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Aanleiding

= Practica maximaal 12 personen in plaats van 24 door 1,5 meter ivm corona
= De voorbereiding voor het practicum is vaak ontoereikend en blijft oppervlakkig
= Eris weinigtijd om practica na te bespreken en de stof te laten landen

= De docent is meer bezig met het aanleren van een vergaderstructuur, dan een beter begrip van het experiment te
hebben

= Labjournaals worden vaak niet goed bijgehouden (verwerking resultaten)

= Digitale omgeving(en) nodig — Voorbeeldfilmpjes, filmpjes van de uitvoeringen van technieken,
presentatiemogelijkheden

= Student is niet bewust bezig om zichzelf te ontwikkelen en activiteiten zijn onbewust gelinkt aan competenties en
gedragsindicatoren
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Randvoorwaarden (I)

* De aangeleerde vaardigheden en skills moeten voldoen aan de gedragsindicatoren bij competenties
experimenteren / onderzoeken / zelfsturing niveau | van het DAS competentieprofiel

» Scaffolding
Van de Pol, J., Volman, M., & Beishuizen, J. (2010). Scaffolding in Teacher—Student Interaction: A Decade of Research. Educational Psychology Review, 22(3),

271-296. d0i:10.1007/s10648-010-9127-6

* Regelmatig feedback geven en de eigen opdrachten kritisch bekijken moet onderdeel zijn van de lessen en

voorbereiding van de studenten op de lessen

Ajjawi, R., & Boud, D. (2017). Researching feedback dialogue: an interactional analysis approach. Assessment & Evaluation in Higher Education, 42(2), 252-265.
doi:10.1080/02602938.2015.1102863

Basnet, B., Basson, M., Devine, J., Hobohm, C., & Cochrane, S. (2011). Is self-assessment effective in enhancing student learning? Proceedings of the 22nd
Annual Conference for the Australasian Association for Engineering Education, 510-515.

Nicol, D. (2010). From monologue to dialogue: improving written feedback processes in mass higher education. Assessment & Evaluation in Higher  Education,
35(5), 501-517. doi:10.1080/02602931003786559

Li, L., Liu, X., & Steckelberg, A. L. (2010). Assessor or assessee: How student learning improves by giving and receiving peer feedback. British Journal of
Educational Technology, 41(3), 525-536. d0i:10.1111/j.1467-8535.2009.00968.x

Patchan, M. M., & Schunn, C. D. (2015). Understanding the benefits of providing peer feedback: how students respond to peers’ texts of varying quality.
Instructional Science, 43(5), 591-614. doi:10.1007/s11251-015-9353-x

Thurlings, M., Vermeulen, M., Bastiaens, T., & Stijnen, S. (2013). Understanding feedback: A learning theory perspective. Educational Research Review, 9, 1-15.

doi:10.1016/j.edurev.2012.11.004
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Randvoorwaarden (I1)

* Binding / Relatie moet een belangrijk onderdeel zijn van de eerste twee projecten
Ryan, R. M., & Deci, E. L. (2000). Intrinsic and Extrinsic Motivations: Classic Definitions and New Directions. Contemp Educ Psychol, 25(1), 54-67.
doi:10.1006/ceps.1999.1020

* Toetsing moet als leermiddel worden ingezet

Jaspers, M., & Van Zijl, E. (2011). Kwaliteit van toetsing in het Hoger Onderwijs. In naar een versterkte rol van examencommissies: Fontys
Hogescholen.

Gulikers, J., & Baartman, L. (2017). Doelgericht professionaliseren: formatieve toetspraktijken met effect! Wat DOET de docent in de klas?
Eindrapport NRO-PPO overzichtsstudie dossiernummer 405-15-722. Retrieved from https://edepot.wur.nl/440065Schildkamp, K., Heitink.

M. C., van der Kleij. F. M., Hoogland. I., Dijkstra, A. M., Kippers, W. B., & P,, V. B. (2014). Voorwaarden voor effectieve formatieve toetsing: een
praktische review. Universiteit Twente. Enschede.

Sluijsmans, D. M. A., Joosten-ten Brinke, D., & Van Der Vleuten, C. (2013). Toetsen met leerwaarde: een reviewstudie naar de effectieve kenmerken
van formatief toetsen. Retrieved from https://sluijsmans.net/wp-content/uploads/2019/02/Toetsen-met-leerwaarde.pdf

William, D., & Leahy, S. (2018). Formatieve Assessment integreren in de praktijk: Bazalt Educatieve Uitgaven

» Studenten dienen voorbereid de les in te komen
Chen, F., Lui, A. M., & Martinelli, S. M. (2017). A systematic review of the effectiveness of flipped classrooms in medical education. Med Educ, 51(6),
585-597. doi:10.1111/medu.13272

» Reflectie op het handelen dient onderdeel te zijn van elk practicum/les
Korthagen, F. A. J. (2014). Een softe benadering van reflectie helpt niet. Tijdschrift voor Lerarenopleiders, 35, 5-14
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Aanpak

Herontwikkeling adhv Fink
Fink, L. D. (2013). Creating
Significant Learning
Experiences, Revised and
Updated: Jossey-Bass.

