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Expertisecentrum ICT in de Natuurwetenschappelijke vakken en Techniek

Het AMSTEL Instituut is door het Ministerie van OC&W ingesteld als expertisecentrum ICT voor de natuurwetenschappelijke vakken en techniek.

Vanaf begin jaren 80 speelt het AMSTEL Instituut van de Universiteit van Amsterdam al een belangrijke rol bij de invoering van integratie van ICT in de natuurwetenschappelijke vakken en het vak Techniek. Door ontwikkeling van lesmateriaal en hard-en software, nascholing, vakdidaktisch onderzoek, input aan examencommissies en vernieuwingscommissies, samenwerkingsprojecten met scholen etc. heeft het AMSTEL Instituut een omvangrijke expertise opgebouwd op het gebied van ICT in de natuurwetenschappelijke vakken en techniek. 

Vanuit de rol als expertisecentrum zijn een aantal activiteiten geformuleerd zoals beschreven in het projectplan (februari 2004) dat is voorgelegd aan Marijke Doornbos, Ministerie van OC & W,  toenmalige Directie ICT. 

Centraal doel dat hierin gesteld wordt is ICT te ontwikkelen en ontsluiten als didactisch middel in het bètaonderwijs 
Om dit doel te bereiken zijn in deelprojecten specifieke toepassingen ontwikkeld op verschillende onderwijsniveaus, die op hun buurt weer een grote wisselwerking met elkaar hebben. De ontwikkeling van ICT toepassingen is gestart vanuit de visie dat ICT gereedschappen pas versterkend werken als ze vakinhoudelijk en vakdidactisch zinvol worden ingezet.

Primair onderwijs


Inleiding

Onderwerpen uit het domein van de natuurwetenschappen en techniek krijgen binnen het primair onderwijs langzaamaan meer aandacht. Binnen natuurwetenschappelijke thema's hebben we lessenseries ontwikkeld volgens de didactiek van onderzoekend leren. Hierbij doen leerlingen zelf onderzoek waarbij het belangrijk is dat leerlingen zelf hun vragen leren stellen. Ze bedenken een experiment waarmee ze deze vraag op kunnen lossen, en voeren dat ook uit. Op deze manier komt een experiment voort uit hun eigen nieuwsgierigheid, creativiteit en motivatie. Bij dit proces past de inzet van een computer als onderzoeksgereedschap. De bediening van de techniek blijkt geen belemmering voor leerlingen. Voor de zinvolle inzet van techniek dienen ze gestimuleerd en begeleid te worden door hun docent(e). Gaandeweg ontwikkelen ze vaardigheden en inhoudelijke kennis. 

Ontwikkelactiviteiten 

De volgende deelactiviteiten zijn uitgevoerd:

· Ontwikkeling gebruiksvriendelijke hard- software en lesmateriaal

· Uitwerken TEEMSS modules
· Tests op scholen

· Kleine netwerken

· Verspreidingsactiviteiten 

Ontwikkeling gebruiksvriendelijke hard- software en lesmateriaal

Binnen de, aan het AMSTEL Instituut gelieerde, stichting CMA zijn verschillende meet- en stuurinterfaces ontwikkeld met bijbehorende software. Bij de ontwikkeling van lesmateriaal hebben we gekozen voor de inzet van een eenvoudige meetinterface met bijhorende software. De activiteiten worden aangeboden in een eenvoudige softwareomgeving (Coach 5 pakketprogramma voor Coachlab). Een voordeel is dat de software gratis beschikbaar is, een ander voordeel is dat de software eenvoudig te gebruiken is waardoor leerlingen niet overladen worden met technische bedieningsdetails. Bij de onderwerpkeuze zijn de TEEMSS modules als uitgangspunt genomen. 

TEEMSS modules

In bestaande TEEMSS (Technology Enhanced Elementary and Middle School Science) modules van het Concord Consortium voeren jonge kinderen onderzoek uit aan natuurwetenschappelijke onderwerpen waarbij ze gebruik maken van verschillende meetinterfaces en sensoren. Hierbij staat het onderzoekend leren van jonge leerlingen met ICT centraal. Deze modules hebben we als uitgangspunt genomen voor de verdere ontwikkeling van een drietal lessenseries. In lessenseries worden kinderen spelenderwijs voorbereid op het uitvoeren van onderzoekjes (onder begeleiding van de docent) waarbij ICT gereedschappen ingezet worden. 

