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Voorwoord

De bundel “CSl en forensisch onderzoek” is opgebouwd met als algemene doel “onderzoek in de klas
aan te brengen”.

Wat is (wetenschappelijk) onderzoek? Welke vormen van onderzoek zijn er? Wie doet het
onderzoek? Wat is de kracht van een onderzoeksteam? Hoe wordt een onderzoek aangepakt?
Volgens welk plan? Hoe wordt een onderzoeksvraag geformuleerd? Hoe wordt een onderzoek
gerapporteerd, geévalueerd en eventueel bijgestuurd?

Bij de onderzoeken worden verschillende handelingen, vaardigheden aangeraakt, dit vanuit alle
takken van STEM en dit zowel tijdens de uitvoering van de onderzoeken als bij het verwerken van de
gegevens en het rapporteren.

De bundel bevat in eerste instantie 55 onderzoeken, telkens vertrekkend van eenzelfde
onderzoeksvraag. Elk onderzoek leidt tot het selecteren van één verdachte (via bewijsmateriaal) uit
een reeks verdachten. Elk onderzoek kan apart worden uitgevoerd of opgenomen worden in een zelf
uitgewerkt project.

Meerdere experimenten kunnen aan elkaar worden gelinkt bijvoorbeeld tot een CSl-case met een
algemene onderzoeksvraag. Via elk experimenten zal telkens één verdachte weerhouden kunnen
worden, na het uitvoeren van een “finale-opdracht” op deze verdachten kan de uiteindelijke dader
worden gevonden.

Welke experimenten worden samengenomen kan gebeuren op basis van haalbaarheid, doelgroep,
tijdsbesteding, eventueel om als geschikte illustratie te dienen voor de algemene leidraden: Wat is
onderzoek? Hoe werkt een onderzoeksteam....

Bij wijze van voorbeeld zijn 2 cases van 8 experimenten geselecteerd en dit op niveau van
respectievelijk eerste jaar en vierde jaar van het secundair onderwijs.

De case voor het eerste jaar vertrekt vanuit een invalshoek van om het even welke tak van de
natuurwetenschappen en wordt gekoppeld in de mate van het mogelijke aan andere disciplines van
STEM. Er kan zelf bepaald worden in hoeverre hierop wordt ingegaan.

De case voor het vierde jaar vertrekt hoofdzakelijk vanuit een begrip, leerinhoud chemie van de
tweede graad. Ook hier wordt in de mate van het mogelijke een koppeling gemaakt met andere
takken van de natuurwetenschappen en ook aan andere disciplines van STEM.

Een aantal opdrachten kunnen vervangen worden via applets, theoretische berekeningen... In de
bundel (eventueel digitaal) worden een aantal voorstellen opgenomen.

De bundel bevat naast inleiding en een korte uitweiding over wat wetenschappelijk onderzoek is, de
case en de afzonderlijke onderzoeken om uit te voeren in de klas.
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Digitaal is een leerkrachtenhandleiding voorzien met:
**Voor elk onderzoekje:

-benodigdheden, materialen, stoffen, bereidingswijzen van oplossingen

-opstelling

-mogelijke begrippen te koppelen aan het onderzoek

-veiligheidsvoorschriften, H- en P-zinnen, veiligheidsetiketten, afvalbehandeling, koppeling

met COS- brochure
-eventueel optredende reacties

-omschrijving van de waarnemingen en theoretische uitleg over het onderzoek

-koppeling aan leerplannen
-bronnen en filmfragmenten

-alternatieve materialen: andere proeven, simulaties, andere benaderingen
-tips en trucks bij het uitvoeren van het onderzoek.
-mogelijke koppelingen, uitbreidingen naar andere takken van STEM

-werkblaadje voor de leerlingen
-steekkaartjes met verdachten

**|pad, Iphone, webtoepassingen toepassingen

**Adressenlijst voor CSI-materialen

Inhoudstafel:

