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Op een zelfstandige, maar ondersteunde 
manier actief met de lesstof omgaan is 
wat veel docenten als een ideale manier 
van leren voor hun leerlingen zien. On-
derzoekend leren is een manier van 
leren die aan deze eisen voldoet. Com-
putersimulaties vormen vaak de basis 
voor leeromgevingen voor onderzoekend 
leren.

Deze brochure is geschreven voor scho-
len in het voortgezet onderwijs. U krijgt  
in deze brochure een overzicht van ken-
merken van computersimulaties en de  
kenmerken van het proces van onderzoe-
kend leren. Daarnaast is op een prakti-
sche manier beschreven hoe onderzoe-
kend leren met computersimulaties tot 
een effectief leerproces kan worden 
gemaakt. Ook is een aantal handige web-
sites over simulaties voor u op een rijtje 
gezet.

Over deze brochure...
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worden, maar er is ook een aantal rede-
nen die rechtstreeks met het leerproces 
te maken hebben.
Wanneer een vergelijking wordt gemaakt 
met experimenteren met een werkelijk 
systeem heeft het gebruik van simulatie 
diverse voordelen (van Joolingen & de 
Jong, 1991): 

a)	� Veiligheid. Wanneer er bijvoorbeeld 
geëxperimenteerd wordt met een echt 
radioactief preparaat, bestaat het 
gevaar van besmetting. Dat gevaar is 
niet aanwezig in een simulatie. Een 
ander voorbeeld is het ontbreken van 
gevaar voor gesimuleerde patiënten 
in medische simulaties. 

Wat zijn computersimulaties?
Een computersimulatie bevat een na-
bootsing van (een deel van) de werkelijk-
heid. Deze werkelijkheid kan uit veel 
domeinen afkomstig zijn: bijvoorbeeld 
economie, natuurkunde, scheikunde, 
biologie, psychologie, geneeskunde enz. 
enz. 

Enkele kenmerken van computer simula-
tieprogramma’s zijn:

•	� Simulaties zijn gebaseerd op een 
model. Dit betekent dat er in het com-
puterprogramma reken- of redeneer-
regels zijn die het gedrag van de 
simulatie bepalen;

•	� Leerlingen kunnen interactief met het 
model aan de slag door de gegevens 
die zij invoeren te veranderen en dan 
te kijken hoe de door de simulatie 
berekende uitkomsten veranderen. 
Vervolgens kunnen ze observeren wat 
de waarden van uitvoervariabelen (de 
door de simulatie berekende waar-
den) worden;

•	� Het veranderen van waarden van 
invoervariabelen en het observeren 
van de waardeverandering van uit-
voervariabelen vindt plaats via een 
simulatie-interface;

•	� Simulaties die voor het onderwijs 
gemaakt zijn moeten ondersteuning 
voor de leerling bieden om het leren 
effectief te laten plaatsvinden. Een 
dergelijke ondersteuning kan bijvoor-

Wat weten we over...  
computersimulaties?

beeld bestaan uit kleine opdrachten 
die leerlingen door de simulatie 
leiden.

Omdat leerlingen zelf kunnen experi-
menteren met simulaties, en dus zelf  
een onderzoek kunnen doen, noemen we 
het leerproces dat plaatsvindt: onder-
zoekend leren (de Jong, 2006a).

Een voorbeeld van een computer-
simulatie 
De afbeelding op deze pagina toont  
een typische simulatie voor het vak 
natuurkunde, gemaakt met het program-
ma SIMQUEST (van Joolingen & de Jong, 
2003). Het onderwerp betreft hier het 
natuurkundedomein van krachten en 
momenten. De leerling kan experimen
teren met twee kinderen die op een  
wip zitten en zowel hun massa als de 
plaats op de wip veranderen. Rechts op 
het scherm staat een opdracht, die de 
leerling vraagt een bepaalde toestand  
te bereiken (evenwicht van de wip). 
Uiteraard zijn vele soorten opdrachten 
mogelijk. De uitleg rechtsonder geeft 
feedback op de gebeurtenissen tijdens 
de uitvoering van deze opdracht.  
Naast werken binnen een opdracht  
kan een leerling ook vrij experimen
teren. 

