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A Inleiding

Erisin Nederland momenteel veel aandacht voor wetenschap en techniek in het basisonderwijs
(o.a. Denktank Wetenschap en Techniek, 2009). De belangrijkste reden hiervoor is dat er vanuit de
maatschappij de vraag komt naar meer deskundigheid op het gebied van technologie en
natuurwetenschap: er volgen simpelweg te weinig jongeren een bétatechnische opleiding. De
oorzaak hiervan ligt volgens Van Keulen en Walma Van der Molen (2009) in de basisschoolperiode,
waar in het algemeen te weinig aan techniek en natuurwetenschap wordt gedaan en waar
bovendien de nieuwsgierige en onderzoekende houding, die kinderen van nature bezitten,

nauwelijks wordt geprikkeld.

De didactische aanpak onderzoekend en ontwerpend leren, die veelal in

één adem wordt genoemd met het Wetenschap- en Techniekonderwijs ‘Over het belang van
Wetenschap en Techniek
onderwijs is ondertussen
vaardigheden’ zoals kritisch denken en creativiteit te stimuleren (Baartman & veel beweerd, maar er

(W&T onderwijs), sluit naadloos aan bij wat er nodig lijkt te zijn om ’21-eeuwse

wordt nog te weinig

gehandeld’ (Lou Slangen,
kennissamenleving om vraagt en die dus steeds belangrijker worden, onder lector Wetenschap en

Gravemeijer, 2011; Gravemeijer, 2009). Dit zijn vaardigheden waar een

andere door het verdwijnen van banen die overheerst worden door Techniek)

routinematige taken. Onderzoekend en ontwerpend leren sluit ook goed
aan bij twee belangrijke kerndoelen 'Leerlingen leren onderzoek doen aan
materialen en natuurkundige verschijnselen' (42) en 'Leerlingen leren oplossingen voor technische

problemen te ontwerpen, deze uit te voeren en te evalueren' (45).

Onderzoeken en ontwerpen is een manier van werken die vanuit verwondering en nieuwsgierigheid
kinderen laat waarnemen, nadenken, handelen en reflecteren (Kemmers & Van Graft, 2007). Op
deze manier leren zij op een sociaalconstructivistische wijze hoe kennis en oplossingen in
wetenschap en technologie tot stand komen en ontwikkelen ze tegelijkertijd domeinoverstijgende
vaardigheden zoals kritisch denken en handelen, samenwerken, plannen en informatie delen.

Hier kunnen we uit opmaken dat goede leraren zich niet alleen behoren te richten op de
kennisontwikkeling van leerlingen in wetenschap en techniek, maar ook leerdoelen moeten
formuleren die betrekking hebben op het proces en de vaardigheden die hierbij ontwikkeld kunnen

worden.

De vraag is natuurlijk: Hoe kun je als leerkracht zicht krijgen op deze gewenste ontwikkeling van je
leerlingen? Er zijn nog geen goede toetsinstrumenten of leerlingvolgsystemen ontwikkeld waarmee
leraren de onderzoekende houding en de competenties die ontwikkeld worden in de empirische
cyclus kunnen meten en er (al dan niet gestandaardiseerd ten behoeve van landelijke vergelijking)

over te kunnen rapporteren (Van Keulen & Sol, 2012).



Ook anderen pleiten daarom voor het ontwikkelen van een leerlingvolgsysteem dat het mogelijk
maakt om wetenschap- en techniek onderwijsactiviteiten structureel te evalueren en opbrengsten
vast te stellen (Slangen, 2012). Dit past weer in het kader van opbrengstgericht werken, waarin
leerkrachten de gegevens over leervorderingen van leerlingen laten meewegen in het
voorbereiden van vervolglessen (Ledoux, Blok, Boogaard, & Kriiger, 2009). Opbrengstgericht werken
met wetenschap en techniek is in het basisonderwijs, mede door het ontbreken van instrumenten,

nog niet vanzelfsprekend (Emmelot, Daalen, & Kriiger, 2011).