Betekenisvol leren

Stel dat je mag lesgeven in de perfecte situatie, waar
de studenten alles doen wat ze van je vraagt. Ze
lezen en bestuderen alles wat je vraagt en komen
voorbereid naar de les. Ze doen het op tijd en goed.

In deze situatie kan je als docent elke impact hebben
die je wilt.

Stel dat een student alle cursussen heeft gedaan op
deze manier en het is twee jaar verder. Wat is de
onderscheidende educatieve impact die je wilt dat
jouw onderwijs en jouw cursussen hebben op deze
studenten?
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The Key Components Of INTEGRATED COURSE DESIGN

Learning
Goals

Teaching
and Feedback &

Learning Assessment
Activities

T T T

Situational Factors




Aanpak

* Herontwikkeling adhv
Fink
Fink, L. D. (2013).
Creating Significant
Learning Experiences,
Revised and Updated.:
Jossey-Bass.

Caring
Developing
new:

e Feelings
¢ |nterests
* Values

To Learn
 Becoming a Knowledge
better student Understanding and
e Inquiring about rememberipg:
a subject * Information
« Self-directed * Ideas

learners

Human
Dimension

Learning
about:

+ Oneself
¢ QOthers
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Learning How

Foundational

Integration
Connecting:

¢ |deas

* People

* Realms of life

Application

» Skills

« Critical, creative,
and practical
thinking

« Managing

projects




Leerdoelen
(‘Foundational Knowledge’, ‘Application” en ‘Integration’)

_ Vragen om te stellen Leerdoel (voorbeeld)

Foundational
Knowledge

Application

Integration
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Leerdoelen
(‘Human Dimension’, ‘Caring’ en ‘Learning how to learn’)

Vragen om te stellen Leerdoel (voorbeeld)

Human Dimension

Learning - _ -




ERVARINGEN
- Doen
- Observeren

REFLECTIE
- Op wat iemand leert en hoe
iemand leert

-Alleen en/of met anderen

|

INFORMATIE EN }
IDEEEN

ONTVANGEN :

Practicum

- Zelf uitvoeren
- Voorbeeld docent tijdens experiment

Zelfreflectie
- Poster

. 1 . . - Peerfeedback
|
begeleidingsfilmpjes - zeifbecordeling

Handleiding, instructie- en

Visualisatie en planning
- zelf maken
- Peerfeedback en bespreking in de groep

Kernbegrippen practicum
- bespreken in kleine groep
- presenteren

I Daniél Brandwijk - Competentiegericht experimenteren bij Chemie 12




Organisatie Feedback

Opdracht W
P r?c Zelfassessment opdracht
(maken en inleveren) J
4 )
Feedback mondeling Feedback geven/ontvangen
Alle bespreken in het werkuur op product medestudent
schriftelijke (duo’s) (adhv vooraf vastgestelde vragen)
feedback . J
wordt gegeven
s ~
en ontvangen Feedback mondeling Feedback verwerken in
via FbF bespreken in werkuur (plenair) product
\. S

;

Reflecteren op taak / proces

L ’
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~  Filmpjes veiligheid (bekijken voor de instap- én definitieve veiligheidstoets)

Digitale omgeving ‘
(FeedbackFruits) 0

° PR11 - Algemeen veiligheid op het laboratorium - Chemie - H...

9 months ago

* Filmpjes met vragen -
(Theorie / Praktische instructie)

° PRJ11 - Demonstraties Veiligheid - Chemie - Hogeschool Rot...

9 months ago

* Voorbereidingsvragen (Quizzes)
* Peerfeedback opdrachten O

* Documenten met vragen ernaast

° PRJ11 - Chemicalién veilig afvoeren - Afvalvaten - Chemie - ...

9 months ago

3

° PRJ11 - Veilig werken met de zuurkast - Chemie - Hogescho...

9 months ago

3
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Kennisclips instructie

Exp. 6 - Hoe maak je gebruik van een automatisch pipet (Bio.

8 months ago

=

Exp. 6 - Hoe maak je gebruik van een automatisch pipet (Gils

& months ago

=

Hoe maak je gebruil
van een autol

pipet?

