Vo.1

NHL
STENDEN

Werkend leren in de DutchTechZone.

Een Literatuurstudie naar leerrijke en activerende leeromgevingen en
werkvormen om de bestaande scholingsinfrastructuur voor de

maakindustrie in de DTZ-regio duurzaam te versterken.

Centre of Expertise
Smart Sustainable Manufacturing

ouTtcH | Il

TECHZONE

regio van excellent vakmanschap

Auteur:Dr. Ing. Wilbertvanden Eijnde

November 2019
NHL Stenden

V0.1
This projectis cofunded by:
D “
Europese Unie '&\&}\ Gemeente €% Gemeente
Europees Fonds voor Regionale Ontwikkeling Emmen v Coevorden
- Gemeente = . . h
ardenberg o'm Hoogeveen  PrOvInCie renthe




Vo.1

Inhoudsopgave
3 B o1 1Y o 1o = SRS 4
L1, DOEISTEIIING ooeeeeieee et e e e e e e e e e e reeeeeeeeas 4
1.2, ONAEIZOEKSOPZEL. ....eiiiiiiiiiiiiiiiiee ettt e ettt e e e e e e e e ettt e e e e e e s e seabbeeeeeeeaeeeeanaaes 4
B T =TT 1 /4= (OO PP O P PPPRT RO PPPPPPPUPRt 6
D O T T LY oYY K0 o Voo [ I P 7
2.1.  Competence-based onderwijsSmodel ............uuuuuuuuiuiuiiiiiiiiiis s 7
2.1.1. Overzicht van competentiemodellen..........coooeiiiiiiiii i 8
2.2.  Design Based Education onderwijsmodel .............cooovuiieiimniiiiiiiiiiiieeec e, 9
3. LEOIOEIEN. .. e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e aaaaaaaaaaaaaaaaas 10
3.1.  Cognitieve leerdoelen: Taxonomie van BIOOM .........ccueeeiiiiiiiiiiiiieiieniiece e 10
3.2.  Psychomotorische leerdoelen: Taxonomie van RomiszowKi...........ccccuuiieiiiiiininiiininnn. 11
3.3.  Relatie leerdoelen en COMPELENTIES .......cceeiieceriiiiiiiee e e e 11
3.4. Relatie vaardigheden, kennis en competenties ...........cooeeuuiiiiiiieiiiiiiiiiiiiieee e, 11
3.5. Domeinspecifieke competenties voor INdUStry 4.0 ...........cccveeeeriiiieeiniiieeeeniiiiee e 12
3.6.  Perceptie ten aanzien van competenties voor Industry 4.0 ...........coooviuiiieiieeiiniiiniiiienen. 12
Ao WETKVOIMEN ettt ettt ettt et et e et ettt ettt bt bt besebebebesenenenes 14
4.1, TYPEINAEING....eeiiiiiiiiiii ettt e e e e e s st ae e e e e e e e e e eeanes 14
4.2.  Activerende en inspirerende WerkVOrmen .............ccceeereeeieiiiiiiiiiiieeeeeseeiieeeeee e e e e s 14
4.2.1. Wereldeaf. ... ..o 14
4.2.2. Y o L=T=e (o = =] o P 15
4.2.3. Problemen, conflicten €N dilemma’S......ovieeiiieeiiieeeeee et eea 15
4.2.4. L8 0= =PSRN 15
4.2.5. oY =T o [T o RPN 15
4.2.6. B =] g Te I o e L LT = 1= TP PPPPTRPR 15
4.2.7. BeNChMArKen .....cooiiiiiiiiiiii e 16
4.2.8. Uitwisseling van professionals ...........coeeiiiiiiiiiiiiie e 16
4.2.9. BraiNSTOMIEN.. .. e 16
4.2.10.  Vertelling (Story telliNg).....ccccoiiieeiiiieeee et 16
7t I Nt d o Tl (= T Y [ o V- PSR 16
4.2.12.  (RaAPIA) PrOtOTYPING. ..eevitiieeeeeeeeeeieeee et cee e e e e e e ettt eee e e e e e e eaa e e e eeeeeeesstaaaaeeeaaaens 16
4.2.13.  Praktijksimulaties (Simulatiespel of Serious gaming) .........c.ccevvvveiiiiiiieieieiiiiiieee e, 16

S S o = ot N 17




Vo.1

4.2.15.  (Wetenschappelijke) POSTEISESSIE ... ..cceiiiiveriiiiieeee et et eeeaeeeens 17

2 (ST O 1 o =R 411 o UL (=R o 1= oL PPN 18
N 1 ¥= oY 1V V4 01T d [ o N 18
T (=1 0 Y Yol T L3PPSR 18
At = TR 1Y | PRSPPI 18

4.3.  Werkvormen en hun leerdoelen ............cccccooriiiiiiiiiiiiiiiiieee e 19
4.4. Werkvormen en inzetbaarheid in DBE...........cooiiiiiiiiiiiiiii e, 20

T =Y =T o]0 o T4V TV == o FO TP PPN 21
5.1  Formeel leren in SChOOISE CONLEXE ....ccoiiiiiiiiiiiiiie et 21
5.2  Werkplekleren in beroepsSCONtEXt.........ccvcuvriiiiireeeiiiiiiiiiereeeeessstreeeeee e e e eseseenrneeeaeeeens 21
5.3  Hybride leeromgevingen .............cooiiiiiiiiiiiiiiiieie et e e e 22
5.4  Activerende en inspirerende leeromgevingen ............ccccovcuveeiiriiiiieieiniiieee e 23
5.4.1. Netwerkleren (Community Of PractiCes).......uueeeeeieiieiiiiiiiieee e, 23
5.4.2. LearNiNG FACtOIIES. . ettt e e e e e e e eer e 24
5.4.3. 1Y oYy o o T PP P PP P P PP PP PPPROPPPPPPPPPPR 25
5.4.4, 011 ol U TP PSP PPPPUPPPPPPPN 25
5.4.5. Al BT e 25
5.4.6. 1] ool - 1 o T4 U] WO PP PP PPPPPPPPPPPRPRPPPPIR 25
5.4.7. ACAABMIE . 25
5.4.8. ONAEINEMEISCATE ... 26
5.4.9. NEtWOIrKEd LEAMING....uu i iiiiiiiei et e e e e e et e e et e e e e et e e e e etaeeesraaaaaes 26

5.5  Leeromgevingen €n WerKVOTIIEN .......ccocuuiiiiiiiiiieeiiiiiiee et e s e s eseineee s 28

B CONCIUSIE - s e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e eaaaeaaaeaaaaaaaaaaaaaans 29
2 =T = U 1U T 1 P 30

Bijlage |: Template DBE-ProjeCtEN.....uuu it e et e e e e et e e e et e e e e et e e e e ataeeeearaaaaaes 31




V0.1
1. Inleiding

De digitale transitie (Industrie 4.0/Smart Industry) manifesteert zichin een razend tempo. ® Hierbijis het
nietalleenvanbelangom onze studenten, maar ook werknemers van de regionale maakbedrijven mee
te nemen en kennis te laten maken met de nieuwe mogelijkheden van de digitalisering en zich deze
eigen te maken. Door het ontwikkelen van en experimenteren met leerrijke en inspirerende
leeromgevingen en werkvormen, beogen we een passend onderwijsaanbod te creéren waarbij de
huidige en toekomstige arbeidsmarkt beter op elkaar worden afgestemd. Dit alles leidt tot passender
gekwalificeerde professionals voor de regionale arbeidsmarkt en tot versnellin g van kennisdisseminatie
en —valorisatie.

Het voorliggende literatuuronderzoek maakt deel uit van het project Centre of Expertise Smart
Sustainable Manufacturinig (CoE S?M), dat door NHL Stenden in samenwerking met projectpartners
GeTech, KxA Solutions, Stevens Engineering, Dopple en de Rijksuniversiteit Groningen wordt uitgevoerd.
Het projectvoorzietin de ontwikkeling van een CoE S?Mwaarmee een duurzame structuur gerealiseerd
wordt waarin onderwijs, toegepast onderzoek op hbo-niveau en de vraag van het technisch mkb
(maakindustrie) verbonden worden. De insteek van het CoES2M is om vanuit vraaggestuurd onderzoek
van bedrijven samen met professionals en studenten een voedingsbodem voor een passend
onderwijsaanbod (bijvoorbeeld trainingen, (bij)scholingstrajecten, hybride leerkrachten en flexibele
leerroutes) te creéren.

Het CoE S*M beoogt uiteindelijk om de bestaande scholingsinfrastructuurin de DTZ-regio duurzaamte
versterken.

1.1. Doelstelling

Het literatuuronderzoek naar alternatieve leeromgevingen en werkvormen heeft de volgende
doelstellingen:

e hetidentificerenvan best practices op hetgebied vaninspirerendeen activerende
werkvormen passend bij de doelstelling van het CoE S2M en bijhet NHL Stenden DBE
onderwijsmodel;

e hetidentificerenvan best practices van inspirerende en activerende leeromgevingen passend
bij de doelstelling van het CoE S?M en bij het NHL Stenden DBE onderwijsmodel;

e detoepasbaarheidvandeze werkvormen enleeromgevingen bij de doelstellingvan het CoE
S’Men het DBE onderwijsmodel.

