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Open onderzoekspraktica

leerzaam en leuk voor iedereen



Even voorstellen

• Ilse Landa

– Eindredacteur NOVA Scheikunde (HAVO/VWO)

– Docent scheikunde

– Postdoc didactiek VU

– Promotieonderzoek Unilever/UU

– Moleculaire Wetenschappen WUR



Open onderzoek versus regulier practicum

Regulier practicum

• Onderzoeksvraag staat vast

• Proefopzet als kookboek

• Uitkomst is bekend

• Kan niet ‘mislukken’

Open onderzoek

• Onderzoeksvraag zelf verzinnen

• Proefopzet zelf verzinnen

• Uitkomst is een verrassing

• ‘Mislukt’ vaak



Waarom open onderzoek

• Onderzoeksvaardigheden

– praktische handelingen

– waarnemen en meten

– onderzoekscyclus

– betrouwbaarheid van onderzoek beoordelen

– verslaglegging

• Motivatie

– Autonomie – keuzevrijheid

– Betrokkenheid – (gezamenlijk) doel

– Competentie - zelfvertrouwen

motivatie

autonomie



Valkuilen

1. Te veel/te weinig vrijheid

2. Te resultaatgericht

3. Groepswerk vlot niet

4. Te veel tegelijk willen toetsen



1. Vrijheid binnen kaders

Te veel vrijheid

“Alles mag”

• Leerlingen verlammen

• Komen met onhaalbare voorstellen

• Veel teleurstelling

• Veel werk voor docent/toa

➢ Te weinig competentie

Te weinig vrijheid

“Kies een van de volgende 
onderzoeksvragen.”

• Geen echt open onderzoek

• Nadruk op resultaat

• Veel plagiaat

• Lage leeropbrengst

➢ Te weinig autonomie



Kaders

• Een voorbeeld helpt.

• Je kunt ook meerdere opties geven.

• Overweeg een carte blanche.

• Geef een materiaallijst

Je mag alles onderzoeken, als er 
maar een kwantitatieve analyse in 
zit. Op de ELO vind je een tiental 
kwantitatieve bepalingen die hier op 
school sowieso uitgevoerd kunnen 
worden.

Je gaat een onderzoek uitvoeren aan 
reactiesnelheid. We voeren eerst twee 
pilotproeven uit waarbij je de 
reactiesnelheid eenvoudig kunt 
meten. Welke factoren hebben 
invloed op de reactiesnelheid? En hoe 
groot is die invloed precies? Schrijf 
een onderzoeksvoorstel!

Schoonmaken! Geen leuk klusje, maar 
wel noodzakelijk. Voor elk type vuil 
bestaat wel een speciaal 
schoonmaakmiddel. Werken die 
allemaal even goed? De komende vijf 
lessen mag je zelf een onderzoek 
bedenken en uitvoeren. Alles mag, als 
het maar met schoonmaken te maken 
heeft.



2. Het resultaat is ondergeschikt aan het proces

Is het goed?

“Duplo metingen mogen maximaal 5% afwijken.”

“Er moet een lineair verband gevonden worden 

tussen concentratie en reactiesnelheid.”

• Leerlingen worden onzeker over resultaten

• Durven geen risico’s te nemen

• Plezier in ontdekken van het onbekende 
verdwijnt

• Manipulatie van meetresultaten loont

➢ Geen open onderzoek want het resultaat is 
blijkbaar al bekend.

Doe ik het goed?

“Denk na over het aantal significante cijfers 
waarin je je meetresultaat kunt geven.”

“Zorg dat je meet wat je wilt meten.”

• Leerlingen moeten zelf nadenken

• Durven kritisch te zijn op resultaten

• Het is spannend, want niemand weet wat eruit 
komt.

• Negatief resultaat is ook resultaat

➢ Echt open onderzoek
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3. Groepswerk

Niets is zo demotiverend als een groepje
dat niets wil doen. 

Groepsvorming
1. Laat zelf groepjes vormen.
2. Deel in

– op cijfer (hoge cijfers samen!)
– klaplopers bij elkaar

– random (maar dan wel begeleiden!)

Samenwerking beoordelen (facultatief)
• Eigenlijk alleen als je het actief begeleidt.
• Laat reflecteren op eigen aandeel in groepsproces en geef daar een individueel cijfer voor.

➢ Laat problemen tijdig melden en DOE DAAR DAN WAT MEE.
➢ Geef gedifferentieerde cijfers als daar reden toe is.
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4. Probeer niet overal een cijfer aan te hangen

Theorie, verslaglegging, resultaat, praktische vaardigheid, 
onderzoeksvaardigheden, ontwerpcyclus, 
samenwerking…….

• Hou de theorie eenvoudig

• Focus op een paar zaken (en benoem die). Bijvoorbeeld:

– onderzoeksvraag – proefopzet – resultaten – conclusie

– betrouwbaarheid en nauwkeurigheid

– theorie – onderbouwde hypothese

– samenwerking
open
onderzoek
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Drie voorbeelden
1. Open onderzoek in klas 3

2. PO Zouten klas 4

3. PO Gastronomie klas 6



Open onderzoek in klas 3: vier lessen

• Kies een van de drie onderwerpen:
– Absorptievermogen van luiers

– Zout in planten
– Kleurstoffen in M&M’s

• Formuleer een onderzoeksvraag en een proefopzet.
– raadplaag de materialenlijst!

