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Samenvatting 

Voor het basisonderwijs en andere leercentra is het relevant om inzicht te krijgen hoe open en 

gestructureerde opdrachten de kennis en exploratie van kinderen beïnvloeden. Dit inzicht kan gebruikt 

worden voor het ontwikkelen van wetenschaps- en techniekactiviteiten en identificeert hoe kinderen 

kunnen worden gestimuleerd en enthousiast worden gemaakt voor wetenschap en techniek. De 

uitkomsten van dit onderzoek geven een indicatie welke type opdracht aansluit bij de behoeftes van 

kinderen. Tijdens dit onderzoek is de volgende vraagstelling beantwoord: Vertonen kinderen verschil 

in leeropbrengst wanneer zij een open opdracht krijgen in vergelijking met een gestructureerde 

opdracht? De leeropbrengst is bepaald aan de hand van kennis en exploratie. Kinderen in de 

leeftijdscategorie van zeven tot twaalf jaar kregen een open of gestructureerde opdracht binnen het 

domein elektriciteit. Kennistoename werd bepaald door beeldtekeningen en vragen voor en na de 

opdracht met elkaar te vergelijken. Exploratie werd gemeten met de Alternative Uses Task (Guilford, 

1967). Het onderzoek is uitgevoerd in de proeftuin van Science Center NEMO. Uit de resultaten blijkt 

dat er een kennistoename heeft plaatsgevonden. Er is geen significant verschil in kennis tijdens een 

open opdracht in vergelijking met een gestructureerde opdracht. Ook is er geen significant verschil in 

exploratie tussen beiden groepen. Implicaties van het onderzoek en suggesties voor vervolgonderzoek 

worden aangedragen.          

 Trefwoorden: leeropbrengst, exploratie, kennis, elektriciteit, onderzoekend leren, open en 

gestructureerde opdracht. 
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Inleiding 

Leeropbrengst bij onderzoekend leren       

 Kinderen zijn van nature geïnteresseerd in wetenschap en techniek. Met deze twee domeinen 

komen kinderen in aanraking door onderzoekend leren. Bij onderzoekend leren verkennen zij hoe de 

wereld in elkaar zit. Onderzoekend leren is een zelfgestuurde vorm van leren, waarbij het leerproces 

plaats vindt zonder dat er veel wordt voorgeschreven en ondersteund (Woolfolk, Hughes & Walkup, 

2008). Bij onderzoekend leren werken kinderen als onderzoeker en ontwikkelen ze begrip voor de 

concepten wetenschap en techniek. Naast deze cognitieve ontwikkeling geeft onderzoekend leren ook 

ruimte voor creativiteit, samenwerken, informatie delen, kritisch nadenken en biedt het mogelijkheden 

om aan te sluiten bij de talenten van kinderen (van Graft & Kemmers, 2007). Ten slotte heeft Smith 

(2005) ondervonden dat onderzoekend leren een positieve bijdrage levert aan de leerresultaten van 

kinderen (Smith, 2005). Kirschner, Sweller en Clark (2006) stellen daarentegen dat minimale 

instructie bij onderzoekend leren minder effectief en minder efficiënt is dan intensieve instructie.  

Hierdoor zou onderzoekend leren als leerproces juist minder leeropbrengst opleveren dan 

begeleidende instructie. Leeropbrengst kan gemeten worden aan de hand van kennis, attitude en 

vaardigheden (Baartman & De Bruijn, 2011). Veel empirisch onderzoek gaat over het resultaat kennis 

tijdens techniektaken, maar er is nog weinig bekend over de attitude van kinderen als gevolg van 

techniektaken (Thelen, 2000). Er wordt weinig aandacht besteed aan de fysieke interacties met de 

omgeving (Anderson, 2003). Het is zinvol om meer inzicht te verkrijgen in de attitude van kinderen 

ten aanzien van techniek. Een positieve attitude ten opzichte van techniek, kan ervoor zorgen dat 

kinderen voor een technische vervolgstudie kiezen (Crawley & Black, 1992). Een van de aspecten van 

attitude is een onderzoekende houding, die men deels zou kunnen operationaliseren met exploratie. 

 

Exploratie          

 Volgens Piaget (1967) is exploratie van groot belang voor de ontwikkeling van kinderen. 

