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In dit onderzoek is gekeken naar de effecten van twee verschillende soorten van ondersteuning bij
onderzoekend leren met behulp van een simulatie. Basisschoolkinderen (n = 58) uit groep 6 en 7 werden
onderverdeeld in drie groepen. De eerste groep kreeg domeininformatie over het te onderzoeken
onderwerp en de tweede groep kreeg een aantal hypotheses, die ze moesten onderzoeken. De laatste
groep was een controleconditie; deze kinderen kregen geen extra informatie. Er werden geen
verschillen gevonden in leerprestaties tussen de condities. Er is ook gekeken of de kinderen vaak een
hypothese aan het toetsen waren, of dat ze willekeurige experimenten uitvoerden om informatie te

verkrijgen. Ook hierop scoorden alle condities gelijk.



1. Inleiding

Onderzoekend leren krijgt steeds meer aandacht in het basisonderwijs. Dit komt onder andere doordat
de huidige technieken en middelen het steeds eenvoudiger maken om kinderen een klein onderzoekje
of proefje te laten doen (Kuhn, Black, Keselman & Kaplan, 2000). In de kerndoelen voor het
basisonderwijs is ‘onderzoek doen’ opgenomen bij het onderdeel natuur en techniek. Volgens kerndoel
42 moeten basisschoolleerlingen “onderzoek leren doen aan materialen en natuurkundige
verschijnselen”. Bij de concrete uitwerking van dit kerndoel neemt het zelf uitvoeren van experimenten

een belangrijke plaats in (Stichting voor de Leerplanontwikkeling, 2009).

Onderzoekend leren is een activiteit waarin kinderen een of meerdere fenomenen onderzoeken en daar
conclusies uit trekken (Kuhn, Black, Keselman & Kaplan, 2000). Hierbij spelen drie vaardigheden een rol:
hypotheses opstellen, experimenteren en conclusies trekken (Klahr & Dunbar, 1988). Uit voorkennis of
resultaten uit voorgaande experimenten wordt een hypothese gevormd. Deze hypothese wordt getoetst
door middel van een experiment. De resultaten die uit het experiment verkregen worden, worden
vergeleken met de gestelde hypotheses. Hier kan de leerling dan een conclusie uit trekken. Door de
verkregen kennis kunnen er weer nieuwe hypotheses gevormd worden, die weer getoetst kunnen

worden.

In hoeverre hebben kinderen deze vaardigheden al? Uit literatuuronderzoek van Metz (1995) blijkt dat
jonge kinderen concrete denkers zijn. Ze beginnen al wel op jonge leeftijd met experimenteren, maar
alleen als het gaat over concrete objecten. Als basisschoolkinderen een hypothese in hun hoofd hebben,
zien ze deze ook gelijk als waar. Ze zien het verschil niet tussen een hypothese en de werkelijkheid.
Daarom zijn ze ook niet in staat om meerdere hypotheses te bedenken, die een verklaring zouden
kunnen zijn voor een fenomeen. Vooral als de hypothese voorkomt uit informatie verkregen van een
volwassene (bijvoorbeeld een juf/meester of ouder), is het voor het kind moeilijk om deze aan te passen
(Beishuizen, Wilhelm & Schimmel, 2004). Pas in de pubertijd zijn kinderen in staat om de logica achter
de experimenten te zien. Dan kunnen ze algemene regels op specifieke situaties toepassen. Op dat
moment beginnen ze ook met het vormen van hypotheses met het doel deze toe te passen op
experimenten (Metz, 1995). Dat oudere kinderen systematischer te werk gaan bij onderzoeken is te zien
in het onderzoek van Siegler en Liebert (1975). Hierin werden kinderen van 10 jaar en 13 jaar gevraagd
een bepaalde combinatie van knoppen te vinden die een trein zou laten rijden. De trein werd echter stil
gehouden tot de kinderen alle mogelijke combinaties gehad hadden. Ze vonden dat kinderen van 10 jaar

minder de neiging hebben om bij te houden wat ze allemaal gedaan hebben dan kinderen van 13 jaar.




Doordat de 10 jarigen minder systematisch aan het werk gingen, hadden ze meer moeite met het vinden

van alle combinaties dan 13 jarigen.

Een ander probleem is dat kinderen niet in staat zijn om rekening te houden met twee onafhankelijke
variabelen tegelijkertijd. Siegler en Chen (2002) geven hier een voorbeeld van aan de hand van een
wipwap waar verschillende gewichten op verschillende posities geplaatst kunnen worden. De
onafhankelijke variabelen, het gewicht van het object en de positie van het object, hebben invloed op
de afhankelijke variabele, welke kant van de wipwap naar beneden gaat. Deze variabelen zijn in dit geval
niet zomaar bij elkaar op te tellen, maar er vindt een interactie plaats. Dit interactie-effect wordt maar
door sommigen goed geleerd en consequent gebruikt. Alternatieve benaderingen kunnen
onderverdeeld worden in drie regels. Kinderen beginnen vaak met alleen rekening te houden met het
gewicht (regel 1). Daarna houden ze ook rekening met de afstand, mits de gewichten gelijk zijn (regel 2).
Vervolgens voorspellen ze altijd op gewicht en afstand samen, maar is het onduidelijk hoe ze deze
moeten combineren (regel 3). Ze gaan dan gokken, of regels gebruiken die niet helemaal kloppen. Al
vanaf het tweede jaar wordt regel 1 toegepast. Bij acht tot negen jarigen verschilt de aanpak van regel 1

tot regel 3 en de meeste dertien jarigen gebruiken regel 3.

