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[titelsuggestie]

Kennis maken bij 3mE

[lead]

Aan het eind van de bachelorfase ondervinden studenten Werktuigbouw en Maritieme Techniek in de praktijk hoe kennis gemaakt wordt. In kleine groepen werken zij gedurende één semester zelfstandig aan een klein onderzoek. Ze maken daarbij kennis met wetenschapsfilosofie en onderzoeksmethodologie. 

[platte tekst]

Boven op de archiefkasten in de gang liggen ze nog, de overblijfselen van eerdere ronden van het bachelorproject. Coördinator Wim Thijs legt uit waar ze ooit voor gemaakt zijn. In de grote triplex kist bijvoorbeeld zit een flexibele buis met meetpunten om de bestuurbaarheid van een colonoscoop te testen. En de lijst waarin zes elektriciteitsdraden zijn opgehangen in een onontwarbare knoop was bedoeld om te kijken of een computer in staat was om op basis van een camerabeeld de loop van een buis te volgen. Beide ontwerpen werden gemaakt door studenten van de faculteit 3mE (Maritime, Mechanical en Materials Engineering) voor de opdracht die ze uitvoerden voor hun Bachelor of Science Onderzoek. Door de jaren heen zijn er al meer dan driehonderd van zulke opdrachten uitgezet. 
Een paar maanden voor de start van elk nieuw semester vraagt Thijs zijn collega’s om ideeën voor nieuwe opdrachten. Ook studenten kunnen voorstellen indienen. Alle ideeën worden beoordeeld en verschijnen na goedkeuring op een lijst. Als studenten zich individueel of als groep inschrijven voor een opdracht kunnen zij hun voorkeuren opgeven. Thijs probeert de eerste voorkeur zoveel mogelijk te honoreren: “Hoe leuker ze een opdracht vinden, hoe liever het me is.” 
[tussenkop]
Cycle of Science
Gedurende één semester houden studenten zich zelfstandig bezig met deze beperkte onderzoeksopdracht. Ze doorlopen daarbij de cycle of science. Over een verschijnsel uit de werkelijkheid stellen ze een hypothese op en ze bedenken een testopstelling waarmee ze experimenten uit kunnen voeren. Nadat ze een onderzoeksprotocol hebben opgezet, voeren ze de experimenten uit. Uiteindelijk vinden ze hun hypothese bevestigd of verworpen, en brengen ze daarover verslag uit. In een mini-paper en op een poster beschrijven alle groepen de opzet van hun onderzoek en de resultaten daarvan. Op het afsluitende studentencongres geven ze ook een mondelinge presentatie over hun bevindingen.
In de loop van het semester zijn er 5 openbare plenaire bijeenkomsten waarbij de onderzoeksgroepen hun voortgang rapporteren en hun plannen voorleggen aan de vaste staf en de andere onderzoeksgroepen. De eerste bijeenkomst is gewijd aan het formuleren van een hypothese. De studenten kunnen daar meteen mee aan de slag en brengen de resultaten in op de volgende bijeenkomst, waar ze mogen rekenen op een kritisch gehoor. Alle fouten die je kunt maken, worden ook gemaakt, vertelt Thijs: “We zagen ze daar geweldig over door. Bij sommigen duurt het een hele tijd voor ze het begrijpen, maar uiteindelijk heeft iedereen een werkbare hypothese.” Sander Schutte deed zijn bachelorproject vijf jaar geleden en kan het zich nog goed herinneren: “Het was echt verschrikkelijk, al die studenten zitten dan te zweten. Zomaar het woord significant gebruiken, dat leren ze je hier wel af. Maar zo leer je wel dat zuivere denken dat nodig is voor wetenschappelijk onderzoek.” Inmiddels is hij promovendus bij Biomechanical Engineering. Hij begeleidde de afgelopen jaren verschillende bachelorgroepen.
Op de volgende plenaire bijeenkomsten worden steeds ook in collegevorm onderwerpen uit de methodologie behandeld, telkens op een moment dat de groepjes daar in hun onderzoek aan toekomen. Het gaat om het opzetten van een onderzoek, statistiek, logica en argumentatie, en het trekken van conclusies. Telkens vertellen de studenten over hun vorderingen, ze wisselen ervaringen uit en kunnen problemen aan de orde stellen. De plenaire sessies zijn een essentieel onderdeel van het leerproces. Doordat de onderzoeken nogal uiteenlopen, lopen de groepen tegen verschillende problemen aan. Alle studenten kunnen meedenken over mogelijke oplossingen en steken zo in korte tijd veel op over het doen van wetenschappelijk onderzoek. Thijs: “Het is heel verrijkend om daar met elkaar over te praten. Ook als je een nogal technisch probleem hebt dat goed gemeten kan worden, pik je zo toch wat mee van de problemen die groepen met een weerbarstiger probleem ondervinden.” 
[tussenkop]

