Mervi Jauhiainen

Laadunvarmistusta yli ammatillisten rajojen

Ultradanilaitteen fantomimittausten opettaminen katildille

Metropolia Ammattikorkeakoulu
Rontgenhoitaja (AMK)

Radiografian ja sadehoidon koulu-
tusohjelma

Opinnaytetyo

21.3.2013

@mpolia



Tiivistelma

Tekija(t) Mervi Jauhiainen
OtsiIJ<ko Laadunvarmistusta yli ammatillisten rajojen
- Ultradanilaitteen fantomimittausten opettaminen katiloille
Smaara 27 sivua + 5 liitetta
21.3.20123
Tutkinto Rontgenhoitaja (AMK)
Koulutusohjelma Radiografia ja sadehoito
Suuntautumisvaihtoehto
Ohjaaja(t) Yliopettaja Eija Metséala
Yliopettaja Hannu Lahti

Suomessa tehdaan yli puoli miljoonaa ultradanitutkimusta vuodessa ja maara lisdantyy
koko ajan. Ultradanitutkimusta pidetddn turvallisena tutkimuksena, nykytiedon mukaan
siité ei ole haittavaikutuksia. Tutkimus on kuitenkin luotettava ja potilaalle hyédyksi vain jos
se tehd&an luotettavalla ja moitteettomasti toimivalla laitteella. Vaikka ionisoivaa sateilya
tuottavien laitteiden laadunvarmistusmittaukset ovat arkipaivaa, ultragéanilaitteiden laadun-
varmistus ei ole viela vakiinnuttanut asemaansa Suomessa.

Opinnaytetyonani opetin ultradanilaitteen laadunvarmistusta tydpajaopetuksena kliinisen
ultragénihoitajan opintoja suorittaville katiloille. Suunnittelin tydpajaopetuksen, jossa katilot
paasivat itse tekemaan fantomimittauksia ultradanilaitteelle. TyOpajat jarjestettiin Metropo-
lia Ammattikorkeakoulun tiloissa koulun ultradénilaitteella. Osa opinndytettani oli myds
artikkelin kirjoittaminen ty6pajaopetuksesta Radiografia-lehteen. Artikkelini tarkoituksena
on lisata my6s rontgenhoitajien tietoisuutta ultradénilaitteiden laadunvarmistuksesta osana
potilaan hyvaa hoitoa.

Pyytamani kirjallisen palautteen mukaan ty6pajaopetus onnistui hyvin. Suurin osa vastaa-
jista piti kdytannonléheisesta tavasta opetella mittauksia. He saivat riittavasti tietoa ja har-
joitusta fantomimittausten tekemisesta, jotta pystyvat tekemaan tulevaisuudessa mittauk-
sia omilla tyOpaikoillaan. Tat& opetustapaa voisi kayttaa myds jatkossa ultradaniopintojen
yhteydessé laadunvarmistuksen opettamiseen. Fantomimittaukset ovat tarkkuutta vaativia
ja tyopajaopetuksella ne jdavat paremmin oppijan muistiin kuin pelkalla teoriaopetuksella.

Ultra&danilaitteiden laadunvarmistus tulee varmasti olemaan hyvien kaytantéjen mukaista
laadunhallintaa tulevaisuudessa. Koulutusta ja tietoa asiasta tulisi olla enemman tarjolla.
Kirjoittamani artikkeli Radiografia-lehteen toivottavasti vie asiaa myos eteenpdin oman
ammattikuntamme keskuudessa.
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Background. In Finland there are over 500 000 clinical ultrasound examinations performed
every year. Ultrasound is considered safe, according present knowledge it does not have
any side effects. However ultrasound examination is trustworthy only if performed with
reliable and properly functional equipment.

Purpose. As a thesis | planned a tutorial hands-on workshop about the phantom-based
guality assurance measurements for Midwives studying clinical ultrasound. As a part of my
thesis | also contributed an article about this workshop tutoring to a professional magazine
in order to raise awareness of the importance of the quality assurance in the medical use
of ultrasound equipment.

Results. According to the feedback from the Midwives the workshop tutoring succeeded
quite well. Most of the Midwives were content with this kind of teaching method. They
received enough tutoring in order to arrange quality assurance measurements at their own
departments.

Conclusions. Ultrasound quality assurance will surely be a standard procedure in the
future in medical imaging. Hands-on workshop training could be a useful teaching method
in future ultrasound quality assurance courses as well. Training and knowledge of this
subject should be available more. Hopefully the article | contributed also promotes ultra-
sound quality assurance among our own profession.

Keywords Ultrasound, quality assurance, phantom-based measure-
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1 Johdanto

Ultradanitutkimuksia tehdaan yha enenevéassa maéarin niiden turvallisuuden ja helppou-
den vuoksi. Suomessa tehdaan yli 500 000 ultradanitutkimusta vuosittain perustervey-
denhuollossa, erikoissairaanhoidossa, yksityisilla 1aékariasemilla, aitiysneuvoloissa ja —
poliklinikoilla (STUK 2009). Ultradanilaitteille tulisi tehda laadunvarmistusmittauksia
luotettavien ja turvallisten tutkimusten takaamiseksi potilaille. Ultraaanilaitteiden laa-
dunvarmistus on nykyaan rutiininomaista omassa tydpaikassani HUS-Kuvantamisessa
ja sonograaferit tekevat fantomimittaukset vahintaan joka toinen vuosi (HUS-

Kuvantaminen 2012; Blomqgvist ym. 2010).

Ammattikorkeakoulun tdydennyskoulutuksen opinndytetydnani opetin ultradénilaitteen
fantomimittauksia katiloille. Sonograaferiopinnoissa ja tyoelamassa fantomimittaukset
ovat tulleet tutuiksi ja halusin tehdd opinnaytetyoni jotenkin ultraddneen liittyen. Kes-
kustelin aiheesta verisuoniultradaniopiskeluja ohjaavan opettajan kanssa ja hé&nelta
sain vinkin tyopajaopetuksen jarjestamisestd. Olen osallistunut aiemmissa sonograafe-
riopinnoissani kehittamistyohdon, jonka tarkoituksena oli I0ytéda luotettavasti toistettavia
fantomimittauksia, joilla voitaisiin sdanndllisesti tehda ultradanilaitteelle laaduntarkkai-
lua (Sipila ym. 2011). Opinnaytetydni tydpajaopetuksen tavoitteena oli, ettd opiskelijat
saisivat perustiedot ja —taidot fantomimittausten tekemisestd, ymmartaisivat miksi ja
miten mittauksia tehdaan, mik& merkitys mittaustuloksilla on ja saisivat valmiuksia teh-

da omalla tydpaikallaan fantomimittauksia sd&nndllisesti.

Teoreettisena pohjana tydpajaopetuksessa olivat eri oppimiskasitykset- ja tyylit sek&
ekspansiivisen oppimisen ja kehittavan siirtovaikutuksen teoria. Konstruktivistinen op-
pimiskasitys eri suuntauksineen on muuttanut merkittavasti kasitysta oppimisesta ja
opettamisesta toisen maailmansodan jalkeen. Oppimisen sosiaalinen ulottuvuus ja
oppijan oma aktiivisuus oppimisprosessissa nhahdaan merkittdvana opetettavan tiedon
omaksumisen ja hyoddynnettdvyyden kannalta. (Tynjala 1999: 21-22.) Kehittavassa
siirtovaikutuksessa oppimisen yhteisollisyys ja vuorovaikutus eri toimintajarjestelmien
valilla on merkityksellistd. Verkostoituminen ja ty6paikkojen asiantuntijoiden osaamisen
kayttd opiskelijoiden hyddyksi on tarkeaa teorian ja kaytannon yhdistamiseksi uudeksi
tyotavaksi. (Tuomi- Gréhn 2001: 8.)



Kirjoitin tydpajaopetuksista my0s lehtiartikkelin, joka on tarkoitus julkaista Suomen
Rontgenhoitajaliton Radiografia- lehdesséa. Talla kehittamistyolla ja artikkelilla haluan
valittda tietoa ultradanen laadunvarmistusmittausten tarkeydesta ja niiden suorittami-

sesta sekd oman ammattikuntani sisélla ettd muille ammattiryhmille.

2 Raportoiva ammatillinen artikkeli

Lehtiartikkeli on oman tutkimuksen, projektin tai kehittAmistyon esittely esimerkiksi
ammatillisessa lehdessé. Artikkelia kirjoitettaessa on ensin hyva ottaa selvaé julkaisee-
ko suunniteltu lehti aiotunlaisia artikkeleita ja mitd annettavaa artikkelilla on kyseisen
lehden lukijalle. Mikali artikkeli on lyhennelma tutkimuksesta tai laajemmasta raportista,
taytyy miettia miten tekstid supistaa, jotta lukijalle oleellinen tieto sailyy. Julkaisijalla on

oikeus lyhentda tai muuttaa tekstia tarvittaessa. (Hirsjarvi ym. 2007: 250.)

Artikkeli halutaan yleensa kirjoittaa tiedon jakamiseksi muille, joko yleisesti tai oman
ammattialan edustajille. Ammatilliset lehdet toimivat tarkeina informaatiokanavina am-
mattikunnan kesken. Artikkelin sisaltd mietitadn kohderyhman mukaan ja artikkelin kir-
joitustyyli ja kaytetty sanasto valitaan sen mukaisesti. Ammatillisessa lehdessa voidaan
kayttaa hyvinkin spesifid sanastoa, kun taas laajemmalle kuulijakunnalle kirjoitettaessa
taytyy huomioida sisallén ja sanaston ymmarrettavyys myds vihemman asiaa tunteval-
le ihmiselle. (Hirsjarvi ym. 2007: 249-250.)

Artikkeli jaetaan otsikoituihin lukuihin ja alalukuihin siséllon mukaan. Perusrakenne
helpottaa asiantuntijalukijaa I6ytamaan mielenkiintonsa kohteen helposti sisallosta.
Otsikon tulisi informatiivinen, ytimekas ja saada lukija kiinnostumaan artikkelin sisallgs-
ta. (Hirsjarvi ym. 2007: 258, 293-295.) Artikkelissa on paapiirteissaan vain kolme osaa:
aloitus, kasittely ja lopetus. Nailla osilla artikkelissa kerrotaan tarina, johon lukija lahtee
mukaan. (Kinnunen 2002: 31,139.) Raportoiva artikkeli noudattaa niin sanottua IMRD-
rakennetta eli tutkimusselosteen perusrakennetta, johdanto (Introduction), menetelmat
(Methods), tulokset (Results) ja pohdinta (Discussion). TA&ma on etenkin luonnontietei-

den alalla vakiintunut muoto artikkelin kirjoittamiseen.

Johdannon on tarkoitus saada lukija kiinnostumaan aiheesta ja kertoa lyhyesti aihee-
seen keskeisesti liittyvat tutkimukset, teoriat ja kasitteet. (Viskari 2009: 26—28). Joh-

dannolla annetaan lukijalle evéitd artikkelin lukemiseen ja saadaan lukija odottamaan



joko vastausta otsikon kysymykseen tai uutta nakokulmaa keskusteluun (Kinnunen
2002: 139). Johdannolla voi kytked artikkelin ajankohtaisesti mielenkiintoiseksi tai tuo-
da vanhaan asiaan uuden nakokulman. Keskeisinta artikkelissa on tutkimusmenetelmi-
en kuvaus ja tulosten esittdminen. Tutkimustulosten esittely toimii yleensa tekstissa
johtopédétds- ja pohdintaosuuden taustatietona, miten tutkija perustelee paatelmansa.
Tutkimustulosten esittely tulee suorittaa mahdollisimman selkeésti ja yksinkertaisesti,
jotta lukija loytaa tutkimuksen paatulokset helposti ja saa tutkimusongelmiin vastauk-
set. (Hirsjarvi ym. 2007: 249-250, 263—-265.)

Menetelmdosuudessa esitellaan tutkimuksessa kaytetyt metodit, valineet ja analyysit
perusteellisesti, jotta lukija pystyy arvioimaan esitettyja tuloksia, niiden asianmukaisuut-
ta ja luotettavuutta. Menetelmdkuvauksen tulisi olla niin tarkkaa, etta tutkimus voitaisiin
sen perusteella suorittaa uudelleen. (Hirsjarvi ym. 2007: 263-265, 249-250.) Tutki-
muksen tai kehittAmistehtdvan tulokset esitetdan tiivistetysti ja selkedsti. Tulososuu-
dessa kuvataan aineisto, tutkittavat, tutkimusmenetelma ja miten aineisto on analysoi-
tu. Tulosten esittdminen raportoivassa artikkelissa on tavoite, mutta tutkijalta odotetaan
my6s pohdintaosuudessa tutkimustulostensa kriittista tulkintaa. Tulokset ovat merkityk-
sellisia myds mahdollisten jatkotutkimustarpeiden kannalta. Pohdintaosuudessa tulee
kirjoittajan persoonallinen ote kirjoittamiseen nakyviin enemman kuin muissa osuuksis-
sa. (Viskari 2009: 26—28.)

Artikkelin lopetuksen tulisi auttaa lukijaa jAsentdmaan ja arvioimaan artikkelin sisalt6a.
Lopetuksessa tulisi kiteyttdad tulokset ja suhteuttaa paatelmat yleiseen keskusteluun.
Viimeinen lause on myos tarked, sen perusteella lukija saattaa jopa muistaa artikkelin,
mikali lause on ajatuksella tehty ja kiteyttdd artikkelin sisallon (Kinnunen 2002: 143.)
Kaytetty kirjallisuus ja muut lahteet tulee merkita artikkeliin ja sen loppuun julkaisijan
ohjeiden mukaan. Lahdeluettelon avulla kiinnostunut lukija voi halutessaan etsia lisatie-
toa aiheesta tai tarvittaessa tarkistaa tiedon luotettavuuden. Julkaisija saattaa myos
vaatia l&hteiden merkitsemista tietylla tavalla, joten julkaisun ohjeistukseen kannattaa
perehtya hyvin. (Hirsjarvi ym. 2007: 263265, 249-250.)

3 Oppiminen

Oppiminen kasitetdan usein yksittdisena tilanteena, vaikka uuden asian oppimispro-
sessi vaatii aikaa ja saatu tieto pitda jasentaa ja yhdistaa kaikkeen aiemmin opittuun.