Exploratie is het doen van eenvoudig experimenteel onderzoek. Het bestaat uit het actief ontdekken 

van de omgeving, het stellen van vragen, observeren, imiteren en manipuleren. Het is een uiting van 

nieuwsgierigheid en een manier om kennis op te doen (Caruso, 1993).  
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Kinderen hebben procesvaardigheden nodig om exploratie te vertonen, zoals waarnemen en 

vergelijken. Ook moeten zij zich veilig voelen en enthousiast zijn over de taak (Rusher, Cross & 

Ware, 1995). De mate waarin een kind exploratie vertoont  hangt af van aanleg, ervaring met het 

onderwerp en de omgeving (Pomerleau, Malcuit & Seguin,1990). Het voordeel van exploratie is dat 

kinderen onderscheid maken tussen fantasie en werkelijkheid en de denkontwikkeling wordt 

bevorderd. Exploratie bij kinderen zorgt voor betere leerprestaties en er wordt inzicht verkregen in het 

leerproces (Van der Rijst, 2007).        

 Wanneer kinderen de wereld om zich heen verkennen en exploreren, vereist dit een bepaalde 

mate van creativiteit. Creativiteit is het vermogen om originele en bruikbare ideeën, oplossingen en 

inzichten te produceren. Dit hangt af van kennis, persoonlijkheid en sociale factoren (Woolfolk et al, 

2008). De ideeën die iemand in zijn hoofd heeft hoe de wereld eruitziet, bepalen hoe het exploreren 

verloopt. Om creativiteit te onderzoeken is de vaardigheid „divergent denken‟ nodig. Divergent 

denken is de mogelijkheid om veel verschillende ideeën of antwoorden te genereren. Zoals het 

bedenken van zoveel mogelijk nieuwe toepassingen voor een baksteen (Guilford, 1968). Creativiteit 

kan gemeten worden met de Alternative Uses Task (Guilford, 1968). Deze bestaat uit drie maten: (1) 

totaal aantal ideeën, (2) verschillende categorieën en (3) het aantal originele ideeën.  

 

Kennis elektriciteit  

 Kinderen beschikken over mentale modellen om natuurlijke verschijnselen te begrijpen, 

bijvoorbeeld om de basisbegrippen van elektriciteit te bevatten (Choi & Chang, 2004). Elektriciteit is 

een complex begrip voor kinderen. Een mogelijke verklaring voor dit complexe begrip is dat 

elektrische stroom moeilijk te observeren is (Reiner, Slotta, Chi, & Resnick, 2000). De meeste 

onderzoeken naar de gedachtegang van jonge kinderen ten aanzien van elektriciteit zijn gericht op 

stroomkringen en batterijen (Chi & Roscoe, 2002; Chiu & Lin, 2004; Azaiza, Bar, Awad & Khalil, 

2012). De begrippen zoals spanning, volt en weerstand zijn abstracte en ongrijpbare begrippen. 

Kinderen denken dat batterijen gevuld zijn met onzichtbare substantie elektriciteit (Jaakkola, Nurmi  

& Veermans, 2011). Vanaf tien jaar maken kinderen gebruik van het bipolaire en het zogenaamde 

attenuation model (Chiu & Lin, 2005).  
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Het bipolaire model houdt in dat elektriciteit zich vanaf twee verschillende plaatsen verplaatst. Bij het 

attenuation model hebben kinderen een volledig beeld van elektrische circuits. Zo weten zij dat de 

stroom in een kring loopt, van de plus naar de min. Voordat kinderen natuurkundeonderwijs krijgen, 

hebben zij al ideeën over elektriciteit. Deze denkbeelden zijn vaak onvolledig en soms in tegenspraak 

met wetenschappelijke verklaringen. Dit worden dan ook misconcepties of alternatieve concepties 

genoemd (Pine, Messer & John, 2001). Misconcepties vinden plaats bij alle niveaus in het onderwijs. 

Misconcepties kunnen ervoor zorgen dat het leren van accurate informatie een obstakel wordt. 

Voorbeelden van misconcepties over elektriciteit zijn (Driver, Squires,  Rushworth & Wood-

Robinson, 2013): 

- Kinderen zien stroomsterkte als een stof die ze elektriciteit noemen.  