Het zou jammer zijn als kinderen door het missen van een bepaalde vaardigheid beperkt worden in hun
mogelijkheden tot onderzoekend leren. Bij onderzoekend leren is de tijd die nodig is om dingen uit te
zoeken (“rate of discovery”) redelijk hoog. Maar de tijd die nodig is om dingen volledig te begrijpen
("rate of uptake") is vaak kleiner. Hierdoor begrijpen de kinderen de stof beter en kunnen ze
opdrachten ook na een langere periode nog goed oplossen (Siegler, 2005). Mede daarom hebben
Hmelo-Silver, Duncan en Chinn (2007) zich afgevraagd onder welke omstandigheden onderzoekend
leren effectief zou zijn. Hoewel het antwoord op deze vraag afhangt van de taak, het onderwerp en de
doelgroep, lijkt het geven van voldoende ondersteuning in alle gevallen nodig te zijn. Deze
ondersteuning kan gericht zijn op de leerinhoud door voorkennis te activeren of op het geven van uitleg
over onderwerpen die niet of zeer moeilijk uit het onderzoek zijn af te leiden. Uit onderzoek blijkt dat dit
soort inhoudelijke ondersteuning de lerende kan helpen om beter te experimenteren en zodoende meer
over een onderwerp te leren. Zo vonden Lazonder, Hagemans en de Jong (2010) dat studenten die van
tevoren uitleg kregen over het onderwerp, meer en specifiekere hypotheses opstelden en meer nieuwe

informatie leerden dan studenten die deze uitleg niet kregen.

Daarnaast kan ondersteuning de lerende helpen bij het toepassen van de onderzoeksvaardigheden.

Eerder werd al geconcludeerd dat de vaardigheid ‘hypotheses opstellen’ een probleem kan zijn voor




kinderen. Dit probleem zou opgelost kunnen worden door kinderen goede aanwijzingen of begeleiding
te geven. Het opstellen van hypotheses kan op verschillende manieren worden ondersteund. Bij een wat
oudere doelgroep met meer onderzoeksvaardigheden zou bijvoorbeeld een notitieblad kunnen worden
gebruikt (Njoo & de Jong, 1993), een hypothese kladblok (van Joolingen & de Jong, 1991) of een
propositietabel (Gijlers & de Jong, 2009). Voor kinderen zijn deze hulpmiddelen waarschijnlijk te weinig
specifiek en is meer expliciete ondersteuning nodig. Zou dit bijvoorbeeld kunnen door het geven van
vooraf opgestelde hypotheses? Hierdoor kunnen de kinderen toch zelf de antwoorden blijven
ontdekken, maar hoeven ze de hypotheses zelf niet meer te bedenken. Deze mogelijkheid wordt in dit

onderzoek bekeken. Om dit beter in te kunnen vullen, is nog wat extra informatie nodig.

1.1. Theoretische achtergrond

Het Scientific Discovery of Dual Search (SDDS) model van Klahr en Dunbar (1988) is een model waarin de
vaardigheden beschreven worden die nodig zijn bij onderzoekend leren. Om experimenten uit te
voeren, wordt informatie uit twee ruimtes gebruikt: de hypotheseruimte en de experimentruimte. De
hypotheseruimte bevat kennis die de lerende heeft over het te onderzoeken onderwerp. De
experimentruimte bevat alle proefjes die met de beschikbare materialen uit te voeren zijn. Het
daadwerkelijke onderzoeken bestaat uit herhaalde cycli. Van het zoeken naar hypotheses in de
hypotheseruimte, naar het zoeken van geschikte experimenten in de experimentruimte en vervolgens
het evalueren van de hypothese. Op basis van de evaluatie wordt de hypothese wel of niet verworpen.
Daarna herhaalt de cyclus zich. Op basis van de evaluatie kan de hypothese eventueel aangepast of

uitgebreid worden, waarna er weer experimenten gedaan kunnen worden.

Het doel van het onderzoek van Klahr en Dunbar (1988) was het onderzoeken van de relatie tussen de
domeinkennis van de studenten en hun manier van onderzoeken. Dit resulteerde in twee categorieén
onderzoekers: de theorist en de experimenteerder. Beide begonnen met het testen van de eerste
hypotheses, maar de aanpak splitste op het moment dat de eerste hypothese verworpen werd. De
theorist bleef in de hypotheseruimte zoeken naar nieuwe hypotheses, terwijl de experimenteerder in de
experimentruimte ging zoeken naar nieuwe experimenten. Het is voor de experimenteerder moeilijk om
zelf nieuwe hypotheses te bedenken met de informatie in de hypotheseruimte. Daarom gaan ze weer

meer experimenten uitvoeren om nieuwe ideeén op te doen.

