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Voorwoord

Praktische didactiek voor Natuur & Techniek is een titel die vertrouwd klinkt. Een

kwarteeuw lang heeft Praktische didactiek voor natuuronderwijs veel pabostudenten

en anderen ondersteund bij het verzorgen van inspirerend en betekenisvol onderwijs

over en met de concrete werkelijkheid. Praktische didactiek voor Natuur & Techniek

is de opvolger van die uitgave.
Er waren meerdere redenen om een vernieuwde publicatie samen te stellen:

= De samenhang tussen vak- en vormingsgebieden krijgt steeds meer aandacht: het
is zinvol om de relatie(s) tussen Natuur & Techniek (N&T) en andere vormings-
gebieden te heroverwegen.

= De voorstellen van curriculum.nu om het onderwijs inhoudelijk op te schudden,
worden vanaf 2020 nader uitgewerkt; ze zullen ook leiden tot nieuwe kerndoe-
len. Deze uitgave anticipeert op de komende veranderingen en geeft daarvoor
impulsen.

= Op veel scholen baart de uitvoering van natuur- en techniekonderwijs zorgen.
Dat blijkt uit recente landelijke peilingen van het niveau onder leerlingen (Peil.
Natuur en Techniek 2015-2016 (Inspectie van het Onderwijs, 2017) en TIMSS
2019), uit onderzoek van de Inspectie van het Onderwijs (2015) en uit het plei-
dooi van schoolleiders om van onderzoekend en ontwerpend leren basisactivitei-
ten te maken (Algemene Vereniging Schoolleiders, 2017). Samengevat: er wordt
te weinig tijd voor N&T uitgetrokken, het niveau laat te wensen over, en leer-
krachten hebben meer vakdidactische scholing nodig.

= Diverse ontwikkelingen waarbij natuur en techniek een centrale rol spelen, staan
in onze samenleving stevig ter discussie, zoals de oplopende kosten voor gezond-
heidszorg, het wereldvoedselvraagstuk, de schrikbarende achteruitgang in biodi-
versiteit, de klimaatproblematiek, de energietransitie en het opraken van grond-
stoffen. De manier waarop mensen, jong en oud, omgaan met natuur, milieu en
techniek is toe aan verandering. N&T, gezondheidseducatie en Leren voor Duur-
zame Ontwikkeling kunnen daaraan een belangrijke bijdrage leveren.

= Ontwikkelingen rondom techniek en toepassingen van informatica gaan razend-
snel. De toegevoegde waarde van ICT neemt toe, maar ook het risico dat kin-
deren daarmee — ook in het onderwijs — letterlijk worden afgeschermd van de
werkelijkheid. Maakkunde en STE(A)M zijn de laatste jaren in Nederland sterk
in opkomst.

= Wetenschappelijk en praktijkgericht onderzoek draagt duidelijk bij aan de ont-
wikkeling van de vakdidactiek van Natuur & Techniek, zoals de wetenschaps-



knooppunten van enkele universiteiten, pabo’s en lectoraten van diverse hoge-
scholen en NEMO Science Museum laten zien.

= Na eerdere herzieningen dekte de titel steeds minder de inhoud van het vori-
ge boek. Techniek gaat nog steviger verankerd worden in het curriculum, mede
doordat overheid, onderwijs en bedrijfsleven het Nationaal Techniekpact hebben
gesloten om ‘wetenschap en technologie’ in het primair onderwijs vanaf 2020 een
structurele plaats te geven.

Sommige mensen zullen zich afvragen waarom wij in de titel van dit boek niet kiezen
voor de term “Wetenschap & Technologie’ (W&T). Een belangrijke reden daarvoor
is dat W&T een te letterlijke vertaling is van Science & Technology zoals dat in Angel-
saksische landen een prominente plaats heeft in het curriculum. In de Nederlandse
setting zou je dat beter kunnen vertalen met ‘natuurwetenschappen en techniek; of
nog liever met ‘onderwijs in natuur en techniek’! Natuur en techniek omvatten samen
de totale werkelijkheid die ons omringt; voor kinderen het ‘be-grijp-elijke’ vertrek-
punt voor ontwikkeling.

