
Docentenhandleiding Medische Beeldvorming.

Deze e-klas is bestemd voor havo 4 of 5 en gaat over golven en straling. Het geheel staat in de context van het ziekenhuis en beeldvormende technieken, de omvang is 40 slu. Er zitten samenwerkings- en individuele opdrachten in. 
De voorkennis voor deze module is de derde klas havostof over geluid en een beetje over straling.

Taken van leerlingen in deze module zijn gevarieerd. Er zijn onderdelen met stapsgewijze instructie via tekst en applets en vragen/opgaven. Er zijn ook onderdelen waarin leerlingen zelf de benodigde informatie opzoeken en aan elkaar presenteren, bijvoorbeeld leerlingen bereiden een presentatie voor over de werking van een röntgenapparaat, of schrijven een folder met uitleg voor patiënten die de echografie afdeling bezoeken (de opdrachten vermelden specifieke criteria). 

De leerlingen werken op school en thuis aan de opdrachten. De antwoorden op de opdrachten die zij maken kunnen in een schrift gezet worden, maar het is ook mogelijk om de antwoorden in een Word document te laten plaatsen en dat op de elektronische leeromgeving bijvoorbeeld via intranet van de school te laten inleveren. Na het inleveren van de antwoorden per hoofdstuk kan de docent of de PAL het proces van de leerlingen goed volgen.
Het is aan te raden om hiervoor een planning te maken. We hebben geen speciale klassikale lessen ingepland. Mocht er toch behoefte aan zijn dan kan de docent besluiten om dat in de vorm van workshops te doen.

Eindtermen
Deze e-klas is gebaseerd op de eindtermen B2 natuurkunde voor het havo-examenprogramma 2015. De gebruikte eindtermen zijn te vinden op de site van het CVE: http://www.cve.nl/item/natuurkunde_havo_en_vwo

Deze lesstof wordt getoetst in het CE, maar mag daarnaast ook in het SE getoetst worden. 

Deze e-klas kan ook in het huidige havo programma goed gebruikt worden. Deze zal voor de huidige leerlingen moeten worden aangevuld met het onderwerp kernenergie. De basiskennis hiervoor is met deze e-klas wel aangebracht.
De module kan ook goed worden ingezet als onderdeel van NLT. Zowel qua inhoud, omvang (40 slu), als variatie aan werkvormen past de module uitstekend in NLT.

Inhoud van de e-klas

Deze e-klas bestaat uit 7 hoofdstukken:

Het hoofdstuk 1 is basiskennis en zal als eerste worden besproken. Hierin wordt atoombouw, volgens het model van Bohr, de verschillende stralingssoorten en halfwaardetijd van radioactieve isotopen besproken. 

De hoofdstukken: 2 Röntgen, 3 Nucleaire Geneeskunde, 4 MRI, 5 Echografie kunnen in willekeurige volgorde doorlopen worden. Dit biedt de mogelijkheid voor tempodifferentiatie en parallelle presentaties door leerlingen of andere lesvormen in de klas. Hoofdstuk 6 Dosimetrie gaat over de bescherming tegen straling en is weer een gezamenlijk hoofdstuk.
Hoofdstuk 7 is de afsluiting en bevat een eindopdracht waarin alle kennis nodig is. 
Computergebruik

Voor de uitvoer van deze e-klas is geen speciale software vereist. Wel moet het mogelijk zijn om op de computers gedownloade Java-applets (.jnlp bestanden) uit te voeren. De e-klas is geoptimaliseerd voor gebruik in Google Chrome. Gebruik van Internet Explorer kan wel, maar kan verschillen in opmaak tot gevolg hebben.
Planning
	Hoofdstuk
	Onderwerp 
	Slu totaal
	Activiteit leerlingen
	Activiteit docent 
	Activiteit PAL
	Opmerkingen

	1 Basis-kennis
	Atoombouw
	5
	Informatie opzoeken en verwerken
	Eventueel “Workshop”
	Leerlingen aansturen, ingeleverd werk controleren
	Voor leerlingen die moeite hebben met zelf informatie opzoeken kan een klassikale les gegeven worden.