Waarom computersimulaties?
Er is een aantal praktische redenen 
waarom simulaties gebruikt kunnen 
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b)	Kosten. Wanneer een echt experiment 
dure apparatuur of dure gebruiksma-
terialen vereist kan het voordeliger 
zijn een simulatie te gebruiken.

c)	 Onafhankelijkheid van tijd en plaats. 
Leerlingen kunnen een simulatie op 
de tijd en plaats van hun keuze ge-
bruiken.

d)	Experimenteren waar dat anders niet 
mogelijk is. Simulaties maken experi-
menten mogelijk binnen domeinen 
waar eigenlijk niet geëxperimenteerd 
kan worden. Voorbeelden zijn hier 
genetische manipulaties over vele 
generaties of het exploreren van de 
dynamiek van sterrenstelsels.

e	� Veranderingen in tijd. Het is met een 
simulatie mogelijk om de tijdschaal 
aan te passen. Zo kan van een zeer 
snel proces de tijd zodanig worden 
vertraagd dat de leerling het kan 	
observeren (bijvoorbeeld een botsing 
van twee auto’s, waarbij het indeuken 
vertraagd wordt weergegeven). Het 
omgekeerde, een zeer traag proces 
(bijvoorbeeld evolutie) versnellen, is 
ook mogelijk. 

Al deze voordelen houden verband met 
het centrale aspect van het gebruik van 
simulaties, namelijk dat deze onderzoe-
kend leren door middel van experimen-
ten mogelijk maken.
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Wat weten we over... onderzoekend 
leren?

De “inquiry cycle”
Onderzoekend leren met computersimu-
laties is leren door experimenteren. 
Leerlingen veranderen waarden van 
variabelen en observeren wat er ge-
beurt. Op deze manier proberen ze het 
gedrag van het onderliggende model te 
“herontdekken”. Het onderzoekend leer-
proces kent een aantal fasen die samen 
worden aangeduid als de “Inquiry cy-
cle”. Deze cyclus is opgebouwd uit de 
processen die ten grondslag liggen aan 
wetenschappelijk onderzoek: oriëntatie 
op het domein, vormen van hypothesen, 
testen van hypothesen met experimen-
ten, het trekken van conclusies en een 
evaluatie van de verworven kennis en 
het gevolgde leerproces (de Jong, 2006). 
De cyclus komt tot stand doordat conclu-
sies weer kunnen leiden tot de vorming 
van nieuwe hypothesen. Het volgen van 
deze cyclus leidt tot nieuwe kennis voor 
de leerling; informatie uit de simulatie 
wordt getransformeerd tot nieuwe in-
zichten. Naast het goed uitvoeren van de 
onderzoekscyclus is het van belang dat 
leerlingen hun leerproces nauwgezet 
reguleren. Regulatieve processen omvat-
ten planning (besluiten welke leerpro-
cessen worden uitgevoerd) en monito-
ring (in de gaten houden wat er precies 
gedaan is en of de planning goed is 
uitgevoerd). In een leeromgeving waarin 
leerlingen zelfstandig kunnen experi-
menteren zijn dit soort regulatieve 
processen belangrijker dan in strakker 
gestructureerde leeromgevingen.

Waar hebben leerlingen 
problemen mee?
De uitvoering van deze leerprocessen 
voor onderzoekend leren zijn vaak niet 
eenvoudig voor leerlingen, zeker niet als 
ze voor het eerst op deze manier leren. 
Zij lopen tegen verschillende problemen 
aan:

•	 Zo weten leerlingen, inclusief studen-
ten van universitair niveau, vaak niet 
hoe een hypothese er uit moet zien, 
ontwerpen zij vaak hypothesen die 
niet verworpen kunnen worden, en 
daardoor inhoudelijk niet relevant 
zijn en passen zij hypothesen niet 
goed aan op basis van experimentele 
data.

