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Sammanfattning - L&rande Over natet innebdr ett férandrat
tankande for bade larare och studenter. Med den lyckade
fort- och vidareutbildningskursen medicinsk fysik for
gymnasielarare som exempel, diskuteras i det féljande
larandemodell, erfarenheter och faktorer som ar viktiga for
att na framgang med en kurs. Det priméra syftet med kursen
ar att ge fysiklarare battre forutsattningar att undervisa fysik
och teknik med tillampningar frdn ett spannande
fysikomrade. Deltagarna styr i hog grad sitt eget larande
individuellt och kollaborativt utifran uppgiftsspecifika
larandeaktiviteter. Examinationen pad kursen sker genom
peer review mellan grupperna samt feedback fran lararen.
Det sekundédra syftet &r att intressera gymnasieelever for
fortsatta studier i fysik och teknik, men sérskilt till 6kad
forstaelse for stralning och dess medicinska tillimpningar.

Nyckelord: fort- och vidarebildning, natkurs, gymnasieldrare,
medicinsk fysik, studentrekrytering.

I. INTRODUKTION

Vikten av att presentera fysik och teknik pa vardagliga
och verkliga problem blir alltmer pataglig for att oka
ungdomars intresse att studera fysik och teknik. Detta
kraver forstas att det finns fysiklarare med motivation och
kunskap att undervisa fysiken i ett vardagligt, spdnnande
och stimulerande sammanhang. Ett fysikaliskt fenomen som
de flesta finner spannande ar stralning, som for manniskan
har flera viktiga tillampningar, inte minst inom sjukvarden.
Dagens gymnasieskola erbjuder férdjupningskurser med
olika inriktning och mojligheten for larare att inom
fysikdmnet planera och genomféra en minikurs eller tema
om stralning &r en realitet. En intressant utmaning for en
fysiklarare ar da att fokusera pa strdlnings medicinska
anvandning och darmed undervisa “kranglig” atom-, karn-
och stralningsfysik, med en tydlig tvérvetenskaplig vinkling.
Samtidigt visas den goda nyttan med stralning.
Forhoppningvis kan en sadan kurs dka elevers intresse och
genom att tillampa fysiken pa ett omrdde som ligger
manniskan nara, bor ocksd fler flickor lockas till
fysikomradet, inte minst till Sjukhusfysikerutbildningen. For
att mojliggora detta maste dock gymnasieskolans larare
erbjudas fort- och vidareutbildning, vilket var var strategi

for utvecklingen av 5 poangskursen medicinsk fysik for
gymnasielarare (RAF016), vilken har kort presenteras. Den
pedagogiska modellen och kursen beskrivs mera utforligt i
Medical Engineering and Physics - special issue on e-
learning [1].

Il. UNDERVISA OCH LARA PA NATET

Larande dver natet ar oftast ett mycket effektivt satt att
studera, séarskilt for yrkesverksamma som kréver att
studierna &r fria i tid och rum. Nétundervisning har under de
senaste aren expanderat valdeliga och utvecklats patagligt
sedan de forsta trevande forsoken i slutet av 1990-talet da
det blev ett "prioriterat omrade” pd Lunds universitet. Aven
om det finns en mangfald olika satt att ge kurserna pa,
kénnetecknas de mest lyckosamma natkurserna av att
kursupplagget gatt alltmer frén ett instruktivt lararsynsatt till
ett larandeperspektiv [2]. Medicinsk fysik for larare ar ett
exempel pa det senare.

I den pedagogiska forskningen om nétlarande eller online
learning sa konstateras att framgang nds genom att det ges
goda forutsattningar som tillater en noggrann kursplanering
och handledning, men som samtidigt erbjuder en hég grad
av flexibilitet och som tillater studenterna att bestamma Gver
vad som ska goras [3, 4]. Forfattarna Coomey & Stepenson
sammanfattar elegant olika larstrategier och foreslar ett
paradigm grid for online learning [5]. | korthet delar de in
denna i fyra ansatser (for enkelhetens skull hér utan
Overséttning):

— Specified and teacher-controlled learning activities

— Teacher-controlled but open-ended or strategic learning
— Learning activities managed and specified by the learner
— Learner-managed and open-ended or strategic learning

Dessa kan dessutom beskrivas av fyra karakteristika:
dialouge, involvement, support och control. P s& vis kan
man kategorisera “sin” kurs eller fa vagledning infor den
egna kursutvecklingen. Erfarenheter det senaste decenniet
har visat pa vikten av en struktur i studenters
larandeaktiviteter, en kursdesign som framjar en dialog,
samt studenternas aktivitet och feedback till varandra. | det
foljande diskuteras hur vi forsokt méta atminstone en del av
dessa kriterier och var medicinsk fysik kan placeras.



