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STEM-competenties in actie

Toepassing van het STEMOOV-
model in het hoger onderwijs
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DESIGN THINKING

UITVOEREN
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Ik wil weten
hoe een plant
aan fotosynthese doet.
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Ik wil weten hoe een plant aan fotosynthese doet.




ONDERZOEKEND

Ik wil weten hoe een plant aan fotosynthese doet.




* Wat is fotosynthese?

* Onderzoeksvraag:

* Hoe kan ik de fotosynthese van een plant
waarnemen?

glucose

Ik wil weten hoe een plant aan fotosynthese doet.




e Wat hebben we nodig?

e CO, meten - afgesloten kamer
- meetinstrument

Hoe kan ik de fotosynthese van een plant waarnemen?
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Hoe kan ik de fotosynthese van een plant waarnemen?
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* Wat gaan we maken?

* Afgesloten kamer
* CO, meten

*  Water?

Hoe kan ik de fotosynthese van een plant waarnemen?
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Doorzichtige dozen voor de afgesloten kamer
Arduino om de sensoren aan te sturen
CO, sensor

Spuit om water te geven

Hoe kan ik de fotosynthese van een plant waarnemen?
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co,

sensor

Hoe kan ik de fotosynthese van een plant waarnemen?
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Hoe kan ik de fotosynthese van een plant waarnemen?
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Hoe kan ik de fotosynthese van een plant waarnemen?
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Hoe kan ik de fotosynthese van een plant waarnemen?
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Hoe kan ik de fotosynthese van een plant waarnemen?




* Onderzoeksplan:

Plant in de klimaatkamer
Klimaatkamer volledig afsluiten

Ergens plaatsen aan het raam

CO, meten gedurende meerdere dagen

Water toedienen via de spuit

Hoe kan ik de fotosynthese van een plant waarnemen?
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Hoe kan ik de fotosynthese van een plant waarnemen?




* Met een CO, sensor kan ik zien dat
fotosynthese zorgt dat de hoeveelheid
CO, rond een plant in een afgesloten
kamer overdag daalt, en ‘s nachts
opnieuw stijgt.

Hoe kan ik de fotosynthese van een plant waarnemen?
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Hoe kan ik de fotosynthese van een plant waarnemen?
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Casus 1: Interdisciplinair STEM-project

* Educatieve Master Wetenschappen en Technologie
Vakdidactisch Project STEM

- Ontwikkelen van een STEM(OQV)-project:
STEMOOQOV-projectbundel



Pilootstudie STEMOOV-model

Ervaringen van studenten en leerlingen m.b.t. het model
Eerste bevindingen:

+

Structuur _ Higher-order
Connectie O & thinking skills

O

Aandacht voor communicatie, verbinding
en de ‘waarom’

STEM-skills



Pilootstudie STEMOOV-model

Ervaringen van studenten en leerlingen m.b.t. het model
Eerste bevindingen:

4 -

Instructie Implementatie

Evaluatie? Student-centered =
‘loslaten’



Voorbeelden projecten AJ 2022-2023

Enkel OnderZOekendZ ONDERZOEKEND VER{%;;IE;NE ONTWERPEND
* Pesticiden (Bookwidgets) o
C B I oe d g roe p en 10 7) > context duidet’l

Onderzoekend & ontwerpend:
* Energiecrisis

Dokter

Handwarmer

And many more to come!

—



Casus 2
Materiomics
Hands-on project
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Opleidingsprofiel Master Materiomics

Brede kennisbasis over:

MATERIALEN

modelleren, design, synthese, eigenschappen, karakterisering

i i skills

onderzoeks- nterdisciplinalr

vaardigheden Theoretisch Experimenteel

Kwantum-
voor voor voor
en energie- circulaire innovatieve
technologieén | opwekking, | processen |gezondheids-
-opslag en zorg
-efficiéntie

Interdisciplinaire T-shaped professional




Curriculum 1 Ma Materiomics

SEM1
a1l

SEM1
Q2

SEM2

Fundamenten Fundamenten .
Eigenschappen van

functionele materialen

van van
materiaalfysica [ materiaalchemie

Advanced materials for Sustainable materials Materials design
emerging technologies and energy and synthesis