In opdracht van Platform Béta Techniek is in 2011-2012 door ontwikkelaars van de CED-Groep in
Rotterdam de Vaardigheden Lijst Onderzoeken en Ontwerpen (VLOO; Boonstra, Gielen, & Joosten,
2012) ontwikkeld met als doelstelling om het voor leerkrachten in het basisonderwijs mogelijk te
maken om vaardigheden op het gebied van onderzoeken en ontwerpen bij leerlingen van groep
drie tot en met groep achtin kaart te brengen. Het instrument is een uitwerking van de onderzoek-
en ontwerpcyclus, zoals deze door diverse onderzoekers en schrijvers van leermiddelen is
voorgesteld (cf. Kemmers, & van Graft, 2007; De Vaan & Marell, 2006; Van Keulen en Oosterheert,
2011). De VLOO is als basis genomen voor een onderzoek naar de kwaliteit, bruikbaarheid en

hanteerbaarheid van het instrument(zie kader).
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Onderzoek naar de Vaardigheden Lijst Onderzoeken en Ontwerpen \

Met behulp van dit onderzoek wordt de kwaliteit (betrouwbaarheid en validiteit) van de
vaardighedenlijst vastgesteld. Dit betekent dat er wordt bepaald of het instrument meet wat we
willen meten (vaardigheden onderzoeken en ontwerpen bij basisschoolleerlingen) en of dit op een
consistente, betrouwbare manier gebeurt. Daarnaast wordt de bruikbaarheid en hanteerbaarheid
bepaald aan de hand van leerkrachtinterviews. Dit houdt in dat er wordt gekeken naar de tijd en
inspanning die het leerkrachten kost (hanteerbaarheid) en in hoeverre dit instrument past binnen
het huidig W&T onderwijs. Naar aanleiding van de onderzoekresultaten kan een volgende stap
worden gezet in de ontwikkeling van een opbrengstgericht instrument of leerlingvolgsysteem voor
het W&T basisonderwijs.

Acht Vindplaatsscholen uit Midden- en West-Nederland hebben met veel enthousiasme
meegewerkt aan dit verkennende onderzoek door voor een aantal leerlingen de VLOO in te vullen.
In totaal is voor 243 kinderen de lijst ingevuld: een mooi aantal. In tabel 1 op de volgende pagina
zijn de beschrijvende gegevens van de steekproef opgenomen. Met het grootste deel van de
scholen is na afloop van de invulperiode een interview gehouden om een beeld te krijgen van de
bruikbaarheid en hanteerbaarheid van de VLOO. De resultaten hiervan zijn verderop uitgewerkt.

Op de vorige pagina staat de VLOO afgebeeld. Het instrument bestaat uit 16 items, verdeeld over
zes schalen, die verwijzen naar zes fases uit de onderzoek- en ontwerpcyclus.




Tabel 1 Beschrijvende statistieken steekproef (N=243)

Totaal Deelnemende scholen 8

Type onderwijs Regulier 5 63%

Dalton 1 12.5%

Vernieuwingsschool 1 12.5%

Jenaplan 1 12.5%

Leerlingen Leerkrachten Ratio leerkracht-

geobserveerd (N) (N) leerling

School A 29 3 10
School B 18 3 6
School C 42 4 11
School D 30 2 15
School E 32 2 16
School F 32 5 6

School G 30 1 30
School H 30 2 15

N %-age
Geslacht leerkracht Man 4 18%
(N=22) Vrouw 18 82%
Geslacht kind Jongens 123 51%
(N=243) Meisjes 120 49%
. Onderbouw (gr 1-2) 8 3%
SCh‘zﬁSZi)k'”d Middenbouw (gr 3-5) 89 37%
Bovenbouw (gr 6-8) 146 60%
Gemiddelde SD
Leeftijd kind 9.3 1.8

SN:243!



Bovenschoolse onderzoekresultaten

Allereerst is gekeken naar de kwalliteit van de VLOO. Twee belangrijke maatstaven hiervoor zijn de
betrouwbaarheid en validiteit. Hieronder is er getracht het verschil tussen betrouwbaarheid en
validiteit te verduidelijken met behulp van een plaatje. Je ziet vier verschillende schietschijven.
Betrouwbaarheid heeft te maken met stabiliteit: is er geen sprake van toevalligheden bij het
invullen van een vragenlijst? Of in termen van de afbeelding: raak je consistent dezelfde plek op de
schietschijf? Validiteit wil zeggen dat de vragenlijst meet wat het moet meten: dekt de inhoud van
de vragenlijst de juiste lading? Raak je het gehele oppervliak van wat je wilt meten, of alleen het

bovenste gedeelte (figuur 1)?

Figuur 1 Betrouwbaarheid en validiteit afgebeeld
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De betrouwbaarheid van de VLOO als geheel blijkt uitstekend (Cronbach’s alpha = .94, waarbij de
maximale score 1.00 is, en een waarde boven de .80 het streven). De vragenlijst is intern zeer
consistent, iets dat aangeeft dat de items sterk samenhangen met elkaar, maar ook met de schaal
als geheel. We mogen dus zeggen dat we consistent hetzelfde hebben gemeten.