- De stof elektriciteit die de bron levert wordt opgebruikt in de lamp 

- De afstand tussen bron en lamp bepaalt hoe intens de lamp brandt 

- Kinderen denken dat slechts één draad nodig is bij een elektrisch apparaat   

Om daadwerkelijk nieuwe inzichten te verwerven moet een kind zijn begrip van elektriciteit 

conceptueel veranderen. Conceptuele verandering is echter moeilijk te realiseren, aangezien de huidige 

mentale modellen in veel gevallen goed werken voor de gevallen die kinderen spontaan tegen komen. 

De huidige modellen worden als ware overtuigingen gezien en zijn in tegenspraak met de 

werkelijkheid (Carey,2000). 

 

Opdrachten           

 Leeropbrengst hangt samen met hoe een activiteit wordt ingezet. Techniektaken kunnen op 

verschillende manieren worden vormgegeven zoals een: (1) open opdracht, (2) begeleidende opdracht 

en (3) gestructureerde opdracht  (Tafoya, Sunal & Knecht, 1980). Dit onderzoek richt zich op de 

vergelijking van een open en een gestructureerde opdracht.      

 Bij een open opdracht is het antwoord open en zijn er meerdere mogelijke manieren om tot 

een eindresultaat te komen. Een voorbeeld van een open opdracht is: “Gebruik alle materialen op de 

tafel, om uit te vinden hoe de tol sneller kan draaien” (Stephen, Bechtel & Bechtel, 2006). Het kind is 

zelf verantwoordelijk voor het proces en de uitkomst.  
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Het voordeel van een open opdracht is dat er  meerdere oplossingen zijn en de interesse en 

nieuwsgierigheid van kinderen worden gestimuleerd. Het nadeel is dat kinderen gefrustreerd kunnen 

raken indien zij een keuze moeten maken voor een oplossing (Stephen et al., 2006).  

 Bij een gestructureerde opdracht volgen kinderen stapsgewijs een aantal stappen. In een 

gestructureerde opdracht worden kinderen gecontroleerd en gestimuleerd door een instructeur. De 

instructeur bepaalt het eindresultaat en welke stappen er worden genomen om tot dit resultaat te 

komen. Het voordeel van een gestructureerde opdracht is dat er een duidelijk begin en eind is; het kind 

weet wat er van hem verwacht wordt. Het nadeel is dat het een kind kan beperken in zijn leerproces en 

de opdracht als saai ervaren wordt (Stephen et al., 2006).  

  

Opdracht en leeropbrengst         

 Uit de literatuur komen twee stromingen naar voren bij de invloed van een type opdracht op 

het kennisniveau. De eerste stroming pleit dat een open opdracht voor meer kennis zorgt. Zo heeft 

Anderson (2003) ondervonden indien kinderen zelf tot een bepaald principe komen, zij dit eenvoudig 

in kunnen zetten in andere situaties. Ook de studie van Dixon en Dohn (2003) beschrijft dat kennis 

door eigen evaring een positieve invloed heeft op de wijze waarop kennis kan worden ingezet in 

soortgelijke taken. De groep die op eigen wijze kennis verzamelt, kon eigen strategieën sneller en 

beter inzetten. De ervaring die men zelf heeft opgedaan blijkt effectiever te zijn dan een aangedragen 

strategie (Dixon & Dohn, 2003).         

 De tweede stroming geeft aan dat een open opdracht juist voor slechtere leerresultaten zorgt. 

Zo stellen Kirschner et al. (2006) dat minimale instructie, minder effectief is dan directe begeleiding. 

Minimale instructie geeft negatieve resultaten aangezien kinderen verkeerde begrippen eigen maken. 

Kinderen hebben voorkennis nodig voordat zij met een taak aan de slag gaan. Ook volgens de theorie 

van Van der Linden (2002) blijkt een open opdracht voor een lagere prestatie en meer fouten te zorgen 

dan een gestructureerde opdracht. In de literatuur wordt weinig aandacht besteed aan de invloed van 

een type opdracht en exploratie. Evenwel stellen Dixon en Dohn (2003) dat exploratie verandert 

naarmate kinderen met een techniektaak bezig zijn.  
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Leeftijd en sekse op leeropbrengst        

 Uit de literatuur blijkt dat leeftijd een beperkte invloed heeft op exploratie (Belsky & Most, 

1981). Tevens blijkt dat sekse van invloed is op exploratie en kennis. Jongens vertonen meer kennis en 

minder exploratie tijdens techniektaken. Daaruit volgt dat jongens meer evaring hebben met techniek 

en minder exploratie handelingen nodig hebben om deze techniektaken uit te voeren (Chu & Kita, 

2011). 