(Engestrom 1992: 19-61.) On olemassa hyvin erilaisia oppijoita ja erilaisia oppimis- ja



opettamistyyleja, joista yksi sopii toiselle, mutta toinen pystyy omaksumaan huonosti
tietylla tavalla tarjottua tietoa (Repo ym. 2003: 35-38). Erilaisten oppimiskasitysten
mukaan oppiminen tapahtuu hyvin eri tavoin. Behavioristisella koulukunnalla on melko
vastakkainen kasitys oppimisprosessista kuin esimerkiksi konstruktivistisella. Oppimi-
sella on tutkimuksissa todettu olevan my6s sosiaalinen ulottuvuus, jossa vuorovaiku-
tuksella muiden oppijoiden kanssa on suuri vaikutus tiedon jisentdmiseen ja organi-
soimiseen. Tiedon soveltaminen kaytantoon tulee esille pitkalla ajanjaksolla oppijan
tyoskentelytapojen muuttuessa saadun tiedon perusteella. (Rauste- von Wright ym.
2003; Tynjala 1999.)

3.1 Oppimistyylit

Yksi tapa luokitella oppimistyylit ovat visuaalinen, auditiivinen seka kinesteettinen. Vi-
suaalisesti eli nakemiseen perustuvasti oppivalle kokonaiskuvat ovat tarkeitd ja han
ottaa tiedon vastaan silmillaén ja prosessoi tietoa valokuvamaisesti. Han on usein hy-
va organisoija, koska hahmottaa kokonaisuuksia nopeasti. Auditiivisesti oppiva eli kuu-
lemiseen perustuvasti oppiva vastaanottaa tiedon korvillaan ja tieto on oppijalle siséista
puhetta. Auditiivinen oppija on usein hyva puhuja ja kirjoittaja. H&n on johdonmukainen
ja perusteellinen. Kinesteettinen eli likkeeseen perustuvasti oppiva tarvitsee liiketta,
tekemisté ja kosketusta oppiakseen. Asioiden jarjestys ei ole niin tarked, ymparisto ja
osallistuminen sen sijaan ovat. Kinesteettinen oppija on hyvin vahvasti intuitiivinen.
Jokainen meista kayttda kaikkia naita tapoja oppimisprosessissa, mutta usein yksi op-
pimistyyli on itselle mieluisin. Opettajan tulisi muistaa taméa suunnitellessaan opetusta.
Monenlaiselle oppijalle suunnattu opetus on mydés rikkaus ja yhteinen toiminta liséa

oppimisen sosiaalista ulottuvuutta. (Repo ym. 2003, 35-38.)

3.2 Behavioristinen oppimiskasitys

Behavioristisen oppimiskasityksen mukaan ihminen on kuin tyhja taulu, tabula rasa,
johon erilaiset kokemukset jattavat jalkid. TAma kasitys juontaa juurensa 1600-luvulle
John Locken kasitykseen ihmisen ja eldimen oppimisesta samalla tavoin syys-seuraus-
suhteen kautta. Samana aikakautena Jan Comenius ajatteli oppimisen olevan vain
tiedon siirtamisen prosessi. 1700- ja 1800-luvuilla ajateltiin my6s etté koulut olivat paik-
koja tiedon siirtdmista, ei niink&d&n aktiivista opiskelua varten. Behavioristisen koulu-

kunnan varhaisimpia edustajia olevat mm. Thorndike, Pavlov ja Skinner, joiden kokeis-



sa keskityttiin vain ulkoiseen kayttaytymiseen ja teoriat perustuivat eldinkokeisiin. Op-
pimisen ajateltiin tapahtuvan arsykkeen ja reaktion kautta, jossa tietylla arsykkeella
saadaan toivottu reaktio aikaan. Toivottua reaktiota voidaan vahvistaa palkitsemalla
siité ja ei-toivottua reaktiota heikentda rankaisemalla. (Rauste-von Wright ym. 2003:
148-149.) Behavioristisen kasityksen mukaisesti uutta tietoa opetetaan vaihe vaiheelta
tavoitteiden mukaisesti edeten. Jos tulokset eivat ole asetettujen tavoitteiden mukaiset,
kerrataan ja arvioidaan taas oppimista ennen siirtymista seuraavaan opetettavaan asi-

aan. Tallaisessa opetuksessa oppimistulosten arviointi on maarallista.(JAMK).

3.3 Konstruktivistinen oppimiskasitys

1950-luvulla alkoi vahvistua kasitys oppimisesta kognitiivisena prosessina. Kontrukti-
vismi sisaltdd kasitteend useita eri suuntauksia. Niiden kaikkien mukaan oppiminen on
oppijan aktiivista toimintaa, jonka avulla han tulkitsee ja kasittelee havaintojaan aiem-
man kokemuksensa perusteella. Nain oppija muuttaa tietorakenteidensa pohjalta saa-
maansa informaatiota itselleen helposti opittavaan muotoon. (Tynjala 1999:31; Rauste-
von Wright 2003: 160-161.) Konstruktivistisen ajattelun ajatellaan saaneen alkunsa
niin sanottuna muistitaidon perinteena jo antiikin Kreikassa. Asioita opetellaan paina-
maan mieleen kuvittelemalla ne kokonaisuuksiksi, esimerkiksi katu taloineen, ja tarvit-
taessa voi kuvitella kdvelevansé tuota katua ja muistettavat asiat ovat jarjestyksessa
taloina kadulla, ne voi ottaa kayttoon yksi kerrallaan. Muistitaidon perinne on edelleen
merkityksellinen, koska se osoittaa, ettd opitun tiedon organisoiminen on oleellista,
jotta tieto on tarvittaessa palautettavissa mieleen. (Rauste-von Wright ym. 2003: 152—
153.) Konstruktivistisen oppimiskasityksen mukaan oppimisessa on keskeista merkitys-
ten rakentaminen, joka edellyttdd ymmartadmista. Oppija myds valikoi itselleen tarkedna
pitdmén tiedon ja voi vahentaa itselleen epéolennaisen tiedon maaréaa. Oppija muuntaa
tietoa itselleen muotoon jonka kokee itselleen tarkeédksi ja asianmukaiseksi. Kaikki
konstruktivismin suuntaukset korostavat toistamisen ja muistamisen sijaan luovia, kon-
struktiivisia ja reflektiivisia tapoja oppimisessa. Kaikissa suuntauksissa korostetaan
my6s oppijan omaa aktiivisuutta ja sosiaalisen vuorovaikutuksen merkitysta. Ymmar-
tamistd pidetddn merkityksellisempéanad oppimisessa kuin ulkoa opettelua ja asioiden
toistamista. (Tynjala 1999: 43-50; JAMK.)

Situationaalisen koulukunnan mukaan ihanteellinen oppimisympariston malli olisi oppi-

poikajarjestelma, jossa noviisi aloittaa tyonteon tarkkailemalla kokeneemman amma-



tinharjoittajan tyota ja asteittain saa lisda vastuuta ja etenee lopulta itse kokeneeksi
ammatinharjoittajaksi. Nain oppija ei opi vain irrallista tietoa, vaan sosiaalistuu tietyn
kulttuurin ajatteluun ja jasenyyteen. Kognitivisessa oppipoikakoulutuksessa oppilaita
ohjataan kayttamaan samanlaisia ongelmanratkaisumalleja kuin ammattilaiset. (Tynjala
1999: 63-64.) Toisaalta sosiaalistuminen vain yhteen tietynlaiseen ajattelukulttuuriin ei
takaa sitd, ettd asiantuntijakaan pystyisi kayttAmaan tietojaan erilaisessa asiayhteyk-
sissd. Tassa on siirtovaikutuksen ongelma. Tiedon laajaan kayttdon voidaan pyrkia
kytkemalla tietoa moneen eri asiayhteyteen tai painottamalla yleisid periaatteita ja so-

veltamalla monenlaisiin yksittaistapauksiin. (Rauste-von Wright ym. 2003: 169-168.)

Konstruktivismin merkittdva seuraus pedagogisesti on sosiaalisen vuorovaikutuksen
korostaminen oppimisessa. Oppimistilanteen ollessa sosiaalisesti vuorovaikutteinen
opiskelijalla on koko ajan mahdollisuus reflektointiin, tukeen omalle ajattelulleen ja
my6s argumentoinnille. Tat4 oppimisen vuorovaikutteisuutta ja sosiaalisuutta pyritd&n-
kin hyddyntdmaan erilaisilla yhteistoiminnallisilla opiskelumuodoilla. Konstruktivistinen
lahestymistapa muuttaa myds oppimisen arviointia. Koska oppiminen on taman kasi-
tyksen mukaan jatkuva tiedon rakentamisen prosessi, myds oppimistuloksia arvioidaan
laadun eikda méaaran kautta. Oppija osallistuu itse arviointiin ja miettii miten han voi so-
veltaa oppimaansa. Nain oppimisprosessi nivoutuu kaytantédn eika ole vain tenttitulok-
seen tahtaava erillinen tilanne. Konstruktivistisessa oppimiskasityksesséa pidetaan erit-
tain tarkeana oppimistilanteen nivoutumista kiinteasti aitoon opiskelutilanteeseen seké
teorian, kaytannon ja itsesaatelytaitojen yhdistamista. Arvioidaan sitd miten oppijan
ajattelu tai toimintatavat ovat muuttuneet oppimisprosessin tuloksena. (Tynjala 1999:
60-67.)

3.4 Ekspansiivinen oppiminen

Oppimisprosessi on aistien valittdman tiedon vastaanottamista, kasittelemista ja varas-
tointia. Opiskelija muokkaa jatkuvasti k&sitystaan maailmasta ja oppimaansa suhteessa
aiempaan tietoon ja sen kaytettavyyteen. (Engestrom 1992: 19-61.) Pitkdan on ollut
vallalla k&sitys, etta tieto opittavasta asiasta on osattava ennen kuin sita voidaan sovel-
taa kaytantdon. Kuitenkaan tiedon oppiminen erillaédn kaytdnnosta ei anna taitoa sovel-
taa sita. Oppijalla pitad olla uskallusta ja motivaatiota yrittdd soveltaa oppimaansa.
Ymmartadmistd tukeva opettaminen auttaa oppijaa siirtymaén yleisesta yksittdiseen
asiaan, jolloin siirtovaikutus helpottaa opitun tiedon muokkaamista uuteen yllattavaan-
kin tilanteeseen jouduttaessa. (Rauste-von Wright ym. 2003: 130-—-133.) Lave (1997)



pitdd koulua paikkana, jossa tapahtuu tiedonsiirtoa. Taméan ajatuksen katsotaan johta-
van ns. elottomaan tietoon, jota oppija ei pysty soveltamaan kaytantoon. Kuitenkin op-
piminen on tiedon soveltamista todellisessa toiminnassa, kokeilemalla itse ja asiantun-

tijoiden tydskentelya seuraamalla. (Tynjala 1999:128-134.)

Taydellinen oppimisprosessi voidaan Engestromin mukaan jakaa kuuteen osaan: moti-
vaatio, orientoituminen, sisdistdminen, ulkoistaminen, arviointi ja kontrolli. Motivoitumi-
nen herda opiskelijassa, kun han ymmartaa tiedollisen ristiriidan aikaisempien tietojen-
sa ja kokemustensa ja vaadittavien uusien toimintamallien valilla. Orientoituminen on
tietoinen ennakkokuva ristiriidan ratkaisemiseen tarvittavista tietorakenteista. Orientoi-
tuminen auttaa valitsemaan oleelliset asiat ja rakentamaan niistd kokonaisuuden. Si-
saistaminen tarkoittaa uuden toimintamallin luomista uuden tiedon valossa. Uuden mal-
lin sisdistaminen voi olla jopa tiettyjen tarvittavien uusien toimintojen automatisoitumis-
ta. Ulkoistaminen merkitsee saadun mallin soveltamista kaytantton. Ulkoistaminen ja
sisaistaminen kulkevat kasikddessa taydellisessa oppimisprosessissa. Uusi periaate
pitdd pystya ottamaan kaytt6on toiminnassa, jotta se alkaa ohjata toimintaa ja nostaa
esiin uusia kysymyksia. Arvioinnin tasolla oppija kykenee léytamaan uudesta toiminta-
mallista heikkouksia ja pystyy tarkastelemaan niitd kriittisesti. Kontrollitasolla oppija
kykenee tarkastelemaan omaa oppimistaan ja korjaamaan suoritustaan. Taydellisen
oppimisen prosessi lahtee liikkeelle siis kaytannon ristiriidasta ja oppimisen eri vaihei-
den kautta paatyy takaisin kaytantton, johon tultaessa ilmenee kenties taas uusi ristirii-
ta ja oppimisprosessi alkaa alusta. Spiraalikuvio (kuvio 1) on yksinkertaistettu kaava
vaativasta taydellisen oppimisen prosessista, jonka toteutumiseen ei ole oikotieta. Pro-
sessin eri vaiheet saattavat olla kdynnissa yhté aikaa ja kaksisuuntaisesti. Opitun asian
ymmartaminen on siis tarkeda sen siirtovaikutuksen onnistumiseksi. (Engestrom 1992:
19-51.)



OPITTAVA AINES
— SEN RAKENNE
— ilmenemismuoto

~ jisentyncisyys
—_sclittimisen syvyys

5. OPITTAVAN TIEDON
. ARVIOINTIA
6. KONTROLLIA ;?‘::;elua. korjaamista, tiydenti-

oman oppimi- | 3 SISXISTA-

sen ja sen tu- MISTA
losten kriittis- tulkintaa,
td arviointia suhteutta:

jmista, su-

ristiriita,
- ongelma

1. MOTIVOL.

TUMISTA

SUUNTAU. 4. ULKOISTAMISTA
TUMISTA tehtivien suorittamista,
valikoi- ymplirdivin todellisuu

mista den kisittelyd ja muutta

mista, uuden tuottamista

muodostuva uusi
sishinen malli

A Jisentyneisyys A
L seliccimisen syvyysSE )

OPPILAS - OPPILAAN AIKAL
SEMPI TIETORAKENNE

Kaavio 10: Oppimisen tiydennetty malli (5)
60

Kuvio 1. Oppimisen taydennetty malli
(Engestrom 1992: 60)



Aikuiskoulutus on useimmiten vapaaehtoista ja oppijalla on ammatillinen ja henkilékoh-
tainen kiinnostus opittavaa asiaa kohtaan. Kun motivaatio kohdistuu opittavan asian
sisaltoon ja kaytettavyyteen, oppiminenkin on usein syvatason oppimista ja oppija na-
kee jo opetustilanteessa tiedon sovellettavuuden omassa tydssaan. Ristiriidan herat-
taminen opiskelijassa on hyva keino motivoida opittavaan asiaan orientoitumiseen.
Opiskelijan pitéisi tietda enemman ollakseen entista parempi omassa tyéssdan. Opet-
taja tietda opetettavasta asiasta yleensa opiskelijaa laajemmin ja tatéa on hyvakin kayt-
tédé opetuksessa hyvaksi herattdmaan opiskelumotivaatiota. (Engestrém 1992: 19-61.)
Ryhmaoppimisen tutkimuksissa on todettu oppimisen kannalta otollisimmiksi ryhmiksi
sellaiset, joissa osallistujien nakemykset ja kokemukset ovat erilaisia. Tallaisessa ryh-
massa syntyy helposti tiedollista ristiriitaa ja ryhmé todennékdisesti kayttdd monenlai-
sia ongelmanratkaisustrategioita. Tama edistad korkeatasoisten ajatusmallien raken-
tumista. Toisaalta tiedollinen samanarvoisuus ja neuvottelutilanteen synty on tarkeda

oppimisen kannalta. (Tynjala 1999: 152—-154.)