Hoe maak je gebrui
van een automatiscl
sipet? - Deel 2 (isonpit

Exp.6 - Hoe maak je NIET gebruik van een automatisch pipet

& months ago

o

Hoe kjerﬂ

Exp. 6 - Begin van het werken met Excel (kalibratielijn en lijns

8 months ago

o

Exp. 3 - Wegen en het gebrulk van de analytische balans

8 months ago

[

Exp. 3 - Instructie verdunningen maken en gebruik van de pip.

(]

Exp. 3 - Buret en Titratie

AAS gebruiken :

5 months ago

-

AAS computer :
5 months ago

]

lizerbepaling met UV/VIS - Dispenser :
5 months ago

[

Galvanische cel :

2 months ago

]
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Reinstrijk en Enten
5 months ago

=

Verdunningen maken

5 months ago

[}

Gebruik van de pH meter

2 months ago

]

Destillatie uitvoeren (belangrijk voor alcohol- en suikerbepali...
5 months ago

i

PRJ11 - Exp. 1 - Eenvoudige syntheseopstelling bouwen - Ch..

8 months ago

A

PRJ11 - Exp.1 - Opwerking (na synthese en na herkristallisati...

8 months ago

3




Voorbeeld (Kennisclip met vragen

< PRJ21 - Kennisclip AAS & T3 FULLSCREEN

Toepassing Kaliumbepaling & Open question

© rmin12s0

Stel je wilt de pipetten 5,10, 15 en 20 mL
gebruiken en maatkolven van 100 mL. Je weet

Originele voorschrift:

1,0 gram kalium / Liter = 10 x verdunnen - pipetteerschema (2 ml, 4 ml, 6
ml en 8 ml pipet verdunnen in maatkolf 100 mL)

het lineaire werkgebied. Bepaal welke
concentratie stockoplossing je wilt maken. Leg
ook uit of je van een tussenverdunning wilt
gebruikmaken. Reken uit welke stockoplossing
je gaat maken, welke tussenverdunning je dan
maakt om binnen het lineaire werkgebied te
werken met pipetten van 5, 10, 15 en 20 mL
Voor de tussenverdunning en de
stockoplossing mag je denken aan maatkolven
van 250 mL en 1000 mL. Voor het maken van
de stockoplossing maak je gebruik van KCI

Wat is dan het lineaire wegsgebied?
0,179/L=0,1mg/ ml

L—D Tw) 90,1 ™Mg 2,0

2_8\,\,\}“, \oc:vm\_D -

o "y

0 answered, 5 skipped out of 16

Brandwijk, D.

Stel ik wil met het 20 mL pipet de 1,2 mg/LK
oplossing maken. Dan maak ik met mijn 5 mL pipet
een concentratie van 0,3 mg/L

Voor de 1,2 mg/L oplossing verdun ik dan 5x, want
ik pipetteer 20 mL van een oplossing met kalium in
een maatkolf van 100 mL en vul dit aan

- gl et
— | I =
0L Vv‘> ’L(_,\P D 8“’\\‘ - 0,® e "

HOCISCHOOL
ROTTERDAM

© oo = ©
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Dat betekent dat mijn stockoplossing dan 6,0 mg/L
K bevat. Dit is te weinig om direct af te wegen, dus
moet ik gebruikmaken van een tussenverdunning

Een fijn pipet om te gebruiken is een 10 mL pipet of
15 mL. Stel ik wil het 10 mL pipet gebruiken en
verdunnen tot een liter om de 6,0 mg/L K oplossing

2ommalian, Pansmrdin ile don 100: £10,in. 1000 1)




Voorbeeld

1. [Inleiding (Versie 1)

Voor de tweede periode van onze opleiding gaan wij wijn onderzoeken. Hiervoor is dhr.
Misset (Vinoloog en Wijnimporteur) naar onze school toe gekomen met een opdracht. In
deze opdracht gaan wij onderzoek doen naar de chemische aspecten van supermarkt en
duurdere kwaliteits wijnen. Dhr. Misset wil graag weten weten hoe deze wijnen van elkaar

verschillen en gaan wij op deze wijnen een aantal bepalingen uitvoeren: een Kaliumbepaling,

Enzymatische glucose bepaling, pH+totaal zuur bepaling, Alcoholbepaling en
Sulfietbepaling.

Hiernaast hebben wij vanuit de school uit ook een opdracht gekregen om een eigen wijn te
maken. Om onze eigen wijn te maken hebben wij een methode gekregen van de vereniging
de wilde druif. Deze is verwerkt in onze expenimenten handleiding en na de uitvoering en het
bottelen van de wijn gaan wij dezelfde bepaling uitvoeren op onze eigen wijn.