Beide aanpakken worden veelvuldig gebruikt bij onderzoekend leren. Maar het is gebleken dat de

aanpak van de theoristen effectiever en efficiénter werkt (Klahr & Dunbar, 1988). Dit kwam ook naar




voren bij het onderzoek van Lazonder, Wilhelm & Hagemans (2008). Zij vonden dat studenten die veel
domeinkennis hadden over het te onderzoeken onderwerp, aanvankelijk begonnen te werken als
theoristen. Ongeveer een derde van de deelnemers ging tijdens het onderzoek over naar gedrag wat

onder de experimenteerder valt.

Klahr, Fay en Dunbar (1993) hebben in hun onderzoek het SDDS model als basis gebruikt. Ze hebben
volwassenen en kinderen hypotheses aangeboden die ze moesten onderzoeken. Al deze hypotheses
waren onjuist. Ze hebben gekeken hoe de proefpersonen met deze hypotheses omgingen en wat hun
conclusies waren. Aan de hand van de resultaten hebben ze vier heuristieken opgesteld, die mensen
gebruiken bij het onderzoeken van hypotheses: (1) De geloofwaardigheid van een hypothese wordt
gebruikt om de strategie te bepalen voor de uit te voeren experimenten, (2) De aandacht wordt gericht
op één onderdeel van een experiment of hypothese, (3) Bedenk observeerbare experimenten, (4)

Bedenk experimenten die karakteristieke resultaten geven.

Zowel bij kinderen als bij volwassenen heeft de geloofwaardigheid van een hypothese effect op de
uitgevoerde experimenten. Is een hypothese geloofwaardig, dan wordt geprobeerd deze te bevestigen.
Is een hypothese echter niet geloofwaardig, dan wordt geprobeerd deze te falsifiéren. Jonge kinderen
blijken minder gebruik te maken van de tweede heuristiek bij het zoeken naar informatie in de
hypotheseruimte. Het kan zijn dat oudere kinderen en volwassenen meer vertrouwd zijn met het zoeken
naar informatie in de hypotheseruimte. Bij het zoeken naar informatie in de experimentruimte, konden
alleen de volwassenen met een wetenschappelijke achtergrond gebruik maken van de tweede
heuristiek. De derde heuristiek werd duidelijk meer gebruikt door volwassenen. Kinderen (vooral jonge
kinderen) bedenken ingewikkelde experimenten die niet goed te volgen zijn. Om deze heuristiek toe te
passen, is kennis nodig over de eigen grenzen van het verwerken van informatie. Kinderen en
volwassenen maakten in dezelfde mate gebruik van de vierde heuristiek (Klahr et al., 1993). Het verschil
met volwassenen zit dus vooral in de tweede en derde heuristiek. Vormen van ondersteuning voor
kinderen is in dit onderzoek voor de derde heuristiek niet nodig. De simulatie die in dit onderzoek
gebruikt wordt, heeft maar een beperkt aantal combinaties. De tweede heuristiek is een ander verhaal.
Kinderen kunnen gestuurd worden, zodat ze bij een onderdeel blijven en niet verschillende onderdelen

door elkaar gaan onderzoeken.

Het onderzoek van Klahr et al. (1993) heeft gekeken naar de effecten van de hypotheses die gegeven
zijn. Er is echter niet gekeken of het geven van hypotheses het onderzoekend leren ondersteunt. Zo zijn

er ook een aantal onderzoeken gedaan naar het ondersteunen van het bedenken van hypotheses




(Lewis, Stern & Linn, 1993; Reimann, 1991; Tait, 1994), maar daarbij moesten de hypotheses zelf nog

bedacht worden.

1.2. Onderzoeksopzet en hypotheses

Bij dit onderzoek is gekeken naar een effectieve manier om onderzoekend leren te ondersteunen. De
manier die in het onderzoek van Lazonder, Hagemans & de Jong (2010) onderzocht is, het geven van
informatie over het te onderzoeken onderwerp, is effectief gebleken. Echter zouden andere manieren
ook kunnen werken, of misschien zelfs beter kunnen zijn. Eerder werd al het geven van voor opgestelde
hypotheses genoemd. Uit het onderzoek van Klahr et al. (1993) blijkt dat de meeste basisschoolkinderen
uit de bovenbouw begrijpen hoe ze bewijs moeten vinden voor of tegen een hypothese. Maar als ze in
een situatie geplaatst worden waarin ze moeten wisselen tussen de hypotheseruimte en de
experimentruimte, waren ze duidelijk slechter dan volwassenen. Door een vooraf opgestelde hypothese
te geven, hoeven de kinderen niet meer te wisselen tussen de hypotheseruimte en de
experimentruimte. Ze hoeven dan alleen maar in de experimentruimte te zoeken naar experimenten om
de hypotheses te falsifiéren of te bevestigen. Ook is de tweede heuristiek die Klahr et al. (1993) hebben
opgesteld (de aandacht wordt gericht op één onderdeel van een experiment of hypothese) van belang.
Door vooraf opgestelde hypotheses te geven, wordt de aandacht van het kind gericht op een bepaald

onderdeel.