3.5 Kehittava siirtovaikutus

Siirtovaikutuksella on tarkoitettu ammatillisessa koulutuksessa opiskelijan kykya sovel-
taa opittua harjoitteluun ja tydelamaan. Tata vaikutusta on kuitenkin vaikea saavuttaa
tyoelaméssa silla koulutuksessakin sen saavuttaminen on vaikeaa (Mayer &Wittrock
1996). Terveydenhuoltoalalla on ammattitaitoa edistavalla harjoittelulla suuri merkitys
opiskelijan oppimisprosessissa. Han saa tytskennelld kokeneen asiantuntijan parina ja
talla tavoin tyéssa oppimisen kautta siirtyy pikkuhiljaa itse asiantuntijaksi. Situationaali-
sessa siirtovaikutuksessa tyopaikat ymmarretddn oppimisymparistoiksi. Nain opiskelija
paasee osallistumaan toimintaan ja oppii toimintatapoja- ja kulttuuria autenttisessa ym-
paristéssd. Toisaalta situationaalinen nédkdkulma nékee tyopaikat melko muuttumatto-
mina. Tyotehtavat voivat kuitenkin nykyaan olla nopeasti muuttuvia. Muuttumattomiin
tilanteisiin liittyva siirtovaikutus- nakokulma ei siksi riitd ja nykyaan tarvitaankin kykya
oppia muutoksista ja tuottaa uusia ratkaisuja vuorovaikutuksessa muiden kanssa.
(Konkola 2003: 17-18.)

Sosiokulttuurisen ndkdkulman kautta tarkasteltuna siirtovaikutus voidaan jakaa neljaan
perusmuotoon. Lateraalinen siirtyméa on esimerkiksi opiskelijasta tyontekijaksi siirtyma.
Rinnakkainen siirtyma liittyy kodin ja koulun, mahdollisen tydpaikan, valisiin suhteisiin
eika tata aina edes mielletd oppimiseksi. Sosiaaliseen siirtyméan liittyy ajatus etta no-

viisikin voi osata jotain, mita ekspertti ei ehka hallitse niin hyvin ja opettaa héanta, nain
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oppimista tapahtuu myds noviisilta ammattilaiselle. Valittava siirtyma tapahtuu koulussa
esimerkiksi laboraatio- tai simulaatio-opetuksessa, kun opiskelija harjoittelee ammatis-
saan tarvittavia taitoja. (Konkola 2003: 14-32.) Tilannesidonnaisen oppimisen koulu-
kunnan ndkemyksen mukaan oppiminen on aina tietyn kulttuurin omaksumista. N&in
ajatellen perinteisessé oppipoikakulttuurissa sosiaalistutaan tyokulttuuriin, kun taas
koulupainotteisessa opetuksessa sosiaalistutaan koulukulttuuriin. Oppipoikakulttuuri on

siis siirtavaa toimintaa toisin kuin koulupainotteinen opetus. (Tynjala 1999: 128-130.)

Kehittavan siirtovaikutusteorian mukaan oppimisessa yhteisollisyys on merkittdvassa
roolissa. Koska oppiminen on vuorovaikutuksellinen, yhteisollinen tapahtuma, oppimi-
nen alkaa jonkun ryhmassé kyseenalaistaessa voimassaolevan kaytannon. Oppimis-
prosessissa hytdynnetaan sosiaalista vuorovaikutusta ja olennaista on eri toimintajar-
jestelmien (oppilaitos, tydpaikka) yhteistyd; teorian ja arkikokemusten hyddyntdminen
uusien toimintamallien tuottamiseksi. (Tuomi- Gréhn 2001: 8-17.) Kehittivassa siirto-
vaikutuksessa ei siirry vain tieto, vaan my6s uusi ty6tapa, joka syntyy toimintajarjestel-
mien véalisen rajanylityksen tuloksena (Konkola 2003: 14-32). TAma tarkoittaa asian-
tuntijoiden valista yhteisty6té ja verkostoitumista, tyopaikkojen asiantuntijoiden osaami-
sen kayttba myos oppilaitoksen ja opiskelijoiden hyddyksi. Puhutaan rajakaytannoista,
jossa eri toimintajarjestelmien edustajat kohtaavat (tydmaailman asiantuntija ja oppilai-
toksen opiskelija). Rajanylittgjia ovat ne, jotka toimivat tiedon vélittijind toimintajarjes-
telméasta toiseen. Noviisit voivat olla tarkeitéd rajanylittgjia tuoreen ndkékulmansa ansi-
osta. (Tuomi- Gréhn 2001: 8-17.)

3.6  Ammatillinen koulutus ja tydssa oppiminen Suomessa

Suomessa ammatillinen kouluttaminen on alkanut aikanaan kisallikoulutuksena, jossa
opittiin vanhemmalta taitajalta ilman erillista tietopuolista koulutusta, kaikki tieto ja taito
kulki suusta suuhun ja mestari opetti kiséllia. Oppipoikajarjestelmaa pidettiin merkityk-
sellisené tapana oppimisessa, koska siind oppija myds sosiaalistuu tietynlaiseen ajatte-
lukulttuuriin oppimisen my6té. Koulumuotoinen opetus alkoi oppilaitoksissa toisen maa-
ilmansodan jalkeen. Keskiasteen uudistuksessa 1980-luvulla opetus siirtyi ammattiop-
pilaitoksiin, joka oli tAysin teoriapohjainen, asioita opeteltiin oppikirjoista. 1990-luvulla
herattiin tydelaméan vaativuuteen ja tydpaikoilla tapahtuvan opetuksen tarpeellisuuteen.
Nykyaan tybelaman haasteet ovat kovat, jatkuvaa oppimista ja uuden tiedon kasittelya,
uusia ty6tapoja. Miten tyontekija pysyy tassa tahdissa? Erilaisia ratkaisuja on kehitelty;

oppisopimuskoulutuksen lisddminen, tyontekijdéiden metakognitiivisten taitojen kehitta-
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minen, simuloitujen oppimisymparistbjen luominen, tydelamdn kanssa yhteistydssa
toteutuvat partneripohjaiset koulutusratkaisut seka reaaliset tydelaméan ja koulutuksen
yhteiset kehittamisprojektit. (Tuomi- Gréhn 2001: 8-17.)

Tybssé oppimisen problematiikassa on kysymys oppimisen siirtovaikutuksen ongel-
masta. On ajateltu, ettd koulussa opitut taidot siirtyvat automaattisesti tydelamaan.
Nain ei kuitenkaan ole; tutkimukset (Gruber et al.1996; Mayer &Wittrock 1996) osoitta-
vat, etta oppilaitokseen ja tydpaikalle syntyy helposti kaksi erillista tietovarastoa, kun
koulutuksessa omaksuttuja tietoja ja taitoja ei osata hyddyntaa kaytannon tyotehtavien
ratkaisemisessa, vaan ne ratkaistaan tyokokemukseen perustuvan tiedon varassa.
(Tuomi- Gréhn 2001: 8-17.) Tama tyokokemukseen perustuva tieto on hiljaista tietoa,
jota on tyoyhteisdissd kokeneilla asiantuntijoilla eika sita voida suoraan ilmaista kasit-
tein. Voidaan myds puhua hiljaisesta jakamisesta, jota tapahtuu kaikessa ihmisen vuo-
rovaikutuksessa. Jakamisella tarkoitetaan prosessia, jolla pyritdan saamaan yksittaisen
asiantuntijan hiljaisen tiedon varasto tytyhteisén muiden oppijoiden kayttéon. Tietova-
raston hyddyntaminen on koko tydyhteison ty6ssé oppimista. Hiljainen tieto voidaan
jakaa kognitiiviseen, jonka kautta maarittelemme maailmaa, ja tekniseen ulottuvuuteen,
joka sisaltaa tietotaitoa ja kaden taitoja. Hiljaiseen tietoon litetddn myds intuitio, l&ahes
tiedostamaton ammatillinen toiminta, joka vaikuttaa koko ajan toiminnassa. Esimerkiksi
réntgenhoitajan tydssa anatominen hahmottamiskyky on erityisen tarked&. Kun potilas-
ta asetellaan kuvaukseen, koulutuksessa saatu tieto ja k&ytadnnon harjoittelu eivét kos-
kaan takaa kuvan onnistumista, rontgenhoitajan on luotettava kokemukseensa ja intui-
tioonsa saadakseen kriteerit tayttdvan kuvan. Tallainen lahes tiedostamaton ammatilli-
nen toiminta saavutetaan asiantuntijatasolla. Suomessa on suuri maaré hoitohenkil6-
kuntaa jaamassa elakkeelle lahivuosina ja heidan mukanaan poistuu tydelamasta val-
tava maara hiljaista osaamista ja asiantuntijuutta. Kaikki tdmd kokemus ja hiljainen
tieto siirtyy huonosti uudelle hoitajasukupolvelle. Toisaalta esimerkiksi rontgenhoitajan
tydssa tietotekniikka on muuttanut tydskentelya valtavasti viimeisen kymmenen vuoden
aikana. Nuoren polven hoitajat ovat usein taitavampia ja kokeneempia tietotekniikan
kayttajia kuin vanhemmat rontgenhoitajat ja voivat néin auttaa ja siirtda omaa osaamis-
taan kokeneemmille hoitajille. TAssa siirtovaikutus toimii molempiin suuntiin tydyhteista
hy6dyttavasti. (Kurtti 2012: 34-40.)

Jaettu tieto vastakohtana hiljaiselle tiedolle on tdsmallista ja selvasanaista tietoa kirjoi-
tettuna kasikirjoihin tai oppaisiin. Kun tydyhteisdssa onnistutaan yhdistamaan jaettu ja

hiljainen tieto, syntyy uutta tietoa vuorovaikutuksen kautta. Hiljainen tieto leviaa néin
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sosiaalistumisen ja yhteisten kokemusten kautta. N&in hiljaisesta tiedosta voi tulla koko
tyOyhteisdn voimavara. TAma edellyttaa riittdvid henkildstoresursseja, jolloin mahdollis-
tetaan hiljaisen tiedon siirtyminen vanhemman ja nuoremman sukupolven valilla. Hiljai-
sen tiedon valittymisen on todettu olevan heikkoa eri organisaatioiden valilla. (Kurtti
2012: 43--50.)

4 Ultradanilaitteiden laadunvarmistus

4.1 Kansainvaliset suositukset

American Institute of Ultrasound in Medicine (AIUM 1995) ja American College of Ra-
diology (ACR 2009) ovat antaneet suositukset, joiden mukaan ultradanilaitteiden laa-
dunvarmistusta tulisi tehda s&annoéllisesti. Euroopassa European Federation of So-
cieties for Ultrasound in Medicine and Biology (EFSUMB 2011), on perustanut 2008
tyoryhman kehittdmaan ultradanilaitteiden laadunvarmistusta. Tydéryhma on perehtynyt
jo kaytdssa oleviin laadunvarmistuksen toimintatapoihin esimerkiksi Saksassa, Itaval-
lassa ja Englannissa ja tulee niiden perusteella tekemaan yleisen ohjeistuksen Euroo-
pan jasenyhdistyksille. Valitettavasti tdhan asti laadunvarmistus kliinisessa kaytdssa on
ultradanilaitteiden osalta ollut heikkoa. Myynnissa ja tuotannossa laadunvarmistusta
tehd&én paljon ja joissain maissa on jopa lainsaadantd tukemaan standardoitua laa-
dunvarmistusta varten tuotannossa. Kliinisessa kayttssa laitteille tehdaan kuitenkin
l&hinna vain s&hkotekniikkaan liittyvid tarkastuksia, mutta kuvanlaatuun tai toimintakun-
toon liittyvid mittauksia vah&n. Saannollinen laadunvarmistus riippuu laitteen omistajas-
ta ja kayttajasta. Paatos laadunvarmistuksesta tulee kunkin organisaation johtotasolta
eika toistaiseksi ole olemassa yleisid vakioituja toimintamalleja. (EFSUMB, European
Course Book Chapter 25, 4-6.) Ultraaanilaitteilla voidaan tehda jopa tuhansia tutki-
muksia vuodessa, joten laitteet kuluvat ja toimintateho heikkenee. Tavoitteena ohjeis-

tuksissa on, etté potilas saa laadukkaan ja turvallisen tutkimuksen.

Laadunvarmistusohjelman tulee olla sdéanndéllinen ja aina saman protokollan mukaan
tehtava, jotta voidaan olla varmoja tulosten luotettavuudesta (lite 1). Mittausten teke-
minen tulisi aloittaa vastaanottotarkastuksen yhteydessa. Alkumittaukset ovat oleelliset,
jotta my6hemmissa mittauksissa pystytddn vertaamaan mahdollisia muutoksia alkuti-
lanteeseen. Ensimmaisen laadunvarmistusmittauksen tekee ultradéniin erikoistunut

fyysikko. Taman jalkeen fantomimittauksia suositellaan suoritettavaksi vuosittain. So-
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nograaferi tai muu laadunvarmistusmittauksiin perehdytetty tyontekija voi jatkossa teh-
d& mittaukset. Antureiden kunto tulee tarkistaa neljannesvuosittain, vahintdan puoli-
vuosittain tarkistamalla kohinaprofiili ja kuva-alan tasaisuus. Neljannesvuosittain teh-
daan myos ulkoinen laitteen ja antureiden kunnon tarkistus. Koneen runko, renkaat ja
lukot, monitori, sdatimet ja nappaimiston kunto tutkitaan ja merkitddn kaavakkeelle.
Anturiportit koneessa, anturin liitin ja kaapeli sekd sen kiinnitykset tarkistetaan. Anturin
suojakotelo ja linssi tarkistetaan. Kaikki viat tai poikkeamat merkitd&n kaavakkeelle ja

tiedotetaan laitteista vastaavalle henkil6lle. (ACR 2009.)