Ze gaan allemaal door een dal

Karin Hoetmer hield zich met haar groep bezig met de vraag of het mogelijk is om een meervoudige omgekeerde slinger verticaal te stabiliseren. Naar boven dus. Ze begonnen om zich in te lezen: “We vonden helemaal niets over meervoudige slingers. Voor het theoretische model hadden we nogal lastige wiskunde nodig. Het duurde dan ook even voor we de juiste formules hadden, en we hebben ons onderzoek heel erg in moeten perken; meervoudig werd tweevoudig.” Schutte had dezelfde ervaring: “In het begin ben je super zoekende. Je hebt geen idee waar het naar toe moet gaan. Wat is nou een goede vraagstelling?” Thijs herkent die problemen: “Alle groepjes gaan een keer door een dal. De studenten zijn probleemeigenaar. De begeleiders en de overige docenten zijn slechts facilitator en praatmuur. Alleen als we zien dat het heel erg mis dreigt te gaan, zetten we ze met Socratische vragen weer op het goede spoor.” 
Hoe dieper het dal, hoe hoger de top die daarna bereikt wordt. Hoetmer: “We hadden alles uitgerekend, en zijn toen gaan meten in de opstelling. We vonden precies dezelfde waarden terug. Dat het helemaal uitkwam was echt geweldig.” Het bachelorproject van Schutte mondde uiteindelijk uit in een promotieonderzoek: “We hadden het geluk dat we konden werken aan iets waar nog nooit een techneut met een gedegen theoretische basis naar gekeken had. Alles wat we aanraakten veranderde in goud. Toen ons project klaar was, konden we het meteen presenteren op een congres voor oogartsen in Florida.”

[tussenkop]

Vlam in de pan
De studenten werken in groepjes van vier. In de tijd dat Sander Schutte zijn onderzoek deed waren dat er nog twee. Hij vindt dat ideaal: “Met zijn tweeën kun je heel hard gaan. Eigenlijk doe je het in je eentje, maar dan met verdubbelde creativiteit en capaciteit. Je kunt je ook niet verschuilen. In grotere groepen wordt het makkelijker om iemand aan te wijzen die het niet goed heeft gedaan.” Thijs weet dat meeliften mogelijk is, maar het is wel moeilijk. Ook zesjesjagers ziet hij zelden. Wat hij wel ziet bij bijna alle groepen is dat uiteindelijk de vlam in de pan slaat. Bij Schutte gebeurde dat ook: “Bij ons leidde het ertoe dat andere vakken eronder leden. Het project slokte alle aandacht op. Je bent heel vrij, dus je kunt er zelf voor zorgen dat het een leuk onderzoek wordt.”

Het bachelorproject vergt veel energie. Alles moet in één semester gebeuren en aan het eind daarvan moet er een resultaat liggen. Er kan niet veel tijd verloren gaan en er moet dan ook gewerkt worden volgens een strak schema. Groepen van vier kunnen meer werk verzetten dan groepen van twee en komen dus uiteindelijk verder. Bovendien kunnen ze ook werk maken van de verslaglegging in een onderzoeksdossier. Ook dat hoort bij het doen van onderzoek. Bovendien wordt het zo gemakkelijker om vervolgopdrachten te geven. Omdat veel onderzoeken meer aspecten omvatten dan een groep kan behappen in een blok waar negen studiepunten voor staan, zijn de onderzoeksdossiers een goed aanknopingspunt voor vervolgopdrachten. Andere groepen bouwen zo voort op eerder onderzoek.

[tussenkop]

Het Bachelor’s Mechanical Engineering Congress
In de plenaire sessies krijgt ook mondeling presenteren veel aandacht. Bij elke bijeenkomst moeten de studenten een praatje houden over wat ze hebben gedaan. Ze krijgen dan niet alleen inhoudelijke feedback, maar ook tips en aanwijzingen voor een betere presentatie. Vaak gaat het om heel praktische zaken als houding, het gebruik van lettertypen en de retorische trucs waarmee je een zaal vol mensen bij de les houdt. Bij het afsluitende studentencongres zitten de zalen ook inderdaad leuk vol. Het congres is openbaar en Thijs stimuleert de studenten om toch vooral hun hospita, ouders en vrienden mee te nemen: “Soms zitten er drie generaties werktuigbouwkundigen te glimmen in de zaal. Prachtig vinden die het!”