1. Wat is wetenschappelijk onderzoek?
1.1.Kwalitatief en kwantitatief onderzoek
1.2.De onderzoeksfasen

2. Decase

3. De onderzoeken

4. Bronnen
4.1.Digitale bronnen
4.2.Simulaties en apps
4.3. Gelijkaardige spellen

e LV QUADRI

Z ONDERZOEK EN
7/171‘#@ DIENSTVERLENING

CSI- en forensisch onderzoek

(p Covalent

Website: www.chemieleerkracht.be Mail: Filip.Poncelet@ucll.be



http://www.chemieleerkracht.be/
mailto:Filip.Poncelet@ucll.be

1. Wat is (wetenschappelijk) onderzoek?

Definitie:

Wetenschappelijk onderzoek is de studie van een bepaalde kwestie volgens conventies zoals deze
binnen de wetenschap gelden. Deze conventies zijn sociaal, methodisch en ethisch van aard.
Voorbeelden zijn: zorgvuldigheid, systematiek en verifieerbaarheid. Doel van wetenschappelijk
onderzoek kan zijn om bepaalde feiten of principes te ontdekken of te grondvesten.

Doel kan ook zijn het toepassen van kennis voor praktische doeleinden. Binnen wetenschappelijk
onderzoek worden verschillende methoden gebruikt, uiteenlopend van literatuurstudie tot het
verrichten van observaties, doen van een experiment of het houden van een enquéte.

In de bundel wordt bijna uitsluitend gefocust op het verrichten van observaties en het doen van een
experiment. Uiteraard kun je bij elk individueel onderzoek een (eventueel korte) literatuurstudie
laten doen over het onderwerp, de methode van het experiment, achtergrond bij het onderzoek....
De meeste onderzoeken en onderzoeksmethoden bij het onderwerp komen tot stand door kennis
uit verschillende disciplines te combineren, het onderzoek is bijgevolg vaak multidisciplinair.

De onderzoeken zijn uitgewerkt volgens de OVUR-methode. Afhankelijk van doelgroep, het
specifieke onderzoek kunnen onderdelen uit de OVUR-methode door de leerling al dan niet onder
begeleiding van de leerkracht zelfstandig worden uitgewerkt.

Aan de hand van de bundel kunnen heel wat begrippen rond onderzoek, onderzoek in de klas
geillustreerd worden. Een eerste opsomming:

-kwalitatief onderzoek

-semi-kwantitatief onderzoek

-kwantitatief onderzoek

-een referentie

-een onderzoeksplan — een stappenplan

-onderzoeksfasen: onderzoeksvraag / hypothese / een literatuurstudie / een werkwijze /
waarneming / reflectie / terugkoppeling

-onderzoeksrapport

1.1.Kwalitatief — semi-kwantitatief en Kwantitatief onderzoek — referentie

Wanneer je onderzoek gaat doen kun je kiezen tussen twee soorten onderzoek: kwalitatief en
kwantitatief onderzoek. Bij kwalitatief onderzoek gaat het voornamelijk over open vragen terwijl je
bij kwantitatief onderzoek meer gesloten vragen gaat onderzoeken.

Kwalitatief onderzoek

Hier gaat het niet zo zeer om de cijfers en de feiten, het gaat hier eerder over het ‘waarom’ en het
‘hoe’. Bij een kwalitatief onderzoek zal je inzichten verkrijgen. De antwoorden worden dan ook
voornamelijk beschreven in woorden en niet in getallen.

Kwantitatief onderzoek

Kwantitatief onderzoek is voornamelijk gericht op cijfers of numerieke gegevens.
Semi-kwantitatief onderzoek

Bij een semi-kwantitatief wordt een benaderende waarde bekomen.
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Bij de uitvoering van heel wat experimenten maak je gebruik van een referentie, een ijkpunt of
vergelijkingspunt. Dit kan zowel dienen om meetresultaten (zowel kwantitatief als kwantitatief) te
bekomen als om een werkwijze te valideren, controleren.

Suggestie

De geselecteerde onderzoeken kunnen ingedeeld worden in een kwalitatief, kwantitatief en semi-
kwantitatief onderzoek.