1.2. Onderzoeksopzet

Uitgangspunt van het literatuuronderzoekis dat leer- en werkvormen een onderdeel uitmaken van de
leerketen. In basis start het leren met het bepalen van het leerdoel of het identificeren van een
leervraag. Op basis hiervan wordt de meest geschikte werkvorm gekozen en wordt de leeromgeving
bepaald. Dit alles vindt plaats binnen de kaders van het gehanteerde onderwijsmodel. (Figuur 1).
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Figuur 1: Samenhang tussen onderwijsmodel, leeromgeving, werkvorm en leerdoel en hun definities ©
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Onderwijsmodel: Een onderwijsmodel is een implementatie van
een |leertheorie welke gebaseerdis op een psychologische theorie
over de wijze waarop mensen leren en associaties leggen tussen
stimuli.?

Leeromgeving: Een leeromgeving bestaat uit de fysieke en digitale
omgeving waarin lerenden actief zijn, inclusief alle instrumenten,
documenten en andere artefacten die te vinden zijn in die
omgeving. Naast de fysieke en digitale omgeving omvat een
leeromgeving de sociaal-culturele context voor de bedoelde
activiteiten.?

Werkvorm: De weg, die docent en studenten samen bewandelen,
om de beoogde leerdoelen op een efficiénte en effectieve wijze
te bereiken.?

Leerdoel: Een leerdoel specificeert duidelijk en concreet wat men
beoogt zichzelf of anderen eigen te maken op het gebied van
kennis, inzichten en vaardigheden, hoe men zich dit eigen maakt
en dient te tonen aan anderen in zogenaamde competenties.*

Het onderzoek wordt afgekaderd door het gekozen onderwijsmodel en de beoogde leerdoelen, die in
een andere fase van het project samen met het werkveld moeten worden vastgesteld. Het
onderwijsmodel welke binnen NHL Stenden wordt gehanteerd is het Design Based Education Model.
Het samen metde bedrijveninkaartbrengenvande leerdoelen enleerbehoeften vormt een wezenlijk
onderdeel van het CoE S?M project. Hiervooris een aparte activiteitin het project voorzien. Binnen dit
voorliggende literatuuronderzoekis gezocht naar literatuur welke inzicht geeft in de competenties die
nodig zijn in het domein van Industry 4.0. Hierbij zijn de zoektermen "competencies Industry 4.0” en
“Learning factories” gebruikt.

Het onderzoek naar inspirerende en activerende leeromgevingen en werkvormen is gebaseerd op
persoonlijke gesprekken en een literatuurstudie. Hierbij zijn voornamelijk Nederlandse bronnen
gebruikt. Overactiverende leer- en werkvormenis al veel gepubliceerd in de Nederlandse taal. Daarbij
is de kans groter dat de best practices goed aansluiten bij de Nederlands onderwijscultuur. Gebruikte

zoektermen zijn: “innovatieve werkvormen”, “innovatieve leeromgeving”, “werkplekleren” en "hybride
leeromgeving”.

Er bestaan vele werkvormen, varianten van werkvormen en dito leeromgevingen. Alleen al in zijn
didactische werkvormenboekbeschrijft Winkelsbijna 250 werkvormen.® Deze werk-en leervormen zijn
nietallemaalrelevantinhetkadervan hetrealiseren van onze doelstellingen. Daarom zijn bijde selectie
van werk- en leervormen de volgende criteria gehanteerd:

e passend binnen en versterken van de principes van DBE;

e vormen van kennisdelen en ervaringsleren in relatief korte tijdsspanne;

e toepasbaarheid voor werkenden en professionals om leven-lang-leren te ondersteunen;

e schaalbaarheid;

e toepasbaar voor leerbehoeften voor de maakindustrie;

e ondersteunen van netwerkvormingin de regio.

Het onderzoek heeft een kwalitatief karakter en pretendeert niet volledig te zijn, maar beoogt wel een
samenhang te laten zien tussen werkvormen en leeromgevingen in de context van het gekozen
onderwijsmodel en beoogde leerdoelen.
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1.3. Leeswijzer

Het rapport begint met een korte beschrijving van het Design Based Education (DBE) onderwijsmodel
welke door NHL Stenden wordt gehanteerd. Deze wordt ingeleid door een beschrijving van het
Competence-based onderwijsmodel omdat het DBE-model hiervooreen grootdeel op gebaseerd is en
omdat competenties belangrijk zijn bij het definiéren van leerdoelstellingen.

In hoofdstuk 3 wordt stil gestaan bij de beschrijving van de verschillende classificaties van leerdoelen,
de relaties tussen leerdoelen en competenties en het verband tussen vaardigheden, kennis en
competenties. Tot slot worden de resultaten van het literatuuronderzoek naar de domeinspedcifieke
competenties voor Industry 4.0 samengevat.

De indeling in type werkvormen en de resultaten naar activerende en inspirerende werkvormen is
samengevat in hoofdstuk 4. Het hoofdstuk wordt afgesloten met een overzicht van de gevonden
werkvormen, hun relatie met de verschillende leerdoelen en inzetbaarheid in het DBE-model.

De onderverdeling in gehanteerde leeromgevingen wordt beschreven in hoofdstuk 5. Vervolgens
worden de resultaten naar activerende en inspirerende leeromgevingen samengevat. Tenslotte wordt
de relatie tussen de beschreven leeromgevingen en werkvormen beschreven.

Het rapport wordt afgesloten meteen beschouwende conclusie.
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2. Onderwijsmodel

NHL Stenden werkt sinds september 2018 met het Design Based Education model. Voor een nadere
uitwerking van dit model wordt eerst stil gestaan bij het Competence-based onderwijsmodel. DBE is
hiervoor een groot deel op gebaseerd.

2.1. Competence-based onderwijsmodel

Het Competence-based onderwijsmodel komt voort uit het constructivisme. Deze leertheorie gaat ervan
uit dat studenten hun eigen kennis construeren door nieuwe informatie te integreren met hun
voorkennis enideeén. Metanderewoorden: Lerenis een actief proces, waarbijde verantwoordelijkheid
voor het leren zo veel mogelijk bij de student zelf ligt.3

Naast de actieve rol van de student vormen competenties de bouwstenen voor het constructivisme.
Leren wordt daarbij versterkt door sensorische prikkels (horen, zien, luisteren, proeven etc.).

Een competentie is het vermogen om een taak met de juist kennis en vaardigheden te verrichten.
Het huidige Nederlandse universitair en hoger beroepsonderwijs is Competence-based waarbij
onderwijsprogramma’s per beroepsdomein zijn ontwikkeld. Studenten werken aan opdrachten in
gesimuleerde omgevingen, welke een afspiegeling zijn van hun toekomstige beroep. Om deze taken uit
te voerenverwerven ze kennisen vaardigheden. Zijlerendeze kennis en vaardigheden toe te passenen
ontwikkelen oplossingsstrategieén.® Als resultaten van het leerproces worden beroepsproducten
opgeleverd en professioneel gedrag gedemonstreerd.

Figuur 2: Competence-based onderwijsmodel ©
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Een duidelijke definitie van het Competence-based onderwijsmodel bestaat er niet, maar op basis van
een door de Onderwijsraad uitgevoerd literatuuronderzoek wordt Competence-based onderwijs als

Knowledge
and Skills

volgt gekenmerkt.” Competenties zijn:
1. context gebonden;
een ondeelbaar cluster van vaardigheden, kennis, attituden, eigenschappen en inzichten;
veranderlijk in de tijd;
verbonden met activiteiten/taken;
voorwaardelijk voor competentieverwerving;
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en staan in een bepaalde relatie tot elkaar.
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In haar onderzoeksrapport concludeert de Onderwijsraad dat de belangrijkste aanleidingen om het
competentiebegrip meer centraal te stellen zijn: 7

e De toegenomenturbulentie op de arbeidsmarkt en onzekerheid over de toekomst maakt het
onmogelijk omscherpte definiéren wat de leerinhouden zijn die centraal moeten staanin
(beroeps)onderwijs en bedrijfsopleidingen;

e Er wordteensteedsgroteraccentgelegd op de bruikbaarheid van het geleerde voorde
arbeidsmarkt, vervolgstudie en het functioneren als burgerin de maatschappij;

e De alom aanwezige tendens, zowel in het onderwijs als binnen bedrijfsopleidingen, tot
integratie van losse elementen om kennis, vaardigheden en houdingen in een betekenisvolle
samenhangaan te bieden. Daarbij wordt deze integratie vaak verder versterkt door het leren te
situeren in een realistische of authentieke context.

2.1.1. Overzichtvan competentiemodellen
In de literatuurzijn verschillende competentiemodellen beschreven, maarvaak kennen zij de volgende
klasse indeling® (model A):

e Sociale-communicatieve competenties;

e Technische en methodische competenties;

e Persoonlijke competenties;

e Competenties met betrekking tot actie- en handelingsbereidheid.
Een meerop gedraggeoriénteerdcompetentiemodel dat veel inde academische wereld wordtgebruikt,
is hetzogenaamde SHL Universal Competency Framework (UCF) (model B).° Het model bestaat uit drie
niveaus waarbij het eerste niveau de competenties beschrijven. In tabel 1 zijn de bovenstaande
competentiemodellen samengevat en gecomplementeerd met het landelijk competentieprofiel van
HBO Engineering® (model C), de beschrijving van het niveau 5 (AD-degree)'! (model D) en het model
van de 21" -eeuwse vaardigheden (model E).

Tabel 1: Overzicht overlappende competenties van de verschillende competentiemodellen.

