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Leren voor morgen: Redeneren met modellen en variabelen

figuur 3.

De Treinmachinist.
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Dhegre

Q Knowledge of
physical principles

Q Explanatory and
predictive power

Physics Knowledge

Q Understand logical
connections between different
concepts

O Solve problems systematically

Q Detect inconsistencies in
reasoning

Quantitative
Understanding

Q Understand mathematical
equations
Q Ability to use mathematical
equations to solve problems
Q Understand representation
of data on graph
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Kritisch denken in de natuurkunde

* VVragen stellen:
* Is het wel zo?
. » Waarom dit geloven?
Critical by * Alternative
Thinking in verklaringen?

Physics « Beperkingen?
The Apprenticeship of Critig ° Tegenstrljd Ig heden’)

* Begrip verdiepen
* Foutief begrip
vermijden

* “wetenschappelijke
geletterdheid”

« Zelfstandig leren
denken
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Componenten van
Kritisch denken

Risicofactoren
herkennen

Analyseren/
beoordelen

Beperkingen van/
Metacognitie in representaties
zien
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Kritisch denken
REASON TO BELIEVE

THE PROSPECTS AND LIMITATIONS OF CRITICAL o T
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Onbevooroordeelde rationaliteit
argumenten beoordelen,
bewijskracht inschatten,
conclusies trekken

“Kritische geest”

openheid, eerlijkheid, moed,
liefde voor waarheid, bereid
eigen overtuigingen te herzien

Fontys

1.
2.
S
2

Beperkte rationaliteit (bounded rationality)
Bias (cognitief, affectief)

Onderwijs helpt maar beperkt
Contextgebonden beperkingen


https://www.youtube.com/watch?v=GH91vW9HAKk
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Beschrijven

Verklaren

Voorspellen

Ontwerpen

Waarom dit geloven?

Sturen/Regelen

Communiceren

Alternatieven?

Aannamen
Beperkingen?

Probleemverkenning

Analyseren en
evalueren van het
model

Uitvoeren van het
model

Bijeenbrengen van
concepten




Google Colab

D10, C T 1 K Valbeweging met en zender luchtwrijving

T Deeswwnend | \foor de Tafel-
tennisbal is de

luchtwrijving niet
meer te verwaar-

Generatieve Al als hulp NS e

valafastand van

DI com puterm odell eren T e

is de luchtwrijving
niet meer te ver-
waarlozen na 2,79
7 seconden, na een
Tiid i3 valafstand van
Figuur 2. Het (onjuiste) resultaat van een Python script 37,59 meter.

NVOX, zomer 2025

Een pingpongbal, een voetbal en een bowlingbal worden van een hoge toren
geworpen en vallen met wrijving naar de grond. Schrijf een script dat in één
e grafiek hun val toont en bepaal in het script voor elk voorwerp wanneer de
luchtweerstand niet meer te verwaarlozen is.




Zonshoogte (Verticale Beweging) in Utrecht op 2024-06-21

—— Zonshoogte {(Verticale Beweging)
== Horizon
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Zonshoogte (graden)
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Tipd (uur)




Genereer een script dat het magnetisch veld loodrecht op de centrale as van twee
Helmholtz spoelen weergeeft, afhankelijk van de afstand vanaf de centrale as.

A


https://creativecommons.org/licenses/by-sa/2.0/de/deed.en
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Kan niet kloppen.

Magnetisch veld loodrecht op de centrale as van een Helmholtz-spoel

—— Magnetisch veld (Bz)
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Afstand vanaf de centrale as (m)



Maak een Python programma dat voor een winterse dag in Nederland op elk
half uur gedurende een etmaal het warmteverlies van een klein vrijstaand
huis (bungalow) berekent en in een grafiek zet.

Warmteverliesprofiel over 24 uur
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Ligt niet voor de hand.
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Temperatuurprofielen over 24 uur
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Kritisch denken over modelresultaten en
beschrijving (+code)

Vergelijken en contrasteren Met verwachtingen,
theorie, realiteit,
ander model

Inschatten Beperkingen,

Bruikbaarheid resultaat
Effect van aannamen
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Kritisch denken en (Al) modellen

Controleren
» Aanpak / resultaten

Corrigeren

» Code aanpassen
* Prompt aanpassen

Gebruiken

* Variabelen wijzigen
* “Adviseren”

Uitbreiden

* Nieuwe vragen beantwoorden

Béta 21st century skills
(Gravemeijer, 2009)



Leerlingen..? What’s in it for them?

B Focus vooral inhoud, minder
Competentie | o/ oeie/ -0
Toch ook naar code kijken

Denk ook aan:
 Didactisch contract
« Toetsing

A Eigen invulling Geschikt voor (kleine) groepjes,

Fontys opdracht Terugkoppeling klassengesprek




@ Aanleiding tot kritisch denken.

A Al tools mogelijk als programmeerhulp

«/ Controleren, aanpassen, gebruiken, uitbreiden

Fontys




Dank voor de aandacht!
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