Primas

LEERLING-GESTUURD ONDERZOEK

Hoe kun je leerlingen stimuleren om zelf onderzoek te doen?

Introductie

Aan de basis van onderzoekend leren ligt het stimuleren van de nieuwsgierigheid bij leerlingen naar
de wereld en de ideeén om hen heen. In de rol van wetenschappers observeren zij en stellen zij
vragen over situaties; als hun vragen te complex zijn, kunnen zij proberen de situatie te
vereenvoudigen of er een model van te maken; zij kunnen dan proberen hun vragen te
beantwoorden door gegevens te verzamelen en te analyseren, de situatie te schematiseren, en door
verbanden te leggen met wat al bekend is. Zij proberen hun bevindingen te begrijpen, controleren of
die kloppen en logisch zijn en delen dan hun bevindingen met anderen.

Dit proces is vaak afwezig in het klaslokaal. Daar geeft de docent meestal aan wat er geobserveerd
moet worden, zij levert de vragen, toont de methodes die gebruikt moeten worden en controleert
de resultaten. Er wordt aan leerlingen alleen gevraagd de instructies op te volgen.

In deze module worden docenten aangemoedigd om te ervaren hoe het voelt om te denken als een
wetenschapper. Docenten krijgen verschijnselen en situaties te zien en worden gevraagd om hun
eigen vragen te stellen en te beantwoorden. Deze ervaring wordt dan meegenomen naar de klas.

Activiteiten

Activiteit A: Stel vragen over VErsChijNSEIEN ........uuiiiiiiiiiiiii i 1

Activiteit B: Waarnemingen vanaf €8N fOto .....cccvvvieiiiiiiiiiieicc et 4

Activiteit C: Observeer €N analySEEI BN [€S....cccuuueiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeee e e e e e e e e e e e e e e e eeeeeeeraeaens 6

Activiteit D: Maak een les, geef de les en reflecteer op de uitkomsten........ccccveeeeiiiiiiiiniiiiiinnnnn, 8

AGNbevolen [ItEratUUITIIST ... i i e e e s e s st e e e e e s essaabbeaeeees 10
Dankwoord:

Dit materiaal is aangepast voor PRIMAS uit:

Swan, M; Pead, D (2008). Professional development resources. Bowland Maths Key Stage 3, Bowland Trust/
Department for Children, Schools and Families. In Engeland online beschikbaar:
http://www.bowlandmaths.org.uk

Wij mogen deze informatie met toestemming van Bowland Trust gebruiken.
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ACTIVITEIT A: STEL VRAGEN OVER VERSCHIJNSELEN

Benodigde tijd: 30 minuten

Bij deze opdracht is het misschien fijn om de docenten te laten kiezen uit twee mogelijke
beginpunten:

e Het één gaat over het rollen van een papieren bekertje.
e Het andere gaat over computer software: Spirolaterals.

Voor de eerste activiteit deelt u aan elke groep docenten in elk geval drie verschillende papieren
bekertjes uit. Probeer een 'kleine en brede’ en een ‘lange en smalle’ en één ‘er tussenin’ te hebben.
Voor de tweede activiteit hebben we een wereld in het klein aangeboden op de computer.

Voor de situatie die u wenst te onderzoeken:

e Maak een lijst met dingen die u opvallen aan de situatie.

e Welke vragen komen in u op?

e U kunt beginnen met het stellen van vragen die beginnen met:
o Wat zou er gebeuren als ...?
o Wat kan ik veranderen ...?
o Welk effect zal elke variabele hebben op ...?

e Neem nu een probleem en probeer het op te lossen.

Wanneer u geéxperimenteerd heeft met de situatie, probeer dan uw bevindingen te analyseren.
e Welke gegevens heeft u verzameld?
e Hoe heeft u uw gegevens geordend?
e Hoe verklaart u uw bevindingen?