4.2 Suomalaiset suositukset

Suomessa ultragéanilaitteiden laadunvarmistusmittaukset ovat melko uusi asia. 1990-
luvun alussa valmistuessani rontgenhoitajaksi laadunvarmistus ei tullut lainkaan esille
ultradanifysiikan ja laiteopin opinnoissa. Ultradanilaitteiden laadunvarmistuksesta ei ole
tyoeldméssakaan juuri puhuttu ennen 2000-luvun alkua. Vuosituhannen vaihteessa
aloitettiin Helsingin Ammattikorkeakoulu Stadiassa sonograafereiden kouluttaminen ja
siind vaiheessa alkoi myds ultradénilaitteiden laadunvarmistus rantautua Suomeen.
Helsingin ja Uudenmaan sairaanhoitopiirissa paatettiin vuonna 2008 ottaa ultradanilait-
teiden laadunvarmistusohjelma osaksi sonograafereiden koulutusta. Vuonna 2009
alkaneessa HUS-ROntgenin ja Metropolia Ammattikorkeakoulun jarjestdmassa sono-
graaferikoulutuksessa tehtiin HUS-ROntgenin vastuufyysikon ohjauksessa kehittamis-
tyona fantomimittauksia ultradanilaitteille (Sipila ym. 2011; Blomqgvist ym. 2010). Nai-
den mittausten perusteella tehtiin saanndllisesti toteutettava mittausprotokolla HUS-
Kuvantamiseen, jonka sonograaferit tekevét vuosittain. Samassa koulutuksessa val-
mistui sonograafereita myds muualle Suomeen ja osa heista teki myés kehittamistyona
omaan yksikkéonsa laadunvarmistusmittauksia ja —protokollan. Edelleenkdan Suo-
messa ei ole kaytdssa virallista ohjeistusta ultradanilaitteiden laadunvarmistukseen
kuten esimerkiksi ionisoivaa sateilya kayttavien laitteiden laadunvarmistuksesta séade-
taan lailla ja asetuksella. Jokainen ultradanilaitteita kayttava organisaatio, julkinen tai

yksityinen, on itse vastuussa laadunvarmistusohjelman tekemisesté ja toteuttamisesta.
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5 Kehittamistehtavan tarkoitus ja tavoitteet

Opinnaytetyoni tarkoituksena oli suunnitella tydpajaopetus fantomimittauksista kliinisen
ultragénihoitajan opintoja suorittaville katilGille. Suoritan rontgenhoitajan ammattikor-
keakoulututkintoon tahtdavaa paivityskoulutusta Metropolia Ammattikorkeakoulussa.
Olen valmistunut rontgenhoitajaksi 1994 ja sonograaferiksi (abdominaaliset ua:t) huh-
tikuussa 2010 ja suoritan nyt samanaikaisesti my6s verisuoniultradanien taydennys-
koulutusta Metropolia Ammattikorkeakoulun ja HUS-Kuvantamisen jarjestimassa kou-
lutuksessa. Olen rontgenhoitajan urani aluksi tehnyt raskaudenaikaisia ultradanitutki-

muksia vuodesta 1994 vuoteen 1997 heti valmistumiseni jalkeen.

Tybpajaopetuksen tavoitteena oli, ettd opiskelijat saisivat perustiedot ja —taidot fanto-
mimittausten tekemisestd, ymmartaisivat miksi ja miten mittauksia tehdéan, mika mer-
kitys mittaustuloksilla on ja saisivat valmiuksia tehd&d omalle tydpaikalleen fantomimit-
tausten protokollan, joka toistettaisiin sdanndllisesti. Opiskelijat olivat kayneet fysiikan
ja laiteopin tunneilla lapi ultraddanen muodostumisen, kuvankasittelyn ja laitetekniikan
perusteita sairaalafyysikon luennoilla. Lisaksi toinen sonograaferi piti teorialuennon

fantomimittauksista ja min& opetin mittausten tekemista kaytannossa tyépajoissa.

Osana opinnaytetyotani kirjoitin artikkelin tydpajaopetuksesta. Artikkeli on tarkoitus
julkaista Suomen Rontgenhoitajaliiton julkaisemassa Radiografia- lehdessa. Ultragani-
laitteiden laadunvarmistusmittaukset ovat vield melko uusi asia Suomessa. Myds te-
kemaéni tybpajaopetus on uusi tapa opettaa fantomimittauksia. Ammatillisessa lehdessa
julkaistavan artikkelin on tarkoituksena jakaa tietoa seka laadunvarmistusmittauksista

ettd tydpajaopetuksesta.

6 Toiminnallinen toteutus

6.1 Opetuksen suunnittelu

Olen tehnyt aiemmassa kehittAmistydssa ultradanilaitteen fantomimittauksia. Aiempiin
fantomimittauksista tehtyihin artikkeleihin, omiin kokemuksiin, toisen sonograaferin ja
sairaalafyysikon pitdmiin fantomimittausluentoihin perustuen suunnittelin opetukseni

sisallén.
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Katiloitd oli 18 ja opetustani varten koordinoiva opettaja oli jakanut heidat kolmeen
ryhmaan ja sopinut opetukset heidan muihin opintoihinsa sopiviin ajankohtiin. Jokaisel-
le ryhmaélle oli suunniteltu kolme opetuskertaa, yksi teoriaosuutta varten kaikille yhtei-
sesti ja kaksi tydpajaa, joissa jokainen paasi itse tekemaan mittauksia. Liséksi oli varat-

tu vield yksi kerta tulosten l&pikdymiseen yhteisesti kaikkien ryhmien kanssa.

Mittausten opettamisen suunnittelussa oli punaisena lankana siirtovaikutus ja konstruk-
tivistinen oppimiskasitys. Ultradanitutkimuksia tekevand réntgenhoitajana kehittamis-
tyon ja omalla tytpaikalla tehtyjen mittausten kautta oppineena opetin mittauksia oman
alansa ammattilaisille katiloille, jotka tydssaan kayttavat myos ultradanta tyovalineena.
Myds noviisi-ekspertti-ndkokulma tuli tdssa opetuksessa esille. Kétiloét ovat oman alan-
sa osaajia ja ovat harjaantuneita kayttAma&an ultradanilaitteita, mutta useimmille laa-
dunvarmistus oli uusi asia. Nain tietotaitoa siirtyi eri ammattiryhmien valilla. Kehittavan
siirtovaikutusteorian ja konstruktivistisen oppimiskasityksen mukaan oppimista tapah-
tuu merkittavasti yhteistyosséa ja yhteisollisesti; tdssd opetuksessa teimme mittauksia
ensinnadkin ryhmind ja toisaalta pareittain. Ajatuksena oli myds suunnata opetusta eri-
laisille oppijoille. Visuaaliselle oppijalle oli mukana luento- ja kuvamateriaalia. Auditiivi-
selle oppijalle oli my6s suullisesti kertausta aiemmista luennoista ja koska olin mittauk-
sissa itse mukana, pystyin koko ajan ohjaamaan ja kertomaan mittauksista. Kinesteet-
tiselle oppijalle oli suunnattu mittaaminen, koneen saatadminen ja mittausten tekeminen

ja niiden kirjaaminen.

Tassa opetuksessa fantomi oli CIRS General Purpose Multi-tissue Ultrasound Fantom,
model 040 (liite 2), joka on kehitetty ultradénilaitteiden laadunvalvontavélineeksi ja ser-
tifioitu 1SO 9001:2000 -standardin mukaisesti. Fantomi tarjoaa tunnetut ja muuttumat-
tomat olosuhteet mittauksille verrattuna ihmiselimistoon. Taustamateriaalina fantomis-
sa on akustisilta ominaisuuksiltaan ihmiselimistén maksakudosta imitoiva Zerdine®.
Fantomissa olevat vakioidut kohdesarjat nakyvat ultradénikuvassa kirkkaina pistein tai
viivoina seka sylinterinmuotoisina kohteina. Kohteet vastaavat niukkakaikuisia, kystisia
massoja seka runsaskaikuisia massoja. Fantomissa on kaksi puolta, joissa on erilaiset
vaimennukset; 0,5 ja 0,7 dB/cm/MHz. Tama on ammattikorkeakoulun oma fantomi,

jolla mittaukset oli aiemminkin tehty (CIRS) .

Suunnittelin valmiin mittausprotokollan yhdelle anturille, jonka mukaan opiskelijat mitta-

sivat konetta. Ammattikorkeakoulun ultradanilaitetta oli aikaisemmin mitannut fyysikko
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ja tein mittausprotokollan aiemman protokollan perusteella. Nain opiskelijoiden tekemia
mittauksia ja aiempia mittauksia voitiin vertailla keskenaan. Anturista mitattiin kohina-
profiili, kuva-alan tasaisuus, visualisointisyvyys, vertikaalinen etaisyys, horisontaalinen
etdisyys, aksiaalinen ja lateraalinen resoluutio, l&hikentdn resoluutio seka niukka- ja

runsaskaikuiset massat (liite 3).

6.2 Opetuksen toteuttaminen

Kertasimme toisen sonograaferin kanssa aiemmin lapikaytyja mittauksiin liittyvia seik-
koja ja selostin mittausprotokollan, jolla opiskelijat mittaukset tekivat. Tutustuimme
kaavakkeeseen, johon mittaustulokset merkittiin. Ensimmaisella luennolla perehdyim-
me yleisiin ultradanen laadunvarmistukseen liittyviin asioihin, kuka mittauksia jarjestaa
ja kenen vastuulle niiden jarjestdminen kuuluu. Korostin myfs mittausten merkitysta ja

tarkeytta.

Siirryimme toiselle koululle kertauksen jalkeen, jonne koordinoiva opettaja oli varannut
tyOpajoja varten ammattikorkeakoululta tilan, ultradanilaitteen ja fantomin. Han oli lasna
kaikilla tytpajakerroilla. Tyopajassa kertasimme viel& mittaukset nopeasti kuvien kans-
sa. Perehdyimme myos ultradénilaitteen ulkoiseen tarkastukseen, johon sisaltyy seu-
raavia toimenpiteitd: mahdolliset suodattimet tulee imuroida, ulkopinnat tarkistaa kolhu-
jen ja halkeamien varalta, séhkdjohdon liitdnnat tarkistaa. Nappaimiston ja sdatdnappu-
loiden toimivuus tarkistetaan; samoin jarrut. Anturista tarkistetaan kotelo, linssi, kaape-
lin liithnnat molemmista paista, liittimen kunto ja kaapelin kunto (mahdolliset litistymét
yliajon seurauksena). Anturi on ultradénilaitekokonaisuudessa heikoin lenkki. Esimer-
kiksi yliajettu, rikkoutunut kaapeli tai puhki kulunut linssi saattaa selittda poikkeamat
mittaustuloksissa. Tarkistusten jalkeen ryhdyttiin mittaamaan. Koneen asetusten s&a-
tamiseen meni aina hetki, koska ammattikorkeakoulun laitteessa ei ollut valmiiksi saa-
dettya laatuprotokollaa. Naytin mittaukset kaytannossa, miten ne tehdaan ja mihin asi-
oihin tulee kiinnittdd huomiota, valaistus, koneen s&adot, tulosten kirjaaminen. Taman
jalkeen opiskelijat mittasivat itse. Olin koko ajan vieressé auttamassa ohjaamassa mit-

tauksien tekemisessa.

Mittaukset tehtiin Metropolia Ammattikorkeakoulun tiloissa koulun ultradanilaitteella.
Mittauksia tehdessé ultradanilaitteesta pyritddn saamaan kaikki kuvaa parantavat oh-
jelmat pois paalta, jotta voitaisiin tarkastella mahdollisimman ké&sittelematontad kuvaa.

Apuohjelmat ovat nykylaitteissa tehokkaita ja saattavat kasitella esimerkiksi rikkindisen
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kiteen piiloon. Lomakkeeseen kirjattiin mittaustulokset joko numeerisesti tai sanallisesti.
Liséksi kirjattin myds Mechanical Index (MI) ja Thermal Index (TI), koska selkeat poik-
keamat ndissa arvoissa verrattuna aikaisempiin mittauksiin kertovat laitteen asetuksis-
sa oleva jotain vikaa. Kaikki apuohjelmat vaikuttavat naihin arvoihin, samoin fokuksen
ja syvyyden saatd. Mittaukset tehtiin pareittain. Nain ne sujuvat nopeammin, kun ei
tarvitse laskea anturia k&destdan mittaustuloksen kirjausta varten. Kirjuri luetteli kaa-
vakkeelta mittaukseen tarvittavat sdadot ja kertoi mitattavan kohteen, mittaaja puoles-
taan luetteli mittaustuloksen ja muut kirjattavat arvot. Jokainen opiskelija suoritti sek&

mittaukset ettd toimi kirjurina, nain molemmat osuudet tulivat tutuiksi.

Min& tein Exel- taulukkoon yhteenvedot mittauksista ja laskin keskiarvot, keskihajonnat
ja vaihteluvalin mittaustuloksista. Ké&sittelimme niita erillisella tapaamiskerralla. Poh-
dimme tulosten merkitysta eli mita mittaustuloksista voi paatella ja mita tulee tehda, jos
mittauksissa on suuria poikkeamia edelliseen mittaukseen verrattuna. Lisaksi minulla
oli kuvamateriaalia viallisista antureista, esim. miltd anturi voi nayttaa jos kiteité on rikki.
Tutustuimme myds yhden anturin FirstCall- laadunvarmistuslaitteistolla tehtyyn mittaus-

tulokseen.

6.3 Palautteen kerdaminen ja analysointi

Pyysin katiloilta kirjallisesti nimettdméné palautetta opetuksen siséllosté ja jarjestelyis-
td. Vastausten kayttamiseen tassa raportissa ja artikkelissa pyysin kirjallisesti luvan
kaikilta opetukseen osallistuneilta katiloiltd. Vastaukset kasittelin siis nimettémina eika
palautteen analyysista néin ollen voi tunnistaa yksittaista vastaajaa. Kysymykset koski-
vat tyopajaopetuksen siséltod, resursseja ja ajankayttoa (lite 4). Analysoin palautetta
siséllénerittelyn avulla. Analysoinnissa nostin esille toistuvasti esiintyneita lauseita ja
termeja tarkedana pitdmiani asioita. NAaita tietoja voidaan kayttdd hyvaksi seuraavien

ultradanikoulutusten yhteydessa laadunvarmistuksen opetusta suunniteltaessa.

