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Core Skills in 2025 

World Economic 

Forum The future of 

jobs report



Grootste uitdaging in het onderwijs 2025 
International Society for the Scholarship of Teaching and Learning (ISSOTL) 

Grand Challenges for SoTL #1 – International Society for the Scholarship of Teaching and Learning 

(ISSOTL)

1. how to develop critical and creative thinkers.

2. how to encourage students to be engaged in learning.

3. the complex processes of learning.

4. how identities affect both teaching and learning.

5. the practice, use, and growth of SoTL.

1. How to develop critical and creative thinkers!
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Uitdagingen

Scheikunde is een 

creatief vakgebied, 

maar leerlingen 

(h)erkennen dit niet 

als dusdanig. 

Wat hebben 

leerlingen nodig om 

creatief te zijn ? 

Hoe stimuleer je 

creativiteit ? 



Opbrengsten van creativiteit

Zelfvertrouwen

Motivatie

Cognitieve 

vaardigheden

Klasklimaat
Minder uitval, meer

doorstroom



Wat kenmerkt een creatief proces ?

Divergent: Nieuwe 

ongewone, 

onverwachte  ideeën 

Vaardigheden voor creatief denken:

• Flexibiliteit en veelzijdig denken.

• Snel veel ideeën genereren.

• Ontdekken van unieke of ongewone concepten.

Vaardigheden voor kritisch denken:

• Analytisch vermogen

• Kennis van het vak/ vakspecifieke vaardigheden

• Doorzettingsvermogen

Convergent

oplossing van een goed gedefinieerd 

probleem



𝐶𝑟𝑒𝑎𝑡𝑖𝑣𝑒 𝐶ℎ𝑒𝑚𝑖𝑠𝑡𝑟𝑦 = 𝐶𝑟𝑒𝑎𝑡𝑖𝑣𝑒 𝑇ℎ𝑖𝑛𝑘𝑖𝑛𝑔 𝑥 𝐶𝑟𝑖𝑡𝑖𝑐𝑎𝑙 𝑇ℎ𝑖𝑛𝑘𝑖𝑛𝑔 𝑎𝑛𝑑 𝐾𝑛𝑜𝑤𝑙𝑒𝑑𝑔𝑒



Creativiteit zit 

achter een deur

met drie sloten

▪ Kritisch denken

▪ Kennis en vaardigheden (discipline 
afhankelijk)

▪ Creatief denken

Het is maar zelden dat één iemand alle drie de sleutels 
tegelijkertijd bij zich heeft. De deur hoeft niet altijd open te 
gaan. 

Laten we ze eerst de sleutels eens los van elkaar bekijken



De sleutel tot kritsch denken



Sleutels tot kritisch denken

• Verpak instructies in een

beslisboom om vergelijkingen te

maken. Laat instructies gelijdelijk

verdwijnen!

• Maak vergelijkingen met een model / 

verwachtingen / data van andere

groepjes

• Geen kookboekinstructies

• Geen vrije foutendiscussie, maar 

bevraag en analyseer

(meet)gegevens en aannames



.

Model:

Kritisch 

denken 

bij 

practica

•    

• Verschil of 

overeenkomst ?

•Statistiek

•T-waarde 

•Geen verschil: 

nauwkeuriger meten is 

zeker 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 
een expliciet 

onderzoeksdoel 

waar een 

vergelijking in zit

Experiment 
uitvoeren volgens 

eigen 
experimenteerplan

Resultaten 
vergelijken met 

andere leerlingen / 
meetmethoden / 

theorie.

Beslissing nemen 
aan de hand 
vergelijking



− niveau 1 data-analyse zonder 

interpretatie

− niveau 2 betekenis geven aan de 

resultaten.

− niveau 3 combineren van ideeën 

of het voorstellen van een 

nieuw idee

− niveau 4 is het evalueren 

/verdedigen toetsen van een 

nieuw idee met meetgegevens 

of gegevens uit de literatuur. 

Resultaten kritisch denken practica Holmes studie



Eigen onderzoek Scheikunde practica vwo-6 /
Twee voorbereidende condities

Gebaande 
weg

Gestuurde voorbereiding 

Specifieke vragen die leerlingen 
sturen na te denken over de 

uitvoering van het experiment

Kritisch 
denken

Open voorbereiding (sturen op 
vergelijkingen)

Experimenteerplan maken  bij een 
onderzoeksdoel

Experimenteerplannen vergelijken 
en verbeteren

Eigen experimenteerplan uitvoeren. 



