to create an e-learning material to back up radiography students’ studies
related to magnetic resonance imaging. This thesis aimed at augmenting the stu-
dents’ knowledge about the MRI process and safety factors as well as the re-
quirements related to them.

This thesis was made in collaboration with the Tampere University of Applied
Sciences. The final product that was created is an e-learning material in the form
of a web course on the Moodle learning platform. The web course consists of
PowerPoint slideshows and short tests. In addition, there are also hyperlinks that
lead to videos and websites. In the future, the e-learning material can be devel-
oped into a more in-depth and visually enhanced entirety of better quality.

Key words: magnetic resonance imaging, MRI, e-learning material
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1 JOHDANTO

Magneettitutkimus on tutkimusmenetelmana suhteellisen tuore laaketieteellisen
kuvantamisen kentalla. Ensimmainen magneettitutkimuslaite on kuitenkin otettu
kayttddn Suomessa jo vuonna 1984. Magneettitutkimuslaitteita oli Suomessa 150
kappaletta vuonna 2018. Magneettitutkimuksia suoritettiin silloin vuodessa vyli
400 000 kappaletta ja laitteiden maara nousee hiljalleen vuosittain. (STUK 2019.)
Magneettitutkimus on nykytiedon mukaan oikeaoppisesti kaytettyna turvallinen
menetelma suorittaa kuvantamista. Magneettitutkimuksissa ei kayteta ionisoivaa
sateilya. (Airo ym. 2015, 5.)

Magneettitutkimukset kuuluvat rontgenhoitajan osaamisalueeseen ja sisaltyvat
opintoihin (Tampereen ammattikorkeakoulu n. d.). Réntgenhoitajan ala on nope-
asti kehittyva, joten se vaatii jatkuvaa kykya oppia uutta (EFRS 2018). Oppiminen
vaatii aktiivista harjoittelua ja tiedon kertaamista. Jotta oppimista tapahtuu, edel-
lyttda se oikean tiedon ymmartamista prosessoinnin ja ajankayton avulla. Ym-
martamisen lisaksi opittua tietoa tulee kyeta soveltamaan. (Hemminki, Leppanen
& Valovirta 2013, 9-11, 16.)

Taman opinndytetyon aiheena ovat magneettitutkimukset niiden prosessia ja
magneettiturvallisuutta painottaen. Opinnaytetydn yhteistydkumppanina toimii
Tampereen ammattikorkeakoulu ja sen aihe on noussut rontgenhoitajan tutkinto-
ohjelman tarpeista. Opinnaytetyon tavoitteena on lisata opiskelijoiden tietamysta
magneettitutkimusprosessista ja siihen liittyvista turvallisuustekijoista ja -vaati-
muksista. Opinnaytetyon tarkoituksena on tuottaa verkko-oppimateriaali osaksi
Tampereen ammattikorkeakoulun rontgenhoitajaopiskelijoiden magneettikuvan-
tamisen opintojaksoa. Opinnaytetyd on toiminnallinen, ja sen tuotteeksi valmistui
verkko-oppimateriaali. Verkko-oppimateriaali on osa magneettikuvantamisen
opintojaksoa, joka on laajuudeltaan kolme opintopistetta Tampereen ammattikor-
keakoulun réntgenhoitajakoulutuksen 210 opintopisteesta. Oppimateriaali on

luotu Moodlen oppimisymparistoon.



2 MAGNEETTITUTKIMUKSET DIAGNOSTIIKASSA

2.1 Magneettitutkimus kuvantamismenetelmana

Magneettitutkimuksilla voidaan tuottaa tarkkoja kuvia pehmytkudoksista ja sa-
malla saavutetaan tietokonetomografiatutkimuksiin verrattuna parempi kontrasti
eri kudostyyppien valilla. Magneettitutkimuksia kaytetaan laajalti esimerkiksi kes-
kushermoston, tuki- ja liikkuntaelinten seka verenkiertoelimiston kuvantamisessa.
(Reddy, White & Wilson 2012, 140.) Magneettitutkimuksen etu muihin kuvanta-
mismenetelmiin verrattuna on se, etta siina ei kayteta haitallista ionisoivaa satei-
lya. Magneettitutkimuksiin liittyy kuitenkin magneettikenttien aiheuttamia mahdol-
lisia vaaratekijoita, jotka aiheutuvat magneettikentan vaikutuksesta muuhun ma-
teriaan, kuten esimerkiksi metallisen esineen lentaminen kohti magneettitutki-
muslaitetta. (George, Dela Cruz, Singh & llangovan n. d.) Magneettitutkimuslait-
teiden magneettikentan voimakkuus on yleisimmin 1,5T (tesla) tai 3,0 T (Airo ym.
2015, 7; Panych & Madore 2018, 29). Magneettitutkimuslaitteeseen kuuluu eri-
laisia keloja, joiden avulla voidaan luoda staattinen magneettikentta, paikantaa
signaaleja seka lahettaa ja vastaanottaa pulsseja. Naihin keloihin lukeutuvat paa-
pirteittdin paamagneetti, RF-lahetin seka -vastaanotin ja gradienttikela. (West-
brook, Roth & Talbot 2011, 307-308.) Magneettitutkimuslaitteita on monenlaisia,
mutta yleisimmin kaytossa on tekniikaltaan suprajohtavaa sahkomagneettia kayt-
tavat laitteet (Franco 2020, 343-344).

Magneettitutkimukset perustuvat magneettitutkimuslaitteen tuottaman staattisen
magneettikentan ja magneettisten atomiydinten keskinaiseen vuorovaikutuk-
seen. Tarkemmin ottaen tahan liittyvat magneettitutkimuksissa vedyn atomiydin-
ten protonit, joilla jokaisella on omat pienet magneettikenttansa. (Reddy ym.
2012, 140; Lammentausta 2017; Hashemi, Lisanti & Bradley 2018.) Vety-ytimella
on magneettinen momentti, ja se pyorii akselinsa ymparilla satunnaiseen suun-
taan. Kun magneettinen vety-ydin altistetaan vahvalle staattiselle ulkoiselle mag-
neettikentalle, se asettuu ulkoisen magneettikentan kanssa linjaan. Osa mag-
neettisista momenteista asettuu samansuuntaisesti ulkoisen kentan kanssa, ja

osa vastakkaissuuntaisesti. Taten toisilla magneettisilla momenteilla pohjoisnapa
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on yla- ja toisilla alapuolella. Samansuuntaisesti asettuneita magneettisia mo-
mentteja on aina enemman kuin vastakkaissuuntaisesti asettuneita, ja niiden ero-

tus muodostaa nettomagnetisaation. (Westbrook ym. 2011, 2-7.)

Ulkoinen magneettikentta aiheuttaa magneettiseen momenttiin myos toisen pyo-
rimisliikkeen eli prekession. Prekessiotaajuus riippuu magneettikentan voimak-
kuudesta. Magneettikentan voimakkuuden kasvaessa myOs prekessiotaajuus
kasvaa. Prekessiotaajuutta voidaan kutsua myos larmor-taajuudeksi. Radiotaa-
juisella RF-pulssilla saadaan nettomagnetisaation vektori poikkeamaan ulkoisen
magneettikentan linjasta. Tata kutsutaan flip-kulmaksi. Flip-kulman saavuttami-
nen vaatii magneettisen resonanssin, joka saavutetaan vety-ytimen larmor-taa-
juuden vahvuisella RF-pulssilla. Kun RF-pulssi lakkautetaan, se saa aikaan re-
laksaation eli vety-ytimet luovuttavat RF-pulssin antaman energian pois. Talla ta-
voin saadaan aikaiseksi signaali, joka voidaan ottaa talteen. (Westbrook ym.
2011, 8-16.) Relaksaatio voi olla joko T1- tai T2-relaksaatiota. T1- on pitkittaista
ja T2-relaksaatio poikittaista suhteessa ulkoiseen magneettikenttdan. (Lammen-
tausta 2017.)