Om dit te testen is een onderzoek ontworpen waarbij drie condities bekeken worden. In de eerste
conditie (I conditie) werd informatie over het te onderzoeken onderwerp gegeven tijdens het werken
met de simulatie. Bij de tweede conditie (H conditie) kregen de kinderen hypotheses in de vorm van
stellingen die ze op waarheid moesten testen met behulp van de simulatie. De derde conditie was de

controleconditie (C conditie), waarbij de kinderen geen informatie of hypotheses kregen.

De kinderen in de H conditie krijgen al hypotheses en ze hoeven deze dus niet meer zelf te verzinnen.
Hierdoor hoeven deze kinderen geen experimenten uit te voeren om ideeén te krijgen als ze vast lopen
en zullen ze meer te werk gaan al theoristen (hypothese 1). Hierdoor is te verwachten dat ze minder
experimenten doen zonder hypothese, waarvan uit eerder onderzoek bekend is dat dit tot betere
leerprestaties leidt (Klahr & Dunbar, 1988; Lazonder et al., 2010). Daarom wordt verwacht dat de H

conditie de beste leerprestaties laat zien (hypothese 2).

Omdat uit het onderzoek van Lazonder et al. (2010) al gebleken is dat het geven van domeininformatie

beter werkt dan de controle conditie. Omdat bij hypothese 1 al is aangegeven is dat verwacht wordt dat




het geven van hypotheses beter werkt dan het geven van domeininformatie, wordt verwacht dat de

controleconditie de slechtste leerprestaties vertoont (hypothese 3).

2. Methode

2.1. Deelnemers

Aan dit onderzoek hebben in totaal 62 kinderen uit groep 6 en 7 van een katholieke basisschool uit
Nijverdal meegedaan. Doordat er een kind halverwege het onderzoek ziek werd, heeft het kind het
onderzoek niet af kunnen maken. Daardoor waren de gegevens onvolledig. Ook waren er kinderen die
of de voor- of de natoets niet helemaal hadden ingevuld. Deze gegevens waren dus ook niet volledig. De

kinderen waarbij de gegevens niet volledig waren zijn uit het onderzoek verwijderd.

Er bleven 58 kinderen over, waarvan 30 jongens en 28 meisjes. De gemiddelde leeftijd van deze
kinderen was 9.86 jaar (SD = .736). Deze kinderen zijn willekeurig ingedeeld in de | conditie (n = 19), de H
conditie (n = 19) en de C conditie (n = 20). De jongen-meisje verdeling was, respectievelijk, 10:9, 8:12 en

12:8.

2.2. Materialen

2.2.1. Leeromgeving

De kinderen in alle drie de condities gingen aan de slag met een computersimulatie (Figuur 1). In deze
computersimulatie konden ze onderzoeken wat voor effect het gewicht en de positie van kinderen op
de stand van een wipwap hebben. Er kon gevarieerd worden met vier poppetjes; twee zware en twee
lichte. In de simulatie is het zware poppetje twee keer zo zwaar als de lichte. Deze poppetjes konden op
de wipwap geplaatst worden. Er kon aan beide zijden van de wipwap gevarieerd worden tussen twee
plaatsen. Helemaal achteraan op de wipwap en halverwege de wipwap. Daarna kon er op de knop
“start” geklikt worden, waarna de wipwap drie verschillende posities aan kon nemen: de linkerkant ging
naar beneden, de rechterkant ging naar beneden, of de wipwap was in balans. Door op de knop

“opnieuw” te klikken, ging de simulatie weer naar zijn oorspronkelijke vorm.

2.2.2.Werkbladen

Om het werken met de simulatie te begeleiden, kregen de kinderen werkbladen. Deze werkbladen

waren bedoeld om de kinderen een leidraad door de simulatie te geven. Op de eerste pagina van deze
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Figuur 1: De leeromgeving: een simulatie van een wipwap.

werkbladen stond een voorbeeldproefje. Bij dit proefje werd uitleg gegeven over de werking van de
simulatie. Daarna moesten de kinderen zelf een proefje gaan bedenken. Dit proefje kon opgeschreven
worden in een figuur. Daarna werden twee vragen gesteld over de verwachtte uitkomst van het proefje:
“Wat denk je dat gaat gebeuren?” en “Waarom denk je dat dat gaat gebeuren?”. Vervolgens mochten
de kinderen het proefje uit gaan voeren met de simulatie en kregen ze twee vragen over

dedaadwerkelijke uitkomst: “Wat gebeurt er?” en “Hoe denk je dat dat komt?”.