I1l. KURSDESIGN FOR MEDICINSK FYSIK

Malgruppen for kursen ar framst fysikldrare pa
gymnasiet, som ocksa helst har nagra ars efarenhet. Syftet
med kursen ar att forse dessa larare med nya idéer och en
verktygslada” for att sjalva kunna utforma och genomfora
en fordjupningskurs eller teman i medicinsk fysik och
teknik for sina elever. Kursen behandlar medicinska
tillampningar med joniserande och icke-joniserande
stralning, med fokus pa fysiken bakom de medicinska
bilderna. Omradet &r inte alldeles enkelt att tranga in i och
det ar vikigt att deltagarna inspireras fran kurstart. For att
underlatta for deltagarna kombineras deras eget arbete dver
natet med tva obligatoriska fysiska traffar. Det forsta ar ett
tvadagars upptaktsméte i Lund, tva veckor innan skolstarten
i augusti. Vad som gors pa detta upptaktsmdte beskrivs i
tabell 1 nedan.

Tabell 1. Upptakstmétet under tva dagar i augusti pa
Universitetssjukhuset i Lund.

o Inspirationsforel&sningar i radiobiologi och radioterapi,
MRI, SPECT/ PET, laserspektroskopi och
fotodynamisk terapi.

e  Demonstrationer av utrustning: SPECT-kamera, PET-
skanner, CT-skanner, MR-kamera, laserterapi,
brachyterapiutrustning, linjaraccelerator och
dosplaneringssystem.

e  En pedagogisk inspirationsforelasning “Hur vi lar”
(Torgny Roxa).

e Introduktion till informationskompetens, sokstrategier
for effektivare informationssékning pé Internet och i
fulltextdatabaser.

e Hands-on évning i kursforum (webbplattformen).

Inspirationsforelasningarna och demonstrationerna pa
kvillen halls av erfarna forskare och sjukhusfysiker.
Demonstrationerna kombineras med en buffé sa att kurs-
deltagarna och handledare kan mingla och lara ké&nna
varandra tidigt pd kursen. Deltagarna, som kommer fran
hela landet, delas i grupper pa 4-5 personer, ofta fran samma
skola, stad eller region for att underlatta deras grupparbete
och interaktivitet under kursen.

Ett andra mote halls i slutet av januari i Helsingborg pa
Tycho Braheskolan (dag 1) och pa sjukhusets avdelningar
for rontgen respektive nuklearmedicin (dag 2). Aven hir ges
inspirationsforelasningar och  deltagarna  far  med
sjukhusfysiker som handledare, laborera pa den medicinsk-
tekniska utrustningen, tabell 2. Detta mote ar alltsd upplagt
ungefér som upptaktsmoétet men nu med den skillnaden att
deltagarna varit i gang ett bra tag, skaffat sig nya kunskaper
och ké&nner varandra mycket battre. Darfér kan erfarenheter
utbytas med varandra och véardefull feedback ges bade
mellan dem sjélva och till oss.

Tabell 2. Halvtidssmotet under tva dagar i januari pa
Tycho Brahe skolan och Helsingborgs lasarett.

e  Fortsatta inspirationsforel&sningar (medicinskt ultraljud,
radiofarmaci och interndosimetri, rontgenfysik och CT.

e  Demonstrationer, exempel med “stralningsexperiment”
for skolan (miniréntgenapparat, scintillationdetektor for
spektroskopi, radonmaétning).

e  “Tura” (middag pa Helsingdrsbatarna) med informella
disussioner, uppféljning och feedback.

e  Laborationer pa rontgenavdelningen och avdelningen for
Klinisk fysiologi pa Helsingborgs lasarett
(ultraljudskanner, scintillationskamera, rontgenapparat,
CT och magnetkamera.

Kursen ar uppbyggd i moduler eller kursavsnitt, som
vardera &r planerade att ta cirka en veckas studier i ansprak,
tabell 3. I den sista modulen (E) ska gruppen sjalv med sina
nyvunna kunskaper planera en gymnasiekurs eller ett tema
om den medicinska anvandningen av stralning.

Tabell 3. Kursens moduler och submoduler.

Moduler Submoduler

A. Radiofysik och

stralningsbiologi

B. Diagnostisk imaging B1. PET

(joniserande stralning) B2. SPECT
B3.CT

C. Diagnostisk imaging C1. MRI

(icke-joniserande stralning) C2. Ultraljud

C3. Laserdiagnostik/-terapi

D. Stralbehandling D1. Radionuklidterapi
D2. Extern stralbehandling

D3. Brachyterapi

E. Amnesdidaktik Egen planering av en
fordjupningskurs eller tema

for gymnasieelever.