In de geselecteerde onderzoeken kunnen deze gekozen worden met een referentie. Leerlingen kunnen
ook onderzoeken hoe ze een referentie kunnen inbouwen in een onderzoek. Welke meerwaarde kan
dit hebben voor het onderzoek?

1.2, Onderzoeksfasen
De onderzoeken zijn uitgewerkt volgens de OVUR-methode. In de digitale versie zijn alle aspecten
van de methode grondig uitgewerkt. In de bundel zijn enkel de onderzoeksvraag, een verkorte
voorbereidingsfase en de uitvoeringsfase beschreven. Suggesties over voorbereidende
litteratuurstudie, over reflecties van methode en nieuwe onderzoeken/kansen zijn uitgewerkt in de
digitale versie evenals alternatieve onderzoeken, uitbreidingen naar andere disciplines van STEM.

Als alternatief voor het stellen van de onderzoeksvraag op papier zijn een aantal mogelijkheden
(sommige ludiek) opgenomen waarbij de onderzoeksvraag wordt voorgesteld met behulp van Ipad
en/of webtoepassing.

Volgende toepassingen worden voorgesteld:

-Lego movie

-iMovie

-Snapchat

-Flipsnack: http://www.flipsnack.com/Jokelorissen/verdachte-moord-cor-naval-i.html
-Wallame

Het rapporteren van de resultaten is een belangrijk aspect van het onderzoek. Naast de gewone
verslaggeving, vind je een aantal voorstellen waarbij de Ipad kan gebruikt worden.
-Flowchart

-Glogster
-Prezi
| |
n
Eo Lo QUADRI
— s il Stoomen Covalent

CSl- en forensisch onderzoek
Website: www.chemieleerkracht.be Mail: Filip.Poncelet@ucll.be



http://www.chemieleerkracht.be/
mailto:Filip.Poncelet@ucll.be
http://www.flipsnack.com/JokeJorissen/verdachte-moord-cor-naval-i.html

2. De case

Elk jaar trekt bij carnaval een stoet door de straten van Droomstad. Op de laatste wagen staat
volgens de traditie prinscarnaval, gekozen door de mensen uit
Droomstad. lederereen mag zich kandidaat stellen, iedereen
mag ook kiezen. In het totaal hebben 512inwoners kun keuze
uitgebracht. Dit jaar was het een zeer spannende strijd met
een nipte winst voor prins Cor Naval I. Weken was er protest
in het dorp, doch uiteindelijk zou de stoet doorgaan met Cor
Naval | als prinscarnaval.

Zondag 28 februari 2016 om 7.45 doet dorpsagent Freek
Controle nog een laatste check-up van de praalwagens, want
de stoet vertrekt om 13u stipt vanuit het stadspark.

Onder de grootste praalwagen doet Freek een akelige
ontdekking: het lijk van prinscarnaval Cor Naval I.

a - T

,aﬂ.ﬂya&n;wggpof.a, | De dorpsagent slaat alarm, de forensische cel komt
) zeer vlug ter plaatse en doet vaststellingen:

1. Op hetlijk

2. In de omgeving van het lijk

3. Verzamelde bewijsstukken
Eveneens werden reeds een hele reeks testen uitgevoerd op de bewijsstukken. Alle verdachten
werden ondervraagd.

Het onderzoeksteam heeft al kleine onderzoeken gedaan, maar het werk wordt hen teveel. Daarom
vraagt het team je hulp. Het team heeft onderzoeken opgesteld die nog gedaan moeten worden.
Deze zal u terugvinden in de bundel. Hieronder vind je al
de informatie die wij hebben gevonden na onze kleine
onderzoeken.
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Spel eerste graad

Proeven

Vingerafdrukkaart
Bloedspetters

Drugtesten met pijnstillers
Kunststofbepaling
DNA-bepaling

Vezels:

ok wnN PR

e Chemisch onderzoek van eiwitten
e Verbrandingstest
o Vezelproef

7. Bodemonderzoek

Verdachten
Zie bijlage (bestand Linde)

Introductie

De dag begint rustig op de campus van Diepenbeek. Er wordt deze dag een nascholing gedaan over
kunststoffen en identificatie. Een leerling heeft nog maar net de mensen welkom geheten en het
onderwerp van de dag verteld wanneer plots de luidsprekers in de school aan gaan: "Pim Pam Pem
Pom, er is een lijk gevonden bij de praalwagens van carnaval!"