In totaal moesten de kinderen 15 proefjes verzinnen. Deze werden op de werkbladen onderverdeeld in
drie delen. De eerste vijf proefjes waren gericht op het effect van gewicht, de volgende vijf op het effect
van positie en de laatste vijf op de combinatie van deze twee. Bij de | conditie werd voor elk van deze

categorieén een uitleg geplaatst over de effecten. De uitleg bij gewicht was al volgt:




Denk eens aan een wipwap. Je zit op de wipwap met een ander kind. Wie gaat er dan naar beneden? De

grootste natuurlijk! Dat komt doordat hij of zij zwaarder is. Dit ga je nu onderzoeken met de computer.

Bij de H conditie werden op dezelfde plaats als bij de | conditie in plaats van de uitleg een hypothese
geplaatst in de vorm van een stelling. Deze stelling moesten ze testen. De stelling was in een geval waar

en in twee gevallen niet waar. Als voorbeeld de stelling die bij het effect van gewicht gegeven werd:

Stelling 1. De kant met het meeste gewicht gaat altijd omlaag.

Bij de C conditie werd geen aanvullende informatie gegeven. Ze kregen alleen 15 mogelijkheden om

proefjes te bedenken.

2.2.3. Voortoets en natoets

De voor- en natoets bestonden uit 6 vragen over een wipwap. Bovenaan de toets stond een uitleg.
Hierin stond beschreven dat de poppetjes licht (25 kilogram) of zwaar (50 kilogram) zijn. Bij de vragen
moesten de kinderen aangeven welke kant de wipwap op zou gaan, en waarom ze dat dachten. Ook

konden ze het aangeven als ze het antwoord niet wisten.

De toetsen hadden dezelfde opzet als de werkbladen. Eerst werden twee vragen gegeven over het
effect van gewicht. Bij deze vragen werden twee kinderen op dezelfde positie, maar elk aan een eigen
kant, op de wipwap geplaatst. Deze kinderen waren bij vraag 1 verschillend van gewicht en bij vraag 2
gelijk van gewicht. Daarna werden er twee vragen gesteld over het effect van de plaats op de wipwap.
Bij de eerste vraag werden twee kinderen van hetzelfde gewicht op verschillende posities, elk aan een
eigen kant, van de wipwap geplaatst. Bij de tweede vraag werden aan de ene kant een zwaar kind
achterop de wipwap geplaatst en aan de andere kant twee lichte kinderen. Het gewicht was daar dus
verdeeld over de posities, maar bleef gelijk aan het gewicht aan de andere kant van de wipwap. Als
laatste werden er twee vragen gegeven over de combinatie van gewicht en positie. Er werden kinderen

van verschillende gewichten gegeven die niet op dezelfde positie op de wipwap zaten.

De plaatjes die gebruikt werden in deze toets, waren gelijk aan die uit de simulatie. Het enige verschil
was dat alleen de wipwap met poppetjes erop te zien was; de poppetjes die niet gebruikt werden,
waren niet meer te zien. Ook de “start” en de “opnieuw” knop was weggelaten. Omdat het niet altijd
duidelijk was welk poppetje de zware was en welke de lichte, was boven de poppetjes “zwaar” of “licht”

neergezet.




De voor- en natoets hadden hetzelfde achterliggende model. Om te vermijden dat de kinderen de
vragen gingen herkennen en daarom dezelfde antwoorden op gingen schrijven, zijn alleen een aantal
visuele aspecten veranderd. Zo was bijvoorbeeld een zware jongen veranderd in een zwaar meisje, was

de wipwap gespiegeld, of was er een combinatie van beiden.
2.3. Procedure

De kinderen kregen eerst klassikaal een korte uitleg over het onderzoek. Ze kregen hierbij te horen dat
ze een aantal vragen kregen over een wipwap. Met behulp van een afbeelding (Figuur 2) werd uitgelegd
dat ze moesten aangeven of de wipwap naar links of naar rechts ging, of dat deze in balans bleef. Ook
werd verteld dat ze daarna op de computer aan het werk gingen. De voortoets werd hierna klassikaal
afgenomen. Daarna werden de kinderen, in eerste instantie, in groepjes van vijf apart genomen door de
onderzoeker. Hier werd de simulatie uitgelegd aan de kinderen. Vervolgens kregen alle kinderen de
werkbladen en mochten ze met de simulatie aan de slag. Als de kinderen klaar waren met de simulatie,
kregen ze de natoets. Tijdens het werken met de simulatie werden de kinderen in de gaten gehouden
door de onderzoeker. Dit om te voorkomen dat de kinderen eerst het proefje met de simulatie uit
gingen voeren, voor ze zelf gingen nadenken over de uitkomst hiervan. Omdat dit heel gemakkelijk in de
gaten te houden was, werd besloten om vanaf de tweede onderzoeksdag de grootte van de groepjes te

veranderen in acht.