	
	Straling
	
	Tekst lezen en opdrachten maken
	Coachen
	Leerlingen aansturen, ingeleverd werk controleren
	

	
	Kernstraling
	
	Informatie opzoeken en verwerken in opdrachten 
	
	Leerlingen aansturen, ingeleverd werk controleren
	De informatie in deze § komt ook weer terug bij het hoofdstuk Nucleaire Geneeskunde

	2 Röntgen
	Röntgenstraling
	5
	Opdrachten maken
	
	Leerlingen aansturen, ingeleverd werk controleren
	

	
	Röntgenfotografie
	
	Informatie opzoeken en verwerken in antwoorden. Practicum doen
	Leerlingen aansturen, ingeleverd werk controleren
	Leerlingen aansturen, ingeleverd werk controleren
	Benodigdheden: Fotopapier.

TOA-ondersteuning

	
	Animaties
	
	A.d.h.v de animaties en diagrammen erachter komen hoe Röntgenstraling wordt gebruikt
	Leerlingen aansturen, ingeleverd werk controleren
	Leerlingen aansturen, ingeleverd werk controleren
	

	
	Eindopdracht: Uitleggen van Rontgen apparaat aan de hand van een simpel model
	
	Presenteren van het geleerde
	Controleren of de eerste lessen het vereiste begrip hebben opgeleverd
	Leerlingen aansturen, ingeleverd werk controleren
	Voor het maken van de Röntgenbuis is geen ingewikkeld materiaal nodig. Een keukenrol is voldoende. Het gaat erom dat de lln. een vehikel hebben om te kunnen vertellen wat zij weten.

	3 Nucleaire Geneeskunde
	Inleiding
	5
	Kennis terughalen over Atoombouw a.d.h.v. opgaven.
	
	Leerlingen aansturen, ingeleverd werk controleren
	Begrippen: Atoomnr. Isotopen e.d

	
	Practicum
	
	Practicum doen
	
	Leerlingen aansturen, ingeleverd werk controleren
	Laat de leerlingen zelf de 100 munten van 1 of 2 cent verzamelen. Dit scheelt met natellen. Eventueel kunt U van deze proef een verslag laten maken.

	
	Applets
	
	Kennis verwerven met applets
	
	Leerlingen aansturen, ingeleverd werk controleren
	Deze applets laten de lln. werken met alfa en beta verval. Eventueel een workshop voor lln. die met applets niet goed uit de voeten kunnen

	
	Gammacamera
	
	Bestuderen werking van de Gammacamera.

Opdrachten maken.
	
	Leerlingen aansturen, ingeleverd werk controleren
	De lln. kunnen hun tekening zelf controleren. De opg. niet.

	
	Eindopdracht
	
	1. Een Wiki schrijven. OF 2. Vragen bedenken.
	
	Leerlingen aansturen, ingeleverd werk controleren
	U kunt zelf bepalen wat U de lln. laat doen. Vragen bedenken en maken of een Wiki laten schrijven.

	4 MRI
	Inleiding
	5
	Opdrachten maken
	
	Leerlingen aansturen, ingeleverd werk controleren
	

	
	Practicum
	
	Practicum doen
	
	Leerlingen aansturen, ingeleverd werk controleren
	Het eerste practicum haalt weer even de kennis over elektromagneten terug. 

Het tweede practicum probeert de lln. inzicht te geven in het “in plakjes” wat bij MRI (en CT-scan) gebeurt.

	
	Applet
	
	Inzicht krijgen in een MRI
	
	Leerlingen aansturen, ingeleverd werk controleren
	Voor lln. die het met het applet alleen niet kunnen bevatten kan een “workshop” worden gegeven.