Met behulp van een exploratieve factoranalyse is vervolgens voor de begripsvaliditeit van het
instrument nagegaan hoeveel onderliggende constructen de VLOO meet. Kunnen de 6 V’s als
onafhankelijk van elkaar worden beschouwd, of is de activiteitencyclus van onderzoeken en
ontwerpen één ding, waarin de zes V’s samenhangen? Uit de analyse blijkt het laatste. De items
van de VLOO lijken betrekking te hebben op een enkele achterliggende factor, door ons benoemd
als ‘Vaardigheden voor Onderzoeken en Ontwerpen’, die zijn gemeten in een gestructureerde,
schoolse context en beoordeeld zijn door leerkrachten.

Een kanttekening is hierbij op zijn plaats. Zowel uit de formulering van de items van de VLOO als uit
de gegevens verkregen uit de interviews over het gegeven onderwijs en de geobserveerde
vaardigheden valt af te leiden dat onderzoekvaardigheden beter zijn vertegenwoordigd in de

VLOO dan ontwerpvaardigheden.



In tabel 2 ziin de gemiddelden per stap van de empirische cyclus weergegeven, zowel voor alle
scholen samen (Totaal) als per school. Een gemiddelde score kan variéren van 0 t/m 10. Een score

van 0 t/m 4 indiceert dat een bepaalde gedraging gemiddeld genomen zelden is geobserveerd.

Een score van 5 t/m 7 betekent dat het gedrag soms is geobserveerd, en bij een score 8 t/m10
vaak. In het algemeen is ‘Verwerken’ en ‘Verbanden Leggen’ het minst geobserveerd bij de
leerlingen (het ordenen van gegevens en leggen van logische verbanden of vinden van
alternatieve verklaringen). Wellicht zijn dit vaardigheden waar veel leertijd in gaat zitten, of er wordt
op school relatief weinig aandacht aan besteed. De gemiddelde leerling laat de vaardigheden
‘Verzamelen’ (uitvoeren van een experiment en verzamelen van gegevens) en ‘Verwonderen’
(o.a. vragen stellen) het meest zien. In vergeliking tot het gemiddelde van alle scholen samen, zien
we dat School B het minst vaak onderzoekend gedrag heeft geobserveerd bij hun leerlingen.
School E daarentegen heeft vergeleken met andere scholen zijn leerlingen het best beoordeeld op
de verschillende vaardigheden.

Deze verschillen zijn een weergave van de beoordelingen door leerkrachten en zeggen
niet zonder meer iets over de kwalliteit van een school op het gebied van wetenschap en techniek
of de objectieve vaardigheden van de leerlingen. De beoordeling kan beinvioed zijn door onder
andere de aard van het gegeven onderwijs, de didactische vaardigheden van de leerkracht en
de ervaring met de onderzoekscyclus. Daarnaast speelt het referentiekader van de leerkracht een
rol, oftewel het niveau van zijn of haar leerlingen: de leerkracht zal de vaardigheden van elke
leerling vergelijken met de gemiddelde leerling op zijn of haar school of in zijn of haar klas, niet met

een ‘normleerling’.

Tabel 2. Gemiddelden totaal en per school op de verschillende schalen

M M M M M M

Totaal 7.2 6.4 7.1 6.1 6.3 6.4
School A 6.7 5.6 6.4 5.2 5.7 5.7
School B 4.7 4.2 5.7 4.2 3.6 51
School C 8.1 7.1 7.7 6.4 7.0 6.2
School D 7.7 6.8 7.9 6.7 6.2 7.2
School E 8.7 7.7 8.1 6.6 7.7 8.3
School F 6.8 6.6 7.2 7.0 6.7 6.7
School G 6.2 4.8 6.6 5.4 5.1 4.5
School H 7.5 6.6 6.7 6.5 6.5 6.8

Een voorbeeld met betrekking tot het werken met de empirische cyclus: op School E doorlopen
leerlingen tijdens W&T lessen op gestructureerde wijze iedere stap van de onderzoekscyclus.

Vanzelfsprekend komt gedrag dan frequenter voor dan wanneer de school andere didactische




werkvormen hanteert dan onderzoekend en ontwerpend leren via de empirische cyclus. Een
belangrijke kanttekening bij de interpretatie is daarnaast dat wanneer een leerling een bepaalde
vaardigheid vaak vertoont, dit niet altijd betekent dat dit gedrag ook veel diepgang of kwalliteit

heeft. E€n goede vraag stellen kan duiden op meer talent dan veel verschillende vragen stellen.