7 Palaute opetuksesta

Suurin osa vastaajista (13/18) piti laadunvarmistusta ultragénessa tarkeadna. Tutkimus-
ten luotettavuutta lisddvana fantomimittauksia piti viisi ja kaksi opiskelijaa mainitsi etta
mittaustarkkuuden tulee olla hyva. Vastaajien mielestd laadunvarmistuksella varmiste-

taan kunnon tyovalineet, se yhten&istdd kaytantda ja niitd tekemalla laitteiden kayttaja
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oppii ymmartamaan laitteen ominaisuuksia. Sita pidettin my0s luotettavan ultragdani-
toiminnan perustana. Kahden vastaajan mielesta laadunvarmistus ei ole katilon tehté-
va, vaan fyysikon tai insindorin. Yhdeksan vastaajan mielestéd luennot olivat asianmu-
kaiset ja selkedt kuuden mielestd. Ultradanilaite oli viiden vastaajan mielesta vanha,
mitattavan laitteen toivottiin olevan sama kuin oma laite, laitetta piti saataa liikaa, use-
ampia mitattavia laitteita toivottiin. Tilat ja valineet olivat asianmukaiset kahden vastaa-
jan mielestd, isompia tiloja ja useampia laitteita toivottiin. Pienryhm&a piti hyvana asia-
na kaksi vastaajaa. Yksi vastaaja piti tarkeand, etta sai itse tehda mittauksia. Tydpa-
joissa vuoroa odottaville toivottiin mielekasta tekemistd. Saman asian toistoa useaan
kertaan piti negatiivisena asiana yksi vastaaja. Fantomimittaustydpajojen koettiin anta-
neen fantomittauksen toteuttamiseen perusteita ja lisdd ammatillisuutta. Useammalle
fantomimittaukset tai ylipaansa laadunvarmistus olivat vieraita ennestaan. Heille saivat
lahtokohdan laadunvarmistuksen kehittamiseen omalla tyopaikallaan ja tietoa mista
laadunvarmistuksessa on kyse. My@s laitteen kayttdon koettiin saadun lisaéa opastusta.
Osalla laadunvarmistusta on nyt jo tyopaikoilla suunniteltu, joillakin osastoilla 1aakinta-
laitehuolto hoitaa mittaukset, joten talla opetuksella ei ollut héanelle merkitysta. Muuta-
malle opiskelijalle opetus antoi uuden ndkdkulman ty6hon ja toinen sai enemman roh-
keutta kiinnittda huomiota ultradanilaitteen toimintakuntoon, joku opiskelija ajattelee
tekevansa mittauksia tulevaisuudessa. Mittauskohteiden ja mitattavien matkojen mer-
kitsemistd paremmin toivottiin. TyOpajojen toivottiin olevan heti teorialuentojen jalkeen,
jotta olisivat muistissa paremmin, rutiini mittauksissa olisi tarkeaa. Joku piti tydpajoihin

kaytettyd aikaa liiallisena.

8 Artikkelin tuottaminen

Taman kehittdmistydn pohjalta kirjoittamallani artikkelilla haluan tuoda Radiografia-
lehden lukijakunnalle tietoa ultradanilaitteiden laadunvarmistuksesta fantomimittauksil-
la. Koska ultradanitutkimuksia tehddan nyky&an suurimmassa osassa kuvantamispal-
veluja tuottavassa yksikossd, laitteiden toimintakunto ja tarkkuus ovat erittdin tarkeita
osatekijoitd potilaan saamassa tutkimuksessa. Radiologisilla osastoilla ionisoivaa satei-
lya tuottavien laadunvarmistusmittaukset ovat olleet jo vuosikymmeni& osa sdanndllista
laaduntarkkailua. Ultradéanilaitteita kaytetd&n myds paljon muissa yksikoissa, joissa ei
ole syysta tai toisesta perehdytty naiden laitteiden laadunvarmistukseen. Tassa kehit-
tamistydssa ja artikkelissa tulee esille myds moniammatillinen yhteisty6 ja laadunvar-

mistusosaamisen siirtdminen yli ammatillisten rajojen.
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8.1 Artikkelin suunnittelu

TyOpajaopetuksista kirjoittamani artikkeli on tarkoitus julkaista Suomen Rontgenhoitaja-
liton julkaisemassa Radiografia-lehdessd. Nain ollen sanasto voi olla melko ammatti-
maista, ottaen kuitenkin huomioon etta vain hyvin pieni osa réntgenhoitajista on pereh-
tynyt ultradanifysiikkaan tai —laitteiden kayttoon syvallisemmin. Suurin osa rontgenhoi-
tajista kayttaa ultradanilaitetta sen verran, etta osaa kaynnistaa, sulkea ja etsia potilaan
henkilotiedot. Tosin vain pienelld osalla rontgenosastoja on sonograaferi, joka tekisi
laadunvarmistusmittauksia, joten mittaukset saattavat paatya rivinoitajankin tehtavaksi.

Voisi siis olettaa rontgenhoitajilla olevan kiinnostusta tietdd asiasta enemmankin.

8.2 Artikkelin toteutus

Artikkelin siséllon suhteen piti miettia, kuinka tarkasti on tarpeen kuvailla mittauksia tai
niiden tuloksia ja onko niilla merkitysta lukijalle. Omasta mielestani tarkedmmaksi
asiaksi artikkelissa piti nostaa tydpajaopetus, sen suunnittelu ja toteuttaminen seka
saatu palaute. Toisaalta myds ylipdansa ultradanilaitteiden laadunvarmistus on Suo-
messa vasta alkutekijoissaan vaikka omassa tyOpaikassani se onkin jo vakiintunutta.
Tiedon jakaminen laadunvarmistuksesta ja sen tarkeydesta potilaan saaman luotetta-
van tutkimuksen osatekijina on tarkeaa, jotta laadunvarmistusohjelmat tulisivat tutuiksi

ympari Suomen. Tahan Radiografia-lehti on hyva kanava.

9 Pohdinta

9.1 Opetuksen suunnittelu ja toteuttaminen

The American College of Radiology (ACR 2011) on antanut ohjeistuksen ultradénilait-
teen laadunvarmistuksesta fantomimittauksesta, johon tassakin opetuksessa kaytetty
mittausprotokolla osin perustuu. Suomessa ultraddnen laaduntarkkailua on tehty va-
han. Omassa tyopaikassani fantomimittausten tekeminen I[&hti liikkeelle 2009 sono-
graaferikoulutuksen kehittdmistyon kautta. Kehittamistyon tulosten perusteella tehtiin
mittausprotokolla, jolla kaikki HUS-Rontgenin laitteet mitataan fantomimittauksin vuosit-

tain.
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Pidan mittauksia erittain téarkeénd, jotta potilas saa laadukkaan ja luotettavan tutkimuk-
sen. Kun fantomimittaukset on hyvin ohjeistettu ja suunniteltu, ne on helppo tehda.
lonisoivaa sateilya kayttaville laitteille on ollut jo pitkdan lailla ohjattua laaduntarkkailua.
Nain ultradénilaitteiden laadunvarmistuskin on ollut helppo aloittaa ja oman lisinsa
tdhé&n on tuonut sonograafereiden koulutus, johon ultradénen laadunvarmistus kuuluu
yhtend opetuskokonaisuutena. Eri toimintaymparistdissa vasta laitteen mennessé epa-
kuntoon kutsutaan huolto paikalle. Tama kulttuuri pitdisi saada muuttumaan suuntaan,
jossa laadunvarmistus on itsestadnselvyys. Yksi tapa saada asenteita muuttumaan on

sisallyttda laadunvarmistus jo ultradanikoulutukseen.

Fantomimittausten opettaminen oli antoisaa ja avarsi ammatillista ajatusmaailmaani.
Mittauksia opettaessani katilgilta tuli hyvia kysymyksia ja uusia nakokulmia mittauksiin.
Katildiden tytssdan tekemien mittausten mittaustarkkuudella on eri vaatimukset kuin
omassa tydssani. Oli mielenkiintoista ja opettavaista tydskennelld eri ammattiryhman
kanssa. Voisi jopa ajatella, ettd naissa tyOpajoissa tapahtui kehittdvaa siirtovaikutusta
molempiin suuntiin. Min& tyOpajan ohjaajana sain uutta tietoa eri ammattiryhman
osaamisesta. Hiljaisen tiedon siirtyminen tuli myos esille tdssd tytpajaopetuksessa.
Ultradéanilaitteiden laadunvarmistus oli monelle katilélle uusi asia ja fantomimittausten
tekemisesséa on paljon pientd sdatamista, jonka voi tehdd helpomminkin kuin tekemalla
ensin vaarin tai hankalasti. Itselleni nama seikat selvisivat tehdesséni sonograaferiopin-
toihin liittyvid ensimmaisid fantomimittauksia. TyOpajaopetuksia valmistellessani jou-
duin kaym&an mittaukset yksityiskohtaisesti 1&pi miettiessani esimerkiksi mittausjarjes-
tysta. Nain opetuksiin siirtyi itse kokemuksellisesti oppimaani hiljaista tietoa, jota ei pel-
kalla teoriaopetuksella olisi voinut saada siirtym&an. Palosen ja ty6tovereiden (2003)
mukaan hiljaisen tiedon on todettu siirtyvan huonosti organisaatioiden valilla (Kurtti
2012: 48). Tassa tyOpajaopetuksessa oli tarkoituksena siirtdd perinteisesti réntgen-
osastojen osaamisena pidettyd ultradanilaitteiden laadunvarmistusosaamista kétilgille.
Palautteesta voi paatelld tiedon ja osaamisen siirtyneen ainakin jossain maarin, koska
osalla katildiden tyopaikoista oli jo ryhdytty jarjestamaan saannéllistd mittausprotokol-
laa ultradanilaitteille. Toki tyoté on viela paljon edessa ja asian tekeminen tunnetuksi

koulutuksen ja Radiografia-lehteen kirjoittamani artikkelin my6té on tarkeaa.

Olin my6s itse opiskelijan asemassa, tydpajaopetuksen suoritin opinndytetydnani ja
opin paljon opettamisen ja oppimiskasitysten teoriasta ja suunnittelusta, opettamisesta
ja oppimistyyleista. Perehdyin my6s kehittdvan siirtovaikutuksen teoriaan. Olen kay-

tanndllinen ihminen, joten tdméantyyppinen opetus tuntui sopivan minulle hyvin. Aika-
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taulutusta olisi voinut mietti& tarkemmin, ty6pajat olisivat voineet olla lahemp&na fyysi-
kon ja sonograaferin pitdmia teorialuentoja. Myds tyopajojen ajankohta opiskelupaivan
paatteeksi lahes iltaan asti oli opiskelijoille raskasta. Opetuspaketin suunnitteluun olisin
voinut paneutua enemman ja miettid kertauksen tarvetta. Toisaalta teoriatuntien ja tyo-
pajojen valilla oli osalla useampi kuukausi valia. Tasta syysté pidin kertausta tarkeana.
Ensimmaiselld tyopajakerralla huomasin ettei tekeméni mittauskaavake toimi kaikilta
osin ja jouduimme koordinoivan opettajan kanssa muuttamaan kaavaketta opetuksen
aikana, mika aiheutti opiskelijoille hieman lisdd odotusaikaa. Taman olisin voinut valt-
taa miettimalla mittausprotokollaa hieman tarkemmin etuk&teen. Seuraavissa tyopa-
joissa asiat sujuivatkin sitten paljon jouhevammin. Saamani palaute oli myos rohkaise-
vaa ja tunnistan itsekin hyvin korjaavat palautteet eli mita olisin voinut tehd& toisin.
Omaa oppimistani miettiessa huomaan omalla kohdallani tdydellisen oppimisprosessin
tapahtuneen. Toki tAma ei tarkoita, ettd olisin valmis opettaja, mutta tAman prosessin
my6ta moni asia on selkiytynyt. Toisaalta olen joutunut pohtimaan omia prosessejani

tédssé opinnaytetydssa.

9.2 Palaute

Opetusten suunnittelu oli haastavaa, koska opetin muuta kuin omaa ammattiryhmaani.
Monet itselleni selvat asiat eivat olleet tuttuja katildille ja toisaalta obstetriikan puolella
laadunvarmistus ei tuntunut olevan kovinkaan tavallista. Koska pidan asiaa tarkeana,
sitd oli helppo opettaa ja mietti& miten opetus kaytanndssa tehdaan. Oli hienoa huoma-
ta ettéd vaikka monelle laadunvarmistus tuli naissa opinnoissa uutena asiana eiké sita
ole pidetty omalla tydpaikalla tarkeana, tama koulutus ja tydpajaopetus antoivat kipindn
fantomimittausten suunnitteluun ja toteuttamiseen omalla tydpaikalla. Se, etta osa vas-
taajista piti laadunvarmistusta fyysikolle tai teknikolle kuuluvana osana, kuvastaa mie-
lestani vanhakantaista ajattelua laadunvarmistuksesta. Laadunvarmistus on nykyaikaa
ja jokaisen ultradanilaitteella tyota tekevan pitéisi mielestani tietda laitteen perusomi-
naisuuksista ja sen kayttéon liittyvistd virhe- ja ongelmatilanteista pystyédkseen teke-
maan laadukkaita tutkimuksia. Palautteesta saattoi paatelld, etta opetuspaketti onnistui
kohtuullisen hyvin erilaisten oppijoiden osalta, koska tdssa kokonaisuudessa tuli luen-
toja kuvamateriaaleineen. Lisdksi se sisalsi keskustelua ja ohjausta seka kasilla teke-
mista eli varsinaiset mittaukset. Vaikka asioiden kertaaminen useaan otteeseen sai
palautteessa hieman kritiikkidkin, itse mittauksia opetelleena ja tehneena ajattelen kui-

tenkin kertauksen olevan opintojen &iti. Asia on hieman hankala ja sen kertaaminen
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syventaa oppimista. Myds oppimisprosessin sosiaalinen ulottuvuus tuli mielestani hyvin
esille, koska tydpajoissa tuli opiskelijoiden keskinaistd pohdintaa ja kysymyksia mones-

ta eri nakokulmasta.