Materiomics hands-on project

Stageproject O&O

||< ‘

bedrijfsinnovatie in de praktijk




Materiomics hands-on project

e Vakoverschrijdend hands-on project rond een interdisciplinair probleem op het gebied van
materiaalkunde

e Fen team van studenten ontwerpt een materiaal(concept) voor een opkomende
technologie:
o vereiste functionaliteit definiéren die nodig is voor de opkomende technologie als

uitgangspunt voor het materiaalontwerp

o meest geschikte synthesemethode voor het materiaal selecteren
o aangeven op welke manieren het materiaal gekarakteriseerd kan worden
o duurzaamheidsaspecten overwegen en bespreken

® |ntegratie van kennis en methodologieén die zijn opgedaan in verschillende vakken binnen
het 1Ma programma

e Transfer van theoretische concepten naar een praktische (onderzoeks)toepassing




Rubric obv STEMOOV-model

Verbindend leren (deel 1)

Kan zelfs onder begeleiding | Kan onder begeleidi Kan zelfstand Kan zelfstandig
- iaal ! i iaah | iy I lateerde iaal !
Verwonderen en context -'hhllf“aﬁ "':ml' wetensch + wetensch wetenschappelijke
duiden problemen niet probl dentifi probl identificeren, problemen identificeren en
identificeren. denks kritisch na over het
vraagstuk.
Onderzoekend/ontwerpend leren
Toont geen initiatief om Verkent de Verkent de Verkent de
S e - . iaslgerelateerde i N
wetenschappelijke wetenschappelijke wetenschappelijke wetenschappelijke
problemen (en de nodige problemen (en de nedige pruhlm (en de nedige problemen (en de nodige
materiaal- sigenschappen, iaal- i + sigenschal . | materiazl- sigenschappen,
thoden, techniek thoden, technieken, medwdeﬂ bedmldten. miethoden, technigken,
Verk /14 Verkennen van syntheseroutes) te h stes) gebruik ) gebruik syntheseroutes) gebruik
bedonken materiaalvraagstuk verkennen gebruik makende van externe maloemle van externa makende van externe
makende van externe bronnen brunneﬂ. bronnen
broanen [wetenschappelijke ppelijh { + lijke
[wetenschappelijke literatuur, cursus, etc.). heraluur. cursus, ete.) en | liveratuur, cursus, stc.),
liveratuur, cursus, ete.). stelt hierbij kritische stelt hierbij kritische
Neamt beweringen wragen. vragen en deelt proactief
sutomatisch aan zonder ze relevants
in vraag te stellen. bevindingen/opinies.
Kan zelfs onder I:egelu'ding Kan underbegda'ﬁng de Kan milstandlg de Kan me"stam!lg de
de aspemm duurz; p duur
. . aspe(mﬂ van het van het iaal(; wvan het iaal(, ) | van het materiaal{concept)
heid ept) enfof en/of syntheseroute efb‘tf enfof syntheseroute enfof | en/of syntheseroute en/of
opzetten/Criteria en syntheseroute en/of karakteriserings- karakterizerings- karaktericerings-
hulpmiddelen selacteran karakteriserings- technieken aangeven. technieken ge chniek g en
technieken niet aangeven. kan hierover kritisch
reflecteren. Houdt ermee
rekening in de selectie.
Is onbekwaam in het Kan onder di Kan zelf: di U Kan zelf: i |
Th isch en/of syntheti van mabu\alm svmhensum synthetiseren en/of synthetiseren en/of
i eel len en/of en/of ken voor rechnieken voor technieken voor
onderzoek vitvoeren | van technisken voor karakterizsering en/of karakterisering en/of karakterisering en/of
karakterisering en/of Jelleri dedleri dellering
modellering. kan hierover kritisch
1 L nadenken.
uitvoeren/Concept en Kent en begrijpt de Kent en begrijpt de Kent en begrijpt de Kent en begrijpt de
prototype methoden die nodig zijn methoden die nodig zijn om | methoden die nodig zijn om | methoden die nodig zijn om
om de data te verwerken, | de data ve venwerken, de data te verwerken, de data te verwerken,
king by en analyseren en analyseren en interpreteren | anzlyseren en
interpreteren niet. interpreteren. Hesft en kan deze ook zelfstandig | interpreteren, kan deze ook
begeleiding nodig bij het toepassen, toepassen en slernatieven
toepassen ervan. en/of verbeteringen
voorstellen.
Kan geen duidelijke Kan conclusies formuleren, | Kan condusies formuleren, | Kan condusies formuleren,
conclusies formuleren gestaafd door de data- gestaafd door de data- gestaafd door de data-
en/of kan geen link leggen | analyse en interpretatie analyse en interpretatie. De | anzlyss en interpretatie. De
tussen de maar deze conclusies link tussen de link tussen de
d ksdoelstelling en | behandelen de onderzoeksdoelstellingen ond ksdoelstelli
Concluderen de resultaten plus d ksdoel: en de ftaten plus en de resultaten plus
conclusie. conclusies is zichtbaar. conclusies is zichtbaar. De
condusies zijn kritisch
besproken en bovendien
c""""‘!""r‘:‘"”“ duidelijk gekaderd in de
mazatschappelijke context.
Kan niet kritisch reflecteren | Kan onder begel=idi Kan zelf: dig kritisch Kan zelfstandig kritisch
ower het vitgevoerde kritisch ldlmcwwlm Mmmhz{ reflecteren over het
onderzosk, uitgevoerde rd i 4 itg i .
Reflecteren Heeft begeleiding nodig om | Heeft begeleldlng nodig om | Kan het onderzoek/ontwerp
et ond e/ p bij | het ond p bij | zelfstandig bijsturen op
te sturen op basis van de Izesmmnopbasnsvande basis van de reflecties.

