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Ontdekken @ Kiezen Werken @

Tech Gelderland biedt technische initiatieven in Gelderland
een podium. We leggen de link tussen onderwijs en
bedrijfsleven. Stimuleren kinderen techniek te ontdekken.
Bieden jongeren hulp bij studiekeuze. En informeren over
baankansen. Het doel: dat meer mensen in de techniek en
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aan technologische vooruitgang gaan werken. Nu en in de

toekomst.
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Intelligente onderwijsmethoden winnen terrein op scholen

Inge Molenaar werkt ruim twintig
jaar op het snijvlak van onderwijs en
technologie, zowel als ondernemer,
onderzoeker, universitair
hoofddocent en nu als directeur

van het Nationaal Onderwijslab
Artificial Intelligence (NOLAI) binnen
de Radboud Universiteit Nijmegen.
Ze richt zich vooral op toekomstige
scenario’s voor Artificial Intelligence
(kunstmatige intelligentie) in het
onderwijs.

Intelligente onderwijsmethoden
handelen steeds meer zelf. Denk aan
digitale programma'’s, die opdrachten
aanpassen aan het niveau van de
leerling, die reguleren in welke mate
leerlingen hun stof oefenen of aangeven
wanneer |leerlingen ver genoeg zijn om
met een nieuw leerdoel aan de slag te
gaan. Voorbeelden van deze - inmiddels
gangbare - adaptieve lesmethoden en
leeromgevingen zijn Snappet of Gynzy.
‘Met deze intelligente lesmethoden kun je
leerlingen beter individueel begeleiden,
verklaart Inge Molenaar. 'Zo'n 60 tot 70
procent van de basisscholen maakt hier
al gebruik van! Dat biedt mooie kansen,
maar kan ook ongewenste effecten
opleveren. Daarom is het NOLAI opgezet,
met Inge Molenaar als directeur: een
nationaal expertisecentrum dat kennis

Inge Molenaar

en kunde opbouwt over Al (kunstmatige
intelligentie) in het primair en voortgezet
onderwijs.

Enerzijds is er het co-creatieprogramma,
waarbinnen NOLAI intelligente
onderwijstechnologie ontwikkelt.

Dat gebeurt samen met

bedrijven, wetenschappers en
onderwijsprofessionals, gedreven

door vragen van scholen. Anderzijds

is er het wetenschappelijk programma
waadrbinnen deze vraagstukken verder
worden onderzocht.
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Digitale onderwijsinnovaties

'Zo maken we de pedagogische, maat-
schappelijke en sociale consequenties
van digitale onderwijsinnovaties inzich-
telijk. Technologie kan een geweldige on-
dersteuning bieden. Maar tegelijk willen
we natuurlijk de privacy van leerlingen
waarborgen’, zegt Inge Molenaar. ‘Het
blijft zaak te kijken of de inzet van Al in
alle verscheidenheid binnen onze onder-
wijsnormen en -waarden past!’

NOLAI bestaat sinds 6 oktober 2022 en
buigt zich over uiteenlopende zaken.

'‘Denk aan de inzet van robots voor de
klas. Je kunt je voorstellen dat daar méér
bij komt kijken dan bij de vraag hoe
leerlingen vitgebreide feedback kunnen
krijgen!

Inge Molenaar studeerde zelf Cognitieve
Psychologie én Internationale Bedrijfs-
kunde. Ze begon haar loopbaan in het
bedrijfsleven bij KPN. Als ondernemer
zette ze het leerplatform Ontdeknet op.
Haar interesse in het gebruik van data om
leerprocessen van kinderen te begrij-

pen en te ondersteunen bleef groeien,
waardoor ze weer overstapte naar de
wetenschap.

Scholen bepalen in Nederland zelf hoe ze
hun onderwijs inrichten. Inge Molenaar
wil ervoor waken dat docenten door de
bomen het bos niet meer zien als het
gaat om intelligente, digitale innova-
ties. ‘Inzicht in de werking van Al is heel
belangrijk. Zeker ook in het voortgezet
onderwijs. Mis je als school de boot, dan
gaan leerlingen zélf aan de slag met za-
ken als slimme chatbots. Die schrijven met
minimale input z6 een essay!

Maakt Al leerkrachten uiteindelijk overbo-
dig? ‘Een leraar kijkt ook naar de soci-
aal-emotionele ontwikkeling van een kind
en kent de thuissituatie, benadrukt Inge
Molenaar. ‘Een leraar is de dirigent en
houdt altijd de regie, maar krijgt steeds
meer hulpmiddelen tot zijn beschikking!