 

Probleemstelling          

 Dit onderzoek wordt uitgevoerd met als doel om inzicht te verkrijgen hoe open en 

gestructureerde opdrachten de leeropbrengst van techniektaken voor kinderen beïnvloeden. Het is 

belangrijk om inzicht te krijgen in exploratie van kinderen, aangezien hier nog weinig over bekend is 

(Crawley & Black, 1992). Deze inzichten kunnen in het bijzonder gebruikt worden voor het 

ontwikkelen van wetenschaps- en techniekactiviteiten. In dit onderzoek wordt kennis en exploratie 

onderzocht wanneer kinderen een open opdracht uitvoeren in vergelijking met een gestructureerde 

opdracht.     

De algemene onderzoeksvraag bij dit onderzoek is: Vertonen kinderen verschil in leeropbrengst 

wanneer zij een open opdracht uitvoeren in vergelijking met een gestructureerde opdracht?  

De deelvragen die hierbij horen zijn: Wat is het verschil in kennis na de uitvoering van een open 

opdracht in vergelijking met een gestructureerde opdracht? en Vertonen kinderen meer exploratie na 

het uitvoeren van een open opdracht in vergelijking met een gestructureerde opdracht?  

 Naar aanleiding van deze onderzoeksvraag worden er verwachtingen uit de literatuur 

beschreven over de mogelijke uitkomsten. De eerste hypothese luidt: Kinderen vertonen verschil in 

kennis wanneer zij een open opdracht uitvoeren in vergelijking met een gestructureerde opdracht. In 

de literatuur is verdeeldheid over de invloed van een type opdracht op kennis. Empirisch onderzoek 

geeft aan dat een open opdracht hogere leerresultaten geeft in vergelijking met een gestructureerde 

opdracht. Terwijl uit de theorie naar voren komt dat een open opdracht voor lagere leerresultaten 

zorgt.             
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Tot op heden is er nog weinig bekend over de invloed van type opdracht op exploratie. Dixon en Dohn 

(2003) beschrijven dat exploratie van kinderen verandert naarmate zij met een techniektaak bezig zijn. 

De tweede hypothese luidt: Een open opdracht zorgt voor meer exploratie dan een gestructureerde 

opdracht.            

 Ook wordt er bekeken of leeftijd en sekse van invloed zijn op de leeropbrengst. Als laatste 

wordt onderzocht of er een verband is tussen kennis en exploratie. Aangezien er bij het opdoen van 

techniekkennis een onderzoekende houding gewenst is, zou het aannemelijk kunnen zijn dat kinderen 

die veel exploratie vertonen, ook betere leerresultaten hebben (de Jong & Koppenhagen, 2008). 

 

Methode 

Design  

  Het onderzoek was een verkennende studie, waarbij aan de hand van een interview het 

inzichtniveau van de deelnemers onderzocht werd. Dit inzichtniveau was het cognitieve niveau dat 

kinderen hadden ten opzichte van batterijen en stroomkringen. De opzet van het experiment bestond 

uit vier delen: een voortest, activiteit, exploratie en natest.      

 De voortest bestond uit een interview en beeldtekeningen. Uit de literatuur kwam naar voren 

welke mogelijke denkbeelden kinderen hadden over elektriciteit. Deze denkbeelden zijn als 

vertrekpunt gebruikt voor het interview.        

 De activiteit bestond uit het maken van een ledlampje. Aan de hand van een pilot, werd deze 

activiteit getest. Op basis hiervan zijn de vragen en beeldtekeningen aangepast. Kinderen kregen een 

open of gestructureerde opdracht om het lampje feller te laten branden. Tijdens de open opdracht 

moesten kinderen zelf bedenken hoe zij het lampje feller konden laten branden met de aanwezige 

materialen. De gestructureerde opdracht bestond uit een instructie van de testleider. Kinderen moesten 

een dikkere lijn met de geleidende verf tekenen. Kinderen werden willekeurig ingedeeld in een van de 

twee groepen.           

