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Kritisch denken 

Kritisch denken veronderstelt analytisch denken en een open en onderzoekende 
houding

informatie 
doorzien en op 
waarde schatten

visie of mening 
tegen het licht 
houden

onjuistheden 
signalerenverlangen om 

goed 
geïnformeerd te 
zijn

de neiging om redenen 
en oorzaken te zoeken

standpunt bepalen 
en beslissingen 
nemen

http://curriculumvandetoekomst.slo.nl/21e-eeuwse-vaardigheden



Kritisch denken op de PISA test



Instructiestijlen voor practica

Verklarend leren

Ontdekkend leren

Probleem gestuurd leren

Onderzoekend leren

Kritisch denken



Verklarend leren met ‘kookboek’practica (UvA 
2019) 



Ontdekkend leren: plaats de student in de rol 
van (her)ontdekker. 

Ontdekkend leren: 
• herontdekking van 

wetenschappelijke concepten.  
• actief observeren. 
• Specifieke voorbeelden om 

algemene principes te herkennen.
• Structuur aanbrengen. 

❖Kritiek: Ineffectief en tijdrovend.



Probleem gestuurd leren: uitgaan van echte 
vraagstukken

Met Probleemgestuurd Onderwijs (PGO) 
leer je op een andere manier. Je werkt in 
kleine onderwijsgroepen, neemt deel aan 
practica en hebt (veel) minder college. 
Samen met zo’n twaalf tot vijftien 
medestudenten duik je onder begeleiding 
van een tutor in een vraagstuk uit de 
praktijk. Dankzij deze actieve manier van 
leren blijft kennis goed hangen én leer je 
vaardigheden die essentieel zijn voor 
werken in de 21e eeuw. 
Kortom: in PGO draait alles om jou, zijn 
docenten benaderbaar, leer je samen op 
een dynamische manier, waardoor je een 
assertieve professional wordt.

Universiteit van Maastricht



Onderzoekend leren (of leren onderzoeken): 
uitgaan van de wetenschappelijke methode. 



.

Expliciete instructies gericht op het nemen van eigen beslissingen aan de hand van eigen 
analyses en eigen inzichten. 
Vergelijkingen maken
Laat de instructies gedurende de cursus geleidelijk verdwijnen.

Kritisch denken bij onderzoekspractica (Holmes) 
Nadruk op vergelijkingen maken en beslissingen 
nemen



.

Kritisch 
denken 
practica

•

• Verschil of overeenkomst 
tussen uitkomsten?

•Statistiek

•T-waarde 

•Geen verschil: kun je nog 
nauwkeuriger meten om 
het zeker te weten?

•Wel een verschil: Hoe 
kun je dit verschil 
onderzoeken? 

•Geen schriftelijke 
instructies om te volgen 
zonder na te denken.

• Welke meetgegevens 
nodig?

• Hoe kun je deze 
meetgegevens verkrijgen?

• Hoe kun je deze 
analyseren?

• Houd rekening met 
onnauwkeurigheden

Experimenteerplan  
aan de hand van 
onderzoeksdoel

Experiment 
uitvoeren volgens 

eigen 
experimenteerplan

Resultaten 
vergelijken met 

andere leerlingen / 
meetmethoden / 

theorie.

Beslissing nemen 
aan de hand 
vergelijking



Voorafgaande praktijk natuurkundepractica
(controlegroep).

1

• Onderzoeksdoel. Lab vragen.

• Experiment uitvoeren aan de hand van een voorschrift. GOED 
LEZEN!!

2

• Analyse van meetgegevens en vergelijken met model uit het 
tekstboek. 

• (Zelfde statistische tools geleerd als experimentele groep)

3

• Schrijf een discussie.

• Praktijk: (Wijs de afwijkingen tussen model en meetgegevens toe 
aan meetfouten en ga verder naar het volgende experiment.)



− niveau 1 is het uitvoeren van 

een data-analyse zonder 

interpretatie

− niveau 2 is het 

becommentariëren van de 

analyse en het duiden van de 

waarde van de resultaten

− niveau 3 is het 

becommentariëren en 

combineren van ideeën of het 

voorstellen van een nieuw idee

− niveau 4 is het evalueren/ 

toetsen van een nieuw idee of 

dit nieuwe idee verdedigen met 

meetgegevens of gegevens uit 

de literatuur. 

Resultaten kritisch denken practica Holmes studie



Klas 3 maart /april 2018 Klas 5 april /mei 2018

Klas 6  september / oktober 2018

Klas 4 oktober / november 2017

Klas 5 november 2017
Klas 4 juni 2018



Paved road voorbereidende fase

• Relevante theorie aan de hand van uitleg /boek / 
vraagstukken maken.

• Voorbereidende vragen: gestuurde voorbereiding richting 
doel en uitvoering van het experiment.