Onderzoeksvraag:
- 1:In hoeverre verschillen de supermarkt wijnen in chemische aspecten met de
duurdere kwaliteits wijnen?
- 22 In hoeverre verschillen de supermarkt wijnen in chemische aspecten met onze
eigen wijn?

oefenen met het verslag

L

@ Open question

Lees de inleiding kritisch door. Pak Hoofdstuk

8.1 van de cursuswijzer erbij en houd de rubr...

outof 16
56,7% answered correct
- , DETAILS

33,3% answered incorrect
[ ]
]

Lees de inleiding kritisch door. Pak Hoofdstuk
8.1 van de cursuswijzer erbij en houd de rubric
voor het verslag naast het stuk. Geef aan hoe je
dit stuk zou beoordelen.

Beoordeel met A, B, C of D. Geef ook een
toelichting.

out of 16

Brandwijk, D.

Er is een onderzoeksvraag. Dit mag in tweeén
gesplitst worden. De eigen wijn wil je ook vergelijken
met de duurdere wijnen. De hoofdvragen verder zijn
goed, maar het kan korter en bondiger.

verder staat er heel weinig informatie. Er staan
persoonsvormen in de inleiding. De informatie is
alleen wat er moet gebeuren. Het waarom
ontbreekt. Wat is het doel? Waarom wil de heer
Misset dit weten? Wat is de maatschappelijke
relevantie? Waarom zou het K+ gehalte en sulfiet
gehalte bijvoorbeeld belangrijk zijn?

Beoordeling tussen C en D. De onderzoeksvragen
zijn er, maar verder is het een kopie van de casug:




Verslaglegging

De student krijgen in FeedbackFruits de
opdracht om aan de hand van de rubric per
onderdeel van het verslag een voorbeeld te
beoordelen.

Als ze het hebben beoordeeld, krijgen ze de
beoordeling van de docent te zien.

In de les wordt een checklist gemaakt met
deze beoordeling en rubric als input voor het
eigen verslag.

Het verslag wordt in delen ingeleverd in
plaats van totaal aan het eind. In
tussenmomenten dienen studenten
feedback te geven op het product van een
andere groep. Deze feedback wordt in de les
besproken.

De week erop leveren ze het voor feedback
in bij de docent en daarna als geheel verslag
in.
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Voorbereiding (visualisatie en planning
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F d b k * De student levert een bestand in.

e e a C * De student beoordeelt zijn/haar eigen product aan de hand van de rubric.
* De student beoordeelt voor de volgende deadline het product van

geVe n zijn/haar medestudent.

Voordeel: De student raakt ook vertrouwd met de beoordelingstaal.

Tabel 10: Rubric Opdracht Visualisatie van het practicum inclusief planning

Criterium Goed (A) Ruim voldoende (B) Voldoende (C) Onvoldoende (D)
De student heeft de belangrijkste  De student heeft belangrijke De student heeft
Hoofd- en stappen van het experiment stappen verwerkt, maar of mist  geprobeerd om het
biizaken verwerkt, waarbij in cruciale stappen of geen stappenplan om te zetten De student heeft het hele
: schematische weergave schematische weergave van uit  in bijvoorbeeld een stappenplan uitgeschreven.
experiment belangrijke handelingen staan te voeren handelingen blokkenschema, maar
genoteerd. gebruikt. heaft nog veel tekst staan.
De student heeft geen
De student heeft een realistische  De student heeft een Ruim )
) - o De student heeft een planning gemaakt of de
. planning gemaakt, waarbij er voldoende realistische
Planning 3 o ) planning gemaakt, maar planning laat zien dat de
voldoende tijd voor verwerking is  planning gemaakt, maar heeft
dit is niet heel realistisch. student totaal niet over het

ingepland. de verwerking er niet bijgezet.
nesp 8 = experiment heeft nagedacht.
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Toetsing en Beoordeling

Professionele houding tijdens de werkuren (lessen waarin de experimenten worden besproken)

* Hierin wordt bijdrage aan de les, samenwerking in de groep en ingeleverde opdrachten en groei daarin
(toepassen van de feedback) meegenomen.

Professionele houding bij de practica

* Hierin wordt collegialiteit, toepassen van feedback, voorbereiding en het bijhouden van het labjournaal
meegenomen.

ProjectWerkPlan, Plan van Aanpak Experiment en verslag worden aan de hand van de rubric beoordeeld.

Soms een theorietoets (veiligheid, statistiek en organische chemie) wordt beoordeeld.

Assessment bij derde project

Ontwikkelingsposter



Ontwikkelingsposter
(adhv gedragsindicatoren en competenties)

Beschrijving:

De student voert een experiment uit volgens
aangereikt(e)aanpak/voorschrift en verkrijgt
dupliceerbare resultaten.