 De exploratie werd gemeten met een opdracht, waarbij de kinderen zoveel mogelijk ideeën 

moesten bedenken waardoor het lampje nog feller zou branden.  In dit onderzoek werd er gekeken naar 

de ideeën van kinderen voordat zij gingen exploreren.       
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De natest bestond uit dezelfde vragen en beeldtekeningen als in de voormeting. Het verschil in de 

voor- en nameting werd gebruikt om de kennistoename in kaart te brengen. 

 

Deelnemers           

 Aan het onderzoek deden 45 kinderen mee in de leeftijd van zeven tot twaalf jaar die op 

bezoek waren bij Science Center NEMO. Er werden 23 meisjes (56%) en 22 jongens (44%) getest.  

De open opdracht werd uitgevoerd door 21 kinderen, negen jongens en twaalf meisjes, met een 

gemiddelde leeftijd van tien jaar. De gestructureerde opdracht groep bestond uit 24 kinderen, elf 

jongens en dertien meisjes met een gemiddelde leeftijd van negen jaar. 

 

Instrumenten          

 Voortest. Kinderen kregen een tekening van een zaklamp te zien en moesten de tekening 

afmaken. Vervolgens kregen zij een plaatje van een batterij en een lampje te zien (bijlage 1). Ook 

moesten zij bij deze twee tekeningen de juiste stroomrichting vertellen (Cohen, 2000). Deze 

beeldtekeningen werden aangevuld met meerkeuzevragen (bijlage 2).     

 Activiteit. Voor de activiteit was er een blad met daarop een ledlampje, twee stroomdraadjes, 

geleidende verf en batterij nodig. Op een dienblad werden de volgende materialen aangereikt: platte 

batterij, geleidende stiften, plakband, schaar, knijper en föhn. De lichtintensiteit werd gemeten met een 

lichtmeter.           

 Exploratie. Na de activiteit kregen de kinderen het verhaal van de uitvinder Willie Wortel te 

horen (bijlage 4). Dit verhaal werd gebruikt om exploratie bij kinderen te stimuleren.  

 Nameting. De nameting bestond uit dezelfde vragen en beeldtekeningen als in de voormeting. 

Er werden video-opnames gemaakt met een webcam en een camcorder. Deze video-opnames zijn op 

een later tijdstip teruggekeken om de antwoorden van het interview en de ideeën te analyseren.  
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Procedure           

 Het experiment vond plaats in november 2013 in de Proeftuin van Science Center NEMO te 

Amsterdam. Kinderen konden zich inschrijven aan de hand van een intekenlijst of werden door de 

testleider gevraagd deel te nemen aan de proef. Aan de ouders van deze kinderen is er toestemming 

gevraagd volgens een informed consent. De kinderen werden willekeurig ingedeeld in een van beiden 

groepen. Er werd een vast protocol gevolgd om tot objectieve en controleerbare conclusies te komen. 

Als eerste werd er een algemeen gesprekje gevoerd, zodat het kind zich op zijn gemak voelde. Tijdens 

de voortest werd een interview afgenomen met vragen en beeldtekeningen. Vervolgens kreeg het kind 

de activiteit met het ledlampje aangeboden. Het kind kreeg een open of gestructureerde opdracht. In de 

open opdracht werd aan het kind gevraagd of hij/zij zelf een variatie kon bedenken waardoor het 

lampje feller zou branden. In de gestructureerde opdracht voerde het kind een instructie van de 

testleider uit. Het kind tekende een dikkere lijn met de geleidende verf. De testleider zat ernaast en 

keek mee zonder het kind te helpen. Zij hielp het kind alleen met het drogen van de geleidende verf, 

met behulp van een föhn. Na de activiteit kreeg het kind de opdracht om zoveel mogelijk ideeën te 

verzinnen waardoor het lampje nog feller zou branden. Het kind kreeg hier vijf minuten de tijd voor. 

Na de activiteit kreeg het kind tevens dezelfde vragen als in de voormeting. De gehele test nam 

ongeveer twintig minuten in beslag. Dit onderzoek is goed gekeurd door de ethische commissie, 

afdeling Psychologie (UvA, 2013).  