Figuur 2: Afbeelding die als voorbeeld werd gebruikt bij de uitleg.
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2.4. Metingen en scores

Om te kijken of de kinderen tijdens het experimenteren hypotheses toetsten of niet, zijn de werkbladen
bekeken. De antwoorden op de vragen “ Wat denk je dat gaat gebeuren?” en “Waarom denk je dat dat
gaat gebeuren?” zijn hiervoor gebruikt. De score kon 0 (niet testen van een hypothese) of 1 (wel testen
van een hypothese) zijn. Als de kinderen (al dan niet) een goed antwoord gaven op de vraag “Wat denk
je dat gaat gebeuren?” en een begrijpelijke uitleg gaven bij de vraag “Waarom denk je dat dat gaat
gebeuren?” werd dit gezien als het toetsen van een hypothese. Proefjes waar niet aan elke kant
minimaal 1 kind op de wipwap zat, werden niet gezien als het toetsen van een hypothese. De score
werd per leerling opgeteld tot een eindscore. Verder werd er nog gekeken naar het aantal proefjes per
categorie. Per proefje werd gekeken of deze bij de categorie gewicht, positie of een combinatie van
beide hoorde. Als de positie van de twee zijden gelijk was, maar het gewicht was anders, ging het
proefje over gewicht. Was het gewicht hetzelfde maar de positie anders, ging het proefje over positie.
Waren beiden anders, was het een proefje over de combinatie. Als zowel het gewicht als de positie
gelijk was, werd deze onder gewicht geschaald. Om de betrouwbaarheid te waarborgen, werden de
hypotheses en de proefjes nog een keer beoordeeld door een tweede beoordelaar. Voor het aantal
hypotheses werd een Cohen’s k van .818 gevonden. Voor de proefjes per categorie werd een Cohen’s k

van 1.000 gevonden.

De leerprestaties werden gemeten met behulp van de voor- en natoets. Deze werden gescoord met
behulp van een antwoordmodel. Per vraag kon een score van drie punten gehaald worden. Een punt
voor het aankruisen van een goed hokje en twee punten voor het geven van een goede uitleg. Bij de
uitleg kreeg het kind twee punten als de goede aspecten van die vraag genoemd werden. Als alleen het
gewicht invloed had, de plaats aan beide kanten was gelijk, hoefde het kind ook alleen maar het gewicht
te noemen. Hetzelfde geldt voor de plaats. Als zowel plaats als gewicht invloed had, moesten deze ook
beide genoemd worden. Werd hierbij maar een aspect genoemd, kreeg het kind 1 punt voor de uitleg.

Als het verkeerde hokje aangekruist was, maar de uitleg was volledig goed, kon het kind nog twee

Tabel 1: Cohen’s k van de voortoets en natoets.

Voortoets Natoets

Cohen’s k Cohen’s k
Vraag len 2 .845 1.000
Vraag3en4 .947 .840
Vraag5en 6 1.000 .901
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punten voor de uitleg krijgen. Omdat de vragen in drie verschillende categorieén onderverdeeld konden
worden, zijn de vragen in deze categorieén samengenomen. Daarna konden deze categorieén tussen de
condities vergeleken worden. Om ook hier de betrouwbaarheid te testen, zijn deze toetsen ook
beoordeeld door een tweede beoordelaar. Ook hier werd een inter-beoordelaars analyse uitgevoerd.

Alle resultaten waren voldoende en worden weergegeven in Tabel 1.

3. Resultaten

Tabel 2 geeft een samenvatting van de statistieken van de resultaten per conditie. De gemiddelden op
de voor- en natoets zijn met een repeated measures analyse met elkaar vergeleken. Hierbij was te zien
dat de scores op de natoets hoger waren, F (2, 55) = 14.750, p = .000. Dit verschil was bij alle
categorieén afzonderlijk ook significant (vraag 1 en 2: F (2, 55) = 4.279, p = .043; vraag 3 en 4: F (2, 55) =
27.496, p =.000; vraag 5 en 6: F (2, 55) = 18.994, p = .000).

In Tabel 2 zijn de gemiddelde scores op de voortoets per conditie te zien. Om te kijken of er verschillen
zijn tussen deze scores, is een MANOVA uitgevoerd. De verschillen bleken niet significant, F (2, 55) =
475, p =.826. Omdat er geen correctie nodig was voor de verschillen in de voorkennis van de kinderen,

konden de scores op de natoets gebruikt worden voor verdere analyse.

Om de leerprestaties tussen de condities te bekijken, zijn de scores op de natoets vergeleken. In Tabel 2
leken de scores tussen de condities niet veel van elkaar te verschillen. Een MANOVA analyse bevestigde

dit, F (2, 55) = .684, p = .663.

Tabel 2: Gemiddelden (en SD) voor de resultaten per conditie. De maximaal haalbare score is 6.