•	 Vaak ontwerpen leerlingen ook slech-
te experimenten, waarin bijvoorbeeld 
meerdere variabelen tegelijk worden 
gevarieerd, zodat veranderingen in 
de uitkomst van het experiment niet 
goed aan een oorzaak kunnen worden 
gekoppeld. 

•	 Ook op het gebied van experimente-
ren treedt het verschijnsel op dat 
leerlingen experimenten ontwerpen 
die alleen hypothesen kunnen beves-
tigen en niet verwerpen (de zoge-
naamde ‘confirmation bias’) en dat 
leerlingen experimenten doen die 
niet bedoeld zijn om een hypothese 
te toetsen maar alleen om een be-
paald resultaat te bereiken. 

•	 Leerlingen blijken vaak slecht de data 
te coderen en interpreteren en moei-
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lijkheden te hebben in het vinden van 
regelmatigheden in de data. Een 
voorbeeld hiervan is het slecht lezen 
van grafieken. Daardoor trekken leer-
lingen vaak onterechte conclusies.

•	 Tot slot blijken leerlingen in veel 
gevallen slecht te reguleren. Zij wer-
ken vaak onsystematisch en monitoren 
hun leerproces niet. Leerlingen die 
wel goed reguleren blijken ook suc-
cesvoller. In de Jong en van Joolingen 
(1998) wordt een uitgebreid overzicht 
gegeven. 

In de Jong en van Joolingen (1998) wordt 
een uitgebreid overzicht gegeven. Uit 
deze opsomming blijkt dat een succes-
volle inzet van simulaties afhankelijk is 
van een effectieve uitvoering van leer-
processen door leerlingen. Door leerlin-
gen ondersteuning te bieden bij de 
uitvoering van die leerprocessen kan 
men verwachten dat de effectiviteit van 
de inzet van computersimulaties kan 
worden vergroot. 

Wat is de oplossing?
Leerlingen zomaar een simulatie geven 
en ze vrij ontdekkend laten leren werkt 
niet (Mayer, 2004). Daarvoor beheersen 
ze vaak de leerprocessen niet voldoende. 
Grootschalige evaluaties laten zien dat 
onderzoekend leren met simulaties ef-
fectiever kan zijn dan andere vormen 
van leren (Hickey & Zuiker, 2003; Ketel-
hut, Dede, Clarke, & Nelson, 2006; White 
& Frederiksen, 1998). Maar in al deze 

gevallen wordt het onderzoekend leer-
proces begeleid. Begeleiding kan uiter-
aard plaatsvinden door de docent, of 
door een mede-leerling waarmee wordt 
samengewerkt, maar het simulatiepro-
gramma kan ook ingebouwde ondersteu-
ning bevatten. Dit soort ondersteuning 
in de software noemen we cognitive 
tools of cognitive scaffolds. 
De ondersteuning helpt de leerling in 
het denk- en leerproces dat nodig is om 
de simulatie te begrijpen. Enkele voor-
beelden:

•	 Een voorbeeld hiervan is leerlingen 
te voorzien van opdrachten. In de 
figuur op bladzijde 5 is een voor-
beeld van een opdracht en feedback 
opgenomen. Deze opdrachten helpen 
leerlingen bij het plannen van hun 
leerproces en helpen ze aandacht te 
geven aan de relevante aspecten van 
de simulatie. Opdrachten kunnen 
worden aangeboden in een vaste 
volgorde, maar ook op een manier dat 
leerlingen vrij zijn om al dan niet 
opdrachten te kiezen en in de volg-
orde van keuze.

•	 Een ander voorbeeld is een “monito-
ring tool”. Een monitoring tool helpt 
leerlingen de gegevens die zij verza-
melen met de simulatie te ordenen. 
Alle gedane experimenten kunnen 
worden opgeslagen, geordend en 
opnieuw worden afgespeeld. Dit helpt 
leerlingen bij het monitoren van hun 
experimenteergedrag. 