Ook gaat het in Praktische didactiek voor Natuur & Techniek om meer dan de
empirische cyclus en de ontwerpcyclus die bij W&T meestal centraal staan. Ook fun-
damentele vaardigheden, zoals waarnemen en ordenen, vrije exploratie en tinkeren,
en emoties bij het leren, beleving en expressie krijgen ruimschoots aandacht.

Daarnaast is het zo dat de begrippen ‘wetenschap’ en ‘technologie’ ver afstaan van
de leefwerelden van jonge kinderen en doe-slimme leerlingen. ‘Natuur & Techniek’
daarentegen is voor alle kinderen herkenbaar en uitnodigend. Ook veel ouders vin-
den het wereldvreemd dat hun kinderen op de basisschool ‘wetenschap en technolo-
gie’ krijgen. Bedenk dat de helft van de kinderen daarna naar het vmbo gaat; slechts
een minderheid gaat naar het voorbereidend (!) wetenschappelijk onderwijs (vwo).

Een greep uit de vernieuwingen in Praktische didactiek voor Natuur & Techniek:

= een evenwichtiger verdeling tussen natuur en techniek;

= naast experimenten ook andere vormen van onderzoek aan de werkelijkheid;

= aandacht voor de ‘V-motoren’ voor nieuwsgierigheid, aanjagers voor onderzoe-
kend leren;

= handreikingen voor ontwerpend leren met en zonder specifieke probleemstelling
of uitdaging;

= ruimere aandacht voor diverse vormen van buitenwerk en voor beleving van na-
tuur en techniek;

= aandacht voor hoe (vernieuwde) lesmodellen voor onderzoekend en ontwerpend
leren flexibel zijn te te gebruiken;

= informatie over formatieve toetsing en scaffolding voor verbetering van de leer-
opbrengst en het zelfbeeld van leerlingen;

= meer aandacht voor de relaties van N&T met andere vak-/vormingsgebieden:
o Leren voor Duurzame Ontwikkeling en gezondheidseducatie;
o de wisselwerking met taal en rekenen/wiskunde;



o het veranderd gebruik van ICT, zoals toepassing van sensoren bij meet- en
regeltechniek en het programmeren van 3D-printers en robots;

« eigentijdse vormen van geintegreerd onderwijs; Praktische didactiek voor Na-
tuur & Techniek introduceert TREK IN-onderwijs, dat Techniek, Rekenen/
wiskunde, Educaties, Kunsten, Informatica en Natuuronderwijs integreert (te
vergelijken met STE(A)M);

= vele kruisverwijzingen maken flexibel gebruik van het boek mogelijk: er is geen
dwingende volgorde van hoofdstukken, waardoor het beter aansluit op de diverse
curricula van pabo’s.

Praktische didactiek voor Natuur & Techniek bevat ook aanknopingspunten voor ge-
bruik naast het basisonderwijs, zoals bij de buitenschoolse opvang, vroegschoolse
educatie, 10-14 Onderwijs, en natuur- en techniekclubs voor jongeren.

Wij danken alle collega’s die ons hebben geholpen concepten te voorzien van opbou-
wende kritiek. Wij danken ook allen die hun medewerking hebben verleend aan de
foto’s: pabocollega’s en -studenten, kinderen van diverse basisscholen uit de regio
Arnhem-Nijmegen, en hun ouders en leerkrachten.

Suggesties van gebruikers voor het verbeteren of aanvullen van het boek of de web-
site zijn altijd welkom. Je kunt ze doorgeven via de website.

Jos Marell & Els de Vaan
zomer 2020
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Inleiding

Natuur & Techniek op de basisschool is een vormingsgebied voor hoofd, hart en
handen. Doen en beleven springen daarbij het meest in het oog: je ziet hoe kinderen
bij onderzoekend en ontwerpend leren zelf actief zijn met de echte werkelijkheid en
daarvan genieten. Natuur & Techniek (N&T) is bij uitstek geschikt voor de ontwikke-
ling van 21e-eeuwse vaardigheden als creatief en kritisch denken, probleemoplossen
en samenwerken.