Vraag de docenten om te reflecteren op het proces dat zij doorgegaan zijn, nadat zij beide situaties
onderzocht hebben. Hand-out 2 zal hen daarbij helpen. Hebben zij:

Problemen geformuleerd?

e Een lijst met variabelen gemaakt?

e Vereenvoudigd en weergegeven?
Geanalyseerd en opgelost?

e Gevisualiseerd; diagrammen getekend?

e Systematisch de variabelen veranderd?

e Gezocht naar patronen en verbanden?

e Berekeningen gemaakt en een verslag bijgehouden?

e Hypotheses en generalisaties opgesteld?

e Logische, deductieve redeneringen gebruikt?
Interpreteren en evalueren?

e Conclusies, argumenten en generalisaties geformuleerd

e Geschiktheid en accuratesse overwogen

e Hetin verband gebracht met de originele situatie
Communiceren en reflecteren?

e De bevindingen doeltreffend overlegd en besproken

e Alternatieve oplossingen overwogen

e Elegantie, effectiviteit en gelijkwaardigheid overwogen

e Verbanden gelegd met andere problemen?
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Hand-out 1: Te onderzoeken verschijnselen

Rolling cups
Look at these two paper cups.
Imagine that they are going to roll across the floor.
e List some possible questions that occur to you.
"Will the cups rollina ...?"
"How can | predict ...?"
"What would happen if....?"
e Make up some conjectures. These might start like this:
" When you use this shape of cup then this is what will happen ..."
" If you roll the cup too hard, then ..."
e Now carry out an experiment and collect some data.
Can you explain and prove your conjectures?

"

Spirolaterals
Type some numbers into the Spirolaterals machine.
Press "Go" and watch what happens.
e How do the numbers control what is drawn on
the screen?
e List some questions to explore.
These might start like this:
"How can we make the computer draw ....?"
"What will happen if we .....?" GO (e REEE
Try and answer your own questions!
e Make up some conjectures. These might start like this:
" When you use three numbers then ..."
" When you repeat a number then ..."
" If you change the order of the numbers then ..."
Can you explain and prove your conjectures?

Hand-out 2: De modelcyclus

2. The modeling cycle

The narrow boxes represent states of the modeling process.
The wide boxes describe the actions that move from one state to the next.

!

Simplify and represent

« identify a problem
« simplify and represent the problem
« select information, methods and tools

Mathematical model

]

(" analyse and solve
« make connections with what you already know
« visualise; draw diagrams
« systematically change variables
« look for pattems and relationships
« make calculations and keep records
« make conjectures and generalisations
- use losical. deductive reasoning )

H*

p
Interpret and evaluate
« form conclusions, arguments and generalisations
* consider appropriateness and accuracy
« relate back to the original situation
Is the solution good enough? ~ NO —
N\ J
T
YES

i

-
Communicate and reflect

« communicate and discuss findings effectively
« consider alternative solutions

« consider elegance, efficiency and equivalence
« look for connections to other problems
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ACTIVITEIT B: WAARNEMINGEN VANAF EEN FOTO

Benodigde tijd: 20 minuten

Het is niet altijd makkelijk voor leerlingen om de relatie te zien tussen de werkelijkheid en
probleemsituaties in hun lessen op school. Hierdoor gebruiken zij vaak niet wat zij op de middelbare
school geleerd hebben, ondanks dat een wetenschappelijke attitude hen zou kunnen helpen om de
wereld beter te begrijpen — en betere keuzes te maken.

Bekijk de foto’s op Hand-out 1.
e Maak een lijst met dingen die u opvallen aan de situatie.
e Welke vragen komen in u op?
e U kunt beginnen met het stellen van vragen die beginnen met:
o Hoeveel ...?
o Wat zou er gebeuren als ...?
e Neem nu een probleem en probeer het op te lossen.

Vraag de docenten om een aantal van de vragen die ze geformuleerd hebben te delen met de groep
nadat ze beide situaties onderzocht hebben. De volgende selectie kwam bijvoorbeeld van één groep:

Domino’s:
e  Welke domino ontbreekt er?
e Hoe kunt u de domino’s systematisch ordenen?
e Kunt u een ketting of een cirkel maken met de complete set?
e Hoeveel stippen zijn er in een complete set? Wat is een snelle manier om ze te tellen?
e Hoeveel domino’s zijn er in een complete set van (1,1) tot (n,n)?
Kalender:
e Hoe zijn de nummers verdeeld over de kubussen?
e  Kunt u een schema tekenen en de kubus maken?
e  Welke onmogelijke datums kunnen gemaakt worden met deze kubussen?
Stapel tonnen:
e Hoeveel tonnen zijn er in de stapel?
e Als u een grotere stapel maakt 4,5, ... tonnen hoog, hoeveel tonnen heeft u dan nodig? Conclusie?
e Hoe zou u deze tonnen nog meer kunnen stapelen? Welke piramides zijn verder mogelijk?
Een stoep in Duitsland:
e Zijn alle stoeptegels identiek? Welke vorm hebben zij? Kunt u er een hoek uithalen?
e Kunt u één van de tegels accuraat natekenen?
e Kunt u andere vijfhoeken vinden in het mozaiek vinden?
Driewieler met vierkante wielen:
e Doet de driewieler het probleemloos? Kunt u een vereenvoudigd model maken?
e Watis de hoogte van elke ‘hobbel’ op het traject?
e Kunt ude vorm van de ‘hobbelige weg’ accuraat tekenen?
e Wat zou er gebeuren indien u driehoekige of zeshoekige wielen zou hebben?
Matroesjka’s:
e Ligt de bovenkant van de hoofden op een rechte lijn? Wat vertelt dit u?
e Indien u grotere poppen aan deze set toe zou willen voegen — hoe groot zouden zij dan moeten zijn?