Kokonaisuutena olen tyytyvainen antamaani tytpajaopetukseen. Tama tuskin oli Enge-
stromin kuvaama taydellinen oppimisprosessi, mutta osa vastaajista oli kuitenkin jo
lahtenyt omalla ty6paikallaan kehittelemaan fantomimittauksia tai oli pyytanyt siihen
apua esim. laitetekniikan puolelta. TA&ma on kuitenkin jo ulkoistamisen eli opitun sovel-
tamisen tasolla ja seuraaviin askeleisiin nama opiskelijat paésevét arvioidessaan oman
fantomimittausprotokollansa toimivuutta ja saamiaan mittaustuloksia tulevaisuudessa.
Myds konstruktivistisen oppimiskasityksen mukaisesti opetuspaketissa oli runsaasti
sosiaalista vuorovaikutuksellista oppimista. Varsinaista opitun tiedon testaamista for-
matiivisesti en tehnyt, mutta osa katildista oli jo |&htenyt viemaan eteenpdain oppimaan-

sa kaytannon tasolla.

9.3 Eettistad pohdintaa

Ultra&déanilaitteiden laadunvarmistus on melko uusi asia Suomessa. Sita ei pidetd mer-
kittavand ehkd sen vuoksi, ettd ultradanitutkimus on nykytiedon mukaan turvallinen
tutkimus eika siitd aiheudu haittavaikutuksia. Tehdyn ultradénitutkimuksen luotettavuus
ja turvallisuus ovat merkittavia tekijoitd jokaisen tutkimuksen kohdalla. Tutkimuksen
luotettavuus koostuu osaltaan myds laitteen toimintakunnosta ja mittaustarkkuudesta.
Laitteen s&hkoéturvallisuus on merkittdva asia tyo- ja potilasturvallisuuden kannalta.
Naitd edelld mainittuja asioita voidaan tarkkailla tdssd tyOpajaopetuksessa opetetuilla
kuntotarkastuksilla ja fantomimittauksilla. Myds ultradénilaitteen kayttajan taito kayttaa
laitettaan luotettavasti ja monipuolisesti mielestani lisdéntyy fantomimittausten tekemi-
sen kautta. Mittauksia tehdessa oppii tutkimaan ultradénilaitetta ja kuvaa syvéllisemmin
ja kayttdmaan laitteen erilaisia sdatémahdollisuuksia. Kiriittisesti voidaan ajatella laa-
dunvarmistusmittausten vievan henkilostéresursseja ja potilailta tutkimusaikoja. Mitta-
usten tekemiseen yhdelle laitteelle menee aikaa kuitenkin korkeintaan muutama tunti
vuosittain. Tama aika on mielestani pieni uhraus, jotta potilas saa turvallisen ja luotet-

tavan tutkimuksen.

Opettajan tulee suhtautua oppijaan ainutkertaisena ihmisena ja kunnioittaa hanen oi-
keuksiaan ja tapaansa oppia (OAJ). Engestromin mukaan opettaminen ei ole pelkkaa

esiintymisté tai vuorovaikutusta oppilaiden kanssa. Opettamiseen kuuluvat myés ope-
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tuksen sisalléon ja oppimistavoitteiden maarittely, opetusmenetelmien suunnittelu ja
organisointi opiskelun johtamisen lisdksi. Hyvan opetuksen perusta on riittdva tieto ja
kokemus opetettavasta asiasta. Tassa tyopajaopetuksessa ldhdin itse hyvin ndyrana
likkeelle opettajan rooliini. Oppimistavoitteet ja opetusmenetelman oli maaritellyt kliinis-
ta ultradanikoulutusta koordinoiva opettaja. Yhdessé mietimme siséltoa ja toteutusta ja
opetussessioihin kaytettdvaa aikaa. ltsellani on vahva kokemus fantomimittausten te-
kemisestd, mutta minua mietitytti kykenenkd opettamaan toisia vain omaan kokemuk-
seeni perustuen. Koordinoiva opettaja oli kuitenkin koko ajan lasné tyOpajoissa. Vaikka
han ei juurikaan puuttunut opettamiseeni, koin ettd hanen lasnaolonsa teki oloni var-
memmaksi. Ryhma koostui aikuisopiskelijoista, jotka ovat oman alansa ammattilaisia
katiloitd. He ovat tottuneet tydskentelemaéan ultradanilaitteen kanssa. N&in ollen kes-
kustelu oli helppoa ja uskoisin, ettd oma kokemukseni raskaudenaikaisten ultradanitut-
kimusten tekemisesta vield helpotti sitd. Arvostan itse kaikkien alojen ammattilaisia,
olivat he sitten laitosapulaisia tai lAakareitd. Jokaisen tytpanos ja osaaminen on tarke-
aa ja ilman yhtakdadn ammattiryhmaa ei esimerkiksi sairaala pystyisi toimimaan. Koin,
ettd voin antaa kaétilGille lisdosaamista heiddn tydssaan alueelta, joka heille on vie-
raampi, mutta tarked osa tutkimusten luotettavuutta ja siten potilaan parhaaksi. Potilas

on kuitenkin se, jota varten me ty6ta teemme.

Pyysin palautetta nimettdbm&nd, koska katiloitd oli vain 18. Kaikki ryhmalaiset tulivat
tutuiksi ja olin opastamassa jokaista ultradanilaitteen saatamisessa ja mittaamisessa.
Nimettdmyyden toivoin takaavan rehellisen mielipiteen tyOpajaopetuksesta ja kehitta-
misehdotuksia tulevia opetuksia varten. Pyysin katiloilta myés kirjallisesti luvan kayttaa
palautteita tdssé opinndytetydssa. Yksittéistd vastaajaa ei voi tunnistaa raportoinnista.
Palautteessa tuli myos kritiikkki&, mitd pidan luotettavuuden merkkind. Se kertoo siit4,
ettd katilot kokivat voivansa olla eri mieltd opetuksen siséllosta tai tarpeellisuudesta.
Pyrin ottamaan palautteita lapikdydessani huomioon kaikki mielipiteet. Vaikka kritiikki ei
tuntunutkaan mukavalta, se on kuitenkin tarkeda huomioida tulevissa vastaavissa kou-
lutuksissa. Toisaalta osan kritiikista allekirjoitan taysin. Jokaisella on oikeus mielipitee-
seensd, vaikka itse pidan fantomimittauksia tarkeind. Yritin opetuksen yhteydessa pe-
rustella laadunvarmistusmittauksien téarkeytta ajatellen yhteista tavoitetta, potilaan pa-
rasta. Jokainen ammattilainen on kuitenkin itse vastuussa oman tyonsa laadusta ja

luotettavuudesta.
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9.4 Artikkelin kirjoittaminen

Olen aiemmin osallistunut kahden artikkelin kirjoittamiseen. Ensimmainen oli sonograa-
feriopintojen kehittamistydstd Suomen Rontgenhoitajaliiton Radiografia-lehteen kirjoit-
tamamme artikkeli. Me kaikki sonograaferiopiskelijat osallistuimme artikkelin kirjoittami-
seen. Jokainen Kkirjoitti itselleen annetun osuuden ja teksti muotoiltiin yhtenaiseksi ar-
tikkeliksi. Oman osuuden kirjoittaminen ei tuntunut vaikealta, vaikeampaa oli saada
usean eri kirjoittajan teksti kirjoitusasultaan ja tekstimuodoltaan yhtenaiseksi. HUS-
Kuvantamisen apulaisfyysikko Outi Sipila ohjasi kehittdmistehtavddmme ja han kirjoitti
julkaistavan englanninkielisen artikkelin Acta Radiologica-lehteen. Me sonograaferit
saimme kommentoida ja korjailla tekstia ennen lahettamista, meidan vaikutuksemme

artikkelin sisaltoon oli kuitenkin hyvin vahainen.

Tybpajaopetuksesta kirjoittamani artikkeli on ollut paljon haastavampi. Olen yksin vas-
tuussa siséllosta ja siitd, minkalaista tietoa ultradanilaitteiden fantomimittauksista valit-
tyy. Artikkeli vaati paljon kypsyttelya ja miettimista siitd, mik& on oleellista tietoa lukijalle
ja mika liian erikoistietoa. Vaikka artikkeli on tarkoitus julkaista ammatillisessa lehdes-
sa, lilan yksityiskohtaisiin tietoihin fantomimittauksista ei kannata menna, koska rént-
genhoitajista korkeintaan 1% on kouluttautunut sonograafereiksi ja ymmartaa ultradani-
laitteiden toimintaperiaatteita syvéllisesti. Toki rontgenhoitajan peruskoulutuksessa on
ultradanifysiikkaa ja suurin osa rontgenhoitajista kayttaa ultradanilaitteita lahes paivit-
tain, joten jonkinasteinen tietdmys on olemassa. Kun teksti alkoi vihdoin soljua pitkalli-
sen odotuksen jalkeen, tuntui siltd kuin lahes valmis teksti olisi siirtynyt tietokoneen

ruudulle.

9.5 Ammatillinen kasvu

Eri ammattiryhméan opettaminen oli avartavaa ja mielenkiintoista. Omaa mielenkiintoani
lisasi luonnollisesti kokemus raskaudenaikaisten ultraaanten tekemisesta. Minulla oli
katilon tyon pieneltd osa-alueelta kdytannén kokemusta ja koin siité olleen hyétya vuo-
ropuhelussa tytpajoissa. Tieddn minké&laisia kohteita katilét mittaavat ja kuinka tarkeaa
heidan tydssdan on luotettavat laitteet. Sain myds arvokasta lisétietoa nykytekniikoista
ja osaamisvaatimuksista kéatilon tydssa. Lisdksi koin, ettd pystyin avartamaan heidan
nakemystdan ultradénilaitteen kaytostd. Opettamisen koin helppona. Olen tehnyt fan-

tomimittauksia useamman kerran, joten minulla on vahva osaaminen ja rutiini. Pidan
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itsedni selkeana ja rauhallisena ohjaajana ja sainkin hyvaéa palautetta tasta. Vaikeim-
maksi asiaksi tadssa opinnaytetydssa osoittautui kirjallinen osuus, seké artikkelin etta
taman raportin kirjoittaminen. LA&hdemateriaaliin perehtyminen vaatii aikaa ja keskitty-
mista. Myo6s kirjoittaminen vaatii oman rauhansa ja tilaisuuden antaa ajatusten olla
keskittyneesti vain tdman asian ymparilla. Taméa on ollut minulle pitkallinen prosessi ja
opettanut ettei yksikaan artikkeli tai kirjallinen tyd synny ilman ty6ta ja keskittymista.
Kaikkein mielenkiintoisimmaksi oppimisen kohteeksi itselleni muodostui oppimiseen ja
opettamiseen liittyva osuus. Kenties opettaminen voisi olla joskus tulevaisuudessa oma

polkuni eteenpdin talla alalla.

9.6 Tybpajaopetuksen hyddyntaminen

Ohjaavan opettajan ja omasta mielestani tydpajaopetus onnistui hyvin ja katilot olivat
tyytyvaisid saamaansa opetukseen. TyOpajaopetusta kannattaa kayttaa jatkossakin
ultradanikoulutusten yhteydessa. Ultradanifysiikka ja laiteoppi on monelle, itseni mu-
kaan lukien, vaikeaa asiaa omaksuttavaksi jos silla ei koe olevan mitddn yhteytta kay-
tannon tydhon. Tyopajaopetuksessa opiskelija paasee kayttamadn ultradanilaitetta ja
paasee konkreettisesti nakemaan mitd ultradénikuvassa tapahtuu sdaténappuloita
kdannettdessd. Nykyiset ultradénilaitteet kasittelevat kuvaa erilaisilla kuvanparannus-
ohjelmilla niin paljon ettei kayttajalla valttamatta ole kasitysta milta kasitteleméaton kuva
nayttdd. Myos erilaisista virheldhteista, artefaktoista ja sahkgisista hairidistd, on hyva
tietdd miltd ne nayttavat. Anturin kiteen rikkoutumisesta aiheutuvat katvealueet voivat
merkittavasti heikentaa tutkimuksen luotettavuutta joten laitteen kayttdjan on hyvé osa-
ta myOs nopeasti selvittdd anturin kayttokunto. Téhéan tasséa opetuksessa perehdyttiin
myos. Aloittelevalle ultradanilaitteen kayttajalle voisin kuvitella myds olevan hyoétya
tamankaltaisesta tydskentelystd, koska erilaiset laitteen ja kuvan sdatamiset tulevat

tutuiksi.

10 Johtopaatdkset

Ultra&déanilaitteiden laadunvarmistus on Suomessa viela alkuvaiheessa, vaikka Yhdys-
valloissa ja Euroopassakin asia on ollut esilla jo 1990-luvulta asti. Laadunvarmistus on
ollut esilla useissa koulutustilaisuuksissa jo muutaman vuoden ajan Suomessa (esim.
Radiografia-paivat) ja esimerkiksi HUS-Kuvantamisessa on olemassa sa&nndllinen

laadunvarmistusohjeistus. Muualla Suomessa ultradanilaitteiden laadunvarmistukseen



26

on ollut runsaasti kiinnostusta ainakin sonograafereiden keskuudessa ja monissa yksi-
koissa ollaan kehitteleméssa ohjeistusta. Laadunvarmistusmittaukset eivat ole viela
kuitenkaan saannollisessé kaytdssd jokaisessa ultraddnia tekevassa yksikdssa. Olisi-
kin mielenkiintoista saada tietoa eri puolelta Suomea ultragdania tekevien yksikoiden
laadunvarmistusohjelmista; onko sellaisia olemassa ja miten ja kuinka usein laadun-
varmistusmittauksia tehdaan. Tietoa ja koulutusta asian tarkeydestd ja mittausten te-
kemisesta olisi syyta olla enemman tarjolla. Laadunvarmistusohjeistus pitéisi tulla joh-

don puolelta ja olla yhtenaisté kaikissa saman organisaation yksikoissa.