Case studie: Klas 6 vwo project over SN1 en SN2 

substitutiereacties



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 en verder niet 

echt nadenken

Level 1: Vergelijking maken maar niet

doordenken over betekenis.

Level 2: Kwalitatief afschatten in 

hoeverre data overeenkomen met theorie.

Level 3: Kwantitatieve interpretative en

toetsing.

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.



Waarom leerlingen niet kritisch denken ? 

Kritisch denken betekent dat je Problimatiseert. 

Wat is Problematiseren ? Omgaan met wat je wel en niet weet en vervolgens vanuit je verwarring 

een duidelijke vraag formuleren. 

Redenen voor leerlingen om hun verwarring NIET te problematiseren. (

Op basis van video’s van groepsgesprekken van studenten die een probleem niet oppakken met 
de beslisboominstructie waarbij de meeste leerlingen wel aan de gang gaan.

- Onzekerheid- > De hele tijd vragen bij de assistent

- Stilte -> Geen gesprekken voeren / geen interactie

- Sociale groep, veel off-topic conversatie. Het zien van de beslisboom als een opdracht om door 

een hoepeltje te springen. 

Philips et al., 2021



Voorwaarden voor creativiteit

Cropley (2015)

Gelegenheid om 
bij creativiteit
betrokken te

raken

Positieve 
aanmoedeging bij 

creatief gedrag

Erkenning van  
creativiteit



Twaalf
strategieën voor
het bevorderen
van creativiteit
(Sternberg 2007)



Vragen om creatief denken te stimuleren

Vraag meerdere 

ideeën te 

genereren

Herdefinieer het 

probleem / 

Bevraag 

aannames  

Verkoop je 

creatieve ideeën

Test je creatieve 

ideeën uit



Creatieve leeromgeving

Flexibele 

leeromgeving / 

docenten

Brede 

kennisontwikkeling

Open feedback / 

werk aan 

vertrouwen in 

creativiteit

Moedig verstandige 

risico’s aan

Identificeer en 

overwin obstakels / 

Stel beloning en 

erkenning uit.



Voorbeeld Kleurstoffenproject

Extinctie van 

kleurstoffen en 

mengen

Diffusie van 

kleurstoffen
Chromatografie

Natuurlijke versus 

kunstmatige 

kleurstoffen

Redoxreactie met 

vitamine-C 

Zuurgraadafhankelijk 

Kleurverandering

E-nummers / 

Azokleurstoffen / 

maatschappelijke 

discussie

Fluorescentie en 

extinctie spectra

Concentratie-bepaling 

/ ijklijn wet van 

Lambert-Beer

Structuurformules : 

Karakteristieke 

groepen Mesomerie en 

inter-moleculaire 

bindingen



Voorbeelden: Kleurstoffen project



Voedingskleurtstoffen



E-nummers opzoeken, meerdere mesomere 

structuren tekenen en zo veel mogelijk inter-

moleculaire bindingen tekenene



Voorbeelden: Natuurlijke kleurstoffen / chromatografie en extinctie / 

fluorescentie spinazie-extract



Exploring natural materials



Creative excercises

Bijvoorbeeld voor H2(g) + Br2(g) → 2 HBr(g) kwam er een scoringsrubric met 17 correcte

statements waar punten voor gegeven konden worden.

• Bij Creatieve Oefeningen krijgen studenten een korte prompt waarbij zoveel mogelijk afzonderlijke, 

correcte en relevante uitspraken (besproken in de klas) of berekeningen moeten worden gegeven die 

betrekking hebben op de oorspronkelijke prompt. 

• Studenten worden niet gestraft voor onjuiste uitspraken. Als er antwoorden komen die nog niet in de 

rubriek zijn aangegeven, worden deze van geval tot geval beoordeeld en als er een punt wordt 

gegeven, wordt het antwoord toegevoegd aan de rubriek.





•Welke creatieve elementen

herken jij in je eigen 

onderwijs ? 

• (Zie volgende dia)



Vraag meerdere 
ideeën te 
genereren

Herdefinieer het 
probleem / 

Bevraag 
aannames  

Verkoop je 
creatieve ideeën

Test je creatieve 
ideeën uit
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