IV. PEDAGOGISK MODEL OCH STUDENTAKTIVITETER

Kursens “core curriculum” baseras i hdg grad pa
studenternas egna aktiviteter och pa ett kollaborativt larande
som stods med olika medel. Larandemélen och uppgifterna
specificeras av 0ss, men det ar i huvudsak upp till individen
och gruppen sjav hur uppgifter 16ses och vad det resulterar i.
Dérfor kan kursen karakteriseras som ’learner-determined”
och “task-specific learning” [5]. Text och instruktioner
finns pa natet, ledtradar ges och webbaserade resurser finns
det gott om. Deltagarna fa arbeta med en blandning av fall
fran det dagliga livet och specifika fragestallningar baserat
pa fysiken bakom de medicinska "mirakelmaskinerna” och
hur dessa fungerar. Tillsammans diskuterar gruppen en



fragestallning och skriver en rapport, som kamratgranskas
av en annan grupp som valt en annan submodul att arbeta
med, figur 1. En finess med rapportskrivandet ar att lararna
far skriva dessa som ett eget litet laromedel (kompendium)
som alltsa pa kopet faktagranskas av sjukhusfysiker, och dar
kamratgranskningen aven fungerar som en granskning om
niva hamnat ratt. Det finns inget tvang pa sarskild litteratur,
det &r upp till var och en vad och hur man arbetar, men det
ges gott om lasforslag. Lararna pa kursen, som ocksa &r
sjukhusfysiker, ar framst coacher och finns i bakgrunden.
De tillhandhéller feedback och tips via e-post och ibland i
ett diskussionsforum. Examinationen dr kontinuerlig och
bygger pa de skrivna rapporterna och kamratgranskningen.

Figur 1. Flodesschema for kursen.

1. Utgangspunkt

Gruppen véljer ett av tre omrade fran modulen att arbeta med, utgdende
frén ett realistiskt problem eller fall.

2. Gruppmote pé natet

Gruppens medlemmar traffas pa natet (eller fysiskt) och diskuterar problemet, planerar
och fordela forfattandet av den gemensamma rapporten.

Deltagarna arbetar (individuellt eller i grupp) och vid en bestdmd deadline
publicerar de sin grupprapport i LMS (kASPer)

4. Peer review period

En annan grupp (B) ger deras respons pa rapporten skriven av grupp (A),
som i sin tur ger sin respons till grupp (C) etc. Det betyder att alla
studenter kommer i kontakt med alla tre omradena i en modul.

{ 3. Arbetsperiod (1 manad) }

V. DISKUSSION OCH SLUTSATS

P& natbaserade kurser ar det viktigt att lararen medvetet ror
sig mot ett larandeperspektiv. | kursen som beskrivits har,
forbereder och hjélper l&raren att skapa larandesituationer
for deltagarna, och ger mojlighet for interaktioner mellan
dem. | Ovrigt ligger det storsta ansvaret pd studenterna
sjalva. Den har kursen har forstas fordelen av att ha ovanligt
malmedvetna deltagare som inte bara tycker det r roligt att
lara ett intressant fysikomrade, utan ocksa ser en omedelbar
nytta av kunskaperna. For att en natkurs ska bli
famgéngsrik, maste ett antal stodfunktioner utvecklas och
fungera pd ratt satt. Framgéang erhalls inte med automatik.
Vi tror att den modell som diskuterats hér kan fungera som
ledning och inspiration for andra larare som star i
startgropen att skapa och designa sina nétkurser. Det ar svart
att veta och mita om kompetenshdjningen péaverkat
elevintresset, men vi kanner nagra fall dar elever sokt till

sjukhusfysikerutbildningen eller vésentligt 6kat sitt intresse
for fysikamnet. | vart exempel ar resultatet en kurs dar
hundratalet gymnasieldrare runt om i landet nu é&r
uppmuntrade och inspirerade att ta steget att undervisa
medicinsk fysik och teknik i sina egna klasser. Detta hoppas
vi i en forlangning ska intressera bade pojkar och flickor for
ett spannande &mnesomrade inom fysiken, men ocksa for att
oka kunskaper i allmanhet om stralning.

TACK

Utvecklings- och driftspengar fran Sekretariatet for
fortbildning, vidareutbildning och  distansutbildning,
naturvetenskapliga fakulteten, och Nationellt resurscentrum
for fysik, gjorde det mojligt att realisera kursen. Forfattarna
tackar ocksa de larare och sjukhusfysiker som medverkat till
att gora de fyra kurserna sa lyckade, samt de cirka hundra
gymnasielararna som gett vardefull aterkoppling pa saval
innehall som kursupplagg.
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