In onderstaande figuur zien we de gemiddelde totaalscores op de VLOO per school afgebeeld (ter
verduidelijking: dit zijn de scores van alle leerlingen opgeteld voor alle items van de VLOO en
daarvan het gemiddelde). In één oogopslag is hetzelfde patroon als in tabel 2 ter zien. School E en
School B verschillen significant van elkaar in hoe zij gemiddeld genomen hun leerlingen hebben
beoordeeld op de gehele VLOO. Dit geldt ook voor School G school met School E en met School C.
De overige scholen hebben hun leerlingen gemiddeld genomen op een vergelijkbare manier

beoordeeld.

Figuur 2. Gemiddelde totaalscores op de VLOO van de deelnemende scholen
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Met behulp van statistische toetsen is gekeken naar de schoolbrede verschillen tussen jongens en
meisjes, onder-, midden-, en bovenbouw, deelnemende scholen en leeftijd als het gaat om de
scores op de VLOO. Deze toetsen zijn uitgevoerd om het onderscheidend vermogen van de VLOO

te analyseren. Op basis van onderstaande resultaten kan deze als voldoende worden beoordeeld.

Geslacht

Jongens en meisjes verschillen in de mate waatrin zij zich verwonderen. Jongens verwonderen zich in
het algemeen meer, volgens de leerkrachten. Zij activeren vaker hun voorkennis, stellen meer
vragen en verkennen vaker een probleem. Voor de overige stappen van de empirische cyclus is er

geen verschil gevonden. In het algemeen wordt er door leerkrachten dus geen verschil



waargenomen tussen jongens en meisjes als het gaan om vaardigheden voor onderzoeken en
ontwerpen. Als het echter gaat om kennis, is uit eerder internationaal onderzoek van o.a. PISA en
TIMSS (zie Van Keulen & Sol, 2012) gebleken dat Nederlandse meisjes slechter presteren dan jongens

op gebied van kennis over wetenschap en techniek.

Leeftijd

Leerlingen verschillen qua leeftijd op de Vaardigheden ‘Vertalen’ en ‘Verbanden Leggen’. Met
name de oudste groep leerlingen (12 en 13-jarigen) wordt hierop beduidend lager beoordeeld dan
de overige leeftijdsgroepen: een opvallende bevinding aangezien je zou verwachten dat kinderen
hun vaardigheden beter ontwikkelen naarmate ze ouder worden. Eén van de mogelijke

verklaringen is dat leerkrachten een hogere verwachting hebben ten aanzien van deze leerlingen.

Schoolfase

Er is geen verschil gevonden in hoe leerlingen afkomstig uit de onder-, midden-, en bovenbouw zijn
beoordeeld op hun vaardigheden. Hoewel het waarschijnlijk is dat er in werkelijkheid wel verschillen
te vinden zijn, zegt deze Vaardighedenlijst waarschijnlijk vooral iets over het beeld dat de leerkracht
heeft van het kind in vergelijking met wat op deze leeftijd verwacht mag worden. Als een lijst, zoals
de VLOO, wordt ingevuld op basis van het beeld van een kind (wat kan het in vergelijking tot zijn
klasgenootjes en is het gegroeid?) dan is het te verklaren dat er geen verschil is gevonden tussen

de onder-, midden-, en bovenbouw.

Deelnemende scholen
De scholen verschillen statistisch gezien op alle zes de onderdelen van de VLOO in hoe zij hun
leerlingen hebben beoordeeld op de onderzoek- en ontwerpvaardigheden. Dit is niet vieemd
wanneer er gekeken wordt naar de verschillen tussen scholen op de volgende gebieden:
. type onderwijs (klassikaal en methodegebonden of een meer open lesvorm)
e ervaring met lesgeven in wetenschap en techniek, de ‘feeling’ met het domein enin
hoeverre voelt een leerkracht zich competent
e ontbreken van een gemeenschappelijk referentiekader: wat mag je op welke leeftijd van
kinderen verwachten?
e derol van de beoordelaar: hoe (kritisch) weegt hij of zij de prestatie van de te beoordelen
leerlingen?
¢ kenmerken van de leerling-populatie (veel of weinig leerlingen met een achterstand)
. invulling van het domein W&T (beschikbaarheid van materialen, vakdocenten of
groepsdocenten, is er sprake van scholing of bevind alles zich nog in een beginstadium)
Al deze aspecten beinvioeden hoe een leerkracht naar de vaardigheden van zijn/haar leerlingen

kijkt en welke waardes hij/zij eraan hecht.