•	 Een hypothese kladblok biedt leerlin-
gen elementen (variabelen, relaties 
en condities) waarmee ze hypothesen 
kunnen samenstellen. Zo kunnen leer-
lingen hypothesen samenstellen als: 
“Als de temperatuur stijgt, stijgt de 
verdamping”, samengesteld uit de 
elementen “Als... stijgt, stijgt …” (een 
relatie) en “temperatuur” en “ver-
damping” (variabelen). Het kladblok 
helpt het proces van hypothesevor-
ming door het aanbieden van de 
elementen, en zorgt er voor dat op 
die manier altijd een toetsbare hypo-
these ontstaat.

•	� Ook kunnen leerlingen hints worden 
aangeboden over hoe te experimente-
ren (bijvoorbeeld: “probeer eens een 
extreme waarde in de simulatie”) of 
hints om te reflecteren over de ver-
worven kennis. Een andere nuttige 
manier van ondersteuning is de leer-
lingen “just-in-time” achtergrond 
informatie of uitleg te geven. Tot slot 
kan het leerproces als geheel onder-
verdeeld worden in een aantal fasen 
die de inquiry cycle, volgen en die in 
elke fase de leerling specifieke 

 ondersteuning geven. 
Uitgebreide overzichten van cognitive 
tools of cognitive scaffolds kunnen wor-
den gevonden in Quintana et al (2004) en 
de Jong (2006b). Onderzoek naar de 
effecten van deze scaffolds laat een 
beeld zien van verbetering van het leer-
proces, bijvoorbeeld betere hypothesen 
of beter vormgegeven experimenten. Het 
is echter moeilijk om effect waar te 
nemen in de vorm van bijvoorbeeld 
betere toetscores. Dit komt doordat de 
studies die dit onderzoeken meestal 
betrekking hebben op een relatief korte 
tijdsperiode waardoor de effecten niet 
groot zijn. Ook zijn traditionele toetsen 
vaak niet in staat de kennis te meten die 
specifiek met onderzoekend leren wordt 
verworven. Swaak van Joolingen, & de 
Jong (1998) vonden bijvoorbeeld posi-
tieve effecten van het toevoegen van 
opdrachten aan een simulatie. Wel moet 
dan in ogenschouw genomen worden dat 
het experimenteren met simulaties (mede) 
zal leiden tot intuïtieve kennis, d.w.z. 
kennis die leerlingen in staat stelt voor-
spellingen in een domein te doen zonder 
direct dit te kunnen verbaliseren.
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Games en adventures
Games bevatten net als simulaties een 
onderliggend model waarmee leerlingen 
interactief kunnen werken. Games ver-
schillen van simulaties in die zin dat in 
games een bepaalde toestand bereikt 
moet worden en in simulaties het be-
langrijkste doel is om de onderliggende 
principes van het simulatiemodel te 
ontdekken. Daarnaast hebben games vaak 
een competitie-element, een verras-
singselement, en heeft de speler maar 
een beperkt aantal resources (geld, le-
vens) tot zijn beschikking. Het gevolg zal 
zijn dat in games leerlingen veelal meer 
intuïtieve kennis zullen ontwikkelen en 
in simulaties naast intuïtieve kennis ook 
meer expliciete kennis. Een en ander 
hangt uiteraard ook samen met de vraag 
of leerlingen extra cognitive tools krij-
gen, bijvoorbeeld om goed te reflecte-
ren. In adventures beleven leerlingen 
avonturen in virtuele werelden (bijvoor-
beeld het oude Egypte) en moeten zij 
allerlei opdrachten uitvoeren waarin zij 
kennis vergaren (Leemkuil & de Jong, 
2004).