We hebben de volgende meetopdrachten uitgewerkt:

· Zintuiglijke waarneming van licht

· Zintuiglijke waarneming van temperatuur, 

· Watertransport in een plant, 

· Isolerende werking van materialen

· Hartslag

De volgende stuuropdrachten zijn uitgewerkt:

· Programmeer een stoplicht

Bij de onderwerpkeuze hebben we zoveel mogelijk gezocht naar overlap met bestaande projecten (zoals VTB2 en LOL) die zich eveneens richten op natuurwetenschappen en techniek binnen het PO. Het ontwikkelde materiaal kan als ICT component in deze projecten ingebracht worden.
Tests op scholen

Ontwikkeld materiaal is op twee scholen uitgeprobeerd:

1e Daltonschool Amsterdam; groep 6

't Klaverblad Amsterdam ZO; groep 6 en groep 8

Kleine netwerken

Het EC heeft kleine bijeenkomsten van docenten, rectoren, bovenschoolse ICT coördinatoren en "science"-coördinatoren georganiseerd waarbij het onderwijsmateriaal in verschillende ontwikkelstadia is voorgelegd. Tijdens deze bijeenkomsten hebben betrokkenen uitvoerig met het materiaal kunnen werken, kritiek is verzameld, geïnventariseerd en verwerkt. 

Verspreidingsactiviteiten 
Om ruchtbaarheid te geven aan de ontwikkelingen hebben we het materiaal op gangbare PO conferenties in workshops aan docentenpanels voorgelegd. Op de conferentiemarkt is het ontwikkelde materiaal gedemonstreerd. 

Bezochte conferenties:

Vonk conferentie 2004

Vonk conferentie 2005

ESS conferentie 2005

Websites:

Via de CMA website (http://www.cma.science.uva.nl) en de website van het AMSTEL Instituut  (http://www.science.uva.nl/amstelinstituut) wordt het materiaal verspreid.

Voortgezet Onderwijs
VMBO

Inleiding

Binnen het VMBO wordt gezocht naar mogelijkheden om binnen de natuurwetenschappen gebruik te maken van een computer. Gebruik van een pc in de les vraagt van de docent een specifieke aanpak en extra vaardigheden van leerlingen. Om hier op in te spelen hebben we een website ontwikkeld die de leraar en leerling helpt bij het gebruik van een pc in de les. Om dit te bereiken zijn rond het meetpakket Coach Junior verschillende lessen ontwikkeld. Hoofddoel van de website is ondersteuning bieden aan docenten die willen ervaren wat meten met de computer van hen verlangt en wat er mee kan in de les. Hierbij hebben we ons beperkt in het aanbod van de vele mogelijkheden die meten met de computer biedt. Deze keuze is gemaakt omdat enerzijds VMBO leerlingen gebaat zijn bij een beperkte keuzevrijheid, anderzijds blijkt dat ook docenten bij tijdgebrek en te veel keuzemogelijkheden niet meer weten waar te beginnen. 

Ontwikkelactiviteiten 

De volgende deelactiviteiten zijn uitgevoerd:

· Verzamelen en aanpassen bestaande "Good practice" voorbeelden voor VMBO.

· Ondersteuning CITO bij ontwikkeling COMPEX examen VMBO

· Ontwikkeling Coachthuis lesmateriaal voor VMBO

· Tests op scholen
· Ondersteuning
· Verspreidingsactiviteiten 

Doordat de eerste 3 activiteiten inhoudelijk veel overlap hebben, zijn de inspanningen gebundeld in een overkoepelende ontwikkelactiviteit: "Coach Junior voor het VMBO" waarbinnen de subdoelen vertegenwoordigd zijn. Hierdoor versterken de doelen elkaar en is er een duidelijk eindresultaat ontwikkeld dat beter aansluit bij de behoefte in het veld. 

Gebundelde deelactiviteiten:

· Verzamelen en aanpassen bestaande "Good practice" voorbeelden voor VMBO.
· Ondersteuning CITO bij ontwikkeling COMPEX examen VMBO

· Ontwikkeling Coachthuis lesmateriaal voor VMBO
Verzamelen en aanpassen bestaande "Good practice" voorbeelden voor VMBO
Materiaal uit voorgaande projecten dat we aangemerkt hebben als zogenaamd "Good practice" materiaal is verzameld. Het materiaal, in combinatie met de ervaringen die hierbij zijn opgedaan, heeft als uitgangspunt gediend voor verdere ontwikkeling.