Vraag docenten om hun eigen foto’s mee te nemen naar een vervolgsessie en daar vragen bij te
maken. Het maken van vragen is een zeer belangrijk onderdeel van onderzoekend leren. We zullen
in een latere sessie zien hoe leerlingen aangemoedigd kunnen worden om hun eigen onderzoekende
houding te ontwikkelen.
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Hand-out 3: Foto’s om te bestuderen

Domino’s Kalender

Tonnen Een stoep in Duitsland

Matroesjka’s
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ACTIVITEIT C: OBSERVEER EN ANALYSEER EEN LES

Benodigde tijd: 30 minuten

We hebben twee video's van lessen voor docenten om te bekijken.

Kies één van beide.

Eén video gaat over het Spirolateral probleem van Activiteit A.

Eén video maakt gebruik van de ‘bouw een school’ foto’s hier tegenover.
Elke video duurt ongeveer 10 minuten.

Vraag uzelf het volgende af terwijl u een les bekijkt:
e Welke ontwikkeling zie ik in het werk van deze leerlingen?
e Zietuhen:
o De situatie vereenvoudigen en schematiseren?
=  Welke vragen hebben zij gemaakt?
= Welke vereenvoudigingen en representaties gebruikten zij?
=  Welke keuzes maakten zij in methodes, informatie en instrumenten?
o Het model dat zij gemaakt hebben opstellen en gebruiken?
=  Welke variabelen hebben zij bedacht?
=  Welke informatie hebben zij verzameld of geraden?
=  Welke verbanden hebben zij gelegd?
=  Welke berekeningen hebben zij gemaakt?
o De resultaten interpreteren en evalueren?
=  Wat hebben ze geleerd over de situatie?
=  Waren hun resultaten aannemelijk?
o Communiceren en reflecteren van de bevindingen?
= Hoe verklaarden zij hun bevindingen?

=  Welke verbanden zagen zij met meer bekende wiskundige problemen?
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Hand-out 4: Een school bouwen met flessen in Honduras

1. Building a school with bottles in Honduras

and build.... and build....

Look at the pictures and:

* Make a list of things you notice.

*  Write down some mathematical problems that occur to you.
* Now try to sclve one problem!

First we collect old plastic bottles .....  and fill them with sand.

Add windows... and plaster the walls.

This building is in Honduras and is now a centre for a secondary education programme that is
designed to equip and motivate young people to help their communities and to reduce poverty.
The programme is particularly designed to help students develop a capacity for problem sclving.

Photographs with kind permission from:
Bayan Asociacién de Desarollo Socio- ico Indig La Ceiba, Honduras.

Hand-out 5: De modelcyclus toegepast op de “bouw een school” opdracht.

5.  Building a school with bottles: the modeling cycle
Below we illustrate the modeling cycle applied to the Bottles situation.

(i) Simplify and Represent
We first identify some of problems that may be asked:
«  How many bottles do | need for a building like this?
* How tall is the building, and the man?
* How do the bottles fit together?
* How much sand will we need to fill the bottles?
«  Whatabout the mortar in between?
* How do the corners work?
«  What about doors and windows?
«  What about the roof?

We'll focus (to begin with, at least) on a practical approach to
How many bottles do | need for a building like this?

To begin with we'll simplify the situation to assume there are 4 walls (as suggested by the angles in
the bottom photograph), all the same size, and that there are no windows! We'll make calculations
easier if we also assume that the number of bottles needed would not be much different f they
were stacked in a 'square’ fashion: i.e.

like this... rather than like this...

We'll modify these assumptions in the second cycle of the process.

(ii) Analyse and solve
Count the number of bottles in a row.

Estimate the number of rows (you can’t see them all)
Number in one wall is approximately the product of these.
Add up for 4 walls - assume the walls are the same size.