Magneettitutkimuksissa signaali voidaan vastaanottaa kelalla, joka on viritettyna
oikeanlaiselle taajuudelle, silla relaksaatiossa syntyva energia on sahkomagneet-
tista sateilya. Keloja voidaan kutsua johdinsilmukoiksi ja niitd on magneettitutki-
muslaitteen kiintean kelan lisaksi myds pienempia spesifeja keloja. Tutkimuspdy-
taan on sisdanrakennettu selkakela. Sen lisdksi on esimerkiksi paakeloja, taipui-
sia vartalokeloja ja polvikeloja. Samalla kelalla voidaan seka lahettaa pulssia etta
vastaanottaa signaalia, mutta on kuitenkin yleisempaa vastaanottaa signaali ku-
vauskohdetta mahdollisimman lahella olevalla kelalla. Pelkka signaalien kerays
ei viela tuota kuvaa, vaan signaalin paikkainformaatio on kyettava tunnistamaan.
Tata varten kaytetdan gradienttikelojen tuottamia gradienttikenttia. (Lammen-
tausta 2017.)

Magneettitutkimusten kolme kuvaussuuntaa ovat koronaali, sagittaali ja aksiaali.
Koronaalisuunta on edesta ja sagittaali suoraan sivusta kuvautuva suunta. Aksi-
aalisuunta jakaa kehon yla- ja alaosaan. (Elmaoglu & Celik 2012, 100.) Diagnos-

tisessa kuvassa tulee nakya selkea kontrasti normaalien anatomisten kohteiden



8

seka anatomian ja patologian valilla. Magneettikuvantaminen mahdollistaa erin-
omaisen kontrastin kuvissa erilaisten pehmytkudosten valilla. Kontrastieroihin
vaikuttavat erilaiset parametrit kuten kudosten relaksaatioajat, TR (repetition
time, TE (echo time) ja flip-kulma. Kontrasti syntyy kuviin signaalien vahvuus-
eroista. Vahvan signaalin alue nakyy kuvissa valkoisena, kun taas heikompi sig-
naali iimenee mustana. T1-painotuksessa rasva kuvautuu kirkkaana ja vesi tum-
mana ja T2-painotuksessa painvastoin, rasva tummana ja vesi kirkkaana. PD-
painotuksessa korkean protonitiheyden alueet kuvautuvat kirkkaana ja matalan

protonitiheyden alueet tummana. (Westbrook ym. 2011, 21-28.)

2.2 Magneettitutkimusten prosessi

Lahetteella on suuri merkitys magneettitutkimuksissa, eikd magneettitutkimusta
tulisi suorittaa ilman laakarin lahetetta. Lahetteessa radiologi maarittaa tarvittavat
kuvaussekvenssit ja muut kuvaukseen liittyvat yksityiskohdat. Lahetteesta tulisi
myds kayda ilmi mahdolliset kontraindikaatioita aiheuttavat tekijat. Potilas saa
huomattavaa hyotya hyvasta lahetteesta. liman lahetetta suoritettuihin magneet-
titutkimuksiin liittyy eettisia ongelmia. Potilas voi saada esimerkiksi vaaran diag-
noosin, joka voi johtaa tarpeettomiin lisatutkimuksiin. (Aronen 2018, 597-598.)

Diagnoosilla tarkoitetaan taudinmaaritysta (Duodecim Terveyskirjasto 2016a).

Magneettitutkimusprosessin olennainen osa on magneettiturvallisuuden takaava
turvakontrolli. Kontrolli suositellaan suoritettavan kaksivaiheisesti seka esitietolo-
makkeen taytolla etta sen suullisella [apikaynnilla. Taman tulisi toteutua aina kii-
reettdmissa tilanteissa. (ACR 2020, 9-10.). ElImaoglun ja Celikin (2012, 95) mu-
kaan ennen magneettitutkimusta potilaan kanssa kaydaan lapi esitietolomake
kohta kohdalta ja esitetdan tarkentavia kysymyksia liittyen kehossa oleviin esi-
neisiin ja materiaaliin. Potilaan ollessa raskaana tai sita epailtdessa, tulee kon-
sultoida radiologia ennen tutkimusta. Edella mainitussa tilanteessa tutkimuksen
hyodyt ja mahdolliset riskit on tuotava potilaan tietoisuuteen. Jos potilas on tyos-
kennellyt paikoissa, joissa on mahdollista, etta sirpaleita tai muita vierasesineita
on joutunut kehoon, tulee mahdollisista tyotapaturmista tiedustella tarkemmin.
Ennen huoneeseen siirtymista potilaan tulee riisua kaikki metalliset esineet, ku-

ten erilaiset korut. Taman lisaksi puhelimet, kellot ja muut vastaavat tulee jattaa
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pois. Potilaalle voidaan antaa sairaalavaatteet omien vaatteiden tilalle tutkimuk-
sen ajaksi. (EImaoglu & Celik 2012, 95.)

Tutkimushuoneessa potilas menee makuulle tutkimuspoydalle tutkimuksen mu-
kaiseen suuntaan ja asentoon. Kuvauskohteen ymparille asetetaan kela, ja tutki-
muskohteen seka sen valiin asetetaan suojapehmusteita. Niiden avulla kohde
saadaan pysymaan paikallaan. Potilaan kuulo tulee suojata, silla han altistuu ko-
valle melulle tutkimuksen aikana. Asettelulaserin kaytossa tulee huomioida sil-
mien sulkeminen niiden suojaamiseksi. Magneettitutkimuslaitteen putken ja poti-
laan valiin on hyva laittaa suojausta mahdollisten RF-kenttien aiheuttamien palo-
vammojen valttamiseksi. Myos kelojen kaapelit on hyva asettaa erilleen potilaan
ihosta ja varmistaa, etta ne eivat ole keralla. Potilaan tulisi olla niin, ettd hanen
jalkansa eivat ole ristikkain tai kadet paan paalla. Nama voivat aiheuttaa silmu-
koita ja suljettuja virtapiireja, jotka voivat aiheuttaa perifeeristd hermostimulaa-
tiota. (ElImaoglu & Celik 2012, 96.)

Magneettitutkimuksissa diagnostisen kuvan saavuttaminen on monivaiheinen
ketju. Aluksi tehdaan tutkimussuunnitelma, johon sisaltyy lahetteen tarkastelu,
potilaan haastattelu ja tarkkailu seka turvallisuustekijoiden tiedostaminen. Suun-
nittelun jalkeinen kuvantamisprosessi pitaa sisallaan oikeiden kuvausprotokollien
valinnan, potilaan oikeaoppisen asettelun, tutkimuksen aikaisen kommunikaation
seka itse kuvien tuoton. Kuvien valmistumisen jalkeen rontgenhoitaja arvioi saa-
tujen kuvien laadun. (Lundvall, Dahlgren & Wirell 2014, 50-51.)
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3 TURVALLISUUS MAGNEETTITUTKIMUKSISSA

3.1 Magneettitutkimuslaitteen magneettikentat

Staattinen magneettikenttd on magneettitutkimuslaitteen muodostama paakentta
ja se on paalla koko ajan. Staattisen kentan voimakkuus ja suunta ovat muuttu-
mattomia. Suljetussa solenoidisdhkdmagneetissa kentan suunta on yleensa ho-
risontaalinen. Staattisella magneettikentalla ei ole tunnettuja pitkaaikaisia biolo-
gisia vaikutuksia ihmiselle. Ei-biologisia vaaroja aiheuttavat kuitenkin muun mu-
assa ferromagneettiset esineet seka implantoitujen valineiden toimintahairiot.
Ferromagneettiset esineet voivat sinkoutua ohjusmaisesti kohti magneettiputkea.
(Westbrook ym. 2011, 351-355; Airo ym. 2015, 7, 15; Panych & Madore 2018,
28-29.)

Gradienttikentat ovat paalla vain tutkimuksen aikana. Gradienttikenttien avulla
saadaan valittua kehosta tietty leike, jota halutaan kuvata. Niita kytketaan paalle
ja pois hyvin tihein aikavalein. Ajallisesti muuttuvat gradienttikentat voivat aiheut-
taa perifeeristd hermostimulaatiota, valonvalayksia silmissa seka kovaa metelia.
(Westbrook ym. 2011, 349-350; Airo ym. 2015, 7; Panych & Madore 2018, 28—
29.)

RF-kentat ovat kaytossa vain tutkimuksen aikana. Ne voivat aiheuttaa kudosten
lampenemista ja mahdollisia palovammoja. Kudosten lampenemista seurataan
SAR-arvon eli ominaisabsorptionopeuden avulla ja niille on asetettu raja-arvot.
RF-kenttien avulla saadaan vastaanotettavaa signaalia tutkimuskohteesta.
(Westbrook ym. 2011, 346-348; Airo ym. 2015, 7; Panych & Madore 2018, 28—
29.)