Meteen hierna krijgt de leerling die uitleg aan het geven is een telefoontje. Hij krijgt te horen dat we
onze nascholing meteen moeten laten vallen om het onderzoek naar de moord te starten! Per toeval
zijn er 2 exact dezelfde moorden gebeurd in Droomstad en Dagdorp, dus we moeten 2 moordenaars
zoeken tussen de verdachten.

Er wordt een foto getoond van het slachtoffer. Het is Prins Carnaval, Cor Naval! De stukken die
kunnen bijdragen tot het onderzoek zijn al binnengebracht. De politie heeft alibi's en motieven
gecheckt bij een aantal verdachten en de lijst met verdachten doorgegeven aan ons. Het is nu aan
ons om de dader op te sporen.

Het spel

Aan elke verdachte is een serienummer gekoppeld door de politie. Het probleem is dat we te veel
verdachten hebben nu. We willen de verdachten inperken om zo gemakkelijker tot de dader te
komen! Dit doen we aan de hand van de verschillende onderzoeken.

Er worden 8 groepjes gemaakt die elk een nummertje krijgen. Het nummertje stelt de proef voor
waar elke groep begint. Na elke proef (50 minuten) schuiven ze door naar de volgende proef totdat
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alle proeven overlopen zijn. Er worden kaartjes voor elke groep gemaakt van de verdachten (zoals in
Peking Mysteries). In elke hoek worden er uit 3 verdachten 2 geélimineerd. Zo blijven er na alle
proeven 8 verdachten over. Hierna wordt er een uiteindelijke finaleproef gedaan op de laatste
verdachten zodat de dader duidelijk wordt.

Het eindspel

Uit elke proef hebben we een verdachte kunnen afzonderen. Dit betekent dat we 8 verdachten
hebben en dus ook 8 serienummers. We moeten nog altijd de dader vinden. Het eindspel zal de
dader duidelijk maken.

Elke groep krijgt dezelfde wiskundige vergelijkingen: er zijn 8 vergelijkingen en 8 onbekenden. Elke
groep krijgt een bladje met de vergelijkingen en een tabel om mogelijkheden te schrappen:

ol1]2]3]a]5]6[uitkomst| A+C =5
A ExF=6
B B-D=5
C

D B-E=3
E B+C=6
F A+D=6

A, B, C, D, E en F zijn cijfers tussen 0 en 6. Ze kunnen dus geen 7,8 of 9 zijn. Ze stellen elk een
getalletje voor van het serienummer van de dader! Wanneer je de juiste cijfers vindt, heb je het
serienummer van de dader. Staat hij in jou lijst van verdachten? Of heb je een fout gemaakt in het
onderzoek?

Oplossingen:
A = 5 C = 0 E = 3
B=6 D=1 F=2
Priscilla Clement
560133 650231 320056
Milton Nicolas Gery
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231065

231066

333221

Gregorio

Pablo

Korneel Kolonel

223540 243351 3 ’
003210
Celine Cello Bertil Bunzing Erika
! L - A {
563340
Rudolf Dieter

I

&

f

323440

060112

Suzanne

445021

Sandra

Erik

Elisabeth
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013265

212335

Pieter Sven

520465

Joelika

020011

Nick

642333

125362

Astrid

125362

Joke

Astrid

¢

b —
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133656 560132 125362

Jan Sus Pier

445566

465321 |
123456

Dorien Celine Korneel

112233

665544
332211

Paul Jef Armand

565656

343434

121212

Lowi Felix Lieve Scheire
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503124

Jelle de Beule

121234

525453

616263

Louis

202123

001002

n
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Scenario proeven 2¢ graad

De proeven van de 2¢ graad zijn zo georganiseerd dat uit iedere proef 1 verdachte komt. Enkel bij de
proef van de vingerafdruk komt geen verdachte.