Modelleren
Het model in een simulatie is veelal 
ontworpen door een instructieontwer-
per of een docent. We kunnen echter ook 
aan leerlingen vragen om zelf modellen 
te maken. In feite expliciteren leerlingen 
dan hun kennis in een model. Ze kunnen 
de waarde van hun model bepalen door 
de output van het model te vergelijken 
met de werkelijkheid. Er zijn speciaal 

voor leerlingen modelleer systemen 
ontwikkeld. Oorspronkelijk waren dat 
systemen waarin leerlingen vergelijkin-
gen invoerden, maar nu zijn er meer 
visuele versies gebaseerd op bijvoor-
beeld System Dynamics. Voorbeelden 
hiervan zijn Model-It (Jackson, Stratford, 
Krajcik, & Soloway, 1996) en Co-Lab (van 
Joolingen, de Jong, Lazonder, Savels-
bergh, & Manlove, 2005). Vrij nieuw, en 
aanwezig in Co-Lab, is de mogelijkheid 
om kwalitatief te modelleren. In combi-
natie met simulaties zorgt modelleren 
ervoor dat leerlingen de kennis die ze 
via experimenteren van het onderlig-
gende model verwerven kunnen uitdruk-
ken in een model. Ook kunnen ze contro-
leren of de uitkomsten van hun model 
overeenkomen met de uitkomsten van de 
simulatie.

Samenwerkend leren
Onderzoekend leren is, zoals echt onder-
zoeken, heel geschikt om samenwerkend 
leren plaats te laten vinden. De reden 
hiervoor is dat in onderzoekend leren 
veel beslissingen moeten worden geno-
men (welke hypothese gaan we toetsen; 
welke variabelen gaan we veranderen?). 
Over elke beslissing kan overleg tussen 
leerlingen plaatsvinden. Het is ook heel 
goed mogelijk de kennisverschillen tus-
sen leerlingen voor het onderzoekend 
leren in kaart te brengen waarna ze via 
experimenten kunnen proberen om tot 
overeenstemming in kennis te komen 
(Gijlers, 2005).

Computersimulaties en 
gerelateerde vormen van ict
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Waar vind ik computersimulaties?

Er zijn veel computersimulaties op het 
internet te vinden, maar zelden zijn ze 
voorzien van de juiste onderwijskundige 
ondersteuning of vindt er geen integra-
tie met de lesmethode plaats. Om een 
beeld te geven waar het (buiten het 
onderwijs) naartoe gaat met simulaties : 
een state-of-the-art simulator is te 
vinden op bijvoorbeeld:
http://www.engadget.com/2006/08/10/
jagogs-combat-scenario-simulator/

Enkele voor het onderwijs 
relevante websites zijn:
SimQuest is een auteurstaal voor het 
ontwerpen van modellen, simulatie in-
terfaces en cognitive tools. Er is een 
aantal simulaties vrij beschikbaar en er 
zijn ook simulaties met SimQuest ont-
worpen voor uitgevers als EPN en Nijgh 
Versluys. SimQuest is ontworpen door de 
Universiteit Twente in samenwerking 
met buitenlandse partners. 
Zie http://www.simquest.nl

Physlets zijn kleine korte simulaties op 
vele terreinen van de natuurkunde: 
http://webphysics.davidson.edu/Applets/
Applets.html 
Zie op het terrein van natuurkunde ook :
http://www.walter-fendt.de/ph14nl/ en 
http://home01.wxs.nl/~ouwer273/index.
htm 

Modellus is een modelleer en simulatie-
omgeving, wederom binnen de natuur-
kunde. Modellus is sterk visueel en zeer 

interactief. Leerlingen kunnen met Mo-
dellus zelf modellen en interfaces maken 
en daarmee experimenteren: 
http://phoenix.sce.fct.unl.pt/modelus/

Het Concord consortium produceert een 
aantal zeer attractieve simulaties op 
verschillende terreinen. Onder andere 
Pedagogica/Genscope, een simulatie op 
het terrein van de genetica. Leerlingen 
kunnen “draken” met verschillende  
eigenschappen (wel of niet vuurspu-
wend, wel of geen hoorns) met elkaar 
kruisen en verschillende fenomenen uit 
de genetica exploreren: http://www.
concord.org/resources/browse/172/