Opettamani tydpajamuotoinen kokonaisuus oli ensimmainen talla tavalla toteutettu ult-
radanilaitteiden fantomimittauksista. Oppijoilta saadun palautteen perusteella opetus-
muoto oli hyva, riittdvan kaytanndllinen ja toisaalta teoriaopetus pohjusti sitd. Ultradani-
koulutusta tullaan varmasti jarjestdm&an jatkossakin ja sisallyttimalla laadunvarmis-
tusmittaukset opetukseen taataan tiedon ja osaamisen levidminen pikkuhiljaa jokaiseen
ultradanitutkimuksia tekevaan yksikkdon. Hyvat kaytannot ovat osa terveydenhuolto-
alan jokapaivaista tydskentelyd. Ultradanitutkimuksia voidaan nykytiedon mukaan pitaa
turvallisina. Kuitenkin vain toimivilla ja turvallisilla laitteilla voidaan tehda téitd hyvien
kaytantdjen mukaisesti. Jokaisen ultradanitutkimuksia tekevan asiantuntijan tulee olla
kiinnostunut ja tietoinen oman laitteensa ominaisuuksista, toimintakyvysta ja turvalli-
suudesta. Laadunvarmistusmittaukset ovat tarkea osatekija tdman varmistamisessa
monien muiden ohella. Kaikissa ultradénitutkimuksia tekevissa yksikdissd halutaan

varmasti taata potilaalle turvallinen ja laadukas tutkimus.
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AIUM suositus laadunvarmistusmittauksista

Kirjattava:

1. tavoitteet, toimintatavat ja vastuuhenkil&t

2. menetelmat, laitteet, taajuudet ja mittaustavat
3. kaikkien mittausten tulokset

4. poikkeavien tulosten aiheuttamat toimenpiteet

Suositellussa protokollassa suoritetaan fantomilla seuraavat mittaukset:

1. kohinaprofiili tai ilmakuva: anturi puhdistetaan huolellisesti ja ndyt6lle muodostuvasta
kuvasta tarkastellaan reverberaatiorenkaiden tasaisuutta

2. kuva-alan tasaisuutta tarkastellaan anturi fantomin pinnasta, onko muodostuva kuva
tasainen vai onko siina katvealueita tai muita epatasaisuuksia.

3. visualisointisyvyys mitataan anturin pinnasta siihen syvyyteen, jossa kohina alkaa
hairitéa kuvan tulkintaa; tdmé on hyvin subjektiivinen mittaus

4. vertikaalisen etdisyyden mittaus suoritetaan annetusta fantomin kohdelangasta toi-
seen syvyyssuunnassa

5. horisontaalinen etdisyys mitataan kahden kohdelangan valista vaakasuunnassa

6. lateraalinen (vaaka-akselilla) ja aksiaalinen (pystyakselilla) resoluutio mitataan anne-
tusta kohdelangasta

7. ldhikentan resoluutiota eli erotuskykya arvioidaan l&hella fantomin pintaa olevien
kohdelankojen nékyvyyden avulla

8. fantomin niukka- ja runsaskaikuisia massoja mitataan ja niiden nakyvyytta arvioidaan
tietylla syvyydella
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Kuva fantomista




KUVANLAADUN FANTOMIMITTAUS

Liite 3 (2)

Mitattava kohde Tulos Syvyys Fokus Mi TI Gain Kuva
Kohinaprofiili 220 220 45
Kuva-alan tasaisuus 220 220 45
Visualisointisyvyys (mm) 220 220 45
Etaisyysmittaukset:

Vertikaalinen etaisyys (mm) 14 220 220 45
cm

Horisontaalinen etaisyys (mm) 90 40 53
40 mm

Resoluutiomittaukset:

Aksiaalinen resoluutio (mm) 60 40 17
Lateraalinen resoluutio (mm) 1 60 40 17
mm

Lahikentan resoluutio (mm) 1- 60 20 46
5 mm

Kontrastimassojen erottu-

Vuus:

Pinnalliset kontrastimassat 6 60 40 42
Syvat kontrastimassat (huom 140 120 43

taajuus alle 5 MHz) 5




KUVANLAADUN FANTOMIMITTAUS

Liite 3 (2)

Laite:

Mittaaja:

Anturi:

Pvm:

Taajuus:

Paikka:

ASETUKSET:
TGC-saatimet keskella
Power 0,0 dB

Contour 0,0

Angle 0 degrees

2D Maps Linear
Reject 2D 0,0

2D Dynamic Range 60dB
Frame avrg 0,0

Diff 1

Frame rate O

Compress 2D 1
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PALAUTEKYSELY

Kuinka tarkeana pidat laadunvarmistusta ultradénessa?

Miten luennot ja tyOpajat oli mielestasi toteutettu (luennoitsija, opetusmenetelmaét, tilat,
valineet)?

Mita opit, saitko evaitd laaduvarmistuksen jarjestamiseen omalla tydpaikallasi, vaikutus
ammatillisuuteesi?

Muita ajatuksia, ehdotuksia...
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ULTRAAANILAITTEIDEN LAADUNVARMISTUKSEN OPETUSTA YLI AMMATILLIS-
TEN RAJOJEN

Taustaa

Ultradanitutkimuksia tehdaan nykyaéan enenevassa maarin niiden helppouden ja turval-
lisuuden vuoksi. Suomessa tehdaan yli 500 000 ultradanitutkimusta perusterveyden-
huollossa, erikoissairaanhoidossa, yksityisilla |Adkariasemilla, &itiysneuvoloissa ja —
poliklinikoilla (STUK 2009). Naissa yksikoissa tulee tarkkailla ultradanilaitteen luotetta-

vuutta ja tarkkuutta laadukkaiden tutkimusten takaamiseksi.

Suoritan réntgenhoitajan ammattikorkeakoulututkintoon tahtaavaa paivityskoulutusta
Metropolia Ammattikorkeakoulussa. Opetin ty6pajaopetuksena kliinisiksi ultradanihoita-
jiksi opiskeleville katil6ille ultradénilaitteen fantomimittauksia opinndytetyonani. Tydpa-
jaopetuksen tavoitteena oli, ettd opiskelijat saisivat perustiedot ja —taidot fantomimitta-
usten tekemisesta seka valmiuksia tehda mittauksia omalla tydpaikallaan. Téassa artik-
kelissa kuvataan ty6pajaopetuksen suunnittelun perustana olleita oppimiskasityksia ja -

tyyleja seka itse tydpajaopetusta ja sen arviointia.

Tybpajaopetuksen suunnittelu

Teoreettisena pohjana tydpajaopetuksessa olivat eri oppimiskasitykset ja -tyylit sek&
ekspansiivisen oppimisen ja kehittdvan siirtovaikutuksen teoria. Oppimisen sosiaalinen
ulottuvuus ja oppijan oma aktiivisuus oppimisprosessissa nahdaan merkittavana ope-
tettavan tiedon omaksumisen ja hyddynnettavyyden kannalta. (Tynjala 1999: 21-22.)
Kehittavassa siirtovaikutuksessa oppimisen yhteisoéllisyys ja vuorovaikutus eri toiminta-
jarjestelmien valilla on merkityksellista. Verkostoituminen ja tyopaikkojen asiantuntijoi-
den osaamisen kayttd opiskelijoiden hyddyksi on tarkeda teorian ja kaytdnnon yhdis-

tamiseksi uudeksi tydtavaksi. (Tuomi- Gréhn 2001: 8.)
Tybssé oppiminen ja kehittdva siirtovaikutus
Oppiminen on usein syvatason oppimista, kun motivaatio kohdistuu opittavan asian

sisaltoon ja kaytettdvyyteen. Oppija nakee jo opetustilanteessa sen sovellettavuuden

omassa tydssaan. Taydellinen oppimisprosessi voidaan Engestromin mukaan jakaa
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kuuteen osaan: motivaatio, orientoituminen, siséistiminen, ulkoistaminen, arviointi ja
kontrolli. Taydellisen oppimisen prosessi lahtee liikkeelle kaytadnndn ristiriidasta ja op-
pimisen eri vaiheiden kautta paatyy takaisin kaytantoon, johon tultaessa ilmenee ken-

ties taas uusi ristiriita ja oppimisprosessi alkaa alusta.(Engestrém 1992: 19-51.)

Tybssé oppimisen problematiikassa on kysymys oppimisen siirtovaikutuksen ongel-
masta. On ajateltu, ettd koulussa opitut taidot siirtyvat automaattisesti tydelamaan.
Nain ei kuitenkaan ole; tutkimukset osoittavat, ettd oppilaitokseen ja tyopaikalle syntyy
helposti kaksi erillista tietovarastoa kun koulutuksessa omaksuttuja tietoja ja taitoja ei
osata hyoddyntaa kaytannon tyotehtavien ratkaisemisessa, vaan ne ratkaistaan tyoko-
kemukseen perustuvan tiedon varassa. (Tuomi- Grohn 2001: 8-17.) Tama tytkoke-
mukseen perustuva tieto on hiljaista tietoa, jota on tytyhteistissé kokeneilla asiantunti-
joilla. Hiljainen tieto on kaikki se taito ja osaaminen, jota ei voida suoraan ilmaista kasit-
tein. Jaettu tieto vastakohtana hiljaiselle tiedolle on tdsmaéllista ja selvasanaista tietoa
kirjoitettuna kasikirjoihin tai oppaisiin. Kun tydyhteisdssa onnistutaan yhdistamaan jaet-
tu ja hiljainen tieto, syntyy uutta tietoa vuorovaikutuksen kautta. Hiljainen tieto levida
nain sosiaalistumisen ja yhteisten kokemusten kautta. N&in siitd voi tulla koko tydyhtei-
sOn voimavara. Hiljaisen tiedon vélittymisen on todettu olevan heikkoa eri organisaati-
oiden valilla. (Kurtti 2012: 34-50.)

Kehittavan siirtovaikutusteorian mukaan oppimisessa yhteisollisyys on merkittdvassa
roolissa. Oppimisprosessissa hyddynnetddn sosiaalista vuorovaikutusta ja olennaista
on eri toimintajarjestelmien (oppilaitos, tydpaikka) yhteistyo; teorian ja arkikokemusten
hy6dyntaminen uusien toimintamallien tuottamiseksi. Tama tarkoittaa asiantuntijoiden
valistd yhteistyota ja verkostoitumista, tydpaikkojen asiantuntijoiden osaamisen kaytt6a
myo6s oppilaitoksen ja opiskelijoiden hyddyksi. Puhutaan rajakdytannoistd, jossa eri
toimintajarjestelmien edustajat kohtaavat (tyémaailman asiantuntija ja oppilaitoksen
opiskelija). Rajanylittéjia ovat ne, jotka toimivat tiedon valittdjina toimintajarjestelmasta
toiseen. (Tuomi- Grohn 2001: 8-17.)

Siirtovaikutuksella on tarkoitettu ammatillisessa koulutuksessa opiskelijan kykya sovel-
taa opittua harjoitteluun ja tyéelaméaéan. Sosiokulttuurisen ndkékulman kautta tarkastel-
tuna siirtovaikutus voidaan jakaa neljdan perusmuotoon. Lateraalinen siirtymé& on esi-
merkiksi opiskelijasta tyontekijaksi siirtyma. Rinnakkainen siirtyma liittyy kodin ja koulun

ja mahdollisen tydpaikan vélisiin suhteisiin eika tata aina edes mielletd oppimiseksi.
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Sosiaaliseen siirtyméén liittyy ajatus etta noviisikin voi osata jotain, mitd ekspertti ei
ehké hallitse niin hyvin ja opettaa h&ntd, néin oppimista tapahtuu myos noviisilta am-
mattilaiselle. Valittava siirtyma tapahtuu koulussa esimerkiksi laboraatio- tai simulaatio-
opetuksessa, kun opiskelija harjoittelee ammatissaan tarvittavia taitoja. (Konkola 2003,
17-18.)

Mittausten opettamisen suunnittelussa oli punaisena lankana siirtovaikutus. Ultradéani-
tutkimuksia tekevana rontgenhoitajana kehittamistyon ja omalla tydpaikallani tekemieni
mittausten kautta oppineena opetin mittauksia oman alansa ammattilaisille katiloille,
jotka tyossddn kayttavat myos ultraddntd tyovalineena. NAain tietotaitoa siirtyy eri am-
mattirynmien valilla. Kehittdvan siirtovaikutusteorian mukaan oppimista tapahtuu mer-
kittavasti yhteistytssa ja yhteisollisesti; tdssé opetuksessa teimme mittauksia ensinna-
kin ryhmind ja toisaalta pareittain. Myds hiljaisen tiedon siirtyminen organisaatioiden
valilla toteutui ainakin jossain maarin tassa tytpajaopetuksessa. Katildiden osaaminen
ultradanilaitteen kaytosta ja laadunvarmistuksesta syveni ja he toivottavasti siirtdvat

osaamistaan omien tyopaikkojensa sisalla.

Oppimistyylit

Yksi tapa luokitella oppimistyylit on jako visuaaliseen eli ndkemiseen perustuvaan op-
pimiseen, auditiiviseen eli kuulemiseen perustuva sekd kinesteettinen eli liikkeeseen
perustuva. Visuaalisesti oppivalle kokonaiskuvat ovat téarkeita ja han ottaa tiedon vas-
taan silmilladn ja prosessoi tietoa valokuvamaisesti. Han on usein hyva organisoija,
koska hahmottaa kokonaisuuksia nopeasti. Auditiivisesti oppiva vastaanottaa tiedon
korvillaan ja tieto on oppijalle siséista puhetta. Auditiivinen oppija on usein hyva puhuja
ja kirjoittaja, johdonmukainen ja perusteellinen. Kinesteettinen oppija tarvitsee liiketta,
tekemisté ja kosketusta oppiakseen. Asioiden jarjestys ei ole niin tarked, ymparisto ja
osallistuminen sen sijaan ovat. Han on hyvin vahvasti intuitiivinen. (Repo ym. 2003, 35-
38.)

Suuntasin opetusta erilaisille oppijoille. Visuaaliselle oppijalle oli luento- ja kuvamateri-
aalia. Auditiiviselle oppijalle oli suullisesti kertausta aiemmista luennoista ja koska olin
mittauksissa itse mukana, pystyin koko ajan ohjaamaan ja kertomaan mittauksista.
Kinesteettiselle oppijalle oli mittaaminen, koneen saataminen ja mittausten tekeminen

ja niiden kirjaaminen.
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Mittausten opettaminen

Olen valmistunut sonograaferiksi 2010 ja opintojen kehittAmistydssa perehdyimme
ultradanilaitteen fantomimittauksien tekemiseen (Sipila ym. 2011). Suunnittelin tytpa-
jaopetuksen sisallon fantomimittauksista tehtyjen artikkeleiden (Blomqvist ym. 2010;
Sipila ym. 2011), omien kokemusteni ja toisen sonograaferin pitamien fantomimittaus-

luentojen perusteella. Ultradanifysiikan osuuden opetti sairaalafyysikko.