• Bespreek je onderzoeksplan met toa/docent

• Voer je onderzoek uit.

• Presenteer je resultaten op een aantrekkelijke poster
– posterpresentatie op 8 oktober
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Keukenzout kun je gemakkelijk winnen uit 
zeewater. Andere zouten, zoals 

bijvoorbeeld potas (nodig voor het maken 
van zeep), kun je zuiveren uit houtskool. 
Hoeveel zout kun je uit een kg houtskool 
halen? Welke scheidingsmethode gebruik 
je dan? Welke eigenschappen heeft het 

gezuiverde zout? 

Moderne luiers kunnen een enorme 
hoeveelheid urine absorberen. Dat komt 
doordat ze een bijzondere stof bevatten, 
natriumpolyacrylaat, die heel veel vocht 
kan binden. Hoeveel vocht kan een luier 
precies opnemen? En maakt het nog uit 

wat voor een vocht het is?
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Materiaallijst:
• drie soorten luiers/maandverband
• zuiver natriumpolyacrylaat
• ureumoplossing (nepurine)
• zoutoplossing
• oplossingen van verschillende pH

“Welke luier kan het meest vocht 
opnemen?”
• Voeg steeds 10 mL vocht toe 

aan de luier tot het niet meer 
wordt opgenomen

• Herhaal bij andere twee luiers.

• Hoeveel mL denk je dat een 
luier kan opnemen?

• Wat doe je met het vocht dat er 
langs loopt?

• Is het een eerlijke vergelijking?
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– Absorptievermogen van luiers

– Zout in planten
– Kleurstoffen in M&M’s

• Formuleer een onderzoeksvraag en een proefopzet.
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• Bespreek je onderzoeksplan met toa/docent

• Voer je onderzoek uit.

• Presenteer je resultaten op een aantrekkelijke poster
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• Onderdelen poster:

✓ pakkende titel
✓ korte inleiding

✓ onderzoeksvraag

✓ proefopzet
✓ resultaten

✓ discussie en conclusie

• Beoordeling op:

• aantrekkelijkheid
• proef past bij onderzoeksvraag

• presentatie resultaten
• conclusie geeft antwoord op 

onderzoeksvraag

• opbouwende feedback andere posters



PO klas 4: Geleidbaarheid van zoutoplossingen

Leerdoelen

• Onderzoeksvaardigheden

• Verband tussen twee variabelen meten

• Theorie verwerken



PO klas 4: Geleidbaarheid van zoutoplossingen

• Les 1:Klassikaal brainstormen
– “Welke factoren beïnvloeden de geleidbaarheid van een zoutoplossing?”
– Klassikale pilotproef
– Inventarisatie van factoren op bord (klassikaal)
– Hoe meet je de geleidbaarheid?

• Les 2:Onderzoeksvraag formuleren en proefopzet maken
– materiaallijst per groepje
– plan inleveren (onderdeel van eindcijfer)

• Les 3: Onderzoeksplan bespreken
– bespreekschema
– de rest werkt aan een onderbouwde voorspelling van de resultaten (hypothese)

• Les 4 en 5: Onderzoek uitvoeren

• Les 6: Werken aan het verslag
– duidelijke deadline
– richtlijn van het aantal woorden/eisen verslag



PTA onderdeel

• Cijfers weegt zwaarder

• Meer kadering

• Geschreven opdracht, met tijdspad, in de ELO

• Beoordelingscriteria helder

• Groepsvorming



PO klas 6: Onderzoekscyclus

• Leerlijn onderzoeken bètapartners/VU Lisette van Rens

– Diffusie

– Zeep

– Cola and teeth

– Ionic liquids

– Cold packs

– Chocolate

– Biofuels

– Gastronomy

– Fermentation

• Alles nog te vinden op de NVON-site (maar wel lastig!)

Stuur een mailtje naar 
ilselanda@hotmail.com
voor meer info

https://newsroom.nvon.nl/files/default/LA-1.11.2-Cola_and_Teeth_student_workbook.pdf
https://newsroom.nvon.nl/files/default/LA-1.11.6-Gastronomy_teacher_-guide.pdf
https://newsroom.nvon.nl/files/default/LA-2.10.2-Fermentation_student-workbook.pdf
mailto:ilselanda@hotmail.com










Beoordeling

• Verdeel punten per onderdeel

• Bespreek binnen de sectie de criteria 
(maar maak het niet te gedetailleerd)

• Creëer ruimte voor bonus/malus

• Wees helder over wat je beoordeelt, 
en wat niet



Samenvattend

• Vrijheid binnen kaders

• Maak zelf ook een keuze

• Laat groepswerk geen belemmering zijn

• Laat jezelf ook verrassen over de resultaten
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