De Wisweb omgeving van het Freudent-
hal Instituut geeft vele simulatie-achtige 
programma’s op het gebied van de wis-
kunde: http://www.freudenthal.nl/wis-
web/

Co-Lab is een simulatie/modelleer om-
geving voor verschillende “science” 
onderwerpen. Co-Lab is ontwikkeld voor 
samenwerkend leren. Het Co-Lab systeem 
is nog wel in een experimenteel stadium: 
http://www.co-lab.nl 

Het Europese ReCoIL project heeft ver-
schillende simulaties voor het VO  
ontworpen. Deze zijn beschikbaar op: 
http://www.recoil.nl

Geen VO, maar wel illustratief voor een 
niet natuurwetenschappelijk terrein, 

zijn de ZAP simulaties. Dit zijn korte 
simulaties op het terrein van de psycho-
logie: http://zap.psy.utwente.nl. Een 
uitgebreidere Engelstalige serie ZAP’s is 
te verkrijgen via: 
http://www.wwnorton.com/zaps. 
Een site waar educatieve software ge-
vonden kan worden van allerlei soort, 
inclusief simulaties is Merlot: http://
www.merlot.org. Zoek op “simulation”. 
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Wat betekent het gebruik van 
simulaties in de praktijk?

U denkt dat onderzoekend leren iets is 
voor uw leerlingen en u wilt graag simu-
laties inzetten? Wat is dan verstandig 
om te doen?
  
•	 Op de eerste plaats moet u nagaan of 

het onderwerp dat u in gedachten 
heeft geschikt is. Als het een onder-
werp is dat voornamelijk procedureel 
van aard is (als het bijvoorbeeld 
vooral om rekenvaardigheden gaat) 
dan is onderzoekend leren/simulaties 
waarschijnlijk minder geschikt. Gaat 
het om inzicht in de materie dan 
komt onderzoekend leren in beeld.

•	 Op de tweede plaats moet u bedenken 
of uw leerlingen er aan toe zijn. Om 
onderzoekend te kunnen leren moeten 
leerlingen het liefst enige voorkennis 
hebben die hen in staat stelt in de 
simulatie de juiste conclusies te trek-
ken of u moet ervoor zorgen dat deze 
kennis anderzins direct voorhanden is.

•	 Dan moet u een geschikte simulatie 
vinden. In de vorige paragraaf zijn 
enkele bronnen voor het vinden van 
simulaties vermeld, maar ook via Goo-
gle kunt u wellicht materiaal vinden. 
Vaak zal een simulatie die u vindt niet 
precies het onderwerp zijn dat u zoekt, 
of hij zal uitgebreider zijn dan wat u 
wilt, of de taal (en het symboolgebruik) 
zijn anders dan wat u gewend bent. Dit 
kan een reden zijn waarom simulaties 
nog betrekkelijk weinig worden ge-
bruikt in het onderwijs (Grünbaum, 
Pedersen, & Nielsen, 2004).

•	 Veel simulaties zijn web-gebaseerd 
of vereisen een eenvoudige installa-
tie. De meeste moderne computers 
zijn voldoende voor het uitvoeren van 
simulaties voor onderwijsdoeleinden. 
Uiteraard heeft u wel voorzieningen 
nodig die het leerlingen mogelijk 
maakt op computers te werken.

•	 U kunt natuurlijk ook zelf een simula-
tie ontwikkelen, bijvoorbeeld met 
speciale auteursomgevingen als  
SimQuest, maar dit zal toch wel enige 
tijdsinvestering vergen.

•	 In het algemeen zullen de computer-
vaardigheden van de leerlingen vol-
doende zijn om met simulatie soft-
ware om te gaan. 

•	 Onderzoeken leren beperkt zich niet 
tot een bepaald schooltype. Er zijn 
goede toepassingen voor VWO, HAVO, 
VMBO en ROC’s. Voor het PO zal de 

	 toepassing beperkt zijn en is de 
structurering door de docent van nog 
groter belang.