Opiskelijaryhméassa oli 18 katilvé ja opetustani koordinoiva opettaja oli jakanut heidat
kolmeen ryhmaan sekéa sopinut opetukset heiddn muihin opintoihinsa sopiviksi. Jokai-
selle ryhmaélle oli suunniteltu kolme opetuskertaa, yksi teoriaosuutta varten kaikille yh-

teisesti ja kaksi tydpajaa, joissa jokainen péasi itse tekemaan mittauksia.

Kertasimme aiemmin opetettuja mittauksiin liittyvid seikkoja ja selostin mittausprotokol-
lan, jolla opiskelijat mittaukset tekivat. Tutustuimme kaavakkeeseen, johon mittaustu-
lokset merkittiin. Ensimmaiselld luennolla perehdyimme myds yleisiin ultraddnen laa-
dunvarmistukseen liittyviin asioihin; kuka sitd jarjestaé ja kenen vastuulle jarjestaminen

kuuluu.

Koordinoiva opettaja oli varannut tydpajoihin ammattikorkeakoululta tilan, ultradénilait-
teen ja fantomin. Han oli 1asna kaikilla tyopajakerroilla. Tydpajassa kertasimme mitta-
ukset nopeasti kuvien kanssa. Sen jalkeen ryhdyttiin mittaamaan. Ohjasin mittaukset
kaytannossa, miten ne tehdaan ja mihin asioihin kiinnitetdéan huomiota, valaistus, ko-
neen saadot, tulosten kirjaaminen. Taman jalkeen opiskelijat mittasivat itse; min&a ohja-

sin mittauksien tekemisessa ja tulosten kirjaamisessa.

Tein yhdelle anturille valmiin mittausprotokollan, jonka mukaan opiskelijat tekivat mitta-
ukset. Suunnittelin protokollan ultradanilaitteen aiempien mittausten perusteella, jotta
opiskelijoiden tekemia mittauksia ja aiempia mittauksia voitiin vertailla kesken&dén. Lo-

makkeeseen kirjattiin mittaustulokset joko numeerisesti tai sanallisesti.

Mittaukset tehtiin pareittain Metropolia Ammattikorkeakoulun tiloissa koulun ultradéni-
laitteella. Pareittain mittaukset sujuvat nopeammin, koska mittaajan ei tarvinnut laskea

anturia k&destaan tuloksen kirjausta varten. Kirjuri luetteli lomakkeelta mittaukseen
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tarvittavat sdadot ja kertoi mitattavan kohteen, mittaaja puolestaan luetteli mittaustulok-

sen ja muut kirjattavat arvot. Jokainen opiskelija sek& mittasi etté toimi kirjurina.

Tein Exel-taulukkoon yhteenvedon mittauksista ja kasittelimme niita opiskelijoiden
kanssa erilliselld tapaamiskerralla. Pohdimme tulosten merkitystd eli mita mittaustu-
loksista voi paatella ja mita tulee tehd&, jos mittauksissa on suuria poikkeamia edelli-

seen mittaukseen verrattuna. Lisaksi minulla oli kuvamateriaalia viallisista antureista.

Palaute opetuksen toteuttamisesta

Pyysin opiskelijoilta kirjallisesti nimettémané palautetta opetuksen sisallosta ja jarjeste-
lyistd. Naitd tietoja voidaan hyddyntdd seuraavien ultrad&nikoulutusten yhteydessa

laadunvarmistuksen opetusta suunniteltaessa.

Analysoin palautetta siséllonerittelyn avulla. Seuraavia toistuvasti palautteessa esiinty-
neitd lauseita tai termeja tai muuten tarkedna pitdmiani asioita haluan nostaa esille.
Suurin osa vastaajista piti laadunvarmistusta ultradanessa tarkeana. Fantomimittauksia
pidettiin tutkimusten luotettavuutta ja mittaustarkkuutta lisddvana tekijana. Vastaajien
mielestd laadunvarmistuksella varmistetaan kunnon tyovélineet, se yhtenaistaa kaytan-
to6a ja niitda tekemalla laitteiden kayttdja oppii ymmartdmaan laitteen ominaisuuksia.
Useimpien vastaajien mielesta luennot olivat asianmukaiset ja selkeat. Tilat ja valineet
olivat asianmukaiset, toisaalta myds isompia tiloja ja useampia laitteita toivottiin. Pien-
ryhmaa pidettiin  hyvana asiana, kuten myds sita ettd opiskelija sai itse tehda mittauk-

sia.

Fantomimittaustyopajojen koettiin antaneen fantomittausten toteuttamiseen perusteita
ja lisdd ammatillisuutta. Useammalle ultradanilaitteiden laadunvarmistus oli uusi asia.
He saivat tietoa asiasta ja lahtékohdan laadunvarmistuksen kehittdmiseen omalla tyo-
paikalla. Myds laitteen kaytt6on saatiin lisdosaamista. Osalla laadunvarmistusta on jo
tyOpaikoilla suunniteltu tyopajaopetuksen jalkeen. Jollekin opetus antoi uutta n&kodkul-
maa tyontekoon ja toinen sai enemman rohkeutta kiinnittdd huomiota koneen toiminta-

kuntoon, joku ajattelee ehk& tekevansa mittauksia tulevaisuudessa.

Kehittavana palautteena muutama koki ettei laadunvarmistus kuulu kéatildiden tehta-

vaksi, vaan fyysikon tai insin6drin tydhon. Teoriaosuudessa ja tydpajaopetuksessa
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ollutta paallekkaisyytta pidettiin tarpeettomana. Mitattava ultradénilaite koettiin vanhak-
si ja laitteen saatamiseen meni liilkaa aikaa, toivottiin myds useampia mitattavia laittei-
ta. TyOpajoissa vuoroa odottaville toivottiin mielek&sta tekemista. Mittauskohteiden ja
mitattavien matkojen merkitsemistd paremmin lomakkeeseen esitettiin. TyOpajojen
toivottiin olevan heti teorialuentojen jalkeen, jotta olisivat muistissa paremmin. Joku piti

tyOpajoihin kaytettyd aikaa liiallisena.

POHDINTA

The American College of Radiology (ACR 2011) on antanut ohjeistuksen ultradénilait-
teen laadunvarmistuksesta fantomimittauksiin perustuen, johon tassékin opetuksessa
kaytetty mittausprotokolla osin perustuu. Suomessa ultradanen laaduntarkkailua on
tehty vain vahan. Omassa tydpaikassani fantomimittausten tekeminen aloitettiin vuon-
na 2009 sonograaferikoulutuksen kehittdmistytn kautta. Kehittamistyon tulosten perus-
teella suunniteltiin mittausprotokolla, jolla kaikki HUS-Kuvantamisen laitteet mitataan

fantomimittauksin vuosittain (HUS-Kuvantaminen 2012).

Pidan mittauksia erittain tarkeana, koska niiden avulla voidaan tarkkailla ultradanilait-
teiden kuntoa ja mittaustarkkuutta. Nain potilas saa laadukkaan ja luotettavan tutki-
muksen. Kun fantomimittaukset on hyvin ohjeistettu ja suunniteltu, ne on helppo tehda.
Rontgenosastoilla on totuttu s&énndllisiin laadunvarmistusmittauksiin. Nain ultradéani-
laitteiden laadunvarmistuskin on ollut helppo aloittaa ja oman lisdnsa tahan on tuonut
sonograafereiden koulutus, johon ultrad&nen laadunvarmistus kuuluu yhtend opetus-
kokonaisuutena. Eri toimintaymparistbissa ultradanilaitteilla tehdaan toitd kunnes lait-
teeseen tulee vikaa ja vasta silloin laitetta huolletaan ja mitataan. Tama kulttuuri pitaisi
saada muuttumaan suuntaan, jossa laadunvarmistus on itsestddnselvyys. Yksi tapa
saada asenteita muuttumaan on sisallyttad laadunvarmistus jo ultradanikoulutukseen.

Fantomimittausten opettaminen oli antoisaa ja avarsi ammatillista ajatusmaailmaani.
Mittauksia opettaessani katilgilta tuli hyvia kysymyksia ja uusia nakokulmia mittauksiin.
Katildiden tytssdan tekemien mittausten mittaustarkkuudella on eri vaatimukset kuin
omassa tydssani. Oli mielenkiintoista ja opettavaista tydskennelld eri ammattiryhman
kanssa. Voisi jopa ajatella, ettd naissa ty0pajoissa tapahtui kehittdvaa siirtovaikutusta
molempiin suuntiin. Myds mina tyopajan ohjaajana sain uutta tietoa eri ammattiryhman

osaamisesta.
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Opetusten suunnittelu oli haastavaa, koska opetin muuta kuin omaa ammattiryhmaani.
Monet itselleni selvat asiat eivat olleet tuttuja katildille ja toisaalta obstetriikan puolella
laadunvarmistus ei tuntunut olevan kovinkaan tavallista. Koska pidan asiaa tarkeana,
sitd oli helppo opettaa ja miettida, miten opetus kaytédnnossa tehdaan. Oli hienoa huo-
mata, ettd vaikka monelle laadunvarmistus tuli naissa opinnoissa uutena asiana eika
sitd ole pidetty omalla tydpaikalla tarkeénd, taméa koulutus ja tyGpajaopetus antoivat
kipindn fantomimittausten suunnitteluun ja toteuttamiseen omalla tyopaikalla. Se, etta
osa vastaajista piti laadunvarmistusta fyysikolle tai teknikolle kuuluvana osana, kuvas-
taa mielestdni vanhakantaista ajattelua laadunvarmistuksesta. Laadunvarmistus on
nykyaikaa ja jokaisen ultradanilaitteella ty6ta tekevan tulee tietaa laitteen perusominai-
suuksista ja kayttoon liittyvista virhe- ja ongelmatilanteista pystyakseen tekeméaan laa-

dukkaita tutkimuksia.

Palautteesta saattoi paatella, ettd opetuspaketti onnistui kohtuullisen hyvin erilaisten
oppijoiden osalta, koska tdssd kokonaisuudessa tuli seka luentoja kuvamateriaalei-
neen, keskustelua ja ohjausta seka kasilla tekemista eli varsinaiset mittaukset. Vaikka
asioiden kertaaminen useaan otteeseen sai palautteessa hieman kritiikkid, mittauksia
opetelleena ja tehneend ajattelen kuitenkin kertauksen olevan opintojen aiti. Asia on
hieman hankala ja sen kertaaminen syventda oppimista. My6s oppimisprosessin sosi-
aalinen ulottuvuus tuli mielesténi tydpajoissa hyvin esille. Tydpajoissa tuli opiskelijoiden

keskindistéa pohdintaa ja kysymyksid monesta eri ndkdkulmasta.

Kokonaisuutena olen tyytyvainen antamaani tyopajaopetukseen. Tama tuskin oli Enge-
stromin kuvaama taydellinen oppimisprosessi, mutta osa vastaajista oli jo alkanut
omalla tyopaikallaan jarjestdd fantomimittauksia tai oli pyytéanyt siihen apua esimerkiksi
laitetekniikan puolelta. Tama on jo ulkoistamisen eli opitun soveltamisen tasolla ja seu-
raaviin askeleisiin nama opiskelijat p&&sevat arvioidessaan oman fantomimittausproto-

kollansa toimivuutta ja saamiaan mittaustuloksia tulevaisuudessa.

Olin myo6s itse opiskelijan asemassa, koska tyopajaopetuksen suoritin opinnaytetydna-
ni ja tdssd prosessissa opin opetuksen teoriasta ja suunnittelusta, opettamisesta ja
oppimistyyleistd. Perehdyin myds kehittdvan siirtovaikutuksen teoriaan. Olen kaytan-
nollinen ihminen, joten tdmantyyppinen opetus tuntui sopivan minulle hyvin. T&man-
tyyppisessa tyopajaopetuksessa on merkittavaa hiljaisen tiedon siirtyminen eri ammat-

tiryhmien ja eri organisaatioiden valilla.
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Aikataulutusta olisi voinut miettid tarkemmin ja tydpajat olisivat voineet olla l1ahempéana
fyysikon ja sonograaferin pitamiad teorialuentoja. Myds tydpajojen ajankohta opiskelu-
paivan paatteeksi lahes iltaan asti oli opiskelijoille raskasta, varsinkin kun he odottivat
omaa mittausvuoroaan. Opetuspaketin suunnitteluun olisin voinut paneutua enemman
ja miettia kertauksen tarvetta. Toisaalta teoriatuntien ja ty6pajojen valilla oli osalla use-
ampi kuukausi, tastd syysta pidin kertausta tarkeana. Ensimmaisella tyopajakerralla
huomasin ettei tekemani mittauskaavake toimi kaikkien mittauskohteiden osalta ja jou-
duimme koordinoivan opettajan kanssa muuttamaan kaavaketta opetuksen aikana,
mik& aiheutti opiskelijoille hieman lisdd odotusaikaa. TAman olisi voinut valttd&d mietti-
malla mittausprotokollaa tarkemmin etuk&teen. Seuraavissa tyOpajoissa asiat sujuivat-
kin jouhevammin. Saamani palaute oli myds rohkaisevaa ja tunnistan hyvin korjaavat
palautteet eli mitad olisin voinut tehd& toisin. Omaa oppimistani miettiessani huomaan
kohdallani taydellisen oppimisprosessin tapahtuneen. Toki tama ei tarkoita, etta olisin
valmis opettaja, mutta tdman prosessin my6td moni asia on selkiytynyt ja toisaalta olen
joutunut pohtimaan prosessejani ja tekemisiani. Pidan tatd isomman ja pidemman op-

pimisprosessin alkuna itselleni.

Tulevaisuudessa on hyddyllista kayttaa tAmantyyppista opetusta ultradanen laadun-
varmistuksen opettamisessa. Pelkka teoriaopetus jattaa asian vahan vieraaksi eika sita
ole kovin helppo siirtda kaytantdon jollei ole konkreettista kasitysta asiasta. Ultradani-
koulutusta jarjestetdén jatkossakin ja siséllyttamalla laadunvarmistusmittaukset ope-
tukseen taataan tiedon ja osaamisen leviaminen véhitellen jokaiseen ultradéanitutki-
muksia tekevaan yksikkdon. Jokaisen ultradénitutkimuksia tekevan asiantuntijan tulee
olla kiinnostunut ja tietoinen oman laitteensa ominaisuuksista, toimintakyvysta ja turval-
lisuudesta. Kaikissa ultragdanitutkimuksia tekevissa yksikdissa halutaan taata potilaalle

turvallinen ja laadukas tutkimus.
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