There are about 25 bottles in a row.

We can see and count only the top 7 rows clearly; these are about 1/3rd of the height
So we estimate that there are about 3 x 7 ~ 20 rows

So the wall contains about 25 x 20 ~ 500 bottles

Assuming the 4 walls are the same size gives 4 x 500 = 2000 bottles

(iii) Interpret and evaluate

This is good enough to llustrate the modeling process (and easy to report), but (and this is why it is
a modeling cycle) if we were really serious about understanding the problem it would need to be
improved by returning to tackle some of the other questions listed above.
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ACTIVITEIT D: MAAK EEN LES, GEEF DE LES EN REFLECTEER OP DE
UITKOMSTEN

Benodigde tijd:

15 minuten bespreking vooraf
1 uur voor de les
15 minuten na de les

Nu is het uw beurt om een les te maken waarbij u gebruik maakt van de bouw een school of de
spirolateral situatie van Activiteit C.
Bespreek hoe u:

De situatie zal introduceren bij uw leerlingen;

het idee van de modelcyclus zal introduceren;

het lokaal en de benodigde hulpmiddelen zal organiseren;

de vraag “waarom doen we dit?” zal beantwoorden;

de les zal afronden op een manier dat de leerlingen beter de kern van de gebruikte
wetenschappelijke methodes en attitude begrijpen.

Vergelijk, nadat u uw les gemaakt heeft, uw plan met het lesplan op Hand-out 6.
Bespreek de verschillen.

Het is nuttig om de les te geven met behulp van een beamer. Bovendien is het verstandig om een
aantal van de volgende dingen beschikbaar te hebben om eventuele problemen op te kunnen

lossen:

Een aantal plastic flessen van 1 liter als proefmateriaal,

Linialen of meetlint,

Ronde fiches of munten (om te achterhalen hoe flessen een eenheid vormen),
Isometrisch stippenpapier (om te helpen met tekenen en rekenen),

Een aantal kopietjes van hand-out 3 voor leerlingen om te gebruiken en te bespreken.

Nadat u de les gegeven hebt, neemt u wat tijd om te reflecteren op wat er gebeurd is en welke
werkwijzen er gebruikt zijn.

Welke vragen werden vastgesteld?

Gebruikten de leerlingen meerdere representaties?

Welke verbanden vonden zij binnen de situatie?

Welke berekeningen hebben zij gemaakt? Konden zij de betekenis hiervan interpreteren?
Waren zij in staat om hun conclusies doelgericht over te brengen?

Hadden uw leerlingen het gevoel dat deze les anders was dan een reguliere les?
Beginnen zij nu in te zien hoe de methodes die zij bestuderen op school ook toegepast
kunnen worden in onbekende situaties?
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Hand-out 6: Een voorbeeld lesplan

6. Asample lesson plan

The following suggestions describe one possible approach to using the photographs with students.
This approach is intended to introduce them to the modeling cycle. The timings below are very
tentative. This lesson outline may well stretch into two lessons in practice!

Introduce the situation, then ask students to identify problems 5 minutes

The aim of today's lesson is to see if you can use mathematics to analyse a situation.

To start with, you may not think the situation has anything at all to do with maths or science.
I want to see if you can be creative and find ways of using the things you have learned at
school.

Introduce the situations carefully and vividly. Use the PowerPoint presentation on an interactive
whiteboard, if possible.

These photographs were taken in Honduras. They show some people building a school out of
old one-litre plastic bottles, just like the ones you buy lemonade in. They first fill them up with
sand and then use them as bricks.

This is a great way of using waste materials!

What questions could we ask about this situation?

Give students two minutes to note down any problems that spring to mind, then collect their ideas
on the board. For example:

How many bottles (or how much sand) will it take to build one wall?
How many bottles to build the whole building?
How do the corners work?

Ask students to identify which problems may be solved using mathematics and ask each group to
choose one of these problems to work on.

Simplify and represent the problem 10 minutes

Explain that situations are sometimes too complicated to analyse as they stand. We have to
simplify them before representing them with maths. Thinking with mathematics almost always
involves this process.

How might we get started on the problem? Can we try a simpler problem first?
What resources could we use to help us think about the problem?

Would squared paper, isometric paper, a tape measure, a ruler help?

What kinds of diagrams might help?

Describe the resources that are available for working on the problem. Where appropriate, leave
these at the side of the room, so that students can choose whether or not they use them.
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