reflecties.

reflecties.




Veiligheids-

Is slecht of niet op de
hoogte van de VGM-

uitgecefende functie en/of
onderzoeksproject. Maakt
soms emstige fouten.

Werke actief of passief niet
mee 3an een cultuur van
veiligheid op de werkvicer.

Is meestal op de hooge Is goed op de hoogte van | Is zeer goed op de hoogte
van de VGM-aspecten van | de VGM-aspecten van de van de VGM-aspecten van
de uitgecefende functie itgecefende functie en/of | de uitgecefende functie
en/of ond ksproject. d ksproject en past | en/of onderzoeksproject en
Maakt geen emstige deze correct toe, Maakt past deze correct en

. weinig tot geen fouten, consequent toe.
Werke mee 3an een cultuur | Werke zelfstandig mee aan | Moedigt actief een cultuur
van vedligheid op de een cultuur van veiligheid | van veiligheid op de
werkvicer indien daartoe op de werkvioer. werkvicer aan, is een
aa 3 voorbaeld voor

Toelichting van de begeleiders bij het invullen van de rubric

/20

Verbindend leren (deel 2)
Kijkt louter vanuit de eigen | Beseft dat meerdere Kan hat Kan het
discipline naar een nodig zijn om (i iaal)probleem vanuit | (i I)probleem vanuit
het (matenaal)probleem te | verschillende perspectieven perspectieven
( |)probl beschrijven, Kan beschrijven en oplossingen | kritisch beschrijven en
Houdr geen rekening met | oplossingen binnen Zijn aanbieden vanuit een oplossingen sanbieden
de complementariteit van | eigen disciphi il b van vanuit een combinatie van
A oxperimentele en en vraagt advies bij het verschillende verschillende
Interdisciplinariteit ' formuleren van oplossingen | parsp Ditomvat | perspectieven, De student
buiten zijn eigen discipli pen le en gaat zelistandig op zoek
dat exp | d naar de nodige
&n computationel persp experimentele en
methoden elkaar kunnen computationele concepren
aanvullen, en methoden en kan deze
relateren aan elkaar.
Schuift zijn/haar werk door | Handelt als lid van een Handelt als lid van een Handelt als lid van een
naar anderen en/of werke | team maar voege weinig team en kan samen met team en kan samen met
de groep tegen en/of toe (inhoudelijk, teamleden het doel van een | teamleden het doel van een
handelt als individu zonder | motiverend, i g lijke opdrach g lijke opdrach
averleg. ~.). Pleegt soms overleg bepalen, een werkwijze en | bepalen, een werkwijze en
met collega’s. kverdeling flen en kvardeling opstellen, de
Samenwerken de voortgang van de voorgang van de
cking rking bewaken en
Pleegt op regelmatipe basis gen maken en
wanneer overleg nodig is.
Kan niet reflecteren op het | Kan mits diging Refl op eigen Reflecteert op eigen
functioneren van het reflecteren op het iniiatief over het inkiatief over het
interdisciphinaire team. Kan | functioneren van het functioneren van het functioneren van het
geen feedback formuleren | interdisciplinaice team. Kan | interdisciphi team en | inverdisciphi team, kan