Magneettitutkimushuoneen magneettikentta on mahdollista ajaa alas siihen tar-
koitettua nappia painamalla. Tata kutsutaan quenchaamiseksi ja se tulisi tehda
vain sellaisissa hatatilanteissa, joissa se on valttamatonta. Quenchauksessa
magneettitutkimuslaitteen sisalla oleva jaahdyttava helium ajetaan ulos siihen
tarkoitetusta putkesta. Putken kautta helium kulkeutuu ulos rakennuksesta eika
paady sisatiloihin. Jos tyhjennyssysteemissa on jotain vikaa, on mahdollista, etta
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heliumia paatyy huoneen sisalle. Tassa tapauksessa huoneeseen ei saa menna
sisalle, silla helium syrjayttaa hapen. Tulipalotilanteissa on ennen sammutustoi-
mia varmistuttava siita, etta staattinen magneettikentta on varmasti pois paalta.
Palomiesten valineistd, esimerkiksi happipullo, voi sinkoutua kohti magneettitut-
kimuslaitetta, jos kentta ei ole kokonaan alaslaskettuna. Magneettilaitteen uudel-
leen kayttokuntoon saattaminen on hyvin kallista ja aikaa vievaa. Taman lisaksi
heliumin vapauttaminen voi vaurioittaa laitteen osia. Siksi alasajo tulisi suorittaa
vain sita vaativassa hatatilanteessa, jossa vaarassa on ihmishenki tai raajan me-
netys. (Westbrook ym. 2011, 353-354; Franco 2020, 345.) Markkinoille tuodaan
nykyisin myos magneettitutkimuslaitteita, joissa on vain pieni maara heliumia.
Edella mainitut laitteet eivat tarvitse erillista poistoputkea, vaan helium pysyy lait-
teen sisalla. Staattisen magneettikentan alasajo voidaan suorittaa pienemmalla

kynnyksella, hatanappia painamalla. (Philips 2018.)

3.2 Rontgenhoitajan turvallinen tyoskentelytapa magneettitutkimuksissa

Magneettitutkimusten parissa tyoskentelevan rontgenhoitajan tulee kiinnittaa jat-
kuvaa huomiota omiin toimintatapoihinsa, jotta hanen tyopaikkansa maarittamat
magneettitutkimusympariston turvallisuuskaytanteet toteutuvat. Potilaiden ja
henkilokunnan turvallisuus on hyvin tarkeaa. Vaikka hoitajan tehtavana on tuot-
taa korkealaatuisia diagnostisia kuvia, tulee hanen samalla taata potilaan turval-
lisuus kuvaustilanteessa. (Ponder 2015, 109-111; ACR 2020, 7.)

Rontgenhoitaja altistuu tydssaan lahinna staattiselle magneettikentalle ja silloin-
kin verrattain lyhyissa jaksoissa. Staattinen magneettikenttd saattaa aiheuttaa
erilaisia oireita, joista yleisin on huimaus. Muita mahdollisia oireita ovat nakohai-
riét, pahoinvointi, metallin maku suussa, silmavarve ja pyértyminen. Hoitaja voi
huomata magneettikentdn vaikutuksen esimerkiksi magneettitutkimuslaitteen
suuaukon valittomassa laheisyydessa tyoskennellessaan ja talloin hanen tulisi
valttaa nopeita paan liikkeita. Rontgenhoitajan tulee tydssaan ottaa huomioon
my0s staattisen magneettikentan ominaisuus vetaa puoleensa ferromagneettisia
esineita. (Airo ym. 2015, 6, 15; Walker, Fultz, Davies & Brockopp 2020, 321-
322.)
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Magneettitutkimuksia pidetaan yleisesti turvallisena tutkimusmuotona, mutta tur-
vallisuuden saavuttaminen vaatii henkilokunnalta turvallisuuskaytantdjen huolel-
lista noudattamista ja huomiointia. Esitietolomakkeiden ja haastattelun avulla
suoritettu kontraindikaatioiden poissulku ja turvallisuusalueiden kayttd ovat esi-
merkkeja turvallisuuskaytannoista. Magneettitutkimushuoneen sisalle menevien
henkiloiden tarkkailu on tarkea osa magneettiturvallisuutta. Kontraindikaatioiden
poissuljennalla varmistetaan potilaille ja henkilokunnalle turvallinen ymparisto.
(Beam ym. 2019, 234.) Kontraindikaatiolla tarkoitetaan tutkimusta estavaa tai ra-
joittavaa syyta (Duodecim Terveyskirjasto 2016b). Kehossa sijaitseva metalli tai
elektroninen laite voi toimia kontraindikaationa magneettitutkimukselle (Sauna-
vaara 2014, 66). Kontraindikaatioiden poissuljennan ja turvallisuusalueiden kay-
ton lisaksi mahdollisia apukeinoja loukkaantumisriskin vahentamiseksi ovat kul-

kuesteet seka merkinnat (Beam ym. 2019, 234).

3.3 Potilaan turvallisuus magneettitutkimuksissa

Jokaisen magneettitutkimukseen tulevan potilaan tulee kayda lapi turvakontrolli.
Tama koskee myos muita ulkopuolisia henkildita, kuten esimerkiksi potilaan mah-
dolliset saattajat. Kontrolli suoritetaan yleensa esitietolomakkeen avulla ja sen
tarkoituksena on poissulkea magneettitutkimukseen sopimattomien metallisten
esineiden tai laitteiden paasy huoneeseen potilaan tai muun henkildston mukana.
Ferromagneettisten esineiden tunnistukseen suositellaan silmamaaraisen tark-
kailun lisaksi metallinpaljastinta. (ACR 2020, 9-10.)

Erilaisia potilaassa mahdollisesti olevia vierasesineita on monia. Esimerkkeja
yleisista vierasesineista ovat erilaiset raajaproteesit, sydamentahdistimet, Iaake-
pumput ja kuulolaitteet. Nykyaikaisista sydamentahdistimista osa on magneet-
tiyhteensopivia. Yhteensopivuus tulee kuitenkin tarkistaa. Jos potilaalla on
aneurysmaklipsi, tulee sen valmistusaika ja magneettiyhteensopivuus selvittaa.
Vuonna 1995 tai sen jalkeen valmistetut klipsit hyvaksytaan, jos tuoteselosteessa
valmistaja ilmoittaa magneettiyhteensopivuuden. (Saunavaara & Saunavaara

2018; ACR 2020, 12—14.) Erilaiset onnettomuudet ja vammat potilaan historiassa
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ovat saattaneet johtaa siihen, etta ferromagneettista materiaalia on paatynyt ke-
hon sisalle esimerkiksi implantointien tai sirpaleiden muodossa. Tallaisessa tilan-

teessa tulee selvittda kehossa olevan materian laatu. (ACR 2020, 12.)

Potilas altistuu magneettitutkimuksen aikana korkeatasoiselle melulle, joka voi
aiheuttaa kuulovamman. Melu on kovimmillaan magneettitutkimuslaitteen valitto-
massa laheisyydessa ja erityisesti kuvaussekvenssien aikana melutason vaihdel-
lessa. Magneettitutkimuksen aikana tulee kayttaa kuulosuojaimia. (Airo ym.
2015, 17.) RF-kentista johtuen potilaalle voi tulla tutkimuksen aikana hyvin lam-
min. Myos palovammojen mahdollisuus on Iasna, jos kelat ja niiden johdot muo-
dostavat kehia. Gradienttikentat voivat aiheuttaa potilaalle meluhaitan lisaksi her-

mostimulaatiota ja nakohairioita. (Westbrook ym. 2011, 346-350.)

3.4 Vaaratilanteet ja erilaiset luokitukset magneettitutkimuksissa

Magneettitutkimuksille ei ollut yleisia julkaistuja turvallisuusnormeja ennen vuotta
2001. Sina vuonna tapahtunut kuusivuotiaan lapsen kuolema magneettiputkeen
sinkoutuneen happipullon seurauksena sai American College of Radiologyn pe-
rustamaan ammattilaisista koostetun komitean. Kyseisen komitean tehtavana oli
laatia dokumentti, joka asetti ohjesaannét turvallisille magneettikaytannaille.
(Westbrook ym. 2011, 342.) ACR:n ohjesaannét on tarkoitettu kaikkien magneet-
titutkimuksia suorittavien yksikdiden kaytettavaksi ja uusin versio on vuodelta
2020 (ACR 2020).