Bij de proef van de vingerafdruk krijg

)L; l ‘f‘ - je enkel het resultaat mee. Uit de
CRIME SCENE INVESTIGATION andere proeven komt uiteindelijk 1

verdachten. Aan het einde van alle

proeven heeft iedere groep 7

verdachte. Om te bepalen wie de

echte dader is, is het resultaat van de

vingerafdrukproef zeer belangrijk.
De mogelijke daders moeten hun vingerafdruk geven om vervolgens te vergelijken met de vingerafdruk
uit de proef. Welke vingerafdruk matcht met die van de proef is de dader.
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De andere proeven worden uitgevoerd om een selectie te maken tussen de verdachten. Dit zorgt er
eveneens voor dat de spanning in het spel blijft. Door de vingerafdrukken duidelijk te vergelijken, kan
er zeker geen misverstand ontstaan en zal er ook geen onschuldige persoon gevangen worden.

3. De onderzoeken:
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1: DNA afzonderen uit een banaan. 31: De plaats delict in kaart brengen
2: DNA uit wangslijmvliezen/ speeksel 32 Vingerafdrukken met ninhydrine
3: Elektr.oforese van DNA 33: Vingerafdrukken met cacao- en talkpoeder
4: Geheime koperboodschap 34: Vingerafdrukken op een ballon
5: Rood-Gouden boodschap ) ]
6: Bont Geheimschrift. 35: Vingerafdrukken op klei
7: Het schenden van briefgeheim 36: Vingerafdrukken met jodiumdampen
8: Geheime boodschap korte tijd zichtbaar. 37: Bepalen van de kleur van een grondstaal
9: Bloedspetters analyseren 38: pH van een grondstaal
10: Bloedgroepen met zelfgemaakt bloed 39: Calciumcarbonaat in grondstaal
11: Botten in zuur en base. 40: ljzergehalte in een grondstaal
12: Creme maken 41: Sedimentatie
13: Halveringstijd: 41: Geheime boodschap citroensap / bakpoeder
14: Forensische antropologie 42: Geheime boodschap met een tintenkiller
15: Vind het moordwapen: Kogelbaan 43: Inktanalyse
16: Gelatine en kogel: kogelinslag 44: Kogeltype bepaling
17: Bepaling van de dikte van een haar. 45: Kunststoffen bepalen
18: Haarpalet 46: Geweerschot residu bepalen (lood/nitraat)
19: Haarbeschadiging 47: Metalen bepalen met vlamtest
20: Haren laten verdwijnen 438: Nitriet bepalen afkomstig van kogelresidu
21: Lievelingslimonade van de moordenaar? 49: Zinkanalyse in babypoeder
22: Parfumanalyse 50: Mysterie van de poeders
23: Vezels onFIerzoeken onder de microscoop | 5. Microscopie bloed
24: Verbra.ndmgstest op vezels 52: Aantonen van bloed met twee testen
25: Chemisch onderzoek vezels
26: Drugskit 53: Bloedgroepen onderscheiden
27: De moordplaats geeft ook zijn informatie. | 54: Fysische eigenschappen van glas onderzoeken
28: De moordplaats bepalen via bladeren. 55: Drugstesten met pijnstillers
29: De temperatuur van een lijk 56: Voetafdrukken
30: Heart Rate app en VitalSigns Philips 57: Energetische aspecten kogelbaan
58: Handgeschrift

Opgedeeld per rubriek in digitale cursus

DEELA Onderzoeken op DNA

DEEL B Geheime boodschappen

DEEL C Onderzoeken op bloed

DEEL D BOTONDERZOEK

DEEL E STOFONDERZOEK

DEEL F THEORETISCH ONDERZOEK EN APPLETS
DEEL G KOGEL EN MUNITIE ONDERZOEK
DEELH HAARONDERZOEK

DEEL | ONDERZOEK MET ZINTUIGEN
DEELJ VEZELONDERZOEK

DEEL K ANALYSE VAN LIJK EN OMGEVING
DEEL L VINGERAFDRUKKEN

DEEL M BODEMONDERZOEK
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