Hij laat dat zien door:

Gedrag

In dit werkuur zijn de eerste resultaten
besproken van de analyses op de wijnen. Kijk bij

S_
indicat
or

Uit te leggen wat het doel van het experiment is.

de reflectie naar de beschrijvingen van de

I SRS gedragsindicatoren en beantwoord deze vragen
Zich te bekwamen in de correcte omgang met (SC h rijf je ad ntWOO rd VOOr jeze If (@) p) :

deapparatuur/opstellingen/instrumenten.

Op basis van een aangereikt voorschrift/aanpak

een experiment adequaat voor te bereiden, uit te e Je hebt je eigen PVAE uitgevoerd op het laboratorium. Kijk

voeren en binnen de gestelde tijd dupliceerbare

resultaten te verkrijgenen hiervan nauwkeurige dan eens naar gedragsindicatoren d en e en naar je antwoord
en overzichtelijke documentatie bij tehouden. Op Vraag 2 le het VOI‘Ige Werkuur. Hoe likJe nu naar

Te werken volgens VGM (Veiligheid, Gezondheid, het PVAE? Hoe beoordeel Je Jezelf b”

D hicehi oo e et T deze gedragsindicatoren? Wat gaat goed en wat wil je

voorbereiden en uitvoeren van het experiment. ontWI kkele n ?

Meetresultaten adequaat en correct te bewerken e Vorig werkuur heb je een specifieke gedragsindicator gekozen
I ie schatten of cen gevonden uitkomst om te verbeteren. Hoe is dat gelukt bij het afgelopen
e o e practicum? Kan je de docent, instructeur of medestudent

correct is gevolgd.

gebruiken om jezelf te verbeteren op dit punt?
Daniél Brandwijk - Competentiegericht experimenteren bij Chemie 22



Poster

* Poster (inleveren op padlet)

* Toelichting poster
(inleveren op Flipgrid)

* Vragen beantwoorden
(moment via Teams)

Jan 14, 2022

Toelichting Ontwikkelingsposter

13 responses -+ 118 views - O comments - 4.9 hours of discussion

Lever hier de toelichting op je ontwikkelingsposter in

13 Responses

Name Date
O

O ¢ O s viowe Jan 20, 2022

D 9 1M views Jan 20, 2022
D 9 13 views Jan 19, 2022

—
O ¢ |a| _Wews Jan 19,2022
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Overzicht

M.idd-eleh Middelen, activiteiten en toetsing projecten en praktijkvakken bij de opleiding Chemie

Interactieve kenniscling,

quizzes an dacumenten op oaorschriften / uitoewerkee

PvAE's in de cursuswijzer

FeadbackFruits
Interactieve Interactieve kennisciios,
gemonatratievides’s op Guizzes en documenten op
FesdbackFruits FeadbackFrults
Peerfeedbackopdrachten
FeedbackFruits
Voorbereiding - Uitvoering - Rapportage
Activiteiten
Experiment 1 -4 Experiment 5-7
(instructie) (toepassing) . . .
Les (voorbespreken en nabespreken van experimenten, . Les (voorbespreken en nabespreken van experimenten,
ingeleverde opdrachten en gegeven/ontvangen peerfeedback) TE(;hI‘IIE-k?I‘I ! ) ingeleverde opdrachten en gegeven/ontvangen peerfeedback} .
methoden
komen terug
oetsing.

|

Professionele houding in de les/ feedback toepassen en verhoogdes
kwaliteit opdrachten t.o.v. baginniveau / peerfesdback geven

W

ProjectWerkPlan
(PWP)

Plan van Aanpak
Experiment (FvAE)

bijhouden labjournaal

Professionele houding in de les / feedback toepassen / ‘ -

Paoster - .
[ VerSIag ] [ (inclusief presentatie} ] { Labjoumasl ’
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Structuur voor de student

Week 1(7-2) AlenA2
iy | PO

a
Di Wu-1
IM-1a+h
Wo IM-1c
Do Wu-2
Vr
Za
Zo
Week 2 (14-02) Al en A2
P-1
Ma IM-2a+b
Di IM-2¢
ST
Wo
Do Wu-3
Vr
Za
Zo
Week 3 (21-02) Al en A2
N p-2
s IM-3a+h
Di IM-3c
Wo ST
Do Wiu-4
e

Wat moet er ingeleverd worden?
1.