C Ervaringen van leerkrachten

Met behulp van leerkrachtinterviews hebben we getracht een beeld te vormen van de ervaringen
met de VLOO. In het interview is onder andere gevraagd naar de positieve kenmerken,
verbeterpunten en het idee dat leerkrachten hebben bij onderzoekend en ontwerpend leren.
Hieronder staan de uitkomsten van de interviews samengevat per
onderdeel. In de conclusie zal er een beoordeling van de kwaliteit, De VLOO is een echte

hanteerbaarheid en bruikbaarheid voor het Nederlands basisonderwijs eyeopener: het helpt je om
op een kritische manier

worden gegeven. B
naar je eigen les te

kijken: wat gaat goed, en
wat kan beter? Je ziet het
direct terug in de

Het meest werd genoemd dat de VLOO ervoor zorgt dat leerkrachten op ingevulde lijsten’

een andere manier naar hun eigen les gaat kijken. De lijst helpt hen bewust
te worden van en na te denken over de stappen binnen de
onderzoekscyclus en hoezeer ze dat al naar voren laten komen in hun les. Ook werd door een
enkeling genoemd dat het ‘houvast’ geeft: waar moeten we naartoe? Wat brengen we in kaart?
De handleiding werd over het algemeen beschreven als ‘duidelijk’. Veel deelnemende
leerkrachten hebben hem intensief gebruikt. Het instrument sluit goed aan op alle stappen uit de
onderzoekscyclus volgens de leerkrachten.

Ten slotte werden de houdingsaspecten door veel leerkrachten gezien als ‘een leuke aanvulling op
de vaardigheden’. Wanneer een kind bijvoorbeeld niet zo hoog scoort qua vaardigheden, maar
wel met veel plezier en systematisch bezig is met W&T, dan kun je dat ook aangeven en dat wordt

gezien als een mooie plus.

e Ook al werd er positief gereageerd op het instrument, leerkrachten wisten eveneens
een aantal minpunten te benoemen ten aanzien van de bruikbaarheid en
hanteerbaarheid van de VLOO. Wat voornamelijk naar voren kwam, is dat het invullen
veel tijd kost (10-15 minuten per lijst). Volgens de leerkrachten zou dit voor een hele
klas teveel tijd gaan kosten in verhouding tot wat het hen oplevert. Een vakleerkracht
gaf daarnaast aan dat het invullen hem veel moeite kostte, aangezien hij de kinderen
maar zo kort ziet per week. Ook was het invullen volgens de meeste leerkrachten erg
‘wennen’ en werd het ervaren als ‘lastig’” en ‘intensief’.

e Deinterpretatie van de vragen is volgens hen lastig; wat is zelden, soms, vaak? Wat
wordt bedoeld met het houdingsaspect ‘eerlijk’ en hoe verschilt dit van
‘systematisch’? Hoe een item wordt geinterpreteerd, is volgens de leerkrachten
subjectief.

e Subjectiviteit wordt ook veroorzaakt doordat veel leerkrachten, zoals in interviews werd
aangegeven, geen concreet beeld hebben bij hoe zij de verschillende vaardigheden
in klassenverband zouden kunnen waarnemen. ‘Formuleert verwachtingen’
bijvoorbeeld wordt niet altijd hardop gedaan, maar hoe kom je er dan achter of een

leerling die stap heeft doorlopen?



e Ook wordt het als lastig ervaren door sommige leerkrachten dat de lijst moet worden
ingevuld op basis van hun ‘beeld’ van het kind: hiervoor moet je een kind echt goed
kennen, gaven ze aan. Veel leerkrachten die klassikaal en methodegebonden
onderwijs geven, zijn gefocust op ‘groepsprocessen’, zoals samenwerken, en hebben
daardoor niet altijd een goed beeld van de individuele ontwikkeling van een kind.
Wanneer bepaalde individuele vaardigheden dan moeten worden geobserveerd,

hebben leerkrachten hier moeite mee.

Naar aanleiding van de derde bullet kan worden gesteld dat de VLOO mogelijk minder geschikt is
voor instructie geleid onderwijs, vanwege de meer gesloten lesvorm (methodegebonden en
klassikaal). Als je als leerkracht klassikaal instructie geeft, hoef je niet te individualiseren in je
didactiek en observatie. Een instrument voor de individuele vaardigheden van kinderen is in

dergelijk onderwijs een zogeheten ‘mismatch’.

Uit de analyses en de interviews hebben wij een aantal suggesties voor aanpassingen en
verbeteringen afgeleid voor de verdere ontwikkeling van opbrengstgerichte instrumenten.

Ten eerste is er de mogelijkheid om de scoringsalternatieven van de VLOO in rubric-vorm uit te
werken. Een rubric is een scoringshulpmiddel waarmee de leerling-prestaties in drie tot vijf niveaus
worden omschreven voor elk te beoordelen aspect (Van Keulen & Sol, 2012). Als dit op de VLOO
zou worden toegepast, zouden de alternatieven ‘zelden, soms, vaak’ worden vervangen door
concrete gedragingen die corresponderen met vijf kwalitatief verschillende niveaus van
bijvoorbeeld ‘gegevens vastleggen’. Het resultaat is dan een objectiever te scoren instrument,
waarmee het ook makkelijker is om kinderen feedback te geven op wat ze goed doen en wat ze
nog beter zouden kunnen doen.