Materiaal uit het ICT netwerkproject alsmede materiaal uit het project "over de drempel" is volgens een nieuw didactisch model van "Marzano" verder uitgewerkt. 
Ondersteuning CITO bij ontwikkeling COMPEX examen VMBO

De activiteiten die zich richten op de inbedding van ICT binnen het examen hadden tot op heden een experimenteel karakter. In 2007 wordt gestart met de verplichte invoering van het IMEX examen waarbij de videomeet optie van Coach wordt ingezet. Hiervoor hebben we het CITO ondersteund door de gewenste aanpassingen in de videomeet-omgeving door te voeren. Het resultaat is een Coach softwarepakket dat geoptimaliseerd is voor inzet tijdens het examen. Naar het model van de COMPEX variant die tijdens het COMPEX examen 2003 en 2004 is gebruikt, is veel functionaliteit niet opgenomen om een eenvoudig te bedienen versie aan te bieden. Deze bestaande versie is verder uitgebreid met de mogelijkheid om te meten met behulp van een interface en sensoren. Hiervoor is gekozen vanuit de filosofie dat meetopdrachten het meest geschikt zijn voor de VMBO doelgroep. 
Bestaande COMPEX examens zijn aangepast voor verspreiding via de Coach Junior VMBO website. Daarnaast zijn trainingsmodules ontwikkeld om leerlingen de mogelijkheid te geven zich voor te bereiden op een toekomstig examen. 
Tevens zijn er nieuwe activiteiten ontwikkeld waarbij de, tijdens het examen gebruikte, videomeet optie van Coach ingezet wordt. 

Alle ontwikkelde activiteiten worden aangeboden via de Coach Junior VMBO website.

Ontwikkeling Coachthuis lesmateriaal voor VMBO
Gedurende de afgelopen 2 jaar heeft het AMSTEL Instituut als Expertise Centrum β-ICT gratis Coachthuis software ter beschikking gesteld. Voor de verspreiding is een site ontwikkeld waarop zowel de Coachthuis software als bijbehorend lesmateriaal wordt aangeboden (http://www.science.uva.nl/coachthuis). Dit onderwijsmateriaal richt zich echter in hoge mate op HAVO / VWO terwijl de behoefte binnen het VMBO aan dit type activiteiten groot is. 
Op basis van deze constatering is er speciaal voor het VMBO een website ontwikkeld die rond het meetpakket Coach Junior onderwijsmateriaal aanbiedt. Deze website stuurt leerlingen en docenten stapsgewijs door het volgende proces:

1. Een eerste kennismaking via filmvoorbeelden en lesplan van collega-docenten. 

2. Technische instructies over installatie en benodigdheden.

3. Uitvoeren van een startles als eerste kennismaking.

4. Keuze uit opdrachten om te meten, videometen of regelen- en sturen. 
Om het zo uitdagend mogelijk te maken is er voor onderwerpen gekozen die dicht bij de belevingswereld staan. Het lesmateriaal is opgebouwd volgens het volgende format:

Deel A

Er worden vragen gesteld over een onderwerp. Leerlingen noteren wat hun vooraannames zijn en vergelijken hun antwoorden met klasgenoten. Discussie / overleg is belangrijk. 

Deel B

Aan de hand van conventionele meetproeven, verifiëren leerlingen of hun aannames correct zijn. Door bevindingen te vergelijken met elkaar en er over te discussiëren gaan ze na of hun vooraannames bijgesteld dienen te worden. 

Deel C

Meten met de computer. Als derde verdiepende stap verrichten leerlingen metingen met de computer. Verschijnselen die conventioneel niet te registreren zijn, maar met de pc wel, geven opnieuw een impuls aan het proces waarbij leerlingen spelenderwijs een onderzoekje verrichten. 

De eerste ervaringen van docenten en leerlingen zijn bijzonder positief. Het aantal gebruikers neemt toe (momenteel >200). 