Conditie
I (n=19) H(n=19) C(n=20)

Score op de voortoets
Vraag len 2 5.42 (1,017) 5.53 (1.504) 5.95 (.224)
Vraag3en4 2.42 (1.305) 2.53 (1.124) 2.50 (1.100)
Vraag5en 6 .95 (1.433) 1.11(1.792) 1.20 (1.795)
Score op de natoets
Vraag len 2 5.84 (.688) 6.00 (.000) 6.00 (.000)
Vraag3en4 4.21 (1.686) 3.74 (1.327) 3.80(1.361)
Vraag5en 6 2.37 (2.656) 2.11(2.052) 2.75 (1.970)
Hypothesescore 12.84 (2.340) 12.11 (2.826) 12.05 (2.188)

Noot: | = domeininformatie gedurende de taak; H = te toetsen stellingen gedurende de taak; C = controleconditie
(geen informatie of stellingen).




Daarnaast is gekeken in hoeverre de kinderen zich meer als theorist gedroegen of als experimenteerder.
Hiervoor is de onderste regel uit Tabel 2 gebruikt. Dit zijn de gemiddelde hypothesescores van de drie
verschillende condities. Deze leken ook niet veel van elkaar te verschillen. Een ANOVA bevestigde dit, F

(2, 55) =.620, p = .542.

Er is nog onderzocht of er verschillen zijn tussen groep 6 en groep 7, omdat het leeftijdsverschil voor een
net iets andere ontwikkelingsfase zou kunnen zorgen. Hier kwamen verder geen significante resultaten
uit, zowel voor de scores op de natoets, F (1, 56) = 2.001, p = .126, als voor de hypothesescores, F (1, 56)
= .630, p = .915. Ook was hier geen interactie-effect te vinden als conditie als tweede onafhankelijke

variabele meegenomen werd (respectievelijk: F (2, 52) = 1.202, p =.331; F (2, 52) = .695, p = .810).

Als laatste is er gekeken of de kinderen de hypotheses en de uitleg op de werkbladen gebruikten. Dit zou
een verklaring kunnen opleveren voor de voorgaande resultaten. Hiervoor is gekeken naar het soort
proefje dat uitgevoerd werd. Is dit proefje gericht op gewicht, positie, of op de combinatie van beide.
Zoals eerder al aangegeven is het werkblad verdeeld in drie delen van vijf proefjes, die zich richten op
deze drie verschillende categorieén. Er zijn met een x>-toets geen significante verschillen tussen de
condities gevonden, x* (4) = 3.021, p = .554. Er is echter wel een verschil gevonden tussen het soort
proefje dat uitgevoerd is in de categorieén, X* (4) = 28.046, p = .000. In Tabel 3 zijn de percentages van
de soort proefjes weergegeven, die uitgevoerd zijn in de drie delen van het werkblad. Hierin is te zien
dat dit verschil te vinden is in het percentage uitgevoerde proefjes van positie. Waar de uitgevoerde
proefjes bij gewicht en combinatie ongeveer gelijk blijven, zit er bij positie een daling in. Dit is goed te

zien in de grafiek van Figuur 3.
4. Discussie

Bij dit onderzoek is gekeken of er verschillen te vinden zijn in twee soorten ondersteuning bij

onderzoekend leren van basisschoolkinderen. Er waren drie verschillende condities. Bij de eerste

Tabel 3: Het percentage proefjes per categorie in de delen van het werkblad.

Deel van het werkblad

Gewicht Positie Combinatie
Soort proefje
Gewicht 15.9% 17.7% 16.6%
Positie 15.9% 11.2% 6.1%
Combinatie 5.3% 4.8% 6.5%
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Figuur 3: Het percentage proefjes per categorie in de delen van het werkblad.

conditie kregen de kinderen van te voren informatie over het te onderzoeken onderwerp (I conditie). Bij
de tweede conditie kregen de kinderen drie stellingen die ze moesten onderzoeken (H conditie) en de
laatste conditie was een controleconditie (C conditie). In deze conditie kregen ze geen informatie of

stellingen.

Verwacht werd dat er in de H conditie de meeste hypotheses getoetst zouden worden (hypothese 1).
Hierdoor zouden ze ook de beste leerprestaties laten zien (hypothese 2). Verder werd verwacht dat de |
conditie daarna het best zou score en dat de C conditie de laagste scores zou laten zien (hypothese 3).

Geen van deze hypotheses werd bevestigd door de resultaten.
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De resultaten die de conclusie op hypothese 1 gaven, werden gehaald uit de hypothesescores. Deze
bleken erg dicht bij elkaar te liggen. Hierdoor kon er geen bewijs geleverd worden dat de kinderen in de
H conditie meer als theoristen werkten dan de kinderen in de andere twee condities. De kinderen
hadden allemaal gemiddeld een hogere hypothesescore dan van tevoren verwacht. Een oorzaak kan zijn
dat ze door de eerste twee vragen op het werkblad (“Wat denk je dat gaat gebeuren?” en “Waarom
denk je dat dat gaat gebeuren?”) al gedwongen werden om van tevoren goed na te denken. Hierdoor
bedachten ze van tevoren de hypotheses en gingen ze zich meer gedragen als theoristen. Ook kan de
aanwezigheid van de onderzoeker een rol hebben gespeeld. De kinderen werden in de gaten gehouden,
waardoor ze ook weer gedwongen werden om eerst de eerste twee vragen te beantwoorden. En zoals

hiervoor al gezegd, gingen ze door de vragen meer als theoristen aan het werk.