Ten tweede is het wenselijk het instrument zo aan te passen, dat er direct mee kan worden gewerkt
in het kader van opbrengstgericht werken. Vanuit enkele leerkrachten kwam de opmerking dat het
instrument te weinig ontwikkelingsgericht en teveel een momentopname is, en dat terugkoppeling
naar ouders of leerlingen nog niet relevant is. Dit komt vooral omdat de ‘kruisjes’ nog te weinig
betekenis hebben. De VLOO zou dus doorontwikkeld kunnen worden tot een zelfbeoordelings-
instrument voor leerlingen, ofwel een portfolio, eveneens in rubric-vorm. Op deze manier krijgen
leerlingen zicht op de vaardigheden die zij voldoende beheersen en aan welke zij extra aandacht
moeten besteden. Onderzoek benadrukt inderdaad dat het van belang is voor kinderen om niet
alleen te weten hoe ze het doen, maar ook wat de volgende stap en het uiteindelijke doel is (Hattie
& Timperley, 2007). Dit vergroot de motivatie. Ook wordt het voor de leerkracht laagdrempelig

gemaakt om een leerling te ondersteunen en te monitoren in diens ontwikkeling.

We hebben leerkrachten gevraagd of zij een leerling konden omschrijven die volgens hen een
goede onderzoekende houding had. In het algemeen kwamen steeds de volgende

kindeigenschappen naar voren:



e Kritisch (ook naar zichzelf)

e Intrinsiek gemotiveerd

e Zelfsturend (executieve functies: planning en organisatie)

e Nieuwsgierig

e Innovatief/creatief in het denken en het komen met oplossingen

e Doorzettingsvermogen tonen
Door twee leerkrachten werd ook de intelligentie genoemd als factor: inteligentere kinderen
zouden vaker van nature een onderzoekende houding hebben.
Een minder onderzoekende houding bij een kind werd over het algemeen getypeerd als
afwachtend, extrinsiek gemotiveerd, impulsief en resultaatgericht. Wel werd hierbij genoemd dat
leerlingen met een minder onderzoekende houding, wel veel plezier hebben in het onderzoeken

en ontwerpen.

Over de verschillen tussen jongens en meisjes waren de meningen verdeeld. Drie leerkrachten
vonden wel dat er verschil was: jongens zouden beter zijn in onderzoekend leren dan meisjes. Het is
echter de taak van de leerkracht dit te ondervangen. Twee leerkrachten gaven daarentegen aan
geen verschillen te ervaren en hier ook niet bijj stil te staan. Aan de overige leerkrachten is deze
vraag niet gesteld.

De leerkrachten die vonden dat jongens en meisjes verschillen in onderzoekend en ontwerpend
leren, zijn van mening dat jongens over het algemeen beter in wetenschap en techniek zijn maar
minder intrinsiek gemotiveerd. Ze gaan liever hun gang dan dat ze luisteren: een vrouwelijke
leerkracht die veel verbaliseert is daarom een minder goede match. In een ander interview kwam
eveneens het geslacht van de leerkracht in relatie tot wetenschap- en techniekonderwijs naar
voren: hier had de vrouwelike leerkracht meisjes beter beoordeeld en de mannelijke leerkracht
had jongens beter beoordeeld. Wat zou hiervoor de verklaring kunnen zijn?

Zouden jongens beter gedijen bij mannelijke leerkrachten, en meisjes beter bij vrouwen, als het
gaat om wetenschap en techniek onderwijs? Of is er misschien sprake van een ‘bias’, en
beoordelen vrouwen meisjes onbewust beter dan jongens, en mannen andersom? Helaas is dit
geen vraag die makkelijk kan worden beantwoord, maar het is wel iets om in het achterhoofd te

houden bij het gebruik van de VLOO.