aver het g liji feedback formul over | kan hierover in dialoog hierover in dialoog gaan en
d %, zelfs het lijk onderzoek. | gaan. De geformuleerde indien nodig gepaste acties
er achter gevraagd wordt. | De geformuleerde feedback | feedback wordt op een ondernemen, De
Feedback geven worde op een respectvolle manier geformulesrde feedback
manier gegeven maar is gegeven, Is specifiek (met | wordt op een respectvolle
algemeen, zonder voorbeelden) en met ier gegeven, is
voorbeelden en zonder suggesties voor uitgebalanceerd (=positief
suggesties voor verbetering, en negatief), specifiek (met
verbetering, ) en met
uggesties voor
varbaetering.
Neemt geen of zelden De communicatie is vooral | Neemt regeimatig en op Neemt regeimatig en op
initiatief tot co icati ,"*ddoo;da gep A
Laat het over aan anderen | begeleider en/| i f ror ief tot icati
Commemiceran om een boodschap over te | groepsied Moedigt communicatie
brengen. twssen anderen aan.
Past taalgebeuik niet of Probeert duidelijke Brengt meestal duidelijke | Brengt altijd duidelijke
onvoldoende aan aan het | boodschappen over te over en boodschappen over en
doel en het doelpubliek van | brengen, maar slaagt er houck hierbij meestal houdt hierbij rekening met
de communicatie, ¢.w.2. néet alujd in om rekening te | rekening met het het doelpubliek. Maakt
¢ ica 1 kan zich niet inleven in het | houden met het doelpubliek. Maake g ¢ keuzes m.b.t.
tiestij doelpubliek en hierop doelpubliek. De keuzes keuzes m.b.t. taslgebruik | taalgebruik (professioneel)
gepaste keuzes maken m.b.t. taalgebruik professi i) en format | en formar
m.b.t. taalgebruik en (professicneel) en format | (rapporteringswijze). (rapporteringswijze),
format (bv. (rapporteringswijze) zijn
rappocteringswijze) $0Ms gepast
Algemene competenties en attitudes
Levert werk van lage Levert werk van goede Levert werk van goede Levert werk van hoge
Kwaliteits- kwialitet of. Voelk zich niet | kwaliteit af mits bijsturing. | kwaliteit af, Voek zich kwaliteit, Voek zich
gerichtheid verantwoordelijk voor Voelt zich soms verantwoordelijk voor verantwoordelijk voor
geleverd werk, verantwoordekik voor geleverd werk, geleverd werk en streeft
geleverd werk, naar zelfverbetering,




Materiomics hands-on project

e Rubric om de studenten feedback, feedup en feedforward te geven met betrekking tot hun
STEM-onderzoekscompetenties, inclusief verbinding, en onderzoek of ontwerp, afhankelijk

van het gekozen onderwerp

e Materiomics = een interdisciplinair studieprogramma
o verbinden = ook het leggen van verbanden tussen disciplines en perspectieven

o bijv. tussen scheikunde en natuurkunde, of tussen een theoretische en experimentele
benadering met betrekking tot materiaalontwerp




Vragen?

ilse.engelen@uhasselt.be

merel.vaes@uhasselt.be
sarah.doumen@uhasselt.be

(Hoe) zou je zelf het
STEMOOQOV-model inzetten?

Vragen?