De resultaten die de conclusie op hypothese 2 en 3 gaven, kwamen uit de scores van de natoets. Ook
deze scores lagen te dicht bij elkaar om een significant verschil te geven. De oorzaak hiervoor kan liggen
in de resultaten op de hypothesescores. Doordat de kinderen zich ook in de | conditie en de C conditie
als theoristen gingen gedragen, scoorden alle condities gelijk. De simulatie met de werkbladen hebben
wel een positief effect gehad. De scores op de natoets waren namelijk hoger dan de scores op de

voortoets.

Eerder werd het onderzoek van Klahr et al. (1993) aangehaald. Ze hebben ontdekt dat de meeste
oudere basisschoolkinderen wel begrijpen hoe ze een hypothese moeten toetsen, maar dat ze moeite
hebben met het wisselen tussen de hypotheseruimte en de experimentruimte. Het geven van
hypotheses had daar een oplossing voor moeten zijn, maar in de praktijk werkte dit minder goed dan
verwacht. De kinderen bleken helemaal niet op deze voorgegeven hypotheses in te gaan. Ze richtten
zich niet op gewicht in de eerste vijf vragen, niet op de positie in de volgende vijf vragen en niet op de
combinatie van deze twee in de laatste vijf vragen. Dat de ondersteuning niet gebruikt wordt, is vaker
naar voren gekomen in verschillende studies. Vormen van ondersteuning worden in veel gevallen niet
gebruikt. Daarom zouden niet alleen de resultaten bekeken moeten worden, maar ook of de kinderen

de vormen van ondersteuning gebruiken (Clarebout & Elen, 2006).

Daarbij hadden de kinderen te veel mogelijkheden voor proefjes in dit onderzoek. Oorspronkelijk was
hiervoor gekozen om de kinderen de ruimte te geven eerst foute proefjes te verzinnen, voordat ze de
relevante proefjes hadden ontdekt. Ook is ervoor gekozen om de kinderen te verplichten alle proefjes in
te vullen, zodat ze werden gedwongen om verder te denken en te onderzoeken. Zo zouden ze niet na

een proefje dat bevestigt wat ze denken al stoppen. In de praktijk bleek echter dat de kinderen niet
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meer in staat waren om alle proefjes te verzinnen. Daarom gingen veel kinderen aan het einde nutteloze
proefjes opschrijven. Dit waren bijvoorbeeld makkelijke proefjes waar ze het antwoord al op wisten, of
proefjes waarbij er maar een kind op de wipwap zit, of zelfs geen kind. De motivatie van de kinderen
werd hierdoor een stuk verminderd. Ze werden er onrustig en vervelend van, waardoor ook de

concentratie een stuk lager lag.

Omdat er een aantal complicaties opgetreden zijn bij dit onderzoek, Kunnen er geen goede uitspraken
gedaan worden over de hypotheses. Er is geen reden om een methode aan te bevelen of af te raden.
Wel zou er vervolgonderzoek gedaan kunnen worden over dit onderwerp. Er zouden dan wat
veranderingen ten opzichte van dit onderzoek gedaan moeten worden. De eerste mogelijkheid is om het
aantal proefjes te verminderen, zodat de kinderen minder tot geen nutteloze proefjes verzinnen omdat
ze er 15 moeten bedenken. Een tweede mogelijkheid hierbij is om niet te verplichten om alle proefjes in
te vullen. Hierdoor is beter te bekijken of de kinderen alle mogelijkheden onderzoeken met of zonder de

gegeven ondersteuning.

Een ander verbeterpunt is het meten van de hypothesescore. Er is gekozen voor de gebruikte methode
omdat dit een aantal voordelen met zich meebracht. Ten eerste konden de kinderen op deze manier in
groepjes aan het werk. Zo was er minder tijd nodig om het onderzoek uit te voeren, wat minder overlast
voor de lessen betekende. Ook konden de werkbladen meerdere keren geanalyseerd worden. Hierdoor
kon er een goede inter-beoordelaars analyse uitgevoerd worden en konden eventuele fouten hersteld
worden. De vragen waren echter niet goed ingedeeld. Een eventuele toevoeging zou de vraag “Wat ga
je onderzoeken?” zijn. Hieruit is misschien makkelijker te halen of de kinderen een hypothese aan het
testen zijn, of dat ze aan het experimenteren zijn. Een andere methode zou kunnen zijn dat de kinderen
een voor een uit de klas gehaald worden om met de simulatie te gaan werken. De onderzoeker zou dan
voor elk proefje kunnen vragen: “Wat ga je onderzoeken?”. Het nadeel hiervan is, dat dit tijdrovend is.
Ook zouden, voor een goede analyse, de gesprekken opgenomen moeten worden, wat weer problemen

op kan leveren met toestemming van de ouders.
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