Conclusies

De laatste jaren komt er in de politiek en het onderwijs steeds meer aandacht voor Wetenschap en
Techniek. Diederik Samsom pleitte op 6 februatri jl. nog voor meer jongeren in de technieksector: ‘in
2021 heeft de helft van de scholieren, van VMBO tot Universiteit, een technische opleiding — en
vindt er werk in’. Om dergelijke doelen te kunnen bereiken, is het van groot belang dat de
nieuwsgierige, onderzoekende houding die kinderen van nature bezitten al op de basisschool
wordt geprikkeld. De didactische aanpak ‘onderzoekend en ontwerpend leren’, die veelal in een
adem wordt genoemd met wetenschap en techniek, is hier bij uitstek geschikt voor. Kinderen
verkrijgen niet alleen voor W&T waardevolle kennis en vaardigheden, maar ontwikkelen ook
belangrijke domeinoverstijgende vaardigheden zoals kritisch denken en handelen. Deze
zogenaamde ’'21-eeuwse’ vaardigheden zijn van groot belang in de huidige digitale, veranderlijke
samenleving. Als basisschoolleerkracht is het dus verstandig om niet alleen de vooruitgang op het
gebied van o.a. natuurwetenschappelijke kennis te monitoren, maar ook leerdoelen te formuleren
met betrekking tot onderzoek- en ontwerpvaardigheden. Om dit mogelijk te maken, ligt bij de
Onderwijswetenschap de belangrijke taak om een toetsinstrument of leerlingvolgsysteem van
voldoende kwaliteit te ontwikkelen waarmee leerkrachten de onderzoekende houding en de
competenties die ontwikkeld worden in de empirische cyclus kunnen meten en hierover kunnen
rapporteren.

In 2011-2012 is in opdracht van Platform Béta Techniek de Vaardighedenlijst Onderzoeken
en Ontwerpen (VLOO) ontwikkeld, die is bedoeld als hulpmiddel bij het volgen en beoordelen
leerlingen van groep drie tot en met acht. Dit onderzoek heeft onder andere als doelsteling om te
beoordelen of dit instrument voldoende bruikbaar en valide is om in de toekomst de basis te
vormen voor een leerlingvolgsysteem wetenschap en techniek, om zo tegemoet te komen aan de
vraag hiernaar. Hiervoor hebben 22 leerkrachten verspreid over 8 Vindplaatsscholen de VLOO voor
in totaal 243 kinderen ingevuld. Met een groot deel van de leerkrachten is tevens een interview
afgenomen om de bruikbaarheid (in hoeverre is het instrument toepasbaar in het huidig onderwijs?)
en hanteerbaarheid (hoeveel inspanning/tijd vraagt het?) vast te stellen. Hieronder vindt u een

samenvatting van de resultaten.

Uit het onderzoek is gebleken dat de vragenlijst stabiel, homogeen en betrouwbaar is en één
overkoepelend concept, ‘Vaardigheden Onderzoeken en Ontwerpen’ meet, waarbij de nadruk
ligt op de onderzoekvaardigheden. Tevens heeft de VLOO een voldoende onderscheidend
vermogen: scholen verschillen bijvoorbeeld in de beoordeling van hun leerlingen.

Deze resultaten impliceren dat de VLOO een instrument is dat op basis van de kwaliteit geschikt zou
zijn als beginpunt voor een toekomstig leerlingvolgsysteem wetenschap en techniek. De
bruikbaarheid en hanteerbaarheid van de VLOO is echter net zo belangrijk als de kwaliteit. Om hier

een goed beeld van te vormen, hebben wij naar de ervaringen van leerkrachten gevraagd.

Leerkrachten waren in het algemeen enthousiast over de bruikbaarheid van het instrument voor

onderzoekend en ontwerpend leren in het wetenschap en techniek basisonderwijs. De VLOO zorgt



er volgens hen voor dat ze op een andere manier naar hun eigen lessen gaan kijken. Ze worden
gestimuleerd om na te denken over de onderzoekscyclus en alle stappen die erbij horen. De VLOO
sluit dan ook goed aan op deze cyclus. Ook werd aangegeven dat de VLOO houvast kan geven
bij het in kaart brengen van de competenties van leerlingen. Daarentegen werd als nadeel
genoemd dat de items weinig concreet en lastig te interpreteren zijn en de stap naar het
opbrengstgericht werken nog te groot (weinig praktisch toepassingsvermogen). Om de
bruikbaarheid en toepasbaarheid te vergroten, is doorontwikkeling van de VLOO dus van groot
belang (zie kader).

Hanteerbaarheid

De handleiding werd omschreven als duidelijk en inzichtelijk. Het grootste deel van de leerkrachten
gaf echter aan dat het tijdsaspect voor hen een belangrijk struikelblok was bij het hanteren van het
instrument. Er wordt nu over het algemeen geen enkele inspanning gevraagd om prestaties van
leerlingen wat betreft W&T individueel te volgen; dan is het invullen van de VLOO voor alle
leerlingen een serieuze taakverzwaring. Een vakleerkracht zou er daarnaast teveel moeite mee
hebben omdat hij/zij de kinderen maar zo kort per week aan het werk ziet en daardoor geen goed
beeld heeft van de vaardigheden van een kind. Tevens kostte het invullen bij enkele leerkrachten
veel inspanning omdat de vragenlijst een manier van kijken vraagt die voor veel leerkrachten
onwennig is. Dit, in combinatie met het feit dat de opbrengsten nog weinig informatie bieden, zorgt

ervoor dat de VLOO nog teveel van leerkrachten vraagt in verhouding tot wat het oplevert.