Magneettitutkimuksissa mahdollisia vaaratilanteita aiheuttavat tekijat liittyvat
paaosin magneettikenttien vaikutuksiin. Magneettikenttien lisaksi magneettitutki-
muksissa kaytetdan myos tehosteaineita, joihin liittyvat omat riskinsa. Gadoli-
nium-pohjaiset tehosteaineet voivat aiheuttaa joillain ihmisilla haitallisia sivuvai-
kutuksia, joista yleisimpia ovat ihottuma, pahoinvointi, kutina ja pistopaikan kipu.
Vakavampi sivuvaikutus on nefrogeeninen systeeminen fibroosi. (Macintyre
2020, 77-78.)
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Magneettitutkimusymparistossa liikkuvat tyontekijat voidaan jakaa kahteen ta-
soon heidan saamansa turvallisuusperehdytyksen ja -koulutuksen pohjalta. En-
simmaisen tason tyontekija on saanut magneettitutkimusalueella tyoskentelyyn
vaadittavan vahimmaistason koulutuksen. Heita ovat muun muassa potilasavus-
tajat ja siistijat. Toisen tason tyontekijat ovat saaneet perusteellisemman koulu-
tuksen magneettitutkimuksiin liittyvista turvallisuustekijoista, ja heihin lukeutuvat
esimerkiksi magneettitutkimuksia tekevat rontgenhoitajat. Tason 1 ja 2 lisaksi voi-
daan maaritella kolmas luokka eli ulkopuoliset henkilot. Ulkopuolinen henkild voi
olla esimerkiksi potilas tai potilaan saattaja, ja hanen tulee olla koko ajan mag-
neettitydntekijan valvonnan alaisena. (Westbrook ym. 2011, 360; Airo ym. 2015,
14; ACR 2020, 7-8.)

Turvallisuuden takaamiseksi erilaiset esineet voidaan luokitella kolmeen eri luok-
kaan: MK-turvallinen, MK-ehdollinen ja MK-vaarallinen. MK-turvalliset esineet ei-
vat aiheuta tunnettuja vaaratekijoita missaan magneettitutkimusymparistossa.
MK-ehdolliset esineet ovat turvallisia tietyissa magneettitutkimusymparistdissa.
MK-ehdollisuudelle on luotu kahdeksan alaluokkaa ja siihen vaikuttavat muun
muassa eri magneettikentat sekd SAR-arvo. MK-vaaralliset esineet aiheuttavat
vaaraa kaikissa magneettitutkimusymparistdissa. (Westbrook ym. 2011, 344—
345; Airo ym. 2015, 11-12.)

Magneettitutkimushistorian aikana tapahtuneiden jopa kuolettavien onnetto-
muuksien johdosta magneettitutkimusymparistoon on luotu ja suositellaan kay-
tettavaksi turvallisuusalueluokituksia. Alueet on jaoteltu numeroin 1-4. Ensim-
maiselle alueelle paasevat kaikki henkilot ja siihen kuuluvat muun muassa yleiset
kaytavat ja tilat. Alue kaksi sijaitsee ensimmaisen ja kolmannen alueen valilla.
Talle alueelle paasevat myos kaikki henkilot, mutta siella tulisi olla magneettitut-
kimuksiin koulutettu henkilé6 valvomassa kulkua kolmannelle alueelle. Toisen ja
kolmannen alueen valilla tulisi olla myds lukittu ovi ja varoituskyltteja. Alueeseen
kaksi kuuluu yleensa odotushuone. Kolmannelle alueelle on rajoitettu paasy ja
siella yleensa sijaitsee esimerkiksi magneetin saatotila. Ulkopuolisen henkilon,
joka ei ole lapaissyt turvakontrollia, tai ferromagneettisten esineiden vapaa paasy
kolmannen tason alueelle voi johtaa vakaviin vammoihin tai kuolemaan. Kolman-
nella alueella tulisi olla tarkka valvonta ja toisen tason tyontekijan tulisi saattaa
ensimmaisen tason tyontekija talle alueelle. Heidan valillaan tulisi myods pysya
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jatkuva kommunikaatioyhteys. Neljas alue pitaa sisallaan itse magneettitutkimus-
huoneen ja sinne paasevat vain turvakontrollin lapaisseet potilaat ja 1. tason
tyontekijat 2. tason tyontekijan saattamana. Tutkimushuoneessa vaikuttavat

magneettikentat ja sinne tulee olla pysyva kommunikaatioyhteys. (Westbrook
ym. 2011, 358-359.)
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4 VERKKO-OPPIMATERIAALI OPETUKSESSA

Oppimateriaalin tarkoitus on soveltua opetus- ja opiskelukayttoon seka tukea
opetusta ja oppimista. Verkko-oppimateriaali tuo oppimiseen uusia keinoja tiedon
kayttamisessa ja kehittamisessa seka tehtavien tekemisessa. Verkko-oppimi-
sessa pinnalle nousevat verkon kayton tekniset, kuten jakamisen ja linkityksen,
mahdollisuudet. Laadukas verkko-oppimateriaali on monen tekijan summa; siina
yhdistyvat sisalto, visuaalisuus, tehtavat ja teknillinen puoli toimivana kokonai-
suutena. (Opetushallitus n. d.) Verkko-oppimateriaalia voidaan mukauttaa opis-
kelijan osaamisen tasoon, kiinnostukseen ja tarpeisiin sopivaksi. Hyva verkko-
oppimateriaali on helppokayttdinen ja tukee opiskelijan kehittymista ajattelua ak-
tivoiden seka yhteisdllista ja jatkuvaa tydskentelya tukien. (llomaki 2012, 11.)
Verkko-oppimateriaali voidaan jakaa useaan eri luokkaan, joita ovat muun mu-
assa verkkokurssi, oppimispeli, simulaatio ja erilaiset esitykset, kuten Power-
Point-esitys. (llomaki 2012, 8-9.) Opetushallituksen (n.d.) mukaan verkko-oppi-
materiaali kattaa kaiken oppimateriaaliksi tarkoitetun sisallon, joka on saatavilla
verkossa. Verkko-oppimateriaalilla ei ole vakiintunutta termia, ja esimerkiksi ope-
tushallituksen materiaaleissa sita kutsutaan e-oppimateriaaliksi. (Opetushallitus
n.d.)

Verkko-oppimateriaali on vain osa oppimista ja opettamista, eika tee siita itses-
saan korkealaatuista. Opettajan tyotavat, kdytannét ja menetelmat ovat keskei-
sessa roolissa opetuksen onnistumisessa. Hyva verkko-oppimateriaali antaa liik-
kumavaraa alkuperaisesta suunnitelmasta poikkeaville kayttotavoille. (Opetus-
hallitus n.d.) Verkko-opetuksessa suunnittelu ja tarkastelu on tehtava painottaen
oppijan oppimisprosessia. Edella mainittu poikkeaa perinteisesta opetusproses-
sista ja opetuksen suunnittelusta. (Silander & Koli 2007, 7.) Laadukkaalla verk-
kokurssilla on mahdollista saavuttaa hyvia oppimistuloksia ja se mukautuu jous-
tavasti opiskelijoiden erilaisiin aikatauluihin. Verkkokurssin avulla voi myos tavoit-
taa suuren maaran opiskelijoita, jolloin se sdastaa valmistuttuaan aikaa. (Huhta-
nen 2019.)
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Verkko-oppimateriaali on mahdollista kategorisoida digitaaliseen ja digitalisoi-
tuun oppimateriaaliin. Digitaalinen oppimateriaali voidaan edelleen jaotella staat-
tiseen ja dynaamiseen verkko-oppimateriaaliin. Taman lisaksi se pitaa sisallaan
myOs muun staattisen ja dynaamisen oppimateriaalin tai -aineiston. (Karjalainen
2006, 34.) Staattiset verkko-oppimateriaalit ovat tarkoitettu verkossa kaytetta-
vaksi tai niiden tayteen toimivuuteen tarvitaan verkkoa. Niihin lukeutuvat hyper-
linkit ja muut vain verkossa toimivat toiminnallisuudet, jotka on suunniteltu mate-
riaalissa etenemiseen. Dynaaminen verkko-oppimateriaali on liikkuvaa ja inter-
aktiivista materiaalia. Siihen lukeutuvat muun muassa erilaiset animaatiot ja si-
mulaatiot, jotka vaativat verkon toimiakseen. Dynaamista verkko-oppimateriaalia
ei voi tulostaa ilman, ettd sen toiminnallisuus karsii oleellisesti. Muut staattiset
seka dynaamiset verkko-oppimateriaalit voidaan jakaa samalla tavalla. Staattisen
ja dynaamisen oppimateriaalin ero liittyy vuorovaikutukseen. Staattisessa verkko-
oppimateriaalissa ei ole aktiivista vuorovaikutusta opiskelijaan nahden. Dynaa-
miset oppimateriaalit vaativat opiskelijan panosta oppimisessa ja toimivat vuoro-
vaikutteisesti. (Karjalainen 2006, 34-35.)