 

Analyse           

 De interviews zijn geanalyseerd met het programma SPSS (Statistical Package for the Social 

Sciences). Er werd gebruik gemaakt van een herhaalde meting variantie analyse (RMA) om het 

inzichtniveau van elektriciteit te bepalen. Met deze toets was het mogelijk om het verschil tussen en 

binnen de groepen voor zowel de voor- en nameting te meten. Er werd bekeken of kinderen in de 

nameting een hogere score hadden behaald op zowel de vragen als de beeldtekeningen. Deze voor- en 

nameting bestond uit een score van het interview. Bij een goed antwoord kregen kinderen score 1, bij 

een fout antwoord score 0. De beeldtekeningen werden gecodeerd met een codeerschema (bijlage 5).  
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Deze werden gescoord aan de hand van het aantal getekende objecten:  onvolledig (0), volledig niet 

verbonden (1), één draad verbonden (2), twee draden of meer incorrect verbonden (3) en twee draden 

of meer correct verbonden (4). De scores voor de vragen en de scores van de beeldtekeningen werden 

apart genomen, aangezien deze uit twee verschillende categorieën bestonden. De hypothese die hier 

getoetst werd is: Kinderen vertonen verschil in kennis wanneer zij een open opdracht uitvoeren in 

vergelijking met een gestructureerde opdracht.        

 De invloed van een open of een gestructureerde opdracht op exploratie werd gemeten met een 

T-toets voor twee onafhankelijke groepen. De afhankelijke variabele was exploratie en de 

onafhankelijke variabele was de opdracht. De hypothese die hier getoetst werd: Kinderen vertonen 

meer exploratie wanneer zij een open opdracht uitvoeren in vergelijking met een gestructureerde 

opdracht. Het generen van ideeën om te exploreren werd gemeten met een creativiteitstest. Dit werd 

gecodeerd aan de hand van de „Guilford‟s Alternative Uses Task‟ (1968). Hierin werden de 

verschillende onderdelen zoals vloeiendheid, flexibiliteit en originaliteit weergeven. Met vloeiendheid 

werden het totaal aantal ideeën bedoeld. De flexibiliteit was het aantal categorieën waarin het idee 

thuis hoorde. De categorieën werden opgesteld door twee onderzoekers en bepaald met een 

interbeoordelaarsbetrouwbaarheid. De originaliteit werd berekend ten opzichte van de ideeën van de 

overige respondenten. De ideeën werden gecodeerd aan de hand van een codeerschema (bijlage 6). 

Deze bestonden uit negen categorieën: batterij, draad, lampje, verf, geleidend materiaal, andere 

stroombron, alternatieve stroombron,  weerkaatsing en overig. Als een kind een idee had dat 5% of 

minder voorkwam ten opzichten van de andere ideeën, werd deze als “ongewoon” gezien en kreeg 

deze score 1. Indien een idee slechts 1% werd genoemd, werd deze als “uniek” gezien en kreeg deze 

score 2. Uiteindelijk werd er een totaalscore van exploratie berekend door de onderdelen vloeiendheid, 

flexibiliteit en originaliteit samen te voegen.         

 Om te bekijken of leeftijd en sekse van invloed zijn op de score kennis, werd dit getoetst met 

een RMA waarbij leeftijd en sekse als covariaat werden meegenomen. Vervolgens werd bekeken of 

leeftijd en sekse van invloed zijn op exploratie. Dit werd gemeten met een covariantie analyse 

(ANCOVA), waarbij leeftijd en sekse werden meegenomen.     
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Als laatste werd met behulp van een bivariate- analyse het eventuele verband tussen kennis en 

exploratie berekend.            