	
	Eindopdracht: uitleggen van MRI
	
	Het geleerde uitleggen
	Controleren of MRI goed begrepen is
	Leerlingen aansturen, ingeleverd werk controleren
	Let bij de presentatie op het correct weergeven van de werking van MRI.

	5 Echografie
	Applets
	5
	Applet bestuderen
	
	Leerlingen aansturen, ingeleverd werk controleren
	Antwoorden controleren en opgedane kennis over golven controleren door de antwoorden op de vragen.

Het is basis kennis voor de volgende paragraaf.

Deze ‘les’ zou ondersteund kunnen worden met een theorieles.

	
	Animaties
	
	Inzicht krijgen in echografie
	
	Leerlingen aansturen, ingeleverd werk controleren
	

	
	Practicum
	
	Hierin wordt duidelijk dat het niet zonder meer een voudig is.
	
	Leerlingen aansturen, ingeleverd werk controleren
	Leerlingen moeten de antwoorden op  de vragen goed beantwoorden of beschrijven

	
	Eindopdracht: film maken van 10 minuten
	
	
	Uit product eindopdracht zien of Echo voldoende begrepen is
	Leerlingen aansturen, ingeleverd werk controleren
	Dit kan in de vorm van een presentatie besproken of  geevalueerd worden.

Let op dat de inhoudelijke kennis goed tot zijn recht komt.

	6 Dosimetrie
	Meten van straling
	5
	Het is vooral een kennismaking met de verschillende detectie mogelijkheden. Elke techniek is ontwikkeld voor een eigen meet- of waarnemingsdomein
	
	Leerlingen aansturen, ingeleverd werk controleren
	

	
	Dosisbepaling
	
	2 onderdelen:

-Effecten (fysisch) van straling

-Dosisbepalingen
	
	Leerlingen aansturen, ingeleverd werk controleren
	De berekeningen zijn relatief eenvoudig, maar moeten wel goed geoefend worden.

	7 Afsluiting
	Opdracht nieuwe afdeling medische beeldvorming ontwerpen voor ziekenhuis
	10
	Een opdracht waar alles samenkomt. 
	
	Leerlingen aansturen, ingeleverd werk controleren
	De rolverdeling heeft als doel te zorgen dat alle aspecten besproken worden. 

Een groep kan tijdens verschillende presentaties steeds een andere rol krijgen. Een kritische houding is zeer gewenst en vereist een goede voorbereiding.


Aanwijzingen bij practica

Röntgenstraling:

· R1 Röntgenfotografie: Voor het practicum verschillen van röntgenstraling en licht zijn vellen fotopapier nodig. Verder wijst het zich vanzelf.

· R3 Eindopdracht: De spullen voor de Röntgenbuis kunnen de leerlingen zelf verzamelen. De binnenkant van de keukenrol is al goed als model. Het gaat er meer om dat de leerlingen a.d.h.v. het model hun kennis kunnen verwoorden.

Nucleaire Geneeskunde:
· N1 Practicum met de munten: Het makkelijkst is als er munten van 1 of 2 cent gebruikt worden. Laat de leerlingen die zelf opsparen. Een bak om de munten in te laten gooien is handig, maar niet vereist. Als er niet genoeg munten voorhanden zijn is het ook mogelijk om hetzelfde practicum met bijvoorbeeld punaises uit te voeren.
MRI:

· M1 Practicum 1: Een manier om de sterkte van het magneetveld te meten is met een veerunster met een magneet eraan.

· M1 Practicum 2: Dit practicum kunnen de leerlingen heel goed thuis uitvoeren. Meestal is daar wel een digitale camera voorhanden en de vruchten ook.

Echografie:

· E3 Practicum: Voor dit practicum is een ultrasone plaatsensor nodig met een programma zoals bijvoorbeeld IP-Coach of Data Studio. Mocht het niet lukken om alle leerlingen deze proef zelf te laten uitvoeren, dan kan het altijd als demonstratieproef gedaan worden. De leerlingen kunnen dan wel het diagram gebruiken om de tekening te maken.