72
sh
4,

S =

= R N

=

e |

PvAE experiment 16 aanvullen en inleveren op FbF

Visualisatie / Planning experiment 16 inleveren op FbF

Eigen visualisatie / planning experiment 16 beoordelen (zelfassessment)
Voorbereidingsvragen assessment maken

Labjournaal experiment 15 inleveren op FeedbackFruits (FbF)

Feedback geven op labjournaal experiment 15 medestudent via FbF
Feedback geven op visualisatie/planning experiment 16 medestudent via FbF
PwvAE experiment 17 aanvullen en inleveren op FbF

Visualisatie / Planning experiment 17 inleveren op FbF

Eigen visualisatie / planning experiment 17 beoordelen (zelfassessment)
PWP (inclusief onderzoeksplan) inleveren op FbF

Labjournaal experiment 16 inleveren op FeedbackFruits (FbF)

Feedback geven op labjournaal experiment 16 medestudent via FbF
Feedback geven op visualisatie/planning experiment 16 medestudent via FbF
PvAE experiment 18, 19 6f 20 inleveren op FbF

Eigen PvAE beoordelen (zelfassessment) op FbF

Excelsheet voor directe verwerking van resultaten (incl. ST) (experiment 18, 19 6f 20) inleveren op FbF
Visualisatie / Planning experiment 18, 19 of 20 inleveren op FbF

Labjournaal experiment 17 inleveren op FbF

Feedback geven op labjournaal experiment 17 medestudent via FbF
Feedback geven op PvAE experiment 18, 19 6f 20 van medestudent via FbF

Feedback geven op Excelsheet van medestudent via FbF
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Scaffolding in experimenten

Per periode 1 PVAE, maar in toenemende moeilijkheid

Tabel 3: Uit te voeren experimenten

Experimenten Voorbereidend experiment

Potentiometrische titratie en het bepalen van de buffercapaciteit
-8 Bepaling van de zilverconcentratie met behulp van de wet van Nernst Geen

ik 8 Complexometrische titratie met EDTA van het gehalte zink in zinksulfaat

[£]
Ed
[£]
[E]
=]

In tabel 4 is te zien welk onderzoek er gekoppeld is aan een experiment. Als voorbeeld, om te zien of het water onthard is, moet

Natriumgehalte in water mbv de Na™-ionselectieve glasmembraanelektrode 15, 16
Totale hardheid en Ca**-gehalte in water mbv EDTA titratie 17
lizer, koper en zinkgehaltebepaling van metalen in water g, 11

de hardheid voor en na behandeling met de ionwisselaar bepaald worden. Daarom is het onthardingsonderzoek (B} gekoppeld

aan experiment 19 en het onderzoek met de lavasteen (C) gekoppeld aan experiment 20.

Tabel 4; Uit te voeren onderzoek

Gekoppeld aan Klassen die gekoppeld

Onderzoek
experiment zijn aan onderzoek

Ontharding met behulp van de ionwisselaar 19 Al,B1,C1,D1

Onderzoek of lavasteen metalen kan binden en in welke mate 20 A2 B2,C2,D2

Daniél Brandwijk - Competentiegericht experimenteren bij Chemie
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Extra

Werkvormen onderling delen

ij
Werkvormen PRJ's

Wordt geinspireerd

pireer!

ledere activiteit mag maar 1 keer
voorbijkomen. De zin begint steeds
met: ‘Nooit heb ik... Bijvoorbeeld:
‘Mooit ben ik naar de VS geweest

Voor iedere statement die gezegd
wordt, moet iedereen in de groep
die zoiets al wél heeft gedaan (dus
wel naar Europa is geweest) een
vinger omlaag doen, waardoor er
neg 4 vingers overblijven

Het doel is om zo lang mogelijk in
het spel te blijven, dus om de
laatste persoon te zijn die nog
vingers omhoog heeft staan. Om
te winnen, is het een goede
strategie om iets te zeggen wat de
meeste mensen wel hebben
gedaan maar jij niet!

A0

Complimentenregen

Iedereen krijgt 1 minuut fame

Visualisatie / Planning
of labjournaal
bespreken

Voorbeeld

Vraag een student om zijn/haar
visualisatie/planning te
presenteren [ te laten zien

Vraag naar verkregen feedback of
laat ze een tip/top geven na 5
minuten kijken.

Je kan ook een voorbeeld

uitkiezen van een student die een
heel goed voorbeeld is. Laat de
studenten daarna de vraag
beantwoorden:

- Waarom is dit een goed
voorbeeld van een visualisatie /
planning?

(Het is verstandig om hier wel 2
hele verschillende voorbeelden te
laten zien, zodat ze niet allen gaan
kopi&ren en plakken, maar de
kenmerken van een goede vis/plan
gaan herkennen.)

Reflecteer

Flipgrid

Geef de studenten de opdrachten
om in een filmpje van 5 minuten
aan te geven hoe ze bijvoorbeeld:
- de informatie die ze in deze les
geleerd hebben ook buiten de les
kunnen toepassen

- welke doelen die ze zich aan het
begin van de les/vak hebben
gesteld hebben gehaald en hoe ze
dat ze dat nog willen bereiken

- welke vaardigheden ze verder
willen ontwikkelen / waarom en
hoe ze tot nu toe al hebben
ingezet

Opschrijven

Gebruik OneMote om iedereen een
aandeel te laten hebben of een
Word document.