Opetus ja oppiminen sisaltavat kolme olennaista osatekijaa, joita ovat oppija,
henkilo tai jokin asia, joka ohjaa oppijaa seka hanen kykynsa omaksua asenteita,
tietoa tai tapoja. Oppijaa ohjaava asia voi olla esimerkiksi virtuaaliymparisto, si-
mulaatio tai vaikka teksti. (Boettcher & Conrad 2016, 6—7.) Oppijakso on oppimis-
tapahtumien ketju, joka tapahtuu ennalta maaritetylla ajanjaksolla. Oppijan odo-
tetaan tana aikana omaksuvan ohjaajan avustuksella tietty maara tietoa, taitoja
ja asenteita. Oppijakson lopulla arvioidaan, onko oppija saavuttanut tavoitteet.
(Boettcher & Conrad 2016, 7.)

Oppimiseen tarkoitettu verkkomateriaali kannattaa pitda kevyena kokonaisuu-
tena. Jos uutta tietoa ja tehtavia on liiallinen maara, vaikeuttaa se oppimistavoit-
teiden saavuttamista. Toisiinsa liittyvat sisallét kannattaa yhdistaa, jolloin tiedon
etsiminen helpottuu ja lukuisten alakansioiden maara vahenee. (Davis 2015, 1—
5.)
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5 TOIMINNALLINEN OPINNAYTETYO

5.1 Toiminnallinen opinndytetyo menetelmana

Toiminnallinen opinnaytetyd on yksi ammattikorkeakoulun opinnaytetdiden me-
netelmavaihtoehdoista. Sen tarkoituksena on tuottaa tuote yhteistydkumppanille.
(Airaksinen 2009.) Taman opinnaytetyon tuotteena syntyi verkko-oppimateriaali
rontgenhoitajaopiskelijoille Moodle-verkkokurssin muodossa. Toiminnalliseen
opinnaytetyohon sisaltyy tuotteen lisaksi myos prosessin dokumentointi ja sen
arviointi (Airaksinen 2009). Tuotteen toteutuminen ja siita raportointi on oleellista
yhdistaa tutkimusviestinnan keinoin, ja raportoinnissa on tarkeaa ilmeta valmiin
tuotteen saavuttamiseksi kaytetyt keinot (Vilkka & Airaksinen 2003, 9, 51). Vilkan
ja Airaksisen (2003, 9) mukaan toiminnallisessa tydssa tavoitellaan esimerkiksi
toiminnan ohjeistamista tai opastamista. Verkko-oppimateriaali antaa rontgenhoi-
tajaopiskelijalle perustietopohjan magneettitutkimuksista. Tuote tehtiin Tampe-
reen ammattikorkeakoulun rontgenhoitajan tutkinto-ohjelman kayttoon. Tuotteen
tekijanoikeudet kuuluvat toiminnallisen opinnaytetyon tekijalle, mutta tarvittaessa
ne voidaan luovuttaa yhteistyokumppanille. Tassa tapauksessa asiasta tulee
tehda osapuolten valinen sopimus, joka on hyva tehda kirjallisena. (Vilkka & Ai-
raksinen 2003, 162.) Taman opinnaytetyon tuotteen muokkaus-, paivitys- ja teki-

janoikeudet luovutetaan yhteistyokumppanille.

Opinnaytetyohon etsittiin l1ahteitda Tampereen korkeakouluyhteison kirjaston ja
erilaisten tietokantojen, kuten CINAHL ja PubMed, avulla. Niiden lisaksi kaytettiin
Laaketieteellisen Aikakausikirja Duodecimin sivustoja, Duodecim Oppiporttia,
vanhojen opinnaytetdiden lahdeluetteloita seka Sateilyturvakeskuksen sivuja.
Googlen avulla paastiin joillekin nettisivuille, kuten Operight-sivusto, josta |0ytyy
vastauksia opetukseen liittyviin tekijanoikeuskysymyksiin. Hakusanoina kaytettiin
muun muassa seuraavia: "magnetic resonance imaging”, "MRI”, "safety”, "pa-

tient” ja "online learning material”.
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5.2 Verkko-oppimateriaalin suunnittelu, toteutus ja arviointi

Rontgenhoitajan koulutus kestaa kolme ja puoli vuotta, koostuen 210 opintopis-
teesta. Valmistuttuaan opiskelijasta tulee sateilyn |aaketieteellisen kayton asian-
tuntija. Opinnoissa perehdytaan moniin eri aihealueisiin, joihin lukeutuvat muun
muassa rontgen- ja magneettitutkimukset seka sadehoito. Rontgenhoitajan tyon-
kuvaan kuuluu itsenaista seka moniammatillista tydskentelya, jonka parissa han
kohtaa eri tavoin sairaita asiakkaita ja potilaita, eri kulttuureista ja ikaluokista.
(Tampereen korkeakouluyhteisd n.d.) Rontgenhoitajan opinnoissa magneettitut-
kimuksiin liittyva opintojakso on kolmen opintopisteen laajuinen. Opintojakso al-

kaa toisen lukuvuoden syksyna. (Tampereen ammattikorkeakoulu n.d.).

Verkkokurssia rakennettaessa suunnitellaan opiskelijan oppimisprosessia. Suun-
nittelussa tulee huomioida opiskelijan tavoitteet seka niiden saavuttamiseksi tar-
vittava materiaali ja toimintatavat. Kurssin sisallon lisaksi on mietittava opiskelijan
ohjausta ja kurssin aikaisen oppimisen arviointia. (Keranen & Penttinen 2007,
138.) Toiminnallisen opinnaytetydn tuote on aina jollekin tai jonkun kaytettavaksi
tehty, siksi kohderyhma on valittava ja rajattava (Vilkka & Airaksinen 2003, 38).
Taman opinnaytetyon tuotteen kohderyhmana ovat kaikki nykyiset ja tulevat
Tampereen ammattikorkeakoulun rontgenhoitajaopiskelijat, jotka eivat ole viela
suorittaneet magneettitutkimuksiin liittyvia opintoja. Verkkokurssi on tarkoitettu
osaksi Magneettitutkimukset-opintojaksoa. Opiskelijoiden oppimistavoitteena
verkkokurssilla on saada perustiedot magneettitutkimuksista- ja turvallisuudesta.
Niiden pohjalle voidaan rakentaa syvempi tietdmys varsinaisella opintojaksolla.
Verkkokurssin suoritus sopii esimerkiksi opintojakson alkuun, opiskelijan suorit-
taessa kurssin itsenaisesti. Keskustelualueille ei nahty tarvetta, silla kurssi suori-
tetaan itsenaisesti ja se on tiivis paketti. Kurssin alussa on kuitenkin uutisalue,
johon yllapitaja voi ilmoittaa esimerkiksi aikatauluja kurssin suoritukseen liittyen
(liite 2).

Verkko-oppimateriaali luotiin Moodleen, silla se on Tampereen ammattikorkea-
koulun kayttama alusta. Moodle on maailmanlaajuisesti kaytdssa oleva avoimen
lahdekoodin verkko-oppimisymparistd, joka soveltuu seka lahiopetuksen tueksi

etta etaopiskeluun. Moodle on Suomen korkeakouluissa kaytetyin verkko-oppi-
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misymparisto. (MoodleDocs 2021.) Verkko-oppimateriaalista luonnosteltiin suun-
nitelma (lite 1), jonka osiot suunniteltiin teorian seka opinnaytetydn tekijan har-

joitteluissa saaman kaytannon kokemuksen pohjalta.