Kiezen voor wiskunde: je moet vragen durven stellen

Sterre van Dijk is eerstejaars
student wiskunde aan de Radboud
Universiteit Nijmegen. lets wat
helemaal bij haar past. Je leert op
een andere manier denken, zegt ze.
Het scheelde een haar of ze had
niet voor wiskunde gekozen, maar
voor Nederlands.

Sterre van Dijk was op de middelbare
school heel goed in wiskunde A, maar niet
zo goed in wiskunde B. Haar vriendinnen
zeiden: waarom ga je later geen wiskun-
de studeren? Toch neigde ze meer naar
Nederlandse taal en cultuur. Je moet in
de vierde klas een 7 V2 of meer hebben
om wiskunde B te mogen kiezen. Ik had
een 7. Daarom dacht ik: ik ga Nederland-
se taal en cultuur studeren. Dat leek me
ook leuk. Tot de wiskundelerares van de
eindexamenklas zei: waarom neem je
geen tussenjaar en ga je het wiskunde
B-certificaat halen, dan kun je daarna
toch wiskunde studeren. Want als iemand
goed is in wiskunde, ben jij het wel!
Sterre van Dijk volgde deze raad op.

‘Daarvoor ben ik haar nog steeds dank-
baar! In het tussenjaar werkte ze ook bij
een instituut voor huiswerkbegeleiding.
‘Daar zag ik hoe weinig er naar de capa-
citeiten van leerlingen wordt gekeken. Via
Domeinvoorlichting ga ik naar scholen om
vit te leggen wat de studie wiskunde in-
houdt. ledereen, die hierover denkt, raad
ik aan: ga naar de meeloopdagen en pro-
beer een proefstudeerdag te volgen. Pas
dan krijg je een idee of het bij je past!
Het bijzondere aan wiskunde is voor
Sterre van Dijk dat je probleemoplossend
leert denken. 'Je leert ook vragen stellen
om problemen te analyseren. Wiskunde,
zeker de theoretische kant, is heel prak-
tisch. Je hebt wel tijd en doorzettingsver-
mogen nodig. Ik werk elke dag van negen
tot vijf, anders raak ik achter’

Uit een competentietest op school kwam
ooit dat de wiskundestudent een goe-

de docent kon worden. ‘Dat zag ik toen
absoluut niet zitten. Maar nu, na enkele
maanden op de universiteit, denk ik: les-
geven, op een middelbare school of het
hbo, dat is misschien wel iets voor mij!

Sterre van Dijk.
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Microbioloog onderzoekt veerkracht van het ecosysteem

Geinspireerd door haar
biologieleraar op het vwo begon
Annelies Veraart enthousiast aan
een studie Medische Biologie aan
de Universiteit van Amsterdam.
Gaandeweg het eerste jaar merkte
ze dat een studie Biologie meer bij
haar paste. De microbioloog is nu
universitair docent en onderzoeker
aan de Radboud Universiteit
Nijmegen.

Annelies Veraart studeerde af in limnolo-
gie (bestudering van binnenwateren) en
oceanografie en wilde graag promoveren.
Bij de Wageningen University & Research
deed ze onderzoek naar de beste
omstandigheden voor stikstofafbraak

in Nederlandse sloten. ‘Zo was ik veel
buiten om factoren als temperatuur, het
zuurstofgehalte en de aanwezigheid van
waterplanten te meten. Die afwisseling,
in het lab werken en buiten op onderzoek
vitgaan, vind ik geweldig!

Het onderzoek over stikstofafbraak
wakkerde bij Annelies Veraart interesse
voor microbiologie aan. Ze hield zich
tijdens haar promotie-onderzoek al bezig
met de vraag welke micro-organismen
stikstof afbreken. ‘lk ontdekte dat
temperatuur van invloed is op de afbraak
van stikstof, daar was nog weinig over
bekend. Daar wilde ik meer over weten!

Annelies Veraart doet onderzoek op Spitsbergen.

Om zich verder te ontwikkelen als
microbioloog vond Annelies Veraart

via een beurs werk bij het Max Planck
Instituut voor mariene microbiologie in
het Duitse Bremen. ‘Wat ik in Nederland
had gedaan voor zoet water, wilde ik
ook voor zout water onderzoeken. Haar
verblijf in Bremen was echter van korte
duur, omdat ze merkte dat ze veldwerk
leuker vindt dan werken in het lab.

Annelies Veraart vond vervolgens

werk in Wageningen bij het Instituut
voor Ecologie en werkte daar aan

een post-doctoraal onderzoek naar
methaanoxiderende bacterién. ‘Rivieren,
kustgebieden, moerassen en meren zijn
wereldwijd verantwoordelijk voor 50
procent van de methaanproductie, veel
meer dan koeien of industrie. Daarom is
onderzoek naar methaan zo belangrijk!’