Als (aankomend) leerkracht stimuleer je bij N&T verwondering en nieuwsgie-
righeid en zorg je voor uitnodigende onderwijsleersituaties waarin de kinderen hun
leefomgeving kunnen verkennen en onderzoeken. Bij ontwerpend leren geef je ze de
kans om onderdelen daarvan naar hun hand te zetten en zo de wereld voor zichzelf of
anderen een stukje beter te maken. Al doende leren ze natuur en techniek waarderen
en er verantwoord mee omgaan. Dat is van belang voor hun toekomst, ook met het
oog op duurzaambheid. Praktische didactiek voor Natuur & Techniek (PDNT) sluit aan
bij de manier waarop kinderen van nature leren, en maakt natuur en techniek voor
jou in het basisonderwijs praktisch hanteerbaar.

We gunnen kinderen in de basisschool leerkrachten die werk willen maken van
natuur en techniek. Niet alleen omdat dit vanaf 2020 op alle scholen structureel in-
gevoerd moet zijn op basis van het Nationaal Techniekpact, maar vooral omdat het
zo veel mogelijkheden geeft voor betekenisvol onderwijs en talentontwikkeling. We
hopen dat pabostudenten en leerkrachten bij N&T op de basisschool inspelen op wat
de kinderen aandragen, op wat de omgeving biedt en op wat de actualiteit vraagt. De
concrete werkelijkheid staat voorop: die heb je nodig bij onderzoekend en ontwer-
pend leren.

Het duurt even voor je overzicht hebt op een groep kinderen die werken met
echte organismen, voorwerpen en materialen uit de levenloze natuur of techniek en
met allerlei onderzoekshulpmiddelen en gereedschappen. We adviseren jou als aan-
komend leerkracht jezelf de tijd te gunnen om professioneel te groeien in dit bijzon-
dere en gevarieerde vormingsgebied. Je gebruikt tegelijkertijd kennis (van inhouden,
over kinderen, en vakdidactische kennis) en allerlei vaardigheden (zoals kinderen in
hun ontwikkeling volgen en adaptief begeleiden, onderzoeksmaterialen kiezen, de
situatie veilig en uitnodigend inrichten). Dat vereist vakinhoudelijke, vakdidactische
en pedagogische bekwaamheid. Op deze gebieden zijn de bekwaamheidseisen voor
leerkrachten in het primair onderwijs in 2017 bijgesteld (Ministerie van Onderwijs,
Cultuur en Wetenschap, 2017).
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Praktische didactiek voor Natuur & Techniek

Werken aan vakbekwaamheid

In dit boek vind je vele handreikingen voor vakdidactisch handelen bij N&T-onder-

wijs. Om ‘leren aan de werkelijkheid’ aan te sturen en te begeleiden, moet je bijvoor-

beeld onderzoekbare vragen kunnen stellen en ontwerpopgaven kunnen formuleren.

Tijdens onderzoekend en ontwerpend leren zul je kinderen adaptief begeleiden: een

pedagogisch bekwame leerkracht geeft het ene kind complimenten en daagt een an-

der kind uit om nog nauwkeuriger waar te nemen of preciezer te werken. Bij derge-

lijke complexe leersituaties heb je als beginner je handen nog vol aan vakdidactiek

en organisatie. In de praktijk zijn dit voorwaarden om individuele kinderen in een

groep te kunnen ‘zien’ en op maat te kunnen begeleiden. Naarmate je meer ervaring

krijgt, zullen zowel de leerlingen als jijzelf steeds meer plezier beleven aan Natuur &

Techniek.
Je bent vakdidactisch bekwaam voor Natuur & Techniek als:

= jij je samen met de kinderen kunt verwonderen en je niet opstelt als allesweter;

= jeinspeelt op de natuurlijke drang van kinderen om al doende hun wereld te ver-
kennen en te bevragen, zodat ze hun nieuwsgierigheid behouden en laten zien;