Doorontwikkeling van het instrument in 2013 en 2014 \

Het initiatief om een eerste versie van een leerlingvolgsysteem W&T te ontwikkelen is door de
Vindplaatsen goed ontvangen. De komende twee jaar gaan wij als Kenniscentrum Wetenschap en
Techniek Midden-Nederland in samenwerking met andere partijen zoals de CED-Groep Rotterdam
de Vaardighedenlijst Onderzoeken en Ontwerpen doorontwikkelen, om zo op gestructureerde wijze
de opbrengsten van de didactiek onderzoekend en ontwerpend leren vast te kunnen stellen en te
voldoen aan de vraag naar een geschikt toetsinstrument/leerlingvolgsysteem. Hierbij is het van
belang dat de bruikbaarheid en hanteerbaarheid wordt geoptimaliseerd, onder andere door de
praktische toepasbaarheid te verhogen en de inspanningsgraad te verlagen. Dit betekent dat we
gaan pogen een leerkracht- en leerling-georiénteerd instrument te ontwikkelen met concrete,

vertaalbare items (in rubric-vorm) waarvan de opbrengsten direct toepasbaar zijn in het kader van
opbrengstgericht werken.

Kortom, in de toekomst moet het mogelijk worden om op relatief eenvoudige en gestructureerde
wijze de competenties die leerlingen ontwikkelen in de empirische cyclus te evalueren en vast te
stellen, zij het door de leerkracht, zij het door de leerling zelf in de vorm van een portfolio.

Om dit succesvol te laten verlopen, is het van groot belang dat (toekomstige) leerkrachten zich
gaan professionaliseren op het gebied van W&T en de didactiek van onderzoekend en ontwerpend
leren: niet alleen in het veld zelf, maar vooral ook al tijdens de lerarenopleiding.




Geraadpleegde literatuur

Baartman, L., & Gravemeijer, K. (2011). Science and technology education for the future. In M. de Vries, H.
van Keulen, S. Peters & J. Walma van der Molen (Eds.), Professional development for primary

teachers in science and technology (pp. 21-34). Rotterdam: Sense Publishers.

Boonstra, M., Gielen, M., Joosten, F. (2012) Vaardigheden Lijst Onderzoeken en
Ontwerpen. CED-Groep, Rotterdam.

Gravemeijer, K. (2009). Leren voor later - Toekomstgericht science- en techniekonderwijs voor de

basisschool. Eindhoven: Technische Universiteit Eindhoven.

Emmelot, Y., Dalen, M. van, & Kruger, M. (2012). Wetenschap en techniek en opbrengstgericht werken. Zes

basisschoolportretten. Amsterdam: Kohnstamm Instituut.
Hattie, J. & Timperley, H. (2007). The power of feedback. Review of Educational Research, 77(1), 81-112.

Kemmers, P., & Graft, M. van (2007). Onderzoekend en ontwerpend leren bij Natuur en Techniek. Den

Haag.: Stichting Platform Béta Techniek.
Keulen, H. van, & Oosterheert, I. (2011). Wetenschap en techniek op de basisschool. Groningen: Noordhoff.

Keulen, H., van & Sol, Y. (2012). Talent Ontwikkelen met Wetenschap en Techniek.

Utrecht: Centrum voor Onderwijs en Leren, Universiteit Utrecht.

Ledoux, G., Blok, H., Boogaard & Kruiger, M. (2009). Opbrengstgericht werken; over de waarde van

meetgestuurd onderwijs. Amsterdam: SCO-Kohnstamm Instituut.
Slangen, L. (2012). Neem het serieus, ga toetsen. Didactief, april 2012.

Vaan, E. de, & Marell, J. (2006). Praktische didactiek voor natuuronderwijs. Bussum: Coutinho.



Colofon

Dit rapport is tot stand gekomen dankzij een samenwerkingsverband tussen het Kenniscentrum
Wetenschap en Techniek (o0.l.v. Hanno van Keulen) en de afdeling Onderzoek & Evaluatie van de
CED-Groep (Marije Boonstra). Het onderzoek is uitgevoerd in het kader van een onderzoekstage

van september 2012 tot maart 2013.
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