De microbioloog verruilde na enkele jaren
Wageningen voor de Radboud Universi-
teit Nijmegen waar ze universitair docent
en onderzoeker is. ‘Continu ontdekken en
leren is de kern van mijn werk. Ik bedenk
mijn eigen onderzoek waar ik samen met
onderzoekers uit binnen- en buitenland
aan werk. Tegelijkertijd mag ik mijn kennis
overdragen aan studenten en begeleid ik
promovendi!

Spitsbergen

Annelies Veraart wilde graag deelnemen
aan de wetenschappelijke expeditie
naar Spitsbergen. In de zomer van

2022 lukte dat en ging ze met zo'n

vijftig onderzoekers mee op een twaalf
dagen durende tocht georganiseerd
door het Arctic Centre in Groningen.

‘Het Noordpoolgebied is interessant
vanwege het methaan dat vrijkomt bij
ontdooien. We gingen naar de plek op
aarde waar de opwarming het snelst
gaat; de temperatuur is daar al 6 graden
gestegen. Interessant is om te zien

hoe het ecosysteem daarop reageert.
We waren afhankelijk van het weer en
de vele ijsberen om aan land te gaan.
Dat duurde vijf dagen. Mijn doel was
monsters te nemen van zes meren, dat is
gelukt. Het was heel indrukwekkend om
in die ongerepte natuur te zijn, maar ook
confronterend; het was er 14 graden!
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Schadelijke stoffen in milieu opruimen met bacterién

De wereld begrijpen en verbeteren,
daar begon het mee voor Laura

van Niftrik. Geschiedenis, politiek,
biologie en scheikunde hadden
allemaal haar interesse. Ze werkt nu
als hoogleraar Microbiologie bij de
Radboud Universiteit Nijmegen.

Laura van Niftrik was op de middelbare
school goed in de alfa- én bétavakken. Ze
was actief op politiek gebied en had inte-
resse in de voedselindustrie en het milieu.
'Zo kwam ik uit bij biologie of scheikunde.
Ik koos voor biologie, een brede studie,
waar ook scheikunde bij komt kijken. Al
gauw raakte ik gefascineerd door de ‘on-
zichtbare wereld’ van bacterién. Micro-or-
ganismen, die onmisbaar zijn voor ons
leven en die waanzinnige dingen kunnen!
Laura van Niftrik is hoogleraar Microbio-
logie aan de Radboud Universiteit Nij-
megen en staat aan het hoofd van haar
eigen vakgroep bestaande uit elf weten-
schappelijk onderzoekers. ‘Mijn leerstoel
heet Microbiéle Celbiologie en Biochemie.
Onderzoek is altijd teamwerk. We doen
hier fundamenteel onderzoek naar hoe
bacterién werken. Samen met bedrijven
zetten we die kennis om in praktische
toepassingen!

Milieukant van microbiologie
Het onderzoeksteam houdt zich bezig

met de milieukant van de microbiologie.
‘We onderzoeken hoe je bijvoorbeeld stik-
stof of methaan met behulp van bacterién
kan omzetten in een onschadelijke stof.
We zoeken steeds naar nieuwe bacterién
die dit kunnen. We schatten dat we zicht
hebben op ongeveer 5 procent van alle
bacterién op aarde!

Een wonderlijk beestje dat rommel uit het
milieu kan opruimen is anammox. ‘Deze
bacterie is in de jaren negentig ontdekt.
Anammox eet ammonia op en zet dit
schadelijke stikstof om in onschadelijk
stikstofgas. We hebben onderzocht hoe
deze bacterie dit klaarspeelt. Een aantal
afvalwaterzuiveringsinstallaties in Neder-
land gebruikt inmiddels anammox-bac-
terién om ammonia uit het afvalwater te
halen!

Als hoogleraar heeft Laura van Niftrik drie
taken: onderzoek, onderwijs en manage-
ment. Voor eerstejaars studenten verzorgt
ze inleidende colleges microbiologie. Aan
de studenten in de masterfase geeft ze
college microbiéle celbiologie.

Het begeleiden van haar onderzoeks-
groep in het laboratorium vindt Laura van
Niftrik het leukst. 'lk bekijk en beoordeel
onderzoeksuitkomsten, geef tips en help
de onderzoekers het beste uit zichzelf te
halen. Soms moet ik ze afremmen, want
onderzoekers zijn gedreven en enthousi-
aste mensen!

Laura van Niftrik.
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Meer weten?
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