Laat de studenten enkele

Moeilijke begrippen
experimenten

Mentimeter
Laat ze een wordcloud invullen
met woorden [ begrippen die ze
lastig vinden.

Gebruik dit om uit te vinden wat ze

lastige begrippen in het
experiment vinden en om het
experiment te bespreken

N

Nearpod

Laat ze een vraag die stelt aan de
hele klas invullen. Bijvoorbeeld
figuur voor experiment 6, waarin ik
(klassikaal) degenen die het al
hadden gedaan heb gevraagd om

PVAE presenteren

Hoofdpunten /
aandachtspunten

Laat ze het PvAE presenteren en
laat ze in twee minuten de punten
zien waar ze vooral trots op zijn.

Vraag ze ook:

Stel dat je voor de volgende nog
extra aandachtspunten zou willen
aangeven die niet in het PvAE
staan, maar wel heel
handig/belangrijk zijn voor het

uitvoeren van het experiment. Wat

zou je dan aangeven

Uitchecken

Complimentenregen

Iedereen krijgt 1 minuut fame
Hierin geven anderen aan wat ze
aan diegene waarderen. Houdt het
tempo erin.

Cijfer / Tip / Top voor de
bijeenkomst

Laat de studenten vragen wat ze
als tip / top / cijfer geven voor de
bijeenkomst. Vraag ze ook wat ze
graag zouden willen verbeteren.

Wijs iemand aan om de uitkomsten
te interpreteren. Ga in gesprek
over de uitkomsten en maak
afspraken voor de volgende keer.

Digitale middelen

Padlet

Visuele weergave
Snel reactie
Iedereen kan elkaars reactie zien

Flipgrid

Filmpje opnemen en overzichtelijk
elkaars filmpjes bekijken

Elk persoon moet een aandeel
hebben en het wordt hierdoor
persoonlijker

Nearpod

Prikbord met interpretaties kan
gemaakt worden, presentatie
interactief maken, overzichtelijk

Hierin geven anderen aan wat ze - reflectieve vragen beantwoorden. ﬁ een screenshot te maken van hun Exitticket )
. &/ .
aan diegene waarderen. Houdt het Wijs enkele studenten aan om hun Wl kalibratielijn en daar een aantal van
tempo erin ° werk toe te lichten. Wees positief :_'. besproken. Besproken wat hen
- en opbouwend. Focus op de Sl was opgevallen en wat ze zouden Mentimeter
A0 LJo - ° kwaliteiten die naar boven komen. .l'j doen / aanpakken. Vraag ‘Word cloud
-] 1 : - bijvoorbeeld gesteld: Stel je ziet Cijfer geven
g Qo Lo deze kalinratislin en s hont nog Liol
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Extra (I

Bestand Start Invoegen Tekenen Pagina-indeling Formules Gegevens Controleren  Beeld Ontwiideias s Help  Acrobat

a0

[_'D-
Plakien - Nk
3 B I U~ |- y-%

Do Biewgoon e —

=l | = A
o] S 2Y )
Opmaak o Sorteren en  Zoeken en ‘ vertrouweljkhesd
b | ©  fiteren v selecteren ¥ -

Controle Opdrachten Basisvenster % hen Vertrouwalihesd A

v

Controle ;
| Selecteer hier het bestand waarin de output verwerkt staat - | Visualisatie / Planning Experiment experiment 6 - s
S T C\Usersidenie\Downloads\leeuwe map (4)\ : B 2 [ ":' g
Studestrr  Studentraam goleverd  Zoll ausessment ', ] Bn_ 18
' Voo e ‘ il o e fie i
5 . Nee e = 0 Nee |Nee
0 Nee Nee m T |hee |Nee
n Analytics, diex '_“"" ’_“" m » n =
v WIS, X » - 0 : ”n " "
) J Ja . i s s a n
5 Ja Ja 0 s 23 Nee L
% Yoo Neo |n ) s s £ N
® A Nee | D i " 0 3
v » Nee Gl n -8 - 3
] b a ‘J . Nee [hee L
¥ e |Nee Nee  [Nee [Nee
< . ol in i J
1\ P L) 2 ) L
Selecteer hiernaast voor welke ~ Sontrol spdaciten LAB). EXP. 2 e TR TR T
Andere map kiezen opdracht je de controlegegevens wilt VIS-PLAN EXP.3 = 4
Dowrioed alie outpst Exce! bestanden vam de opdr sl bijwerken. g In overzicht PvAE Feedback
Alt e bt Cuced bestand opent ki je ge6k rem datoog (één student) LAB). EXP. 3
..,:'.::;:; weenns  Klik dan op verwerken in VIS-PLAN EXP.4
BELANGALIK! VERWUIDER GEEN KOLOMA overzicht of selecteer alleen LAB). EXP. 4
e eee e o] | Verwerken In overzicht || | VIS-PLAN EXP.5
i Studenten in deze klas Qi (oo studenten) LAB). BX_ 3 =