Beschrijving van het

Framework (UCF)®
Niveau 511
Model D

Model B
HBO Engineeringl®

competentieprofiel
Model C

Competenz model
Erpenbeck 8

Model A
215t _eeuwse

Universal
Competency
Landelijke
vaardigheden
Model E

Analyseren

Communicatieve vaardigheden
Samenwerken
Conceptualiseren

Managen

Realiseren
Lerend vermogen
Ondernemend
Beheren
Onderzoeken

ICT vaardigheden

Uit tabel 1 blijkt dat de competenties “analyseren”, “communicatieve vaardigheden”, “samenwerken”,

7
”n . n ”n . n

"conceptualiseren”, “managen”, “realiseren” en "lerend vermogen” de sterkst gemeenschappelijke
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competenties zijn van de verschillende competentiemodellen. De specifieke ICT-vaardigheden, zoals

mediawijsheid, ICT-basisvaardigheden, computational thinking, zoals benoemd in het 215*-eeuwse
vaardigheden model, zijn specifiek en komen niet terug in de andere onderzochte
competentiemodellen. Daarentegen zijn de competenties “beheren” en “onderzoeken” typerend voor
het hbo-Engineeringprofiel. Tenslotte overstijgen de competenties “conceptualiseren” en “managen”
het Ad niveau.

Het verwervenvan competenties vergt handelingsgerichte leerprocessen. Hoewel reactieve methoden
(bijvoorbeeld eeninstructie, eenlezing of een demonstratie) niet ongeschikt zijnvoor de verwerving van
basiskennis en -vaardigheden zijn actieve methoden onontbeerlijk voor de competentie-ontwikkeling.
Typerend voor deze actieve werkvormen is dat ze de vier elementen van de cyclische basisstructuur
bevatten: waarnemen, denken, uitvoeren en doel controleren. Voorbeelden die genoemd worden zijn:
simulaties, projectonderwijs, rollenspellen, en interactieve leermethoden met bijvoorbeeld de
computer. Over werkvormen in hoofdstuk 4 meer.

2.2. Design Based Education onderwijsmodel

Het Design Based Education (DBE) onderwijsmodel,in de literatuur ook wel Design Based Learning (DBL)
genoemd, is een doorontwikkeling van de Competence-based en problem-based learning modellen.®
DBE is een onderwijsconcept voor academisch en hoger technisch (beroeps)onderwijs, omdat
ontwerpen (design) een kernelementisin Engineering. DBL, krijgt steeds meeraanhang als gevolgvan
eenwereldwijdetrend naarstudentgerichte curricula waarbijvaardigheden enkennis gevraagd worden
voorhet ingroepsverband ontwikkelen van oplossingen voor complexevraagstukken.? Het DBE wordt
gekenmerkt door zes stappen welke cyclisch en iteratief kunnen worden doorlopen. (zie figuur 3):

Figuur 3: De stappen van Design Based Education
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3. Leerdoelen

De leerdoelen, die zijn afgeleid van de beoogde competenties, kunnen op drie domeinen worden
gedefinieerd namelijk het cognitieve, affectieve en psychomotorisch domein.3'3 In tabel 2 is een
overzicht gegeven van werkvormen die behoren bij deze specifieke leerdomeinen.

Tabel 2: Overzicht van de leerdomeinen, waar deze betrekking op hebben en bijbehorende voorbeelden van

werkvormen
Domein Leerdoelen hebben betrekking Voorbeelden van werkvormen
op..
Cognitief Het (h)erkennen van kennis, Spreekbeurt, uiteenzetting, discussie in groepen,
inzicht, denken, redeneren etc.. schrijven van essay
Affectief Gevoelens, emoties, interesses, Dramatiseren, rollenspel, discussie, brainstorm,
overtuigingen, attitudes van de projectwerk, samen leren, groepswerk, discussie

student, gevoel voor
intermenselijkeverhoudingen

Psychomotorisch Het uitvoeren van bewuste, vanuit  Practica, schrijfopdrachten, spelvormen
de hersen gestuurde bewegingen
om een bepaaldetaakuitvoeren

Naast leerdoelen spelen de situatiekenmerken een rol bij de keuze van de werkvormen. Niet alle
werkvormen zijn praktisch uitvoerbaar. Deze kenmerken kunnen afhankelijkzijn van de student, docent
en de fysieke leeromgeving.

3.1. Cognitieve leerdoelen: Taxonomie van Bloom

Een veel gehanteerd classificatiesysteem van leerdoelen voor het verwerven van kennis is de
zogenaamde Taxonomie van Bloom. Het is een raamwerk bestaande uit zes op elkaar steunende
categorieén van kennisverwerving welke vaak volgens een trap wordt gevisualiseerd. *

Tabel 3: Overzicht van de leerdoelen binnen de Taxonomie van Bloom.

Creéren
Evalueren -Concept
Analyseren -Controleren generatie
Toepassen -Differentiéren -Bekritiseren -Planning
Begrijpen -Uitvoeren -Organiseren
Onthouden -Interpreteren -Implementeren -Oorzaak-
-Herkennen -Classificering gevolg
-Reproduceren -Samenvatten beschrijving
-Afleiden
-Vergelijken
-Uitleggen
-Voorbeelden
benoemen

Het model van Bloom is omarmd door het onderwijs en daarmee geintegreerd. Het legt de nadruk op
het analyseren en opdelen van leerdoelen en leerstof. En denkt vanuit de lesstof, de inhoud en de
kennis. Het heeft minder aandacht voor het leerproces zelf zoals dat door het constructivisme wordt
benadrukt.* Belangrijke kritiekpunten op het model is dan ook dat leren niet alleen puur een
intellectuele activiteit is en dat je om een professional te worden niet kunt volstaan met dingen te
weten. Betrokkenheid en het handelen speelt hierin ook een belangrijke rol waaraan wordt
voorbijgegaan.
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3.2. Psychomotorische leerdoelen: Taxonomie van Romiszowki

Het instructiemodel van Romiszowki is vooral gericht op het bevorderen van de ontwikkeling van
psychomotorische vaardigheden waarbij onderscheid gemaakt wordt tussen kennis en vaardigheden.
Juist in de techniek, waar vooral op mbo-niveau motorische vaardigheden vereist zijn, is dit een
belangrijk domein
Romiszowski kent de volgende indeling in leerdoelen:®®
e Kennis:
o Feitelijke kennis: kennis over vaststaande feiten en procedures;
o Begripsmatige kennis: hier gaat het om het inzicht en begrip.
e Vaardigheden:
o Cognitievevaardigheden (denken): intellectuele vaardigheden zoals analyseren, hoofd-
en bijzaken kunnen onderscheiden, schematiseren;
o Reactieve vaardigheden (reageren): gevoelens, attitudes, waarden; kortom het
reageren op mensen, gebeurtenissen en objecten;
o Psychomotorische vaardigheden (handelen): lichamelijke vaardigheden als lopen,
ruiken, zien, enzovoorts;
o Interactieve vaardigheden (communiceren): interpersoonlijke vaardigheden zoals het
vermogen tot communicatie, samenwerking.
Het model maakt daarbij onderscheid in zogenaamde reproductieve en productieve kennis en
vaardigheden. Bij reproductie gaat het om eenvoudige, veelvoorkomende en/of repeterende
handelingen die weinig of geen planning vereisen. Productieve kennis en vaardigheden zijn gericht op
het creéren, kennis kunnen toepassen in nieuwe situaties en zijn abstracter van aard.
Afhankelijk van de leeromgeving wordt aanspraak gemaakt op de verschillende leerdoelen. Zo zal het
werkplekleren er meer op gericht zijn om begripsmatige kennis en creatief leren te vergroten. En is
minder gericht op het ontwikkelen van feitelijke kennis of reproductieve kennis.*®

3.3. Relatie leerdoelen en competenties

De ontwikkeling van cursussen en opleidingen begint veelal met het bepalen en beschrijven van de
beoogde leerdoelen. Aan dehand van deleerdoelen worden deleeractiviteiten/werkvormen uitgewerkt
en geven ze weer wat er getoetst moet worden. Leerdoelen kunnen betrekking hebben op
uiteenlopende domeinen (cognitief, affectief en psychomotorisch) maar ook op verschillende
beheersingsniveaus (weten, toepassen, analyse, synthese en evaluatie) zoals Bloom dat voorstelt.1®
Leerdoelen kunnen gehele competenties omvatten, maar ook afzonderlijke elementen van een
competentie.

3.4. Relatie vaardigheden, kennis en competenties
Een algemeen geaccepteerde beschrijving van vaardigheden is dat zij:’
e altijd gericht zijn op bepaalde inhouden en objecten;
e gepaard gaan met de ontwikkeling en toepassing van kennis (kennis van begrippen, feiten,
procedures, principes);
e eenverwevenheid bezitten met cognitieve en affectieve aspecten;
e zich kunnen ontwikkelen, waarbij meerdere beheersingsniveaus kunnen worden
onderscheiden; en
e eenverhouding kennen tussen reflectie en routine en tussen reactief en productief.
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In bovengenoemde beschrijvingis de relatie tussen kennis en vaardigheden gevangen. Zeker complexe

vaardigheden vergen kennis. Een competentie is het vermogen om een taak met de juiste kennis en
vaardigheden te verrichten.

3.5. Domeinspecifieke competenties voor Industry 4.0

Op basis van literatuuronderzoek waarbij typische Industry 4.0 zoektermen zijn gecombineerd met
zoektermen gerelateerd aan competenties zijn in totaal 64 competenties afgeleid.’ Naast algemene
competenties heeft het ook domeinspecifieke competenties opgeleverdwaarbijonderscheid is gemaakt
tussen de volgende beroepsprofielen: Information Systems, Computer Science en Engineering (tabel 4).
Dit zijn de domeinen die het meest te maken krijgen met de Industry 4.0 transitie.