Op deze wijze bieden we docenten en leerlingen een laagdrempelige mogelijkheid om van het materiaal gebruik te maken. 
Url: http://www.science.uva.nl/research/amstel/coachvmbo
Tests op scholen
Het materiaal is getest op de volgende scholen:

St. Bonifatius College in Utrecht; tweede klas

Comenius College in Hilversum; tweede klas VMBO-T

Ondersteuning 
Leren registreren, leren interpreteren van meetgegevens, leren overleggen en samenwerken zijn vaardigheden die aan bod komen bij het gebruik van de Coachsoftware zoals die is ingezet bij de Coach Junior VMBO website. De docent krijgt een belangrijke begeleidende rol toebedeeld. Het sturen van de discussie, het reflecteren op bevindingen en het organiseren van de les zijn belangrijke aspecten. Docenten moeten wennen aan deze rol. Dit deelproject heeft dan ook als bijbedoeling aan de hand van ervaringen te komen tot handvatten voor docenten om met deze veranderende rol om te gaan. 'Het AMSTEL Instituut werkt zo aan een nascholingsaanbod dat zich richt op lesorganisatie en didactische ondersteuning voor docenten.

De behoefte aan ondersteuning bij de inbedding van ICT binnen het huidige onderwijsaanbod van scholen is groot. Hiervoor hebben we samen met scholen gezocht naar financieringsmogelijkheden om via projectgelden tot een duurzamere implementatie te komen. Via de Vooruit subsidieregeling heeft het AMSTEL Instituut 14 scholen ondersteund bij het aanvragen van subsidie waarvan er 7 daadwerkelijk zijn toegekend.
Verspreidingsactiviteiten
Via bestaande conferenties, workshops en tijdschriften hebben we ruchtbaarheid gegeven aan de ICT ontwikkelingen binnen het VMBO. In workshops is materiaal voorgelegd aan docentenpanels waarbij de opbrengst tweeledig was. Enerzijds werden op deze wijze scholen en leraren op de hoogte gebracht van actuele ontwikkelingen. Daarnaast hebben docenten materiaal, dat nog in ontwikkeling was, van kritiek kunnen voorzien waardoor waardevolle informatie is verworven. Deze kritieken zijn meegenomen in de verdere ontwikkeling van het materiaal. 

Bezochte conferenties

Reehorst 2004

Reehorst 2005

ICT in het VMBO 12-04-05

Tijdschriften

In de volgende bladen is bekendheid gegeven aan de ontwikkelingen via een artikel: 

· Impuls (APS)

· Signaal (CMA)

· Vives

Websites
Al het materiaal is beschikbaar via de Coach Junior VMBO projectwebsite. 

http://www.science.uva.nl/research/amstel/coachvmbo
Via de CMA website (http://www.cma.science.uva.nl) en de website van het AMSTEL Instituut  (http://www.science.uva.nl/amstelinstituut) wordt er doorgelinkt naar de CoachJuniorVMBO website.

HAVO/VWO
Inleiding 

HAVO / VWO is al stevig op dreef als het gaat om het gebruik van specifieke ICT toepassingen binnen de natuurwetenschappen. Het valt echter op dat alleen het vak natuurkunde hierin echt hoog scoort. Vakinhoudelijk valt er nog veel winst te halen bij de overige vakken. Daarnaast zijn scholen druk bezig met de voorbereidingen op het IMEX examen van 2007. Om hierbij aan te sluiten hebben we onderstaande deelactiviteiten uitgevoerd.
Ontwikkelactiviteiten

· Onderhouden Coachthuis site voor HAVO / VWO en opzet klein onderzoek Coachthuis site onder gebruikers

· Ondersteuning CITO bij ontwikkeling COMPEX examen HAVO/VWO
· Ontwikkeling lesideeën voor biologieonderwijs

· Verspreidingsactiviteiten 

Onderhouden Coachthuis site voor HAVO / VWO en opzet klein onderzoek Coachthuis site onder gebruikers
Gedurende de afgelopen jaren heeft het AMSTEL Instituut als Expertise Centrum β-ICT gratis Coachthuis software ter beschikking gesteld. Voor de verspreiding is een site ontwikkeld waarop zowel de Coachthuis software als bijbehorend lesmateriaal wordt aangeboden. Op basis van de ervaringen die opgedaan zijn tijdens het Coach Junior VMBO project is de bestaande Coachthuis site voor HAVO / VWO gereviseerd. 

Ook de structuur van de website is aangepast waarbij leerlingen en docenten meer ondersteund worden. De website is lineair opgebouwd waardoor de te doorlopen stappen logisch aangeboden worden. Een beginnende gebruiker zal meer stappen moeten doorlopen dan iemand die al de meer ervaring heeft. 