• Experiment uitvoeren aan de hand van een voorschrift. 
• Evaluatiefase.

• Relevante theorie aan de hand van uitleg /boek 
/ vraagstukken maken.

• Experimenteerplan opstellen:
• - TIPSSS-
Welke meetgegevens ga je verzamelen? 
Hoe kun je de meetgegevens verzamelen? Hoe ga je het 
experiment uitvoeren?
Wat ga je waarnemen? 
Hoe kun je de data analyseren.

• Experimenteerplannen uitwisselen en 
verbeteren. 

• Eigen experimenteerplan uitvoeren. 
• Evaluatiefase

Twee voorbereidende fasen: Paved road and
critical thinking



Evaluatie fase identiek 



Onderzoeksvragen

Hoofdvraag: wat zijn de effecten van instructies in de voorbereidende fasen op het kritisch denken
en de onderzoeksevaring van leerlingen tijdens onderzoeksopdrachten? 

• Wat zijn de effecten op de behoefte van leerlingen om te begrijpen wat hun meetgegevens
voorstellen?

• Wat zijn de effecten op het omgaan met onverwachte observaties en wat zijn de effecten op de 
neiging van studenten om hun analysemethode tegen het licht te houden.

• Wat zijn de effecten van instructies op het zelfbeeld van studenten over het onderzoeksniveau
van hun werk en de mate waarin ze kritisch dachten tijdens de opdracht?



Klas 6 studie. SN1 en SN2 reactie mechanismen





Hoe volg je een reactie? 



Waarnemingen 
docenten

Esther van Grondelle



Kritisch denken in verslagen
Table 1. Assessment rubric critical 

thinking level

Level O: Data presenteren zonder

steekhoudende link met onderzochte

reactiemechanismen.

Level 1: Vergelijking maken met 

reactiemenchanismen maar niet

doordenken over de betekenis van 

meetgegevens. 

Level 2: Kwalitatief afschatten in 

hoeverre de data in overeenstemming zijn

met de theorie.

Level 3: Kwantitatieve interpretatie.

We kunnen bij experiment 1 met zekerheid zeggen dat het om een 

Sn2-reactie gaat. We hebben steeds verschillende 
reactietijden gekregen bij nieuwe 
verhoudingen, wat dus betekent dat de 
concentraties van beide beginstoffen er invloed 
op hebben. Aangezien de nucleofiele OH- groep dus niet “wacht” tot 

hij zich bindt aan het 2CL2MP molecuul, is er voor beide concentraties een 
rol in de reactiesnelheid. Dit klopt met alle informatie die in het boek staat 

en verschillende sites op het internet. 

"Wat echter wel zo is, is dat de reactietijd groter wordt, naarmate er meer 
OH- wordt toegevoegd. Volgens de theorie achter een Sn2-reactie, zou bij een grotere 

concentratie van een van de beginstoffen van de reactie de reactiesnelheid omhoog moeten gaan en 

niet omlaag. Sowieso duidt de hele reactie eigenlijk meer op een Sn1- dan op een Sn2-reactie"

Het reactiemechanisme dat beter van toepassing is, is een SN1-reactie. Uit de resultaten bij 
experiment 1 is namelijk te concluderen dat bij een verhoging van de concentratie 2-chloor-2-

methylpropaan de reactiesnelheid stijgt. De concentratie van 2Cl2MP heeft dus 
zeker invloed. Bij een verhoging van de OH- concentratie daalt de 
reactiesnelheid echter. Dit komt doordat er meer OH- moet worden 
omgezet om het omslagpunt te bereiken. Echter als er twee keer zoveel 
OH- is, duurt de reactie meer dan twee keer zo lang. De concentratie 
OH- heeft dus een negatieve invloed op de reactiesnelheid, want de 
omzetting gaat steeds langzamer. 

De reactie loopt dus niet sneller onder invloed van OH- maar 
dit zorgt er alleen maar voor dat het langer duurt tot dat alle 
OH- op is. 



 

 

Figure 2: Ranking of the critical thinking level in the reports of student pairs, split out for the 

two cohorts and conditions 

Analyse van verslagen

Table 1. Assessment rubric 

critical thinking level

Level O: Data presenteren zonder

steekhoudende vergelijking

meetgegevens met 

onderzoeksdoel.

Level 1: Vergelijking maken met 

onderzoeksdoel maar niet

doordenken over de betekenis

van de meetgegevens. 

Level 2: Kwalitatief afschatten in 

hoeverre de data in 

overeenstemming zijn met de 

theorie.

Level 3: Kwantitatieve

interpretatie.



Stelling p 𝑑
1. Bij dit project heb ik voorafgaand aan de uitvoering van het experiment nagedacht over hoe 

ik het experiment het beste kan uitvoeren.