Verkkokurssista suunniteltiin alun perin valmista kokonaisuutta, mutta prosessin
aikana kahden henkilon kokoonpano muuttui yhdeksi henkiloksi. Tasta syysta
yhteistyokumppanin kanssa sovittiin, etta verkkokurssista tehdaan eraanlainen
runko, jota on mahdollista kehittda valmiiksi verkkokurssiksi tulevaisuudessa. Ke-
hityksesta vastaava tekija voi esimerkiksi hyodyntdd Moodlen tarjoamia aktivi-
teettivaihtoehtoja laajemmin seka vieda sivun visuaalista ilmetta eteenpain eri-
laisten kuvien ja kuvakkeiden avulla. Boettcherin ja Conradin (2016, 63) mukaan
ensi kertaa uudessa ymparistossa tai uudelle kohderyhmalle opettaessa on hyva
pitda asiat yksinkertaisena ja rakentaa kurssi perusvalineiston ymparille. Perus-
valineistona tassa tapauksessa tekija kaytti esimerkiksi diaesityksia ja niiden jal-
keisia testeja. Kokemuksen kerryttya muutamien kokeilujen jalkeen, voi kurssia

muokata ja haaroittaa laajemmaksi. (Boettcher & Conrad 2016, 63).

Verkkokurssin sisalto on jaettu kuuteen eri osioon, joista kolme ovat niin sanotusti
paaasiallisia oppimisalueita (kuva 1; liite 2). Nama ovat magneettitutkimus kuvan-
tamismenetelmana, magneettiturvallisuus magneettitutkimuksissa seka mag-
neettitutkimusprosessi paan kuvantamisessa. Paan magneettitutkimus valikoitiin
esimerkkiprosessiksi. Kaikki osiot ovat alusta asti avoinna kurssin osallistujille.
Osiot sisaltavat PowerPoint-esityksen teoriaosuutena, jonka jalkeen tehdaan ly-
hyt tehtava testin muodossa. Tehtavien avulla saadaan aktivoitua ja osallistettua
verkko-oppimateriaalin suorittajaa. Osallistaminen antaa opiskelijalle mahdolli-
suuden ottaa vastuuta omasta ammatillisesta kasvustaan (Perunka & Happo
2018). Naiden lisaksi johdanto ja magneettitutkimusprosessi-osio sisaltavat vi-
deolinkit (kuva 1). Video- ja muut linkit ovat oppimisymparistéssa sallittuja, kun
linkin takana oleva materiaali on vapaasti kaikkien nahtavilla ja se on laillisesti
jaettu (Operight n.d.). PowerPoint-esitysten ja testien sisaltdé on rakennettu opin-
naytetyon tietoperustan pohjalta. PowerPoint valittiin alustaksi teorian jakami-
selle, silla se oli tekijalle ennestaan tuttu ja tiedon jasentadminen sinne on yksin-
kertaista. PowerPoint-esitykset pyrittiin pitamaan suhteellisen lyhyina, jotta opis-
kelijan keskittymiskyky pysyy ylla. Inmisen tarkkaavaisuus herpaantuu noin 15—
20 minuutin valein (Huhtanen 2019, 7).
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Taman kurssin tarkoituksena on antaa johdatus magneetiitutkimusten inmeelliseen maailmaan. Kurssi sisaltad kolme padosiota: Magneettitutkimus kuvantamismenetelmana
magneettiturvallisuus magneettitutkimuksissa seka magneettitutkimusprosessi paan kuvantamisessa. Jokaisessa osiossa on diaesitys, Joka pitaa sisallaan osion polttavimmat puheenaiheet
Diaesityksen jalkeen padset suorittamaan lyhyen testin. Naiden lisaksi osiossa voi olla mukavia videolinkkeja. “If a picture is worth a thousand words then a video is worth a million.” Sitten voit
siiftya seuraavaan osioon

Kurssin tarkoituksena ei ole tehda sinusta mestaria, vaan se valmistaa sinua mydhempaan syvallisempaan magneettitaikojen oppimiseen. Muista nauttial ©)

Kurssi on erdanlainen runko kokenaislaatuisemmalle verkkokurssille, jota tulevat opinnaytetoiden fekijat voivat kehittad. Kurssin on tehnyt Jyri Tikkala ja se on hanen toiminnallisen
opinnaytetyonsa tuote

Magneettifysikkaa yksinkeriaisesti inmisen havainnollistamana

Taman videon avulla voi saada paremman ymmérryksen magneettitutkimusten perusteista. Videen on kuvannut Oxford Medical lllustration. Video on englanninidelinen

= > Magneettitutkimus kuvantamismenetelména
& > Magneettiturvallisuus magneettitutkimuksissa

% v Magneettitutkimusprosessi paan kuvantamisessa

Tassa osiossa tutustutaan magneettitutkimusprosessiin ja kaytetagdn esimerkking paan magneetiitutkimusta

Video paan magneeftitutkimuksen prosessista
Videolla kaydaan lapi esivalmisteluja sekd asetellaan potilas kuvaukseen
Magneettiprosessi-PowerPoint
Linkki vie PowerPoint-esitykseen
& Testas tietosi prosessistal
@ 0 attempted

= 2 Muita linkkeja opin lisddmiseksi

2 ¥ Lahteet

KUVA 1. Verkkokurssi osioineen.

Johdantoon sisallytetty videolinkki (kuva 1) mahdollistaa opiskelijalle verkkokurs-
silla kevyen aloituksen. Videolinkki johtaa magneettifysiikkaa yksinkertaisesti ha-
vainnollistavaan Youtube-videoon. Videon katsottuaan opiskelijan voi olla hel-
pompi sisdistda ensimmaisen oppimisalueen teorian fysiikkaosuus. Verkkokurs-
sin muita linkkeja sisaltavan osion avulla opiskelija voi syventaa tietoaan muun
muassa turvallisuudesta ja magneettitutkimusten teknisista tekijoista. Osion linkit
johtavat esimerkiksi MRIsafety.com -sivustolle ja Imaioksen interaktiiviselle verk-
kokurssille. Sivustot ovat englanninkielisia, joten samalla opiskelijan on mahdol-

lista kehittda englannin kielen taitoaan ja oppia ammattisanastoa englanniksi.

Verkkokurssin varimaailmaan valikoitiin keltaisia vareja, koska keltainen vari voi-
daan yhdistaa iloisuuden tunteeseen (Jonauskaite ym. 2019, 280-281; kuva 1).
Talla varivalinnalla pyrittiin synnyttamaan opiskelijassa positiivisia tuntemuksia
kurssia suorittaessa. Jonauskaiten ym. (2019) tutkimuksen mukaan myoés punai-
nen ja oranssi ovat yhteydessa iloisuuteen, ja lampimat kirkkaat varit ylipaataan.
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PowerPoint-esitysten ulkoasuun valittiin oranssin savya. Taustan variksi valittiin
musta luettavuuden ja tekijan omien esteettisten mieltymysten perusteella (kuva

2). Testien varimaailmaan ei pystynyt vaikuttamaan.

Magneettitutkimusprosessi
paan kuvantamisessa

@ P

KUVA 2. Esimerkki diaesitysten ulkoasusta.

Multimediaa kayttavassa opetuksessa on suotavaa positiivisen mielialan lasna-
olo. Positiivinen mieliala voi tehostaa opiskelijan sisaista motivaatiota ja antaa
henkista vahvuutta. Sen lisaksi tehtavien vaikeusaste saattaa vaikuttaa matalam-
malta. Opiskelijan asennoituminen oppimateriaalia kohtaan on myos parempi,
kun han kokee positiivisia tuntemuksia. (Liew & Tan 2016, 112.) Talla verkko-
kurssilla opiskelijan mielialaan on koetettu vaikuttaa varien lisaksi myos kaytta-
malla huumorisavytteista puhekielista kerrontaa tekstiosuuksissa. Tapolan ja
Veermansin mukaan (2012, 74—75) erilaisella ja tavallisuudesta poikkeavalla toi-
minnalla saatetaan herattaa opiskelijassa valiaikaista kiinnostusta, silla se voi olla
opiskelijan mielesta piristavaa vaihtelua. Oppimisen nakdkulmasta katsottuna
olisi kuitenkin parempi, etta aikaansaatu kiinnostus ja motivaatio pysyisivat ylla
alkuinnostuksen jalkeenkin. Oppilaan kiinnostuksen herattava oppimateriaali voi
sisaltaa esimerkiksi yllatyksellisia, humoristisia, konkreettisia tai intensiivisia ele-
mentteja. (Tapola ja Veermans 2012, 74—75.) Motivaatioon ja kiinnostukseen vai-
kuttavat myos yksilOlliset piirteet ja opiskelijan aiempi tietopohja aiheesta (Tapola
& Veermans 2012, 75-77). Verkkokurssin tyyli ei valttamatta toimi jokaisen yksi-

I6n kohdalla, vaan se kuvastaa kurssin tekijan tyylillisia mieltymyksia.
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Verkkokurssin testien kysymykset laadittiin PowerPoint-esityksissa opetetun tie-
don perusteella. Testit olivat viiden kysymyksen pituisia, lyhyita ja ytimekkaita, ja
ne sisalsivat monivalintakysymyksia, tosi/epatosi -vaittamia seka yhdistelytehta-
via (kuva 3). Testeja voi suorittaa uudestaan rajattomasti ja niiden kysymykset
valikoituvat satunnaisesti kysymyspankista. Testien lapaisyyn vaaditaan oikea
vastaus jokaisesta kohdasta. Opiskelija saa testin palautettuaan pisteellisen ar-
vion suorituksestaan seka nakee oikeat vastaukset. Keranen ja Penttinen (2007,
140) kertovat kirjassaan, etta monivalintatehtavien avulla ei voida todeta opiske-
lijan syvallista osaamista, mutta ne kuitenkin havainnollistavat aiheeseen liittyvan
teoriatiedon tuntemuksen ja oppimateriaalin hallinnan. Testit antavat opiskelijalle
palautetta hanen omasta osaamisestaan ja toimivat objektiivisena arviointivali-
neena. (Keranen & Penttinen 2007, 140.)