De website is dynamisch waarbij een selectie van beschikbare informatie wordt aangeboden afhankelijk van de gemaakte keuze. (b.v. : een keuze voor een project dat uitsluitend op modelleren is gericht, beperkt zich tot informatie over modelleren). Hiermee wordt het informatieaanbod zoveel mogelijk beperkt waardoor uitsluitend relevante informatie beschikbaar is.

Lesideeën zijn toegankelijk op basis van 3 selectiecriteria: vaardigheid, vakinhoud en trefwoord.

Voor de Coachthuis activiteiten is gekozen voor een benadering volgens de instructietheorie van Robert Marzano, waarin de leerling aan een uitdagende opdracht (=betekenisvolle leertaak) wordt gezet. In schema D4(D1)<D2+D3<<D5. Dit betekent:

· een betekenisvolle taak (D4) in de vorm van een motiverende(D1) opdracht; dit kan zijn een probleemstelling, een onderzoekje (definitie- , bronnen-, experimenteelonderzoek of gedeelte daarvan), systeemanalyse. Belangrijk is dat in de taak ook de strategie wordt verduidelijkt: hoe pak je dit aan. Dit kan heel gesloten per stap of meer open (strategie wordt aangereikt en dan zelf aan de slag).

· daar waar kennis moet worden verworven (D2) en verdiept (D3) krijgt de leerling de mogelijkheid via de stap: bronnen deze kennis op te doen en te leren gebruiken in de taak.

· steeds moet worden gekeken of de activiteiten voldoen aan de kenmerken zoals in D5 beschreven: wordt de leerling geconfronteerd met kritische en creatieve activiteiten?

Voorafgaand aan de ontwikkelingen is er onder alle Coachthuis gebruikers een enquête verstuurd om een beter beeld te krijgen welke aspecten van Coachthuis veel gebruikt worden. Belangrijkste punten die hieruit naar voren kwamen waren:

1. De projecten die aangeboden worden via de website worden vooral op school gebruikt. 
2. De Coachthuissite wordt vooral gebruikt in de bovenbouw bij natuurkunde.

3. Docenten geven geen antwoord op de vraag wat dergelijke software/dienst mag kosten.

Ondersteuning CITO bij ontwikkeling COMPEX examen HAVO / VWO
Evenals binnen het COMPEX examen van het VMBO is er voor de doelgroep HAVO / VWO materiaal ontwikkeld om te toetsen op meet- en analysevaardigheden binnen de video-meetomgeving van Coach. Om leerlingen voor te bereiden zijn de bestaande COMPEX examens geschikt gemaakt voor verspreiding via de Coachthuis website. Daarnaast zijn bestaande videomeetactiviteiten gereviseerd of zijn nieuwe activiteiten ontwikkeld. Activiteiten gaan in op vakinhoud waarbij de leerling zelf een keuze maakt uit de analysemogelijkheden. Om dit zelfstandig te kunnen, worden in eerste instantie instructielessen aangeboden die de technische aspecten van de software belichten. Deze kennis moet door leerlingen toegepast worden. Ze krijgen hooguit een korte aanwijzing. 
Materiaal en ondersteuning wordt aangeboden via de Coachthuissite. 

http://www.science.uva.nl/Coachthuis. 
Ontwikkeling lesideeën voor biologieonderwijs

Binnen biologisch, wetenschappelijk onderzoek wordt ICT veelvuldig ingezet als meetinstrument, maar in het onderwijs zien we daar nog maar weinig van terug. Om deze reden is er onderwijsmateriaal ontwikkeld dat leerlingen traint in onderzoeksvaardigheden waarbij m.b.v. een datalogger metingen worden verricht in het veld. We zien de inzet van dataloggers als goede manier om veldwerkonderzoek op school meer raakvlakken te geven met echt wetenschappelijk onderzoek. Om dit te bereiken is een lessenserie ontwikkeld waarbij leerlingen, binnen het thema microklimaat, onderzoek verrichten aan verschillen in abiotische factoren.

De lessenserie is zodanig opgebouwd dat leerlingen in eerste instantie vertrouwd raken met de hard- en software. Vervolgens wordt er aandacht besteed aan de voorwaarden voor het "zelfstandig" opzetten van onderzoek. Uiteindelijk verrichten de leerlingen metingen binnen en buiten een kas. Meetresultaten worden door leerlingen uitgelezen en geïnterpreteerd. De verschillen worden verklaard. 
Deze ontwikkelingen krijgen een vervolg in nog lopende "Vooruit"-projecten en in nieuw Coach-materiaal . 
In de tussentijd is met de betrokken scholen, met succes, een "Vooruit" subsidieregeling ingediend. Het door het expertisecentrum ontwikkelde materiaal dient als uitgangspunt voor de ontwikkeling van nog een module waarbij de datalogger wordt ingezet als onderzoeksinstrument. 