4∙10-4 0,94

2. Bij dit project heb ik voorafgaand aan de uitvoering van het experiment nagedacht over hoe 

ik de meetgegevens kan analyseren

3∙10-3 0,79

3. Bij dit experiment was ik mij gedurende de uitvoering van het experiment bewust van welke 

onderzoeksvraag we aan het onderzoeken waren.

0,08 0,44

4. Bij dit project hebben we onderzocht in hoeverre de meetgegevens overeenkomen met een 

theoretisch model.

0,93 -0,02

5. Bij dit project heb ik goed overlegd met mijn partner over de betekenis van onze 

meetgegevens

0,14 0,38

6. Bij dit project was ik gedurende de uitvoering van het experiment nieuwsgierig naar de 

resultaten.

0,77 -0,07

7. Bij dit project kwam ik gedurende de uitvoering van het experiment tot nieuwe inzichten 

over de meetmethode waarmee we de reacties aan het onderzoeken .

0.05 0.50

8. De uitvoering van dit project gaf mij een gevoel van het leveren van een persoonlijke 

prestatie

0.22 0.31

9. Dit project was uitdagend 0.69 0.10

10. Bij dit project heb ik naar redenen en oorzaken gezocht als de resultaten anders waren als 

verwacht.

0,83 0,05

11. Bij dit project heb ik mijn visie over de uitkomsten van het project tegen het licht 

gehouden en bijgesteld.

0.54 0,15

12. Bij dit project probeerde ik de resultaten te doorzien en op waarden te schatten 0,04 0,76

13. Bij dit project hebben we zelf bepaald hoe we het experiment uit mochten 

voeren

14.   Bij dit project heb ik veel geleerd over de lesstof.

<10-5

0,40

1,92

0,21

15. Ik vond het maken van de voorbereidende vragen / het experimenteerplan leuk. 0,02 0,59

16. Ik vond het maken van de voorbereidende vragen/ het experimenteerplan nuttig. 0,56 0,15

17. Tijdens dit project heb ik veel geleerd door met mijn partner te overleggen. 0,03 0,53

Perceptie van leerlingen 
over onderzoek doen en 
kritisch denken (75% 
response)



Conclusies

Hoofdvraag: wat zijn de effecten van instructies in de voorbereidende fasen op het kritisch denken en
de onderzoeksevaring van leerlingen tijdens onderzoeksopdrachten? 

• behoefte te begrijpen wat meetgegevens voorstellen

✓ Gebrekkige redeneringen over meetgegevens komen minder vaak voor.

• omgaan met onverwachte observaties en neiging om een analysemethode tegen het licht te houden

✓ Onverwachte resultaten worden vaker opgemerkt en serieus genomen.

• zelfbeeld van studenten over het onderzoeksniveau en kritisch denken

✓ Leerlingen denken meer over de meetgegevens na en proberen er meer uit te halen.

✓ Meer over experiment nagedacht tijdens de voorbereidende fase.



Esther van Grondelle

Voortschrijdend inzicht tijdens onderzoek:
Korte interventie. Onwaarschijnlijk dat direct een
verschil gemaakt wordt in het kunnen kritisch
denken. 
Gevonden verschillen hebben te maken met de 
mate  waarin de opdracht kritisch denken 
oproept. 

Leren begint met doen. Het is te verwachten dat 
als bepaalde instructies studenten stimuleren om 
kritisch te denken tijdens een opdracht, de 
kritische denkvaardigheden van studenten 
worden getraind.

Ervaringen in andere klassen.
▪ Motiverend! Veel prettigere lessen, geen “lees het voorschrift dan ook eens goed door”.  Werkdruk verlagend. 
▪ Klas 3: Wel belangrijk om klassikaal de verkregen inzichten terug te koppelen aan de hele klas.  Bas: ik heb bij beide groepen ongeveer 

evenveel uitgelegd, maar bij de kritische groepen deed ik dat omdat daar na alle discussie behoefte aan was, bij de “paved road” groepen 
omdat ik vond dat het uitgelegd moest worden.

▪ Kleine groep leerlingen gaat echt kritisch nadenken,  kunnen eerdere aannames ter discussie te stellen. Meer overleg /discussie in de klas. 
▪ Niveau verslaglegging. 

Bij klas 6 duidelijk hoger voor ‘’kritische groepen”.  
Bij klas 3 verslagen lijken de ‘paved road groepen’ alles beter te verwoorden, ze kunnen meer teksten uit de instructies gebruiken voor hun 
verslag. De kritische groepen moesten het zelf verwoorden en dat is voor klas 3 heel lastig.



Dat komt er nu van.  (Het grote boek van Beer en Egel)
Dieter en Ingrid Schubert











Egel sloeg Beer op 
zijn schouder.: Ik

ben trots op je! Dat
hebben ze nu 

allemaal van jou
geleerd!


