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STEM

Doelstelling

Het stimuleren van

* Motivatie
e Conceptvorming (cfr. conceptuele doelen STEM)
* Onderzoeks- en ontwerpcompetenties (cfr. procedurele doelen STEM)

bij 10- tot 14-jarige leerlingen in het STEM-onderwijs



uyndair ondep,, .
B s

slc/2

i SECUNDAIR LI\,
ggtHAEEo Sint-Lodewijkscollege t
ieder1 telt De Zonnepi
COLLEGE P

Denken
Doen
Dialoog
in de STEM-klas

Sint-Catherinaschelen

Christel Balck
€ kabeveren Annelies Pil
Jan Sermeus
Wim Temmerman
Jelle De Schrijver

wim.temmerman@odisee.be

De Droombalion N\ :’. sfe ,‘,’;

HOGESCHOOL Explo

SJKS

SINT-JOZEF-KLEIN-SEMINARIE

Collegestraat 31 — 9100 Sint-Niklaas

Basisschool

» De Palster

\V Waar leren tot leven komt

o
"45Choo! Sint-gan Berche™™
Rupeimonde.



5

Onderwijs ontwerponderzoek

Expert
evaluatie

PLG

Onderzoeksmethodes

Try-out 1

e
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Try-out 2.1
lerarenopleiding

Interviews met experts, leraren, lerarenopleiders, studenten

Observaties
Analyse van dialogen
Quasi-experimenteel
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5. Bredere
maatschap-

1. Eigen ideeén
verkennen

2. Eigen vraag
onderzoeken

Verklaren
en
conclusies
trekken

Observeren

Stellen
van een
vraag

Opstellen
van
hypothese

Hypothese
onder-

pelijke blik e“

Probleem
/Behoefte

Ontwerpen

In gebruik Maken/
nemen realiseren

4. Eigen
ontwerp
uitvoeren

3. Idee van de
wetenschapper
verkennen

constateren zoeken




S@D Begeleiding maakt het verschil

 Samen op zoek naar antwoorden
* Leerlingen aanzetten tot denken ‘ik wil begrijpen wat je denkt’
* Leerlingen begrijpen = argumenteren
* “niet wetende” houding

* Geen antwoorden, enkel vragen

e Gids/coach/vertaler

— Socratische dialoog




REVIEW

S@S\D Den ken Arguing to Learn in Science: The Role
of Collaborative, Critical Discourse

Jonathan Osborne

Argument and debate are common in science, yet they are virtually absent from science education.
Recent research shows, however, that opportunities for students to engage in collaborative discourse and
argumentation offer a means of enhancing student conceptual understanding and students’ skills and
capabilities with scientific reasoning. As one of the hallmarks of the scientist is critical, rational skepticism,
the lack of opportunities to develop the ability to reason and argue scientifically would appear to be a
significant weakness in contemporary educational practice. In short, knowing what is wrong matters as
much as knowing what is right. This paper presents a summary of the main features of this body of
research and discusses its implications for the teaching and learning of science.

he goal of science is to produce new jective are argument and critique. Whether it is
knowledge of the natural world. Two new theories, novel ways of collecting data, or
practices essential to achieving this ob-  fresh interpretations of old data, argumentation

Vragen
stellen

:ncemag.org SCIENCE VOL 328 23 APRIL 2010 463

“Crr‘z‘ffé(e 15 not, Lherefore, Sone

Osborne, J., Arguing to learn in science: The role of collaborative, critical discourse. Science, 328(5977), 463-466, 2010.
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Argumenteren




STEM

Verschillende thema’s

- Geluid

- Licht

- Water

- Origami

- Zwaartekracht (knikkerbaan)

- Biomimicry (algemeen en bijen)

- Elektriciteit



STEM

Variatie aan inzetbaar materiaal

- Spectrum van vragen open-gesloten

- Denkmachine, denkhoudingen, poster
- Begeleidingsvragen

-  Logboek

- Kennissite, ‘landschapskaart’

- Winkel



STEM

Variatie aan inzetbaar materiaal

Spectrum van vragen open-gesloten

Kan licht water veranderen?

Kan je geluid zien?

Opdracht

open

gesloten

open

. Begeleidin
Kan water verslijten? 5 5
Zijn bijen slimmer dan mensen?
gesloten
Zo maak je een Hoe maak je een | Kan je met licht Kan je van licht Kan licht water Kan je licht
zonneboiler. zonneboiler? water warm warm water veranderen? vangen?
maken? maken?