•	 Uw belangrijkste uitdaging zal zijn 
om de simulatie goed te relateren 
aan de methode die u hanteert.  En 
om voor de leerlingen structuur bij 
de simulatie aan te brengen die zorgt 
dat ze niet zomaar wat variëren in de 
simulatie maar er echt van kunnen 
leren. Deze “scaffolding” van leerlin-
gen hoeft niet in de software geïnte-
greerd te worden, maar kan ook op 
papier. Belangrijk is dat u uw leerlin-
gen duidelijk maakt wat er ontdekt 
kan worden in de simulatie (het alge-
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mene doel), wat er gevarieerd kan 
worden, waar ze op moeten letten bij 
de output. Door middel van een serie 
kortere opdrachten kunt u uw leerlin-
gen langzaam door de simulatie heen 
leiden. Laat uw leerlingen ook na 
afloop een rapportje schrijven over 
wat ze ontdekt hebben en hoe het 
proces is verlopen. Ook moet leerlin-
gen duidelijk worden gemaakt dat ze 
mogen experimenteren. Vaak ver-
wachten leerlingen niet dat ze zo-
maar zelf aan de slag mogen en keu-
zes mogen maken.

•	 Het is ook verstandig met een klassi-
kale demonstratie te beginnen en aan 
alle leerlingen te laten zien wat de 
mogelijkheden en doelen zijn.

•	 Het samenwerken achter één compu-
ter met een simulatie kan ook bevor-
derend zijn voor het onderzoekend 
leerproces.

•	 De Kennisrotonde heeft mogelijkhe-
den om kleinschalige invoering van 
simulaties (beperkt) te ondersteunen. 
Ook kunnen bij de Kennisrotonde 
grotere vraagstukken voor kennisont-
wikkeling worden ingediend. 

	 Ga hiervoor naar http://www.kennis-
rotonde.nl.

De ontwikkelingen op het gebied van 
computersimulaties en onderzoekend 
leren staan niet stil. In Nederlandse en 
buitenlandse groepen wordt onderzocht 
hoe onderzoekend leren beter kan wor-
den ingezet in het onderwijs. Actuele 
thema’s zijn daarbij:

•	 De integratie van onderzoekend leren 
in het curriculum. Voor welke onder-
werpen en op welke manier kunnen 
simulaties het beste worden gecombi-
neerd met andere vormen van leren 
zodat een coherent geheel ontstaat?

•	 Integratie van simulaties, modelleren 
en practica. Door uitwisseling moge-
lijk te maken van producten die leer-
lingen maken (modellen, dataverzame-
lingen) wordt het mogelijk om 
problemen vanuit meerdere kanten te 
bekijken. Data verzameld in een prac-
ticum kunnen bijvoorbeeld worden 
vergeleken met een simulatie en ver-
klaard met een model. Daartoe wordt 
gewerkt aan een technisch en inhou-
delijk uitwisselformaat dat onderzoe-
kend leren kan ondersteunen en gro-
tere leerlingprojecten (b.v. voor 
profielwerkstukken) kan ondersteu-
nen.

•	 Gebruik van mobiele apparaten, zoals 
mobiele telefoons en pda’s om ‘in het 
veld’ gegevens mee te verzamelen die 
gebruikt kunnen worden in onderzoe-
kend leeractiviteiten.

•	 Intelligente vormen van samenwer-
king, waarin leerlingen op het juiste 

moment in contact worden gebracht 
met medeleerlingen om samen te 
werken aan een gemeenschappelijk 
probleem. Leerlingen kunnen zo aan 
en van elkaar leren. 

•	 Auteurssystemen, het makkelijker 
maken van het ontwikkelen van simu-
laties, voor leraren en leerlingen.

Het toekomstbeeld van deze ontwikkelin-
gen is een curriculum waarin een onder-
zoekende aanpak van veel schoolvakken 
is ingebouwd, en waarin leerlingen 
flexibel met de leraar en elkaar kunnen 
samenwerken aan realistische proble-
men.
 

Onderzoekend leren in de toekomst