Afhankelijk van het aantal groepen vinden de presentaties in twee of drie zalen plaats. In elke zaal zit een jury. Alleen de eerste presentaties vinden plenair plaats, zodat de juryleden hun oordeel op elkaar af kunnen stemmen. De presentaties zijn zo ingericht dat alle groepsleden iets moeten doen. Twee verzorgen de presentatie; de andere twee beantwoorden de vragen. Jureren blijft lastig, wat blijkt uit het feit dat er altijd een paar groepen ontevreden zijn met hun cijfer. Thijs: “Niet alle opdrachten zijn even makkelijk. Niet alle groepjes zijn even leuk. Soms klikt het niet met de opdrachtgever.” Schutte vindt dat de presentatie naar verhouding veel gewicht in de schaal legt: “Natuurlijk moet je presentatie in orde zijn, dat is in de echte wereld ook zo. Maar je ziet wel eens dat een goede presentatie over een matig onderzoek hoger gewaardeerd wordt dan een matige presentatie over een goed onderzoek.”

Aan het einde van de dag geven de begeleiders de cijfers door, met commentaar. Alle studenten krijgen een groepscijfer en een individueel cijfer waarin de waardering verwerkt is voor hun deelname aan de plenaire sessies en hun cijfer voor het tentamen Methodologie. Voor het beste fundamentele onderzoek en de beste poster worden prijzen uitgereikt. Daarnaast kent Wim Thijs een persoonlijkheidsprijs toe: “Ik zeg altijd: laat je publiek achter met een traan in de ogen, met een lach om de mond of met hoop in het hart. Dat is heel moeilijk, maar als dat dan lukt, dan ben ik echt ontroerd.”
Verdwijnt de meervoudige slinger straks ook op de kast in de gang? Nee, er wordt zelfs speciaal een grote versie van gemaakt met twee bezemstelen, die ingezet zal worden als aandachttrekker op Open Dagen. Hij wordt dan opgesteld in een kooi, want als de slinger uit balans raakt, kan hij rake klappen uitdelen. Komt dat zien!

De feiten op een rij

	Faculteit
	3mE (Mechanical, Maritime & Materials Engineering)

	Opleiding
	Werktuigbouwkunde en Maritieme Techniek

	Naam en code
	BSc Onderzoekproject (Wb), code wbtp303
Onderzoekproject (MT), code mtp306

	Plaats in het curriculum
	Het Onderzoek wordt in beginsel uitgevoerd als afsluiting van de basisstudie van drie jaar bij Wb (BSc project), en als voorlaatste project bij MT (onderzoekproject).

	Maximum aantal deelnemers
	4 per onderzoeksgroep, max ca 140 studenten per semester

	Frequentie
	2 keer per jaar (voor Kerst en na Kerst)

	Ingangseisen
	Toelatingseisen Werktuigbouw: propedeuse plus 52 EC van het tweede jaar, waaronder het vak Kansrekening en Statistiek. Uit het derde jaar moet het project IP3 behaald zijn. (IP3 vervalt binnenkort)
Toelatingseisen Maritieme Techniek: propedeuse plus ten minste 30 EC uit het tweede jaar, waarvan 9 uit de clusters MT201, MT202, mt517p, mt518p, mtp201 t/m 204, wi2013mt.

	Credits
	9 ECTS-punten; 7,5 voor MT
(wordt binnenkort beide 9 ECTS)

	Inhoud en opbouw
	Zie boven

	Organisatie
	Zie boven

	Leerdoelen
	Het BSc Onderzoek

· geeft studenten inzicht in de basisprincipes van onderzoeksmethodologie;

· brengt studenten onderzoeksvaardigheden bij;

· stimuleert een wetenschappelijke attitude bij studenten.

	Begeleiding
	Bij elke opdracht worden vakinhoudelijke begeleiders benoemd uit twee verschillende secties. Plenaire sessies worden begeleid door projectstaf

	Kwaliteitscontrole
	Jury wordt gerecruteerd uit hoogleraren en docenten uit diverse gebieden van de faculteit en soms daarbuiten.

	Fasering en deliverables
	Zie boven

	Beoordeling 
	Een jury beoordeelt de mini-paper, de poster, de mondelinge presentatie, het beantwoorden van vragen en de rapportages van begeleiders en projectstaf. Op dit basis-cijfer wordt (individueel) naar boven of onder gevarieerd aan de hand van beoordelingen van de toets, de prestaties op de plenaire sessies, de vak-begeleider en de onderlinge beoordeling .

	Informatiemateriaal
	BlackBoard TUDelft


