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Natuurwetenschap en techniek in het basisonderwijs

Van hands-on naar minds-on, van manipuleren van objecten naar manipuleren van
ideeén

Samenvatting " van de openbare les van lector dr. Ed van den Berg
Hogeschool van Amsterdam, 16 juni 2010

Wetenschap en Techniek (W&T) wordt met vaart de basisschool ingeduwd. Het werd tijd,
gezien de enorme voorsprong van andere landen op dat gebied en de rijke leeromgeving
die W&T biedt voor bijvoorbeeld het leren van taal en rekenen. Maar is het doel van deze
implementatie om bij kinderen belangstelling voor beta en techniek te kweken, of zijn er
ook verdergaande doelen? En hoe geef je vorm aan het onderzoekend leren dat gepro-
pageerd wordt? Leren kinderen wel uit activiteiten? Hoe krijg je kinderen van manipuleren
van objecten in een onderzoekje naar manipuleren van ideeén en begrippen? En hun
leerkrachten tot het effectief begeleiden daarvan? Met deze vragen houdt het lectoraat
Wetenschap en Techniek aan de Hogeschool van Amsterdam zich bezig.
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Figuur 1. Heen-en-weer denken tussen theorie/model en observaties/experimenten. In normale prac-
ticumsituaties gebeurt dat veel te weinig, vandaar de muur

De kern van natuurwetenschap is het heen-en-weer denken tussen theorieén/modellen
en waarneembare werkelijkheid. In een Wereld van Ideeén worden theorieén/modellen
uitgedacht met alle creativiteit en fantasie die dat eist. In een Wereld van Dingen worden
de theorieén/modellen getoetst. De waarnemingen/metingen worden vervolgens geinter-
preteerd in de Wereld van Ideeén. Na allerlei iteraties tussen die twee werelden komen
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modellen en experimentele resultaten tenslotte terecht in de Wereld van Wetenschap-
pers. Daar komt een schifting tot stand tussen theorieén die toch eigenlijk niet zo'n goed
idee waren en theorieén met belofte.

Kunnen kinderen heen-en-weer denken tussen begrip en waarneming? Het antwoord
hierop is bevestigend en wordt geillustreerd met de Talentenkracht filmpjes (www.talen-
tenkracht.nl). Zelfs bij jonge kinderen vindt ‘theoretisch denken’ plaats, zoals een jongetje
(groep 3) die vond dat de grond rond plantjes niet te nat of te droog moest zijn en dit toe-
lichtte met een verhaal over kanaaltjes voor water, holtes met ruimte voor wortels om te
drinken, enzovoorts. Hij had een compleet model in zijn hoofd.

Het is een mythe in de wetenschap dat experimenten onderscheid maken tussen ware
en onware theorie. Dat is een te simpele voorstelling van zaken. De rol van bewijsmateri-
aal en experimenten is veel complexer, zoals Pais (1982) laat zien over de rol van het
Michelson-Morley experiment in de ontwikkeling van de relativiteitstheorie. Het is ook een
mythe dat proefjes van leerlingen automatisch leiden tot het juiste begrip. Er zijn talloze
onderwijsvoorbeelden op de kruising van preconcepties en experimenten waarin cognitie-
ve dissonantie niet tot gewenste leerresultaten leidt (Chin & Brewer, 1993). Een sterk
voorbeeld hiervan trad op tijdens een onderzoek van Gauld (1986) waarin de leerlingen
zich maanden later practicumresultaten herinnerden die precies pasten bij hun precon-
cepties in plaats van bij de werkelijke resultaten. Hun ‘herinnering’ werd versterkt, doordat
zij ten onrechte dachten dat zij op één lijn zaten met mede-leerlingen.

Deze werking van het brein zal een van de vele redenen zijn waarom bij didactisch
onderzoek van practicumactiviteiten de meerwaarde van practicum vaak niet uit de verf
komt (Hofstein & Lunetta, 1982; Hodson, 1993; Lunetta, Hofstein & Clough, 2007; Dillon,
2008). Een andere reden is dat hands-on activiteiten zo vaak alleen maar hands-on zijn
en niet minds-on zoals onlangs wederom geconstateerd door Abrahams en Millar (2008):
het practische werk werd door de leerlingen doeltreffend uitgevoerd, maar leidde niet tot
de beoogde reflectie. Niet geheel onverwacht ligt het probleem in de connectie tussen de
Wereld van Dingen en de Wereld van Ideeén: ‘There was little evidence that the cognitive
challenge of linking observables to ideas is recognized by those who design practical acti-
vities for science lessons.’ (blz. 1945)

Inmiddels heeft Millar (2010) een handig boekje geschreven over het analyseren en
evalueren van practica. De kernvraag is steeds of leerlingen de beoogde verschijnselen
echt goed te zien krijgen (een voorwaarde) en of ze vervolgens observaties en metingen
kunnen relateren aan begrippen en theorie. Daar moet begeleiding door de docent op
gericht zijn.

Er zijn veel eenvoudige manieren om minds-on activiteiten te genereren. Naylor,
Keogh en Downing (2007) probeerden concept-cartoons uit in klassen met kinderen van
8 — 9 jaar, terwijl in eerdere observaties was vastgesteld dat in deze klassen nauwelijks
werd geredeneerd. Direct na introductie van concept-cartoons werd er geredeneerd en
door de meeste groepjes (75%) op een niveau waarbij de kinderen niet alleen zelf argu-
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menten gaven voor het eigen standpunt, maar ook reageerden met argumenten op stand-
punten van anderen. Kinderen kunnen argumenteren op grond van ervaring (alleen
discussie) maar ook op grond van experimenten want veel cartoons zijn te vertalen in
onderzoekjes. Komend schooljaar experimenteren we hiermee aan het HvA-lectoraat in
enkele basisscholen.

Een andere manier om minds-on werk te stimuleren is: kinderen aan elkaar uit laten
leggen wat ze geleerd hebben. Indien dit geschiedt in groepjes van twee wordt er waar-
schijnlijk meer geluisterd dan in presentaties voor de klas.

Gebruik van sensoren en grafieken kan heen-en-weer denken ook stimuleren, zoals
uit onderzoek uit onze groep is gebleken (Van den Berg, Schweickert & Manneveld,
2010). De onmiddellijke link tussen verschijnsel en grafiek op een scherm blijkt goed te
werken voor kinderen van groep 6 — 8. Na slechts enkele activiteiten kunnen de meeste
kinderen uit hen onbekende grafieken vertellen wat je met sensoren moet doen om de
betreffende grafiek te krijgen.

Een zeer krachtige methode is gebruik van logboekjes waarin kinderen bij onderzoek-
activiteiten steeds vastleggen wat ze verwachten, wat ze vinden, en hoe hun ideeén
erdoor veranderd zijn: verwachtingen en bewijsmateriaal. Dit systeem werd door Klents-
chy (2008) geimplementeerd in alle scholen van het armste schooldistrict van Californié.
Met deze nadruk op taal en formulering gingen over een periode van 14 jaar allerlei indi-
catoren van prestaties van kinderen fors omhoog. Enkele leerkrachten in Amsterdam
experimenteren hiermee en we hopen samen met hen verder onderzoek te doen.

Noot
1. De samenvatting is beperkt tot het eerste deel van de openbare les. De pdf van de
complete openbare les is te vinden op: http://www.hva.nl/lectoraten/lessen.htm
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