TE

Vraag/Stelling \' D en k MacC h | ne

Variatie aan inzetbaar materiaal

Ik weet dat ... Ik twijfel over ...

omdat... \

Ik wil het niet

te weten komen

lomdat..‘

Ik wil te weten komen of ...

Door het volgende proefje te doen Door het te vragen aan Door het volgende op te zoeken Door het volgende te maken




STES)

Variatie aan inzetbaar materiaal

Dieren: LO
Voorwerpen: SO

Posters

Denkhoudingen

@3}) Twijfelen Reflecteren

Argumenteren

Misschien..
Zou het kunnen dat

Ik weet (nlet)
Ik wil weten...

Vragen

Denken over
onderzoek

Ik denk dat... omdat...
Ja, want...

Ik vraag me af...
Waarom...?

Denken over
maken/ontwerpen

Ik wil ... maken. Ik wil onderzoeken...
Wat heb ik nodig? Hoe ga ik dat doen?

Odisee

OOOOOOOOOOOOOO



TE

Variatie aan inzetbaar materiaal

Begeleidingsvragen

- Verschillende documenten

- Lesvoorbereidingen met tips en tric

Wat doe je?

Welke vragen stel je zelf?

Wat antwoorden de
leerlingen?

Wat heb je nodig?

1. Eigen ideeén verkennen

- LIn. in groepen van 4-5 verdelen.

- Lkr. de opdracht geven een woordspin te
maken met de vraag: ‘Kan licht water
veranderen?’.

Het is een open ja/nee vraag. In het begin
zullen leerlingen snel intuitief ja of neen
zeggen. Vraag ze om uit te leggen waarom
ze dat denken. Je kan hen verder helpen
door het schema al wat aan te vullen (aan
bord).

Kan licht water

Wat is water? .
veranderen?

Hoe kan water Wat is licht?

veranderen?

- De lkr. blijft neutraal en geeft niet aan of
het idee goed of fout is. Alle ideeén zijn
welkom. De |kr. vraagt waarom lIn. dit
denken. Hij probeert te begrijpen wat
leerlingen denken.

- Per groepje geven de leerlingen neerslag

van alle ideeén in hun logboek.

Welke begrippen komen in je op
bij de volgende vraag?

Wat is je idee over deze vraag?
Kan je uitleggen wat je bedoelt?
Bestaat er een verband tussen

begrip X en Y? Welk? Waarom
denk je dat?

Ik denk ... want ...

Dat doet me denken aan ....

1 LOGBOEK per groepje van 5

2. Eigen vraag onderzoeken
Experimenteren met aangeboden

- Welk idee willen jullie
onderzoeken?

-We willen onderzoeken of ....

1 LOGBOEK per groepje van 5

KS

? ‘ Voorbeeldvragen

Hieronder vind je voorbeeldvragen om het denkproces of de interactie te
stimuleren. Gebruik vooral doordenkvragen. Gebruik eerder geen gesloten
vragen, suggestieve, meervoudige, geheugen/of kennisvragen.

Dit doe ik
al

Dit wil ik
uitproberen

Wat denk jij? Kan het omgekeerde ook waar zijn?

Is de rest van de groep akkoord met ...7?

Wat gebeurt er als...?

Een leerling zegt “A”, andere leerling zegt “B”. Wat denken de anderen?

Kan je dat toelichten?

Wat bedoel je met...? Kan je dat ook anders uitleggen?

Waarom denk je dat? Kan je dat aantonen? Denk je dat of weet je dat?

Wat wil je precies onderzoeken/ontwerpen?

Waarom wil je precies dit onderzoeken/ontwerpen?

Hoe ga je dit onderzoeken/ontwerpen?

Waarom ga je dit zo onderzoeken/ontwerpen?

Wat denk je dat er zal geheuren?Wat is je hypothese?

Wat zijn jullie aan het doen?

Wat hebben jullie al ontdekt?

Welke tussenstappen nam je al?

Wat kunnen we op dit moment zien/waarnemen?

Kan je het resultaat van het experiment demonstreren? / Waaraan zie ik dat?
Toon het eens.

Hoe kan je dit verklaren?

Is dat altijd en in alle situaties zo?

Hoe kan je dat nog op een andere manier verklaren?

Geeft de uitkomst van dit experiment een antwoord op de originele
onderzoeksvraag?