Betrokken scholen zijn het Amstellyceum en het Hervormd Lyceum Zuid. 
Naast bovengenoemde ontwikkelingen worden biologiemodellen uitgewerkt en/of gereviseerd. Deze modellen worden aangeboden via de Coachthuis site. 

Verspreidingsactiviteiten
Op het gebied van verspreiding van kennis en lesmateriaal heeft het expertisecentrum workshops georganiseerd en bijdragen aan de conferentiemarkt geleverd voor onderstaande conferenties:

Nibi conferentie biologie 2004.

Nibi conferentie biologie 2005

Woudschoten natuurkunde 2004

Woudschoten schei​kunde 2004

Woudschoten natuurkunde 2005

Woudschoten schei​kunde 2005

Overige activiteiten

Coördinatie
Om alle taken van het Expertisecentrum goed te laten verlopen zijn onderstaande activiteiten ondernomen: 
· contacten met het ministerie, 
· landelijk overleg tussen de verschillende Expertisecentra

· contacten met externe partijen
· Interne aansturing
Website Expertisecentrum
Aan de activiteiten van het expertisecentrum wordt ruchtbaarheid gegeven via de nieuw opgezette website van het AMSTEL Instituut. 
Expertisecentrum gerelateerde websites:

Website AMSTEL Instituut.

Coach Junior VMBO website

Coachthuis site (HAVO / VWO)

Portal samenwerkende expertisecentra
CMA website

Samenwerking andere Expertisecentra (EI)
Er zijn zes expertisecentra die gerelateerd zijn aan bepaalde vakken (natuurkunde, biologie en scheikunde; culturele vakken; moderne vreemde talen; nederlands; NT2; rekenen en wiskunde), één expertisecentrum op het gebied van elektronische leeromgevingen (EXCELO) en één expertisecentrum voor de beroepsgerichte vakken in het vmbo. 

 De samenwerkende expertisecentra voor ICT in het onderwijs (EI) zijn regelmatig bijeen gekomen om activiteiten af stemmen of te verbeteren die bijdragen aan de volgnede doelstellingen: 

· 'Verzamelen, verrijken en verspreiden van expertise op het gebied van ICT in het onderwijs': de aanwezige kennis over onderwijsontwikkeling en -onderzoek op het gebied van ICT in het onderwijs bundelen en deze kennis door samenwerking in onderzoek en participatie in projecten verder te vergroten; 

· 'Projectontwikkeling, - uitvoering en -acquisitie': deze kennis beschikbaar te stellen en in te zetten ten behoeve van projecten die erop gericht zijn onderwijsontwikkeling en -onderzoek op het gebied van ICT in het onderwijs te bevorderen. 

Om de verschillende expertisecentra zo goed mogelijk te laten profileren is tevens een portal website opgezet. De website is gehost op http://www.elion.nl/ei/index.htm
Elektronische leeromgeving
Veel scholen gaan over tot de aanschaf van een elektronische leeromgeving
(ELO). 
Het expertisecentrum wil een bijdrage leveren aan het goede gebruik van ELO's door middel van vakinhoud binnen de science vakken in combinatie met didactiek. 

Hierbij is voor een aanpak gekozen zoals hieronder wordt toegelicht.

Leerlingen hebben vooraf vaak een idee over een bepaald verschijnsel. Door met elkaar via een forum te discussiëren over hun eigen aannames en af te bakenen waar deze ideeën overlap hebben, leren leerlingen via communicatie kennis te verwerven.

Vervolgens voeren leerlingen een experiment uit om te toetsen of hun gezamenlijk geformuleerde aannames correct zijn. Via een forum bespreken ze of ze vooraf al het juiste beeld hadden of dat dit beeld bijgesteld dient te worden.

Uiteindelijk worden leerlingen geconfronteerd met een wetenschappelijk model over het onderwerp. Dit kan een applet, artikel of een andere bron zijn dat ingaat op de theoretische achtergrond van het onderwerp. Via een forum wordt opnieuw besproken of de aannames en de bijgestelde aannames overeenkomen met de daadwerkelijke theorie.
Deze leeromgeving wordt gehost op url http://science.biancahobrink.nl