Stud.ne.  Voomaam  Achternaam Opmerk | S S| LABJ. EXP. 6

[~
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Conclusies

* Experimenten zijn aan elkaar gelinkt
en nemen toe in complexiteit
(scaffolding)

Feedback is geintegreerd in en buiten
elke les

Studenten zijn bezig met hun eigen
ontwikkeling als chemisch
professional adhv gedragsindicatoren
en reflectievragen

Studenten krijgen een beter beeld
van de experimenten door de
praktische instructiefilmpjes en
verdiepende kennisclips.

Opbouw en oefenen in verslaglegging

Docent heeft tijd in de les om te
focussen op de voorbereiding en
verwerking van experimenten

Betekenisvol leren is mogelijk —
voorwaarden zijn er

Daniél Brandwijk - Competentiegericht experimenteren bij Chemie
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Contactgegevens:

Ing. Daniél Brandwijk, MEd

| (kern) docent Chemie (Hogeschool Rotterdam)
| T(06) 518 725 64
Vra ge n ? ) | brand@hr.nl
| Propedeuse- en stagecoordinator Chemie
| Bezoekadres | G.J. de Jonghweg 4 — 6 | 3015 GG Rotterdam
| Postadres | Postbus 25035 | 3001 HA | Rotterdam

| Hogeschoolrotterdam.nl

Daniél Brandwijk - Competentiegericht experimenteren bij Chemie 30



http://www.hogeschoolrotterdam.nl/

Leerdoelen
(‘Foundational Knowledge’, ‘Application” en ‘Integration’)

_ Vragen om te stellen Leerdoel (voorbeeld)

Foundational
Knowledge

Application

Integration

Welke belangrijke informatie (feiten, termen, formule, concepten, relaties) is belangrijk
voor leerlingen om te begrijpen en te onthouden in de toekomst?

Welke belangrijke ideeén of perspectieven zijn belangrijk voor studenten om te begrijpen in
deze cursus?

Welke soorten denken zijn belangrijk voor studenten om hier te leren:

* Kritisch denken, waarin studenten analyseren en evalueren?

* Creatief denken, waarin leerlingen fantaseren en creéren?

* Praktisch denken, waarbij leerlingen problemen oplossen en beslissingen nemen?
Welke belangrijke vaardigheden moeten studenten leren?

Welke verbanden (overeenkomsten en interacties) moeten leerlingen herkennen en maken...

- tussen ideeén binnen deze cursus?

- tussen de informatie, ideeén en perspectieven in deze cursus en die in andere cursussen of
gebieden?

- tussen de stof in deze cursus en het persoonlijke, sociale en werkleven van de studenten?

Daniél Brandwijk - Competentiegericht experimenteren bij Chemie

De student begrijpt welke uit te voeren
stappen op het practicum zorgen dat het
doel van

een experiment behaald wordt en kan
hierbij de hoofd- en bijzaken van een
experiment

onderscheiden.

De student kan een veilig uitvoerbaar
Plan van Aanpak Experiment opstellen.
De student kan kritisch de verkregen
resultaten interpreteren, statistisch
verwerken en een

uitspraak doen of het doel behaald is.

De student kan aan de hand van
resultaten een vervolgstrategie bepalen
(inclusief

controle-experimenten) voor het
onderzoek.
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Leerdoelen
(‘Human Dimension’, ‘Caring” en ‘Learning how to learn’)

_ Vragen om te stellen Leerdoel (voorbeeld)

Human Dimension Wat kunnen of moeten leerlingen over zichzelf leren? De student heeft voldoende
vertrouwen in zijn/haar
vaardigheid om een experiment uit
te voeren en ziet zichzelf als een
beginnend professional.

Caring : o . ... De student vindt het belangrijk om
Welke veranderingen zou je willen zien in wat studenten belangrijk
. . . : ) goede feedback geven en
vinden, dat wil zeggen veranderingen in hun interesses, waarden : :
. waardeert feedback die gegeven is
' door medestudenten.
Learning how to learn Wat wil je dat leerlingen leren over... De student leert om een strategie

- Hoe word je een goede student in een cursus als deze? te hebben om de experimenten

- Hoe onderzoek doen en kennis construeren met dit onderwerp?  goed uit te voeren en te begrijpen.
- Hoe word je een zelfsturende leerling met betrekking tot dit

onderwerp? Dat wil zeggen, een plan hebben van wat ze nog meer

nodig hebben en willen leren en een plan om het te leren?
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