= je de leeromgeving inricht met echte spullen/organismen die verwondering en
nieuwsgierigheid oproepen, zodat alle kinderen (ook die ‘met een gebruiksaan-
wijzing’) zich uitgenodigd voelen om zorgzaam en onderzoekend aan de slag te
gaan;

= jeervaringen en denkbeelden van kinderen gebruikt bij het opzetten en uitvoeren
van onderzoeksactiviteiten, zodat zij er zelf invloed op hebben;

= je werkvormen hanteert die autonoom ontdekkend en ontwerpend leren met
‘echt’ materiaal mogelijk maken, zodat leerlingen hun verwondering, creativiteit
en (onderzoeks- en ontwerp)vaardigheden ontwikkelen en meer verantwoorde-
lijkheid leren nemen;

= jeinteractiemogelijkheden onderkent en gebruikt om nog meer uit onderzoekend
en ontwerpend leren te halen;

= je de verschillende manieren waarop kinderen al doende leren zodanig begeleidt
dat hun gevoel van eigenwaarde en hun zelfvertrouwen toenemen en de leerop-
brengst groter wordt.

Dit vraagt ook organisatorische bekwaambheid. Je kunt immers kinderen pas effectief
met concrete materialen laten werken als je de situatie en de organisatie kunt over-
zien:

= je zorgt samen met de leerlingen bijtijds voor de benodigde spullen;

= je kunt de benodigde tijd aardig inschatten;

= je deelt de werkruimte en werktijd z6 in dat de kinderen elkaar niet hinderen;

= je kunt het uitdelen, rouleren en ophalen van materialen efficiént regelen;

= jebent flexibel genoeg om van je planning af te wijken als de situatie erom vraagt.
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Inleiding

Gebruik van dit boek

Wat ons met dit boek voor ogen staat, is dat jij je ontwikkelt tot een enthousiaste

en (start)bekwame leerkracht op het gebied van Natuur & Techniek; al doende, en

steeds reflecterend op je praktijkervaringen, zet jij je sterke kanten in en leer je steeds

beter onderzoekend en ontwerpend leren soepel te laten verlopen. Concreet houdt

dat het volgende in:

= Je kunt in je groep leren aan en met concreet materiaal mogelijk maken, via een
geschikte combinatie van werkvormen, activiteiten en hulpmiddelen (organisato-
risch competent).

= Je kunt de beleving van kinderen die omgaan met ‘echt’ materiaal inschatten (vak-
didactisch competent) en bevorderen; je leeft met ze mee (interpersoonlijk com-
petent).

= Je creéert uitnodigende en uitdagende leersituaties met veel interactiemogelijk-
heden, aangepast aan kinderen van diverse leeftijden en achtergronden (vakdi-
dactisch en pedagogisch competent).

= Jeneemt hun denkbeelden, ideeén, meningen en redeneringen serieus (vakdidac-
tisch en interpersoonlijk competent).

= Je ziet binnen een groep (samen)werkende kinderen wie stimulans of hulp nodig
hebben en je speelt daarop in (vakdidactisch en pedagogisch competent).

= Je past de lesmaterialen, zoals methoden, zo nodig aan de behoeften van je groep
aan (vakdidactisch competent).

= Je ontwikkelt de onderzoeks- en ontwerpvaardigheden van kinderen door een
goede balans tussen houvast en uitdaging, bijvoorbeeld door afstemming van on-
derzoeks- en ontwerpbladen (vakdidactisch competent).

= Je ziet de samenhang tussen leerlijnen in het curriculum en kunt daardoor N&T
en andere vormingsgebieden beter op elkaar afstemmen.

= Je maakt, in samenspraak met de kinderen, na afloop van de activiteiten bij on-
derzoekend en ontwerpend leren de balans op; je gaat dus na hoe het proces is
verlopen en wat het heeft opgeleverd (vakdidactisch competent).