Tabel 4: Overzicht overlappende competenties van de verschillende competentiemodellen. °

Information Systems Computer Science Engineering

- Affiniteit met IT en technologie
- Economie
- Toepassen van social media om toegevoegde waarde te creéren

- Service orientation/Product Service

Offerings - Netwerk security
- Business process management - IT-architecturen
- Business change management - Machine learning

- Begrip en coordineren van workflows

- Systeem ontwerp
- Integreren van heterogene technologieén
- Mobiele technologieén
-Sensoren en embedded systemen
- Netwerk Technologie/ Man2Machine communicatie
- Robotica/Artificial Intelligence
- Predictive Maintenance

3.6. Perceptie ten aanzien van competenties voor Industry 4.0

De competentiemodellen zoals beschrevenin paragraaf 2.1 zijn van een hoog abstractieniveau. Het is
op dit moment lastig te voorspellen welke competenties voor het Industry 4.0 domein van belang zijn
omdat het een relatief nieuw domeinis en nog sterk in ontwikkeling is. Wel is op basis van survey
onderzoek binnen bedrijven en op basis van literatuurscans inzicht (paragraaf 3.5) te krijgen in de te
verwachte competenties.

In figuur4 zijn de resultaten van de verwachte competenties voor medewerkers weergegeven op basis
van een groot online onderzoek onder 345 Duitse maakbedrijven, zowel onder MKB als groot
bedrijven.!®
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Figuur 4: Resultaten van het online competentie onderzoek in Duitsland verdeeld naar MKB en grootbedrijven.
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Sociale communicatieve vaardigheden =

Vermogen om met machines te interacteren =

H Groot Bedrijven E MKB

Uit deze studie kwamen twee opvallende zaken naarvoren:

MBK-bedrijven scoren alle competenties als even belangrijk terwijl grootbedrijven sommige
competenties zoalsinterdisciplinaire denkenen doen, proceskennis en leiderschap belangrijker
vinden dan servicegericht denken en het beheersen van complexe werkinhoud. Dit impliceert
dat MKB-bedrijven niet scherp hebben welke competenties voor de toekomst van belang zijn
en dat ze daarbij geholpen moeten worden;

Kijkend naar de competenties die als meest belangrijk worden gescoord (interdisciplinaire
denken en doen, proces kennis, leiderschap, participatie in innovatieprocessen en
probleemoplossend enoptimalisatie vermogen) dan blijkt dat het huidige onderwijsaanbod hier
nietgoed op aansluit. Hetis daarmee een belangrijke motivatie om te kijken naar alternatieve
leer- en werkvormenwaarbijdeze competentiesin voldoende mate ontw ikkeld kunnen worden.
Het is ook een belangrijke onderbouwing voor de noodzaak van het DBE-onderwijsmodel,
waarbij studenten in ateliers multidisciplinair samenwerken aan realistische vraagstukken.
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4, Werkvormen

De keuze voor een bepaalde werkvorm wordt bepaald door drie factoren te weten: het leerdoel dat
wordt nagestreefd, de situatiekenmerken, en eventueel de behoefte aan differentiatie en (zelf)sturing.?
Indit hoofdstuk worden de verschillende typenwerkvormen besproken met hun kenmerken waarma de
resultaten van de literatuurstudie naar best practices van activerende en inspirerende werkvormen
worden samengevat.

4.1. Type indeling

Er bestaan talloze werkvormen grofwegzijn alle werkvormeninte delenin de volgende categorieén3:
Instructievormen, interactievormen, opdrachtvormen, samenwerkingsvormen en spelvormen. De
kenmerken van deze werkvormen is in tabel 5 samengevat.

Tabel 5: Overzicht van de verschillende type werkvormen met hun kenmerken en voorbeelden van specifieke
werkvormen 3

Kenmerken
.
< =
g B € £
° he] S F=] E=
o E) = = ® £
- x
2 2% E 5 g
) c £ 3 = Q
- o c 2 e o €
Categorieén G S = 9 S Voorbeelden
Instructie- . .
10-100 groot  15-45 klein laag doceren, vertelling, masterclass
werkvormen
Interactie- . afh.van discussievormen, brainstorm,
<15 matig 15-50 groot
werkvormen werkvorm  vraagvormen
literatuurstudie, huiswerk,
Opdracht- . afh.van .
<25 matig  20-150 groot practicum, collage, muurkant,
werkvormen werkvorm .
mindmap, toets vragen
Samenwerking- 2-6 per Klein afh.van groot afh.van groepswerk, projectwerk,
werkvormen  groep werkvorm werkvorm  samen leren
rollenspel,
. afh.van . .
Spel-werkvormen  15-20 matig 30-130 groot kennismakingsspelen,
werkvorm

simulatiespel

4.2. Activerende en inspirerende werkvormen

In deze paragraaf is een samenvatting gegevenvan activerende eninspirerende werkvormen zoals die
in de literatuur zijn beschreven.

4.2.1. Wereldcafé

Een cafésfeer met tafels en stoelen en hapjes zorgt voor een informele setting. Per tafel is er een
moderator die steedsblijft zitten.In de eerste ronde vraagt de moderator om bespreekpuntenover een
bepaald onderwerp op het tafelkleedte schrijven.De moderator helpt de deelnemersin het formuleren
van knelpunten. Na een kwartier gaan de deelnemers naar een volgende tafel. In ronde 2 vat de
moderator de knelpunten samen aan de nieuwe deelnemers en nodigt de deelnemers uit om
oplossingen te geven voor de benoemde knelpunten. Na weer een kwartier gaan de deelnemers naar
eenandere tafel. Indeze laatsteronde vat de moderator wederom het tafelkleed samen en nodigde de
deelnemers uit om de voorwaarden of condities voor deze oplossingen en aanbevelingen op te
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schrijven. De deelnemers kunnen tot slot de tafels rond om te kijken wat anderen bij ‘hun’ knelpunt

hebben gezet.

In het kader van de ontwikkeling van de nieuw te ontwikkelen
Ad Robotica opleiding organiseerde het Centre of Expertise
Smart Sustainable Manufacturing van NHL Stenden in
samenwerking met BBO op 18 december 2018 een wereldcafé
met het werkveld. Het doel was om in drie rondes de behoefte,

vorm en inhoud van de opleiding in kaart te brengen.

4.2.2. Speeddaten

De speeddate kan worden ingezet wanneer mensen elkaar nog niet kennen om onderwerpen die
normaal plenairworden besproken, op eensnelle en veilige manieraanbod te laten komen. De aanpak
is eenvoudig: leg aan de deelnemers uit over welk onderwerp, of welke vraag de speeddate gaat. Dit
kan zijn het vertellen over je expertise en ervaringen of het bespreken van wat belangrijk wordt
gevonden voor het functioneren van bijvoorbeeld het netwerk. Twee deelnemers wisselen informatie
uit. Na een of twee minuten wisselen ze en gaan ze met een ander verder.

4.2.3. Problemen,conflicten endilemma’s

Problemen, conflicten en dilemma’s die appelleren aan ontwikkelenin het eigen bedrijf, eigen beroep
of eigen persoon geven een belangrijke inhoudelijke impuls voor deelnemers. Het kenmerk van
problemen is dat er meestal meerdere oplossingen beschikbaar zijn en dat het probleem oplosbaar is.
Conflicten zijn vaak moeilijker op te lossen omdat er sprake is van botsende belangen. Dilemma’s zijn
per definitie niet oplosbaar. Doel van de werkvorm is dat wordt gereflecteerd. Dit kan op basis van
problemen, conflictenen dilemma’s die ingebracht worden door de deelnemers of door een moderator
of “master” in een masterclass. Hierbij kan gebruik worden gemaakt van voorbeelden, rollenspel en/of
(virtuele) simulaties.®

4.2.4. Use Cases

Use caseszijninspirerend en vormeneen uitwerking van meeronderliggende abstracte concepten. Het
is van belang dat de casus op realiteit is gebaseerd en dat het voldoende detailinformatie bevat. Vaak
zijn inspirerende cases te vinden op het snijvlak van disciplines, professies of sectoren.®®

4.2.5. Kortgeding

Het kortgedingis eenwijze van metelkaarin debat gaan en kan worden getypeerd als een uitwisseling
van gedachten en argumenten door personen met tegenover elkaar staande opvattingen.3¥
Uitgangspunt is een van tevoren geformuleerde stelling. Deze stelling kan op een conflict betrekking
hebben en is bij voorkeur scherp ondubbelzinnig geformuleerd en er moeten goede argumenten voor
entegenkunnenworden aangevoerd. In het organiseren van een kort geding wordende volgenderollen
verdeeld: een advocaat voor, een advocaat tegen, 2 a 3 getuigen respectievelijk voor en tegen de
stelling, een voorzitter, notulist en toehoorders.