Millainen on T1-painotus?

Valitse yksi
7 A Rasva kuvautuu tummana ja vesi kirkkaana
) B. Rasva ja vesi kuvautuvat molemmat tummana
) €. Vesi kuvautuu tummana ja rasva kirkkaana

) D. Rasva ja vesi kuvautuvat molemmat kirkkaana

Raahaa valitsemasi painotus oikean kuvan paalle.

aEa

Magneeftitutkimuksissa kuvan synnyttamiseen kaytetaan ionisoivaa sateilya

Valitze yksi
Tosi

Epatosi

KUVA 3. Verkkokurssin testin sisaltoa.

Onnistuneessa verkko-oppimateriaalissa sisaltd ja toteutus ovat opettajan seka
opiskelijan nakdkulmasta katsottuna hyvanlaatuisia. Verkko-oppimateriaaleja on
mahdollista arvioida siihen tarkoitetuilla jarjestelmilla. Niiden avulla voidaan arvi-
oida esimerkiksi kaytettavyytta, pedagogista kaytettavyytta, graafista suunnitte-

lua, saavutettavuutta seka teknista toteutusta. (Keranen & Penttinen 2007, 149.)
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Verkkokurssille ei suoritettu vertaisarviointia aikataulullisista syista. Vertaisarvi-
oinnin avulla olisi voinut parantaa kurssin toimivuutta seka laadukkuutta. Palaut-
teen avulla verkkokurssia on mahdollista parantaa ja elavéittaa. Samalla oppi-

mistavoitteiden tayttyminen helpottuu. (Boettcher & Conrad 2016, 64.)

Opinnaytetyon tekijan mielesta luotu verkko-oppimateriaali saavuttaa kurssille
asetetut tavoitteet, antaen opiskelijalle tiedollisen kivijalan tulevaa magneettitut-
kimusteoriaa varten. Toiminnallisessa opinnaytetydssa arvioinnin kannalta tar-
keintd on tavoitteiden saavuttaminen (Vilkka & Airaksinen 2003, 155). Verkko-
kurssin tiivis sisalto on tekijan mielesta riittava, silla se on osa opintojaksoa, johon
sisaltyy paljon opetusta erikseen kurssin sisaltamista, ja myos sen ulkopuolisista,
aihealueista, ja talldin opiskelijoiden voimavarat eivat ehdy jo opintojakson
alussa. Verkkokurssin ulkoasuun tekija olisi halunnut vaikuttaa enemman, mutta
Moodlen toiminnot asettavat tietyt rajoitteet, vaikka sivuston tayttaisi erilaisilla ku-
vakkeilla. Tekijan mielipiteella on kuitenkin vain yhden henkilén sanallinen paino,
joka saattaisi poiketa ulkopuolisten henkildiden arviointilomakkeen ja kirjallisen
palautteen valityksella antamasta arvioinnista. Vilkan ja Airaksisen (2003, 157)
mukaan tavoitteiden saavuttamisen arviointiin on usein mielekasta kerata pa-

lautetta kohderyhmalta, jotta arvio tuotteesta ei jaisi subjektiiviseksi.
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6 POHDINTA

6.1 Opinnaytetyoprosessi

Opinnaytetyoprosessi alkoi alkuvuonna 2020 opinnaytetdiden aiheseminaarissa,
mutta siella saatu aihe kuitenkin vaihtui helmikuussa 2021. Alkuperaisella ai-
heella oli eri yhteistydkumppani ja opinnaytetydn menetelma. Helmikuussa 2021
pidetyssa opinnaytetydohjauksessa saatiin lopullinen aihe opinnaytetyolle. Sa-
malla pidettiin myos yhteistyopalaveri. Aiheeksi muodostui magneettitutkimuksiin
liittyva verkko-oppimateriaali. Alkuperainen aihe liittyi myos magneettitutkimuk-
siin, silla opinnaytetyon tekijat olivat yleisesti kiinnostuneita magneettitutkimuk-
sista. Vilkan ja Airaksisen (2003, 16—17) mukaan hyva aihe nousee koulutusoh-
jelman opinnoista ja sen avulla voi syventaa oman alan aiheeseen liittyvia tietoja
ja taitoja. Toiminnalliselle opinnaytetyolle on myos hyva loytaa toimeksiantaja,
jolloin on mahdollisuus nayttaa omaa osaamista laajemmin itse tydn ja prosessin
kautta seka saada yhteyksia tyoelamaan (Vilkka & Airaksinen 2003, 16-17). Ta-

man opinnaytetyon toimeksiantajana toimi Tampereen ammattikorkeakoulu.

Opinnaytetyosuunnitelman teko aloitettiin syksylla 2020. Toimintasuunnitelman
tarkoitus on kertoa mita tehdaan, miten tehdaan ja miksi tehdaan. Suunnitelman
avulla opinnaytetyon ideasta ja tavoitteista tulee tiedostettuja, harkittuja ja perus-
teltuja. Se jasentaa tyon tekijalle, mita ollaan tekemassa seka osoittaa kykya joh-
donmukaiseen paattelyyn. Taman lisaksi toimintasuunnitelma on lupaus sitoutu-
misesta aiheeseen. (Vilkka & Airaksinen 2003, 26—27.) Suunnitelma eteni hitaasti
helmikuuhun asti, jolloin opinnaytetydn aihe muuttui. Kirjassaan Vilkka & Airaksi-
nen (2003, 27) kertovat, etta opinnaytetydn tekemiseen liittyvat ongelmat eivat
kovin usein ratkea aiheen jatkuvalla vaihtamisella. Tassa opinnaytetyossa aiheen
vaihtuminen tapahtui yhden kerran, ja eteni valmiiseen suunnitelmaan touko-
kuussa 2021. Suunnitelmaa tyostettiin aluksi kahden opiskelijan voimin, mutta

heidan tiensa erosivat myohemmin.

Kesalla 2021 oli tarkoitus rakentaa teoreettista viitekehysta opinnaytetydlle seka

tyostaa tuotetta, mutta sita tapahtui hyvin vahan. Teoriapohjan tyostoa ja tiedon-
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hakua suoritettiin syksylla 2021 ja se saatettiin loppuun lyhyellad aikavalilla. Sa-
malla rakennettiin verkkokurssi laajalti alkuluonnostelmista valmiiksi asti. Opin-
naytetyoprosessin eteneminen on havainnollistettu taulukossa 1. Prosessin ai-
kana saatiin tukea ja ideoita opinnaytetyon ohjaajalta ohjaustilanteiden muo-

dossa.

TAULUKKO 1. Opinnaytetydprosessin eteneminen

Helmikuu 2021 Uusi opinnaytety6aihe

Toukokuu 2021 Valmis opinnaytetyosuunnitelma

. Opinnaytetyon raportin ja tuotteen
Kesa-elo-syyskuu 2021
tyostamista

Opinnaytetyon raportin ja tuotteen
Lokakuu 2021
tyostamista

Raportin ja tuotteen tyéstaminen
Marraskuu 2021
seka viimeistely

Joulukuu 2021 Opinnaytetydseminaari

Saavutettavuus on otettu huomioon opinnaytetydn raportissa, jossa se on pyritty
takaamaan muun muassa kirjoittamalla kuviin vaihtoehtoiset kuvatekstit. Valmii-
seen raporttiin on suoritettu helppokayttoisyyden tarkistus. Verkko-oppimateriaa-
lissa saavutettavuutta ei ole varmistettu, silla sen suorittavat henkilot ovat hyvin

pienella todennakoisyydella sen tarpeessa.