 De data voldeed aan de assumpties normale verdeling, gelijke variantie, sfericiteit en 

meetniveau. De meerkeuzevragen bestonden uit vijf items, met een drie puntschaal. De 

betrouwbaarheid van de vragen werden met een betrouwbaarheidsanalyse geanalyseerd. De items van 

de vragen hadden een gemiddelde consistentie (alfa = .664). De beeldtekeningen werden gecodeerd 

aan de hand van een codeerschema. De betrouwbaarheid van de score werd gecontroleerd door een 

tweede beoordelaar met een interbeoordelaarsbetrouwbaarheid. De overeenstemming was goed met 

een Cohen‟s Kappa van .87. Exploratie werd ook gecodeerd aan de hand van een codeerschema en 

gecontroleerd door een tweede beoordelaar. De exploratiescore had een substantiële overeenstemming 

met een Cohen‟s Kappa van . 79.                                                           
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Resultaten 

Algemene resultaten           

 Uit de resultaten van de RMA blijkt dat er een hoofdeffect van tijd en kennis is. Er is een 

significant verschil tussen de voor- en nameting op kennis, F (2, 39) = 19.11, p <.001, η² = .495. De 

scores op de vragen zijn significant hoger in de natest, F (1,5) = 12.54, p = 001, η² =. 239. De scores 

op de beeldtekeningen zijn significant hoger in de natest, F (1,17) = 18.6, p < .001, η² =. 318. Er is een  

toename van kennis bij de nameting (tabel 1). 

 

Tabel 1. Algemene gegevens van de variabelen in de verschillende groepen  

 

 Opdracht M Sd N 

Vragen voormeting Open 2.06 1.00 18 

Gestructureerd 2.00 1.18 21 

Total 2.03 1.09 39 

Beeldtekeningen 

voormeting 

Open 5.11 1.75 18 

Gestructureerd 4.71 2.28 21 

Total 4.90 2.04 39 

Vragen nameting Open 2.78 1.26 18 

Gestructureerd 2.24 1.34 21 

Total 2.49 1.32 39 

Beeldtekeningen 

nameting 

Open 6.22 1.22 18 

Gestructureerd 5.67 1.62 21 

Total 5.92 1.46 39 

Exploratie Open 6.17 2.28 18 

Gestructureerd 6.43 2.62 21 

Total 6.31 2.44 39 

 

Kennis tussen groepen          

 Uit de resultaten blijkt dat er geen significant verschil is tussen kennis en opdracht, F (2, 39) = 

.46, p = .635,  η² = .023. Vervolgens wordt er bekeken of leeftijd en sekse van invloed zijn op de 

scores kennis.   
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De invloed van leeftijd  op de score kennis is significant,  F (2,38) = 3.64,  p = .036, η²= .161. Oudere 

kinderen vertonen meer kennis dan jongere kinderen. De invloed van sekse is niet significant op 

kennis, F (2,38) = .052, p = .950, η²= . 003.  

 

Exploratie tussen groepen          

 Er is geen significant verschil in exploratie tussen een open en een gestructureerde opdracht, t 

(40) = .04, p = .972.  Ook wordt er bekeken of leeftijd en sekse van invloed zijn op exploratie. Er is 

geen significant effect van leeftijd op exploratie, F( 1, 16) =  2.75, p = .105, η²= . 066. Ook is er geen 

significant effect van sekse op exploratie, F (1, 4) = 6.40, p = .428, η²= .016.  

 

Samenhang tussen kennis en exploratie       

 Als laatste stap wordt bekeken of er een verband bestaat tussen de twee onderzochte 

variabelen. Er is geen significant verband tussen de vragen en exploratie, p = .575. Ook de correlatie 

tussen de beeldtekeningen en exploratie is niet significant, p = .732.  

 

Conclusie en Discussie 

In deze studie is onderzoek gedaan naar de mate van leeropbrengst tijdens een open en een 

gestructureerde opdracht. Hierbij is leeropbrengst opgesplitst in kennis en exploratie. Verwacht werd 

dat er verschil in kennis zou zijn wanneer kinderen een open opdracht kregen in vergelijking met een 

gestructureerde opdracht. Daarbij werd er meer exploratie verwacht tijdens een open opdracht. De 

onderzoeksvraag die getoetst werd: Vertonen kinderen verschil in leeropbrengst tijdens een open en 

een gestructureerde opdracht?         

 Uit de resultaten blijkt dat er kennistoename heeft plaatsgevonden bij zowel de open als de 

gestructureerde opdracht. Kinderen scoren gemiddeld hoger op kennis in de nameting dan in de 

voormeting. De eerste nulhypothese, kinderen vertonen verschil in kennis wanneer zij een open 

opdracht uitvoeren in vergelijking met een gestructureerde opdracht, wordt echter niet verworpen. Er 

is geen verschil in kennis tussen een open en een