Het boek bestaat uit vijf delen. Daarin zit, zoals je uit de titels hierna kunt opmaken,
een zekere opbouw. Toch is er geen vaste aanbevolen vaarroute. De vele kruisver-
wijzingen in het boek (aangeduid met een verwijzingspijl mp) maken het mogelijk te
pendelen tussen de verschillende onderdelen. Daardoor kun je eigen stromen volgen
en boeien ronden, dus het boek en de aanvullende website ( //) flexibel gebruiken.
Welke route je ook kiest, reflecteer steeds op wat je leest. Je krijgt sneller en beter
grip op de vakdidactiek als je nadenkt over wat er in praktijksituaties kan gebeuren
en als je, alleen of in samenspraak met anderen, reflecteert op de concrete ervaringen
die je in de basisschool opdoet.
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Praktische didactiek voor Natuur & Techniek
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Deel A Koers uitzetten (hoofdstuk 1 tot en met 4)

In deel A maak je kennis met de aard van Natuur en Techniek; het geeft er een glo-
baal beeld van en laat in voorbeelden zien hoe N&T-onderwijs concreet vorm kan
krijgen.

Deel B Klaarmaken voor vertrek (hoofdstuk 5 tot en met 8)

Deel B laat je weer beleven hoe kinderen van jongs af hun concrete leefomgeving er-
varen (net als jij vroeger), en zoomt in op hoe ze ervan leren.

Deel C Trossen los (hoofdstuk 9 tot en met 13)

Deel C geeft je een flexibele gebruiksaanwijzing voor de voorbereiding en uitvoering
van jouw praktijk; je vindt er handreikingen om kinderen in en buiten de klas auto-
noom en/of meer gericht en gestructureerd te laten werken met en te leren van echt
materiaal.

Deel D Mee aan boord (hoofdstuk 14 tot en met 19)

Deel D voegt onmisbare gereedschappen toe aan datgene waar leerkrachten in spe
meestal van nature al aan denken; het gaat onder meer om de wisselwerking tussen
N&T en taal en rekenen/wiskunde, om het aangaan van uitdagingen met ontwer-
pend leren, en om functioneel gebruik van de groeiende digitale mogelijkheden.

Deel E De horizon verleggen (hoofdstuk 20 tot en met 22)

Deel E plaatst alles wat bij Natuur & Techniek gebeurt in een bredere context en laat
zien wat de bijdrage van N&T is binnen het grote geheel. Samen met de kinderen
en collega’s en ondersteund door mensen aan wal ga je vastberaden nog onbekende,
boeiende verten tegemoet. De leerlingen leren ook voorbij het hier-en-nu te kijken
bij gezondheidseducatie en bij Leren voor Duurzame Ontwikkeling.

In elk hoofdstuk staan opdrachten. Voor een deel zijn die erop gericht om de theorie
te verwerken en in verband te brengen met andere hoofdstukken, en om je voor te
bereiden op de praktijk. Andere opdrachten zijn vooral bedoeld om je visie op N&T
en op leren in dit vormingsgebied te ontwikkelen. Het is vruchtbaar om jouw ideeén
bij die opdrachten uit te wisselen met collega’s.

Reflectie op je praktijkervaringen geeft nog meer verdieping van je vakdidactisch
inzicht. Je ontwikkelt je door jouw ideeén in de stagepraktijk uit te voeren en daarop
te reflecteren. Het blijkt zinvol om jouw ervaringen (zowel de geslaagde als de tegen-
vallende) te vergelijken met die van collega’s.



Inleiding

N&T gaat over van alles en nog wat. De vraag waar je moet beginnen ligt voor de
hand, en is makkelijk te beantwoorden: gewoon bij de dingen om je heen! Ga daarom
niet alleen surfen op het internet, maar vooral ook op het water: eerst balanceeroefe-
ningen op het droge, dan op een kleine plas, later wellicht in de branding. Maar om
dat veilig te kunnen doen, moet je wel eerst leren zwemmen.

Gun jezelf de tijd om de slag te pakken te krijgen; oefen eerst met kleine groepjes
kinderen (dus in ondiep water). Zoek niet meteen hoge golven op: het duurt enige
tijd voordat je je als een vis in het water voelt en bij N&T in je begeleiding van kinde-
ren kunt laveren/differentiéren.