6.2 Opinnaytetyon eettisyys ja luotettavuus

Toisten ajatusten tai ideoiden anastamista kutsutaan plagioinniksi. Toisen tutki-
jan tyon esittaminen omana, on tutkimuksen eettisten pelisdantdjen vastaista.
Plagiointiin voivat johtaa lahdeviittaukset, jotka ovat epaselvia tai vaillinaisia. Lah-

deviitteet on hyva merkita todella tarkasti ja tunnollisesti. (Vilkka & Airaksinen
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2003, 78.) Tassa tyossa on pyritty kayttamaan tekstiviitteita oikeaoppisesti ja laa-
jasti seka merkitsemaan lahteet Iahdeluetteloon oikeaoppisesti. Tyossa esiinty-

ville tiedoille on annettu lahteiden avulla perustelu.

Opinnaytety0ssa kaytettya teoriaa on parhaan mukaan etsitty lahdekritiikki mie-
lessa pitaen. Vilkan & Airaksisen (2003, 72) mukaan tutkimukseen tarvittavaan
lahdeaineiston hakuun tarvitaan lahdekritiikkia ja taitoa valita kaytetyt lahteet har-
kiten. Tiedonlahteesta on hyva tarkastella sen auktoriteettia, ikaa, tunnettuutta,
laatua ja uskottavuuden astetta. (Vilkka & Airaksinen 2003, 72.) Opinnaytetyossa
on pyritty kayttamaan mahdollisimman tuoreita lahteita. Tavoitteena muuttuvan
tiedon iassa oli kymmenen vuotta. Artikkeleita etsiessa tavoiteltiin vertaisarvioi-
tuja vakuuttavissa lehdissa olevia julkaisuja. Opinnaytetydssa on kaytetty seka
ensisijaisia etta toissijaisia lahteita. Alkuperaisten julkaisujen kaytté on suositel-
tavaa, silla toissijaisissa lahteissd on mahdollisuus tiedon muuntumiselle (Vilkka
& Airaksinen 2003, 73).

Opinnaytetyon raportti on kirjoitettu Tampereen ammattikorkeakoulun kirjallisen
raportoinnin opasta noudattaen. Verkkokurssin tekoon kaytettyjen kuvien lahteet
ja muu lahdemateriaali on mainittu esityksissa seka verkkokurssin omassa lah-
deluettelossa. Kuvia kaytettaessa on tutustuttu niiden tekijaoikeuksiin luvallisen
kayton varmistamiseksi. Internetista saatuja kuvia voidaan kayttaa oppimateriaa-
lissa, jos oikeudenhaltija on merkinnyt vapaan kayton tiettyihin tarkoituksiin
(Operight n. d.).

Opinnaytetyon tuotteen luotettavuutta olisi voinut lisata laatimalla arviointilomake,
johon olisi vastaanotettu vertaisopiskelijoiden numeraalinen ja sanallinen arvos-
telu. Arvostelun pohjalta tuotetta olisi ollut mahdollista kehittaa paremmaksi,

mutta se jatettiin kuitenkin suorittamatta aikataulullisista syista.

6.3 Kehitysehdotukset ja oma oppimiskokemus

OpinnaytetyOprosessin aikana opinnaytetyon tekija oppi valtavasti ajankaytosta

seka sen hallinnasta. Samalla han sai kokea, mihin voi johtaa niiden huono hal-
linta. Suurimpana haasteena opinnaytetyOprosessissa oli ajankayton suunnittelu
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ja hallintakyky. Prosessi opetti tekijalle myos tiedonhakutaitoja ja erityyppisten
lahteiden kayttdoa seka oikeaoppista merkitsemista. Raporttia kirjoittaessa kehittyi
tieteellisen kirjoittamisen saralla. Verkko-oppimateriaalin tekemiseen liittyva tie-
tamys lisaantyi, siséltden muun muassa erilaisten materiaalien ominaisuuksia,
laatukriteereita ja suunnitteluvaiheita. Tekijan aiempi kokemus verkko-oppimate-

riaalien saralla oli ainoastaan opiskelijan roolista.

Opinnaytetyon tydmaaran raskaus olisi voinut olla kevyempi, jos tekijoita olisi ol-
lut kaksi, ja tyonjako olisi toteutettu toimivasti. ltsenainen tyoskentely kuitenkin
opetti ottamaan laajalti vastuuta prosessikokonaisuudesta ja lisasi omien vah-
vuuksien, heikkouksien seka henkisten apukeinojen tuntemusta. Opinnaytetyo-
paivakirjan kaytosta olisi voinut olla paljon apua prosessin jasentamisessa ja seu-

rannassa.

Opinnaytetyon tekijan englannin kielen taito oli alun perin varsin hyva, mutta ul-
komaisiin lahteisiin tutustuminen lisasi englannin kielen sanastoa ja ymmarrysta
uusilta aihealueilta. Englanninkielisten aineistojen lukeminen oli melko sujuvaa,
ja uusien tai epavarmojen sanojen kohdalla tekija tarkisti nilden suomennoksia ja

tarkoituksia internetin avulla.

Kehitysehdotuksena tuotteena luotua verkkokurssia voisi kehittaa laajemmaksi
seka laadukkaammaksi kokonaisuudeksi ulkoasultaan ja sisalloltaan. Kehite-
tyssa versiossa olisi kuitenkin hyva ottaa huomioon nyt luodun verkko-oppimate-
riaalin idea, joka on antaa perustiedot magneettitutkimuksista menematta liian

syvalle tietoviidakon sydvereihin.
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LITTEET

Liite 1. Verkko-oppimateriaalin suunnitelma

MAGNEETTITUTKIMUKSET TUTUKSI —VERKKO-OPPIMATERIAALIN
SUUNNITELMA

1. Johdanto
= Johdatus verkkokurssin tarkoitukseen ja sisaltoon
= Linkki Youtube-videoon, jossa havainnollistetaan ymmarrettavasti ja nopeasti
magneettifysiikan periaatteet. (Katsominen vapaaehtoista
2. Magneettitutkimukset kuvantamismenetelmana
= Johdatus osioon
=  Powerpoint-esitys
» Leikesuunnat

> T1-,T2-, & PD-milta nayttavat yms.
» Fysiikan pintaraapaisu
» Mitd voidaan kuvata
> lonisoimatonta sateilyd yms.
= Testi

» Painotuksista kuvia, jotka pitda tunnistaa
» Yksinkertaisia kysymyksia fysiikan ilmioista
> yms.
3. Magneettiturvallisuus magneettitutkimuksissa
= Johdatus osioon
= Powerpoint-esitys magneettiturvallisuudesta
> Kentat
» Turvallisuustekijat
= Testi
» Kentista kysymyksia
» Turvallisuusteen liittyvia kysymyksia
4. Magneettitutkimusprosessi paan kuvantamisessa
= Johdatus osioon
=  Powerpoint-esitys
» Tutkimuksen suunnittelua ldhetteesta kuvien ottoon
» Peruspainotukset paan kuvauksissa
= Linkki MRImaster-sivulta [6ytyvaan paan magneetti -videoon
= Testi
» Kysymyksia liittyen tutkimusprosessiin ja pddn kuvantamiseen
5. Muita linkkeja
= Linkkeja hyodyllisille sivustoille, joille opiskelijat voivat menna halutessaan oppimaan
6. Lihteet
= Luettelo verkko-oppimateriaalin ldhteista
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Liite 2. Verkko-oppimateriaali Moodlessa

(

= '"IJ Tampereenyliopisto A @ on 4 - | Efsikursseja n A e

Tampereen ammattikorkeakoulu

& Magneettitutkimukset tutuiksi

Tyopoyta / Kurssit / Muut ¢ Magneetiitutkimukset tutuiksi

Magneettitutkimukset tutuiksi -verkkokurssi rontgenhoitajacpiskelijoille.

Uutiset

Laajenna kaikki osiot Pienenna kaikki osiot

< » Johdanto
7 > Magneettitutkimus kuvantamismenetelmana

4 » Magneettiturvallisuus magneettitutkimuksissa

< » Magneettitutkimusprosessi paan kuvantamisessa

2 » Muita linkkeja opin lisaamiseksi

< > Lahteet
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