4.2.6. Demonstratiesessie
Bij een demonstratie wordtereen techniek en/of procedure gedemonstreerd door een expert waarbij

er mogelijkheid is tot interactie en mate van participatie van de lerende. De lerende moet/kan deze
techniek of procedure daarna ook gericht gaan oefenen.?®
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Tijdens de open dag van NHL Stenden tijdens het
Weekend van de Wetenschap in Emmen werden
verschillende demonstratiesessies voor
geinteresseerden gehouden o.a. door het Lectoraat
Duurzame Kunststoffen gedemonstreerd hoe van
plastic korrels een bloem wordt gemaakt

Bron: https://www.weekendvandewetenschap.nl/
activiteiten/2016/nhl-stenden-hogeschool/

4.2.8. Uitwisseling van professionals

De uitwisseling kan inspirerend zijn omdat men in een andere omgeving geconfronteerd wordt met
andere situaties waarbij andere vaardigheden nodig zijn. Een dag meelopen op een andere afdeling
binnen heteigen bedrijfof op een anderbedrijf. Voor leidinggevende wordt op deze manier de binding
vergroot met de werkprocessen op de werkvloer.?°

4.2.9. Brainstormen

Bij een brainstorm wordt doormiddel van een (creatief) groepsproces oplossingen of ideeén
geinventariseerd voor een vooraf gesteld probleem of vraag.? Alle ideeén zijn op voorhand goed en
worden genoteerd.*®

4.2.10. Vertelling (Story telling)
Bij de vertelling staan vooral affectieve doelen in plaats van cognitieve doelen centraal. De volgende
vormen van vertelling kunnen worden onderscheiden:3
e Observatieverhaal. Dit is een nauwkeurige beschrijving van een situatie of gebeurtenis;
e Inlevingsverhaal. Dit is een vertelling waarin de belevenissen van de erin voorkomende
personen zo weergegeven worden dat men zichzelf erin kan herkennen;
e Interpretatieverhaal. Hierin wordt niet alleen de situatie/gebeurtenis beschreven maar wordt
ook een verklaring gegeven.

4.2.11. Actionlearning

Action learning is een activerende werkvorm waarbij het leren vooral door reflectie plaatsvindt. In
samenspraak met anderen, vaak in kleine groepen, worden doorlopend de gevolgen van het eigen
handelen overzien en bijgestuurd.'>?! Doen en leren van elkaars ervaringen is de kern van action
learning. Action learningis gericht op het ondersteunen van medewerkers om creatief problemen op te
lossen, oplossingen te bedenkenen acties te realiseren. Het proces wordt vaak begeleiddooreen action
learning coach.

4.2.12. (Rapid) prototyping
Prototypingis eenontwerpmethode waarbij sneleen eerste product of proces wordt ontwikkeld en
deze gevalideerd. Op basisvan eeniteratieproces wordt het proces geoptimaliseerd.

4.2.13. Praktijksimulaties (Simulatiespel of Serious gaming)

Door eenvereenvoudigingvan (een deel van) de werkelijkheid ontstaat een nagebootst model, waarin
de essentiéle elementen en de onderlinge relaties zijn overgebleven. Het gaat bij simulaties vooral om
het nemen van beslissingen, waarbijde deelnemers worden geconfronteerd met de gevolgen ervan.?
Het spel is zo opgebouwd dat het ervaringen, kennis en inzicht oplevert die een afspiegeling zijn van
kennis en inzicht over de nagebootste werkelijkheid. Hierbij is het van belang dat het
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werkelijkheidsgehalte van de simulatie zo groot mogelijk is.3 De simulaties kunnen zowel virtueel of in
de echte wereld afspelen.

Een serious game is een spel met een ander primair doel dan puur vermaak. Het voornaamste doel is
dan bijvoorbeeld communiceren, samenwerken, werven of selecteren, onderwijzen of het verwerven

van inzicht. Met behulp van simulatie en visualisatie technieken is het mogelijk om een realistische en
uitdagende omgevingen te creéren.??

Het SiGa-Lab is het Simulation & Game-Based Training & Assessment Lab
van NHL Stenden. Het SiGa-Lab biedt trainingen en assessment, verricht
toegepast onderzoek en biedt faciliteiten op het gebied van simulator-
leren en serious gaming. Het SiGa-Lab biedt een scala aan simulaties en
serious games, die opleidingen, bedrijven en (onderwijs)instellingen
kunnen inzetten voor het ontwikkelen en beoordelen van

(inter)persoonlijke vaardigheden van studenten en medewerkers.
Bron:https://www.nhlstenden.com/onderzoek/serious-gaming

4.2.14.Project
Eenprojectis eenactiverendewerkvorm en betrefteen proces waarbij binnen een bepaalde tijd wordt
toegewerkt naareen gesteld doel. Het is per definitie eenmalig en wordt gekenmerkt door een beperkt
tijdsbestek, waarbinnen de gestelde doelen behaald dienen te worden. Het project als didactische
werkvorm heeft de volgende doelen:?

e bevorderenvande zelfwerkzaamheid en denkactiviteit;

e hetstimulerenvan samenwerken waarbijook gesimuleerd kan worden met rolverdeling:
projectleider, klant/opdrachtgever, projectlid;

e versterkenvande motivatie van studenten door te werken aan realistische vraagstukken;
e bevorderenvaninterdisciplinaire samenwerking.

“Om het bewustzijn binnen onze school nog verder te vergroten
hebben we een project gedaan in samenwerking met onze eigen
facilitaire dienst’, vervolgt Ogink. ‘Een student chemie heeft plastic
binnen de school ingezameld, gesorteerd en opgewerkt in het
mechanisch recyclelab, een ander lab binnen het lectoraat Circular
Plastics. Vervolgens heeft een andere student een bankje

ontworpen om te 3D-printen met het ingezamelde plastic. Een
prototype daarvan is al in het lab te bewonderen.

Bron: https://www.kunststof-magazine.nl/nieuws/1801-

nhl_stenden_hogeschool_opent_circular_design_lab.nl/

4.2.15. (Wetenschappelijke) Postersessie

In een postersessie presenteren deelnemers hun onderzoeksresultaten in samengevatte vorm op een
poster. De beoogde leerdoelen van een postersessie zijn: kennisdeling met anderen, het bevorderen
van presentatievaardigheden, stimuleren van discussie en feedback en het leggen van contacten. De
postersessie heeft een informeel karakter.?® Het kan interessant zijn om experts uit het werkveld of
collega’s uit te nodigen om te reflecteren op de posters. 2*

'

Het lectoraat Duurzame Watersystemen organiseerde op donderdag
16 maart 2019 een kennismakingsmiddag voor haar afstudeerders.
Deze afstudeerders, betrokken bij het onderzoeksprogramma Better
Wetter en de onderzoekslijn Klimaat Adaptieve Regio (KAR),
presenteerden op Van Hall Larenstein hun plan van aanpak aan de
hand van een poster.

Bron: https://www.lIstleeuwarden.nl/better-wetter/ nieuws/interactieve-
postersessie-better-wetter
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4.2.16. One-minute-paper

Studenten krijgen de schrijfopdracht om tijdens/na een bijeenkomst, of op basis van bestudeerde
literatuur, of practicain één minuut de essentie van de stof op te schrijven.2* De volgende vragen kunnen
daarbijals hulp dienen: Wat is het belangrijkste watik heb geleerd? En: Welke vraag is onbeantwoord
gebleven? Deze werkvorm kan gebruikt worden voor colleges, practica en groepsbijeenkomsten.

4.2.17.]ig-Saw-methode

De Jig-Saw methode is een manier om samenwerking en taakverdelingen onder studenten te
organiseren.® Studenten bestudereneen deelvan de stof, leggen de essentie ervanuit aan groepsleden
en maken gezamenlijk een samenvatting waarin de stof die de verschillende groepsleden hebben
bestudeerd moet worden gebruikt. Door de wederzijdse afhankelijkheid moeten worden samengewerkt
om het gemeenschappelijk doel te bereiken.

4.2.18. Kennisclips

Eenkennisclipiseenkorte video die op zichzelf staat en een afgekaderd (deel)onderwerp behandelt. %
Het leentzich goed voorlastige onderwerpen waar studentenin de regel overstruikelen. De uitdaging
isom de stof op een aantrekkelijk manierte visualiseren. Het kaningezet worden als ondersteuning
maar ook als verdieping voor zelfstudiemogelijkheid.

4.2.19. Wiki

Een Wikiis een website waargebruikers samenwerken om contentte maken ente bewerken.® Hetis
een activerende werkvorm om met de lesstof aan de gang te gaan. Vervolgens dient het ook als
naslagwerk en kennisbeheersysteem waar anderen weer gebruik van kunnen maken.
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4.3. Werkvormen en hun leerdoelen

In tabel 6 zijn de voorgaande werkvormen samengevat. De werkvormen zijn daarbij gecategoriseerd
naar type. Tevens zijn de bijbehorende leerdoelen aangegeven. Tot slot is de toepasbaarheid
aangegeven. Het betreft hier een kwalitatieve inschatting.

Tabel 6: Overzicht van de verschillende typen werkvormen, hun relatie met de specifieke leerdoelen en hun
toepasbaarheid
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4.4. Werkvormen en inzetbaarheid in DBE

In tabel 7 zijn de voorgaande werkvormen samengevat. De werkvormen zijn daarbij gecategoriseerd
naar de inzetbaarheid in de verschillende DBE-fasen.

Tabel 7: Overzicht van de verschillende typen werkvormen en hun inzetbaarheid in de verschillende DBE fasen.
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5. Leeromgevingen

In de literatuur vinden we volgende drie type leeromgevingen: formeel leren in een schoolse context,
werkplaatslerenin een beroepscontext en hybride leeromgevingen. In de volgende paragrafen worden
deze kort besproken waarna een overzicht wordt gegeven van de resultaten naar activerende en
inspirerende leeromgevingen.

5.1 Formeel leren in schoolse context

Deze vorm van leren is te typeren als doelbewust, gestructureerd in een formeel curriculum, met
voorspelbare resultaten en met de nadruk op expliciete kennis en algemene vaardigheden. Leertaken
worden zo opgezet dat ze de acquisitie van kennis ondersteunen. Kennis wordt beschouwd als een
product dat kan worden verworven, overgedragenen gedeeld metanderen.?® Eris een scheiding tussen
theorie en praktijk en tussen kennis en vaardigheden.

5.2 Werkplekleren in beroepscontext

Werkplekleren, buitenschools lerenin eenreéle beroepspraktijk, vormt een belangrijk onderdeelin het
curriculum op alle niveaus in het beroepsonderwijs. De belangrijkste doelstellingen zijn: (1) oriéntatie
op de beroepspraktijk, (2) vergaren van beroepsvaardigheden en (3) deelname aan de
beroepsgemeenschap.?’
Werkpleklereniste typeren als niet-intentioneel en informeel, met meer onvoorspelbare resultaten. De
nadruk ligt op impliciete kennis, gecontextualiseerde activiteiten, zoals het hanteren van professioneel
gereedschap en samenwerkend leren. Leren vindt plaats in een realistische beroeps-context. Leren
wordt getypeerd als volwaardig deel gaan uitmaken van een beroepsgemeenschap.?®
De inrichting van werkplekleren is lastig omdat enerzijds onderwijsinstellingen werkprocessen in de
praktijk niet kunnen aansturen en anderzijds gaan interventies vanuit het opleidingsperspectief ten
koste van de authenticiteit van het leerwerkproces.
De inrichting van werkplekleren kent de volgende fasering:%’
o Voorbereidingsfase: belangrijkis het definiéren van aard en kwaliteit van de leerwerkopdrachten
en de ontwikkeling van zelfsturingsvaardigheden;
e Uitvoeringsfase: hierin gaat het om de authenticiteit versus simulatie van de werkomgeving en
leerwerktaken en om de inrichting van de begeleiding van het werkplekleren;
e FEvaluatiefase: in deze fase gaat het om de beoordelingsaspecten en welke
beoordelingsinstrumenten worden gehanteerd.

Op basis van literatuuronderzoek naar best practices zijn de volgende ontwerpregels voor de

verschillende fasen voor het werkplekleren opgesteld:?’

Voorbereiding:

e Comakership tussen opleiding en werkplekken en vraagt om veelvuldig contact en personele
uitwisseling;

e Wederzijds begrip. ‘Theorie’ is niet hetzelfde als schoolse kennis en in de praktijk zijn
praktijktheorie, werkproceskennis en werkprotocollen van belang;

e Een (binnenschools) voorbereidingsprogramma is van belang voor het welslagen van
werkplekleren.

Uitvoering:

e Hybride leerwerkplekken (zie paragraaf 5.3.) is een tussenoplossing, waarineen mate van simulatie
wordt gehanteerd, en biedt experimenteer- en leerruimte die in de echte praktijk ontbreekt;
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o Werkplekbegeleiding is van belang zodat de sociale veiligheid, ruimte om fouten te maken en

andere leerervaringen voor de student geborgd zijn;

e Wisseling van leerwerkplek ondersteunt het leerproces van de student;

o Simulatiesiseen effectieveleerwerkvorm, zowel voor het oefenen van technische handelingen als
hetverwervenvan vaardigheden wat in de echte praktijk omwille van de risico’s soms niet kan;

e Integratie en actieve participatie aan de werkgemeenschap is een belangrijk kenmerk van
werkplekleren waarin de werkbegeleiding een belangrijke rol speelt;

e Beschouw werkplekbegeleider als lid van het opleidingsteam, dit versterkt de positie van de
werkplekbegeleider.

Evaluatie:

e Stimuleer zelfbeoordeling in het ontwerp van werkplekleren. Peerfeedback kan hierbij als
hulpmiddel worden gebruikt

e Ontwerpeenpassende beoordelingssystematiek bij het werkplekleren, met daarin aandacht voor
zowel formatieve als summatieve aspecten. Investeerin professionalisering van de beoordelaars.

5.3 Hybride leeromgevingen

Uit onderzoek blijkt dat er een kloof is tussen wat wordt geleerd en wat er van competente
beroepsbeoefenaars wordt gevraagd in een steeds complexere wereld.?® Van lerenden wordt verwacht
dat ze verschillende soorten kennis integreren, bijvoorbeeld theoretische kennis, kennis van
werkprocessen en praktische kennis. In hybride leeromgevingen worden schools lerenen werkplekleren
inéénleeromgeving bijelkaar gebracht en met elkaar verweven. Schoolslerenis gebaseerdop formele,
doelbewust geplande onderwijsactiviteiten of te wel: de leeromgeving is geconstrueerd en gericht op
kennisacquisitie. Werkpleklerenisveel informelervan aard en daar ligt de focus op samenwerken met
andere woorden: de leeromgeving is realistisch en gericht op participatie.

Op basis van de mate van structuur (geconstrueerd vs realistisch) en vorm van kennisverwerving
(acquisitie vs participatie) kunnen we verschillende hybride leeromgevingen typeren volgens model
weergegevenintabel 8. Er is pas sprake van een hybride leeromgeving als elk van de vier kwadranten is
vormgegeven.

Tabel 8: Indeling van hybride leeromgevingen naar mate van structuur en vorm van kennisverwerving met
bijbehorende werkvormen naar het model van Zitter.2¢

Acquisitie

realistische

geconstrueerde

acquisitie acquisitie

vb. bespreken of
presenteren van
werkervaringen

vb. klassikale,
frontale lessen

Geconstrueerd Mate van structuur Realistisch

realistische
geconstrueerde

participatie RIS L
vb. werken voor
klanten in een
schoolse context,

stage lopen

vb. groeps-
opdrachten of
simulaties

Vorm van kennisverwerving

Participatie
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Bij het ontwerpen van een hybride leeromgeving zijn de volgende stappen te onderscheiden:

e Vaststellenvandeinhoud aan de hand van opdrachten/taken ontleend aan de beroepspraktijk.
Beroepstaken kunnen aan de hand van het viercomponenten-instructie-ontwerpmodel (4C/ID-
model) in kaart worden gebracht.?®. De componenten in het model bestaan uit:

1. Leertaken:Watzijnde concrete, authentieke en betekenisvolle hele-taakervaringen die
geleerd moeten worden?

2. Ondersteunendeinformatie: Welkeinformatieis behulpzaam bij hetleren en uitvoeren
van niet-terugkerende aspecten van leertaken?

3. Just-in-time-informatie: Welke informatie is belangrijk voor hetleren en uitvoerenvan
niet-terugkerende aspecten van leertaken?

4. Deeltaakoefeningen. Welke aanvullende, repetitieve oefening voor terugkerende
taakaspecten die nahetonderwijsin hoge mate geautomatiseerd moetenzijn, zijn er?

e Vaststellenvande verschillende invalshoeken zogenaamde perspectieven op de leeromgeving.
Het gaat hierbij om de volgende perspectieven:

1. Actorperspectief: Wie zijn actief in de leeromgeving?

2. Ruimtelijk perspectief: Waar vindt het leren plaats?

3. Instrumentele perspectief: Welke hulpmiddelen zijn nodig voor de ondersteuning van
het leren en werken?

4. Tijdsperspectief: Wanneer vindt het leren plaats?

5.4 Activerende en inspirerende leeromgevingen

In deze paragraaf is een samenvatting gegeven van activerende en inspirerende leeromgevingen zoals
die in de literatuur zijn beschreven.

5.4.1. Netwerkleren (Community of Practices)
Netwerkleren is een sociale en dynamische activiteit, een collectief proces dat zijn basis vindtin de

werkpraktijken van professionals.?® Het heeft een informeel karakter en verlangd een actieve houding
van de betrokkenen. Binnen het netwerkleren zijn drie componenten van belang: de mensen, de
leerruimte en de zogenaamde leersporen. Netwerkleren gebeurt als mensen elkaar opzoeken en met
elkaarin gesprek gaan. Door het aanbrengen van kaders en samenhangin de leervragen wordt een
zogenaamde leerruimte gedefinieerd. Deze leeropbrengsten kunnen nieuwe perspectieven,
verrassende oplossingenof dieperinzichtin het probleem geven. Participeren,ontwerpen,ondememen
enontdekken zijn de belangrijkste facetten van netwerkleren welke deze leeropbrengsten achterlaten.

De volgende factoren zijn stimulerend voor netwerkleren:3031

e Diversiteit: diversiteit zorgt voor verbreding en verdieping van gezamenlijke ervaringen en
kennis van het leernetwerk;

e Praktijk centraal: leren wordt gezien als een onderdeel van de praktijk welke betekenis krijgt
door vak- en beroepsgenoten die samen die praktijk vormgeven en ontwikkelen;

e Vertrouwen en collegialiteit: een sfeervan vertrouwen en veiligheid is nodigom samen aan de
slag te gaan;

e Bewust competent en actieve participatie; deelnemers hebben direct invloed op het proces
waarbij participatie een duidelijke meerwaarde heeft.

e Autonomie en commitment van de deelnemers;
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e Focus op de lange termijn

5.4.1.1. Netwerkanalyse
Door hetleernetwerk van de deelnemersin de tijdin kaart te brengenis het niet alleenmogelijk om een
beeld te krijgen welke netwerken er bestaan of zijn ontstaan binnen de groep maar ook welke
meerwaarde het netwerkleren op de groep heeften op welke wijze het netwerk groeit. Het geeftinzicht
in de interactiepatronen tussen de deelnemers en hoe de kennisuitwisseling tussen verschillende
netwerkenverlopen. Ditkanleidentot hetinitiéren, versterken enverbreden van die leernetwerken.
Een manier om het netwerk van deelnemers in kaart te brengen is het voorleggen van de volgende
vragen:32

e Over welke onderwerpen wissel je kennis uit? /Noem één of meerder thema’s waar je nu erg

mee bezigbentin jedagelijkse praktijk. Ditthemakan een probleem zijn waar je tegenaanloopt
of een thema dat je zelf heel belangrijk vindt voor je eigen praktijk?

e Metwiewisselje kennis uit? / Met wie heb je over dit thema een waardevol gesprek gehad?

e Met welke intensiteit wissel je met elkaar deze kennis uit?
De clustering van deze gegevens binnen een groep geeft een beeld van het aantal netwerken en de
grootte van deze netwerken.
De (meer)waardevan hetleernetwerk kan aan de hand vande volgende reflectievragenin beeld worden
gebracht:

e Onderwerp: Wordt er over de juiste onderwerpen gesproken?

e Sociale cohesie: Bestaat er voldoende onderlinge sociale verbondenheid?

e Praktijk: Levert het relevante handvatten op voor de dagelijkse praktijk?

e Waarde: Is deelname aan het netwerk waardevol?

5.4.2. LearningFactories

Een Learning Factory in enge zin is een on-site leeromgeving welke gebaseerd is op authentieke,
meervoudige productieprocessen welke zowel technische als organisatorische aspecten omvatten.
Processen zijn flexibel aan te passen en er wordt een fysiek product gefabriceerd. Leren vindt plaats
door actieve participatie van de deelnemers vanuit een didactisch concept dat formeel en informeel
leren omvat. Afhankelijk van het doel van de Learning Factory vindt leren plaats door middel van
onderricht, training en/of onderzoek. De leerresultaten kunnen dus betrekking hebben op
competentieontwikkeling en/of innovatie. Vaak wordt een businessmodel gehanteerd om de
duurzaamheid op de langere termijn te waarborgen. 3

In bredere zin kunnen ook leeromgevingen waarvirtuele in plaats van fysieke waardenketens, of waar
serviceproducten in plaats van fysieke productenworden ontwikkeld, of een didactisch concept op basis
van leren op afstand in plaats van leren op locatie, worden beschouwd als Learning Factories.

Op de Universiteit voor Toegepaste ,J

Wetenschappen in Darmstadt is een . - -*—*u High-Bay _  J
holistisch, volledig geautomatiseerde Opt;ﬁ:;fcme;ght ) ]if;et:tclj:) ' l 'y Storage |
Learning Factory opgezet welke alle

facetten van Industry 4.0 bestrijkt.
Studenten van verschillende
opleidingen maken gebruik van deze
slimme fabriek in de vorm van
projectonderwijs en practica.

Bron: Learning Factories, Concepts,
guidelines, Best-Practices
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5.4.3. Masterclass

In een Masterclass geeft een deskundige, iemand die excelleert op zijn vakgebied, aanwijzingen aan
“jonge” professionals met het oog op bewustwording, mogelijke alternatieven en verbeteringen.?®
In de masterclass staat niet de techniek maarde interpretatie en verdieping centraal. Als deskundigeis
het hierbij ook interessant om juist deskundigheid van buiten de sector als voorbeeld te nemen.

Op 1 oktober 2019 heeft Xelvin samen met NHL Stenden
Hogeschool een masterclass  Reliability &  Maintenance
georganiseerd. Een zeer geslaagde avond met verschillende
sprekers. ledereen die kennis wilde opdoen of zijn of haar kennis
wilde delen over dit onderwerp, was van harte welkom. De
onderwerpen werden enthousiast ontvangen door het publiek en
inhoudelijke discussies vonden plaats. Na een, vanwege
enthousiasme, uitgelopen planning werd de avond gezellig
afgesloten onder het genot van een biertje. Eerder dit jaar
organiseerden Xelvin en NHL Stenden Hogeschool samen een
masterclass Robotica. Ook dit was een enorm succes. Beide
masterclasses zijn resultaten die voortvloeien uit een gouden
samenwerking

Bron: https://www.xelvin.nl/nieuws/een-samenwerking-voor-de-
toekomst-xelvin-nhl-stenden-hogeschool

5.4.4. Clinic

Ineenclinicwordtonderleiding van een professional gerichtin een korte enintensieve training, gewerkt
aan hetverbeteren vanvaardigheden. Belangrijkin de clinicis dat de deelnemer direct de vaardigheden
in de praktijk kan toepassen, en de kans wordt geboden om zondertijdsdruk gericht te werken aan die
competenties die door hem of haar te verbeteren zijn. *°

5.4.5. Atelier

In analogie met een schildersatelier, is een atelier een uitnodigende omgeving waar het scheppend
vermogen en zelfexpressie voorop staat.'® Creativiteitssessies gericht op systeeminnovatie, daarbij niet
lettend op haalbaarheid of praktisch nut, kunnen activiteiten zijn. Het atelier geeftruimte om te denken
waarbij de omgeving moet inspireren. In het DBE-onderwijsmodel wordt ook gewerkt met ateliers
waarin studenten samenwerken met leerkrachten en het werkveld aan het oplossen van authentieke
vraagstukken van het werkveld.® Hierbij worden op iteratieve wijze de methodisch stappen van DBE
doorlopen. Het atelier kan zowel een fysieke als een online omgeving zijn.

5.4.6. Laboratorium

In eenlaboratorium wordt geéxperimenteerd, een plek voor empirisch of technisch onderzoek. Hierin
kunnen nieuwedingen uitgeprobeerd worden en uitkomsten met elkaar geévalueerd worden.
Experimenteren entesten staat centraal in hetlaboratorium

5.4.7. Academie

Een academie is letterlijk een genootschap ter beoefening en bevordering van wetenschappen.
Wetenschappelijke kennis speelt een belangrijke rol in de academie.® In de academie wordt gewerkt
aan systeeminnovatie en kenniscirculatie van wetenschap naar praktijk. De kennisoverdracht vindt op
een natuurlijke wijze plaats via de aan het onderwijs verbonden (onderzoeks)docenten. Het onderwijs
is uiteindelijkverantwoordelijk voor de kennisvalorisatiein de vorm van eenvernieuwd en/ofaange past
opleidingsaanbod. De katalysator van de kenniscirculatie vormt de academie. De academie beoogt,
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afhankelijk van de leervraag, een passend fysieke leeromgeving te bieden hetzij vanuit het onderwijs,

hetzij vanuit het bedrijfsleven op realisatie, test-, validatie- en verificatievraagstukken.

5.4.8. Ondernemerscafé

Het ondernemerscafé is dé plek voor “toevallige ontmoetingen”. In tegenstelling tot de bestaande
studieclubsenverenigingenis hetgeen formele organisatie. Het bestaat voor iedereen. Het café staat
ineeneconomischeactieveregio,op hetsnijvlak van allerlei sectoren. De laagdrempeligheid stimuleert
het leggen van relaties, het vertellen van successen en het delen van fouten en andere ervaringen.
Eventueel kunnen flexplekken gecreéerd worden om het werken ook te faciliteren.

5.4.9. Networked Learning

In Networked Learning wordt Informatie- en Communicatietechnologie (ICT) gebruikt om verbindingen
te bevorderen:tussen de studenten en tussen studenten en docenten; tussen een leergemeenschapen
haar leermiddelen.? De interactie in het netwerk kan synchroon, asynchroon of beide zijn. Het kan
daarbij gaan om alleen tekst en of gecombineerd met multimedia. Elke werkvorm heeft hierbij zijn
sterkte en zwakten en zijn in tabel 9 samengevat.

Tabel 9: Sterkte en zwakte van verschillende werkvormen binnen Networked Learning

Synchroon Asynchroon Sterkte Zwakte
Text-based Vb chat(room), email Moedigt expressieaan, Tijdrovendom te
Multi-User Dungeon, formaliseertkennis; produceren;
Role-playingvideo indexeerbaar, door- moeilijkomde
games zoekbaar; kleine dagelijkse praktijk
gegevensbestanden te vangen
Multimedia Live video Video-on-demand Levendig, Moeilijk te indexeren en
informatierijk, snel te te doorzoeken. Grote
maken data files
Sterkte Ondersteunt Tijdom na te
interactieve denken; flexibel in
communicatie, gebruik vantijd
direct, interactie
mogelijk
Zwakte Niet flexiblein Interactiekan
gebruik vantijd; kan langzaam of
niet opgeschaald omslachtigzijn
worden

E-learning en E-coachingzijntwee vormen van Networked Learning die tegenwoordig steeds meer
aandacht krijgen en worden hieronderverderbeschreven.

5.4.9.1. E-learning

Studenten groeien op met allerlei vormen van (interactieve)media. Deze trend van het inzetten van
elektronische hulpmiddelen zet zich voort in het onderwijs en wordt aangeduid met E-learning.
Het gebruik van E-learning ondersteunt de verschuiving van docentsturing naar studentsturing, het
informeel leren en het netwerkleren.® Daarbij wordt het onderwijs minder tijd- en plaatsgebonden.
Verspreiding, uitwisseling en delen van informatie verloopt makkelijker.

Opgemerkt dient te worden dat de inzet van media geen leerdoel op zich is maar ondersteunen de
werkvormen om eenleerdoel te bereiken. Het 4C/ID-model biedt een didactische onderbouwing voor
E-learning en biedt handvatten voor het inrichten ervan (tabel 10).28
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Tabel 10: Het 4C/ID model toegepast op E-learning??

Component Functie Voorbeelden van e-learning vormen
Leertaak Het primaire medium moet het mogelijk Computerondersteunde, gesimuleerde
maken omin een “echte” of een taakomgeving, virtual reality, augmented
gesimuleerde taakomgeving aan leertaken reality, data gloves
te werken.
Ondersteunende SecundairelInformatie diebehulpzaamis bij Video’s, proces-en ontwerpsimulaties
informatie het leren en uitvoeren van niet terug-
kerende aspecten van leertaken
Just-in-time- Secundaire informatie voor het leren en Onlinehelpssystemen, wizards, agents,
informatie uitvoeren van terugkerende aspecten van IntelligentTutor System

|eertaken.

Deeltaakoefeningen

Secundaireinformatieals aanvullingop de
gehele, betekenisvolleleertaken.

Drill-and-practice op de computer waarbij

onmiddellijk feedback op fouten en hints
gegeven worden spelvormen

Bij onderhoud en reparatie van luchtvaartonderdelen

staan  veiligheid

Pneumatisch en APU-specialist Epcor zet daarom e-
learningplatform oZone in.” Niet alleen om kennis te
vergroten, maar ook ter controle. Learning &
development officer Guus Stellingwerf: “Dankzij oZone
kunnen we eenvoudig aantonen dat we aan alle
certificeringseisen voldoen.”

Bron: https://www.ozone.nl/referenties/

en  vakmanschap voorop.

5.4.9.2. E-coaching
E-coachingis een niet-hiérarchisch ontwikkelingspartnerschap waarbij hetleer- enreflectieproces zowel

@ oZone - hét e-learningplatform voo...

Later be

analoogals digitaal plaatsvindtin de relevante omgeving van de student en waarbijsprake is van fysieke

afstand in de communicatie.
Met name de plaats- en tijdonafhankelijkheid van de begeleidingzorgt voor de toenemende populariteit
van E-coaching welke aansluit bij de online generatie en de behoefte aan flexibiliteit bij het inrichten
van de werkzaamheden en werkplekken.
E-coaching is gebaseerd op ervaringsleren. Naast het online leren en reflecteren is de student tijdens
het coachingtraject druk bezigmethet uitvoeren van activiteiten zoals uitvoeren van opdrachten in de
praktijk. Omdat de student deze activiteiten in eenrealistische situatie uitvoert, is hetleereffect groot.
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5.5 Leeromgevingen en werkvormen

In tabel 11 iseen overzicht gegeven van de verschillende leeromgevingen en toepasbare werkvormen.

Tabel 11: Overzicht van de verschillende type werkvormen en de toepasbaarheid in de verschillende
leeromgevingen.

&
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z8a 4 > © « 8 « o =z
Wereldcafe X X X
Speeddaten X
Problemen, conflicten en dilemma's X X X
Use cases X X X
Kort geding X
Demonstratiesessie X X X X X
Benchmarken X X X
Uitwisseling met professionals X X X X
Brainstormen X X X X
Vertelling X X
Action learning X X X X
(rapid)prototyping X X X X
Praktijksimulatie X X X X X X X
Project X X X X X
(Wetenschappelijke) postersessie X X X X X
One-minute-paper X X X X X X
Jig-Saw-methode X X X
Kennisclips X X X X X
Wiki X X X X
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6 Conclusie

Op basis van literatuuronderzoek heeft er een inventarisatie plaats gevonden naar een groot aantal
inspirerende en activerende leer- en werkvormen die passen binnen de doelstellingen van het CoE S2M
en het, binnen NHL Stenden gehanteerde, DBE-model.

Sommige werkvormen zoals projecten, postersessies, prototyping, brainstormen en
demonstratiesessies zijn al geintegreerd in het huidige onderwijscurriculum of wordt in sommige
onderzoeksgroepen al meegewerkt. Andere werkvormen zoals de one-minute-paper kunnen vrij
eenvoudig worden geimplementeerd. Voor het definiéren van DBE-projectenheeft Gomez een template
ontwikkelt waarbij systematisch de DBE-dimensies: projectkenmerken, rol van de docent,
beoordelingsmethoden en sociale context aanbod komen.*? De templateisterugte vindenin bijlagel.

Kennisborging vormt een belangrijke uitdaging in onderzoeks- en onderwijsomgevingen. Met de
didactische werkvormen kennisclips en wiki kan kennis gemakkelijk e n overdraagbaar geborgd worden.
In een E-learning omgeving kunnen deze producten vervolgens weer gebruikt worden. Ditis een mooie
vorm van kenniscirculatie.

In het CoE S2M project willen we niet alleen het initiéle onderwijs beter laten aansluiten op de
arbeidsmarkt maar willen we inspirerende leeromgevingen ontwikkelen voor werkenden en
professionals. Een aantal leeromgevingen zijn relatief makkelijk te implementeren zoals masterclasses,
clinics en ondernemerscafés. Inmiddels zijn er al wel twee succesvolle masterclasses Robotica en
Reliability & Maintenance vanuit het CoE S?M in samenwerking met Xelvin voor de regionale
maakindustrie georganiseerd.

Een belangrijk onderliggend doel van het CoE S*M is het stimuleren van cluster- en netwerkvormingin
de DTZ-regio. Netwerklerenvia Communityof Practicesis eeninteressante leeromgevingin dit verband.
Hetisjuist deze leeromgeving die vooral voor professionalsvan meerwaarde kan zijn. Door het netwerk
ook in de tijd te analyseren kan nietalleen kwalitatief maar ook kwantitatief inzicht verkregen worden
in het functioneren van het netwerk.

Eenandere interessanteleeromgevingvormt de Learning Factory. Hetis een relatief nieuw concept dat
past in DBE en dat samen met het bedrijfslevenverder onderzocht zou kunnen worden. Het is een
totaalconcept waar onderwijs, trainingen en onderzoek kan plaatsvinden. Een verdienmodel moet de
duurzaamheid van de Learning Factory waarborgen.

De competenties die als meest belangrijk worden gescoord door de Duitse maakindustrie
(interdisciplinaire denken en doen, proces kennis, leiderschap, participatie in innovatieprocessen en
probleemoplossend en optimalisatie vermogen) is een belangrijk alibi voor het DBE-onderwijsmodel
waarbij studenten in ateliers multidisciplinair ssmenwerken aan realistische vraagstukken.!®

Het Duitse online onderzoek naar competenties voor Industry 4.0 laat ook zien dat domeinspedcifieke
competenties (ITarchitecturen, machine learning, loT, Artificial Intelligence, Robotics, Netwerk security)
die afgeleid zijn op basis van literatuuronderzoek niet top-of-mind zijn bij de maakindustrie. Voor de
invulling van het curriculum, werkvormen en leeromgevingen zijn deze wel van belang. Bij de uitvraag
naar leerbehoeften is het van belang om ook deze domeinspecifieke competenties mee te nemen.
Afhankelijkvan de resultatenvan het kennis-en behoefteonderzoek, welkein werkpakket 2 van het CoE
S?M project wordt uitgevoerd, kan een keuze gemaakt worden voor geschikte leer- en werkvormen om
mee te experimenteren.
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Vo.1

Bijlage I: Template DBE-projecten

DBL Dimensies
Project kenmerken

DBL kenmerken
Werken aan open
einde vraagstukken

Hands-on ervaringen/
experimenteel

Werken aan
authentieke en real-life
vraagstukken

Multidisciplinair

Voorbeelden

Er wordt geen unieke oplossing gegeven; Zoek alternatieven en
oplossingen; Studenten definiéren het probleem, de doelen en de
stellen de specificaties op; Er worden geen specificatie gegeven.
Studenten zijn gevraagd om eigen procedures te bepalen en
testplan op te stellen; Aan het begin wordt onvolledigeinformatie
verstrekt; Proces van overleg en ondervraging helpen om te komen
tot een volledig ontwikkelde specificatie.

Studenten passen theorie in de praktijk toe; Studenten voeren
experimenten uiten leren van hun iteratie slagen

Realistische scenario's: Opdrachten vertegenwoordigen real-life
technische problemen; Docent treedt op als klant; Studenten
worden in bedrijfscenario’s geplaatst om te werken aan
ontwerpprojecten; Projectactiviteiten direct koppelen aan
bedrijven. Bedrijf is opdrachtgever en geeft feedback.

Integratie vaninhoud uitverschillendedisciplines; Docenten en/of
expertise uit verschillendedisciplines zijn bij het project

betrokken.

Rol van de docent

Coachingop taken,
proces en student

Daagt studenten uit door vragen te stellen; Proces van consultatie
en bevraging om te aankomen tot een volledige specificatie:
studenten realiseren zich of ze meer informatie nodig hebben en
om ontwerp te verbeteren; Docent geeft just-in-timeles of college-
by-demand; Stimulering van procesevaluatie en zelfreflectie;
Discussies tbv reflectie.

Beoordelings-
methoden

Formatief

Summatief

Individueleen groepstaken; Wekelijkse onlinevragenuur;
Laboratoriumwerk; Wekelijkse presentaties; Rapportages;
Prototype; Concept ontwerp; Tussentijdse controles op basis van
tussentijdseresultaten;

Individuelebijdrageaan projectgroep; Mondelinge examens;
Eindexamen; Presentaties; Rapportages; Beoordeling van de
portfolio; Peer- en zelfevaluatie; Gebruik van Rubrics;
Betrokkenheid vanvertegenwoordigers van de industriebij de
beoordeling.

Socialecontext

Collaborativelearning

Overleg met real-lifestakeholders;

Presentatie van prototypes bij bedrijven; Studenten managen
processen als experts; Teamwork; Peer-to-peer feedback/review
bij groepspresentaties; Motivatie door competitie; Variatiein
ontwerptechnieken van benaderingen.

31