Hoe hangt dit samen met je originele vraag? Leidt dit tot een antwoord op je
originele vraag?
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Variatie aan inzetbaar materiaal
Logboek

- Min of meer begeleid, zie spectrum

Hoe onderzoeken we dat? ViSS ChmmGETS i:chot i 5 eomipn = j O pd ra Cht
= 3

A
open

Watwillen we onderzoeken?

Doe het experiment !

- Twiljtedschaa
. Wt is er gebeurd? ikt itigrhez i
Hoe gaan we dit doen? [ i
™ - gesloten open
Argum et e b - >
"': F ke
Kan je dit verklaren? -
i
g

v
gesloten



STEM

Variatie aan inzetbaar materiaal

Landschapskaart
\Wa tisw 4 Kan licht water

p \ veranderen? \ |

\ Hoe kan water Watis licht? —

_— veranderen? \ | \

A
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/ \ Wolken Lenzen
EIektrolyse Fotolyse / Watercydus / Zonneoven
= Breking
VI ‘ \ Regen /
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—
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Verdampen
Molecule Volume orm /Stralen
Kan licht water
7_ Zon
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Wind V4 | Donker
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Kleur

2 T Waterzviverings """ Schaduw
ee
Watermolen / station
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Variatie aan inzetbaar materiaal

Kennissite

STEM3D GELUID

STEM3D HULPLIJN STEM3D HULPLIJN

KAN LICHT WATER VERANDEREN? KAN JE GELUID ZIEN?

STRALING TEMPERATUUR

e https://sites.google.com/s/15m6EBcjiZXyoPVTcXjKHwWbz475mWPgYo/p/1eo3mWNInUO3jggEHFfmrpgHV8 sstAl-/edit
e https://sites.google.com/view/stem3d-geluid/homepage



https://sites.google.com/s/15m6EBcjiZXyoPVTcXjKHwbz475mWPgYo/p/1eo3mWNlnUO3jgqEHFfmrpgHV8_sstAI-/edit
https://sites.google.com/view/stem3d-geluid/homepage

STEM

Variatie aan inzetbaar materiaal
Winkel

- Aangeboden materiaal met bepaalde prijs

materiaal Prijs in euro
Krantenpapier 0,10 per 1009
Spons 1,10 voor 8
Pyramid foam 1,0om 9,95
Ondervloer PE wit 2mm*25m 15,29
Onderzetter xica 3,00 VOOr 9O
rijnzand 2,70€Uro voor
40kg
Water 4,3 euro voor
1000l
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Variatie aan inzetbaar materiaal

Biomimicry
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Interesse in materiaal?

- Geen probleem

- Contact via wim.temmerman@odisee.be

- Meer info over preconcepten en ontwikkeld materiaal?
http://www.ideeenfabriekwetenschappen.be/

1E

Or]'n fa¥a)

HOGESCHOOL
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1. Eigen ideeén

Eigen ideeén verkennen

Begeleider/coach

Wat leerlingen denken, weten, denken te weten, ...
- geen waardeoordeel
- in dialoog (zie ook document lesvoorbereiding)
Waar staan we?
Evaluatie
Voorspelbaar (?)
Denkmachine
Landschapskaart



STEM)

Eigen vraag onderzoeken

Begeleider/coach

Met materiaal

In dialoog

Denkhoudingen
Wetenschappelijke methode

2. Eigen vraag

onderzoeken

Stellen
van een
vraag

Verklaren
en
conclusies
trekken

Opstellen
van
hypothese

Observeren Hypothese
en onder-
constateren zoeken
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Eigen onderzoek = Sappige vragen

Een sappige vraag is een
onderzoekbare/ontwerpbaar
vraag/idee
met het materiaal op de tafel
waarvan niemand aan tafel weet
wat het antwoord is/hoe het in
elkaar zit

(Gutwill & Allen, 2010) 25



SIEMb  |dee van de wetenschapper?

3. Idee van de

wetenschapper
verkennen

Vertaler/tolk

Een ander idee
Kenniskaarten
PHET

STEM3D hulplijn
Landschapskaart



STEM

Gericht Ontwerpen

Vertrekken vanuit een concrete vraag van een ‘klant’

Eigen ontwerp

Prototype

Beperkte materialen en gereedschappen
Bepert “budget”

4. Eigen

ontwerp
uitvoeren
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5. Bredere

Brede maatschappelijke blik e

Onderzoek/bespreek/bekijk

Toepassingen en ontdekkingen die aansluiten
Niet noodzakelijk STEM

Ook sociaal, geschiedkundig, taal,...

Wat als...?



