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Een scheikunde practicum is een complexe 
onderwijsomgeving

Scheikundige theorie

Praktische instructies 
(schriftelijk en 

mondeling)

Waarnemingen 
vanuit het 

experiment



Stap voor stap instructies….

• Leerlingen denken vaak pas tijdens het 
schrijven van het verslag na over de betekenis
van het practicum. 

• Geringe leeropbrengst (bewezen ineffectief)



Instructiemodellen… wat zet je in….?

Voorbereidende 
focusvragen

Wetenschappelijke 
methode

Samenwerkend 
leren

Andere 
instructievormen 
Video’s / applet

Vragen die 
aanzetten tot 

nadenken

Student 
georiënteerd 

(regie)



Chemische kennis 
verhogen

Kennis in contexten 
inbedden

Laboratorium 
technieken

(Wetenschappelijke) 
verslaglegging

Kritisch denken en 
problemen oplossen

Strategie van 
gecontroleerde 

variabelen

Leerdoelen… bij practica



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



Meta-analyses van de literatuur over ‘inquiry learning”: 
Meer sturing bij onderzoeksopdrachten zorgt voor meer 
hogere kwaliteit van de onderzoeksproducten. 

Kritisch denken als leerdoel bij practica:  
dan is het ook van essentieel belang dat leerlingen 
analytische vaardigheden gebruiken om dingen in 
experimentele meetgegevens te herkennen die belangrijk 
zijn voor hun conclusies, maar die aanvankelijk niet zijn 
meegenomen bij de opzet van het onderzoek. 

HOLMES: We define critical thinking as the process 
through which one decides what to believe. 

In this context we focus on “believing” data, evidence, 
and models.

Kritisch denken
als leerdoel bij
practica



Onderzoeksvraag: Wat doen verschillende 
voorbereidende fasen met het kritisch denken van 
studenten? 

Wil je weten wat je meet ? 

Wat doe je met onverwachte observaties? 

Hoe zie je je eigen kritisch denken en het 
niveau van je onderzoek?  



.

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?

• Hoe 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



− 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



Paved road instructions

• Voorbereidende vragen: gestuurde voorbereiding 

richting doel en uitvoering van het experiment. 

Vragen die studenten aanzetten tot nadenken! 

Critical thinking instructions

• Experimenteerplan opstellen:

• Welke meetgegevens heb je nodig om de 

onderzoeksvraag te beantwoorden? 

• Hoe kun je de meetgegevens verzamelen? 

• Hoe kun je de data analyseren.

• Experimenteerplannen uitwisselen en 

verbeteren. 

• Eigen experimenteerplan uitvoeren. 

Alle andere dingen zijn gelijk!



Klas 6 studie. SN1 en SN2 reactie mechanismen 
voor nucleofiele substistutie.





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 het onderzochtte

reactiemechanismen.

Level 1: Vergelijking maken tussen

meetgegevens en reactiemenchanisme

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 iets 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. 



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.







CONCLUSIES

Wil je weten wat je 
meet? 

✓Meer duiding van 
wat de data 
betekenen in de 
verslagen.

Wat doe je met 
onverwachte 
observaties? 

✓Onverwachte
resultaten worden 
vaker opgemerkt en  
succesvol 
geïnterpreteerd. 

Zelfbeeld 

• In deze opdracht
probeerde ik de 
resultaten te
begrijpen en op 
waarde te schatten..

Vergelijking van de twee jaren: paved road instructions kunnen studenten ook aanzetten om over hun 
onderzoek na te denken, maar het gaat beter (en makkelijker) met critical thinking instructions. 



Voortschrijdend inzicht tijdens onderzoek:
Korte interventie. Docenten zijn geen tovenaars. Onwaarschijnlijk dat direct een verschil gemaakt wordt. 
Resultaten 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.

Esther van Grondelle





 http://media.pearsoncmg.com/bc/bc_0media_chem/chem_sim/electrolysis_fc1_gm_11-26-
12/main.html 

Applet practica
tijdens lockdown die 
mogelijkheden
bieden voor blended 
of online practica. 



Prachtige titratie applet. Iets minder geschikt voor 
kritisch denken voorbereidende fase.