Je hebt tijd nodig om vertrouwd te raken met de elementen. Leer de wind en de
stroming kennen, en leer ook hoe je eventuele klippen kunt omzeilen.

De vakinhoud die bij N&T een rol speelt, is in dit boek niet uitgewerkt. Daarvoor
verwijzen we naar Natuuronderwijs inzichtelijk (Kersbergen & Haarhuis, 2015/2021).

In dit boek zijn kruisverwijzingen gemarkeerd met het pictogram mp. Met het picto-

gram // wordt verwezen naar de website bij dit boek: www.coutinho.nl/PDNT. Daar
zijn ook links te vinden naar de websites van organisaties die worden genoemd.
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Online studiemateriaal

Op www.coutinho.nl/PDNT vind je het online studiemateriaal bij dit boek. Dit ma-
teriaal bestaat uit:

extra praktijkvoorbeelden, oefenopdrachten en stagesuggesties
werkbladen voor onderzoeks- en ontwerpactiviteiten en formats daarvoor
tips voor concrete activiteiten en materialen in de klas en daarbuiten
artikelen voor verbreding en verdieping;

aanvullende bronverwijzingen, waaronder kinderboeken

een toelichting bij begrippen uit het boek

links

Welkom!

Kitk op een deel om verder te gaan.

Algemeen B Klaarmaken

C Trossen los D Mee aan boord E Horizon verleggen

Op de website kunnen ook actuele ontwikkelingen met betrekking tot Natuur &
Techniek een plaats krijgen, zoals de nieuwe kerndoelen en interessante publicaties
of initiatieven. Bijdragen van gebruikers hiervoor zijn welkom; ze kunnen worden
ingestuurd via de website.

Voor docenten zijn er enkele powerpointpresentaties, uitwerkingen van opdrach-

ten uit het boek en extra bronverwijzingen beschikbaar. Zij kunnen dit materiaal
aanvragen via de website.
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Waar gaat het om bij
Natuur & Techniek?

Zonder natuur en techniek? Onbestaanbaar!

Elk kind geniet ervan om intensief en al doende bezig te zijn met de concrete werke-
lijkheid om zich heen. Kinderen gebruiken hierbij niet alleen hun zintuigen; hun hele
lichaam is bij de activiteit betrokken. Natuur & Techniek (N&T) sluit aan bij deze na-
tuurlijke behoefte van kinderen en komt tegemoet aan hun spontane belangstelling
voor dingen in de omgeving.

N&T is een breed vormingsgebied; het bestrijkt de gehele werkelijkheid om ons
heen. Alles wat je ziet, hoort, ruikt, proeft en voelt is van nature aanwezig of is het
resultaat van techniek, want door mensen bedacht en/of geproduceerd. Wij mensen
zijn van de wieg tot het graf van natuur en techniek athankelijk. Alleen als we daar
adequaat en zorgvuldig mee (leren) omgaan, blijft onze aarde in een natuurlijke ba-
lans, hier en elders, nu en in de toekomst.

N&T is leren over wat leven mogelijk maakt. Het verdient daarom meer dan ooit
een centrale plaats in het onderwijs. Als (aankomend) leerkracht kun je daarbij vra-
gen stellen als de volgende:
= Waarvan en waarmee kunnen kinderen zich bij N&T het best ontwikkelen?
= Wat beinvloedt hun betrokkenheid en beleving positief?
= Waar worden ze blij en gelukkig van? Oftewel: waarvan worden ze meer mens?

Naarmate kinderen meer doen en beleven met, en denken over, natuur en techniek,
krijgen deze meer betekenis en waarde voor ze. Daar kunnen ze een leven lang op
teren en van genieten!

Het past bij kinderen om bij N&T-onderwijs in de eerste plaats gebruik te maken
van de natuur en techniek die letterlijk voorhanden is. Hoe dat eruit kan zien, lees je
in de volgende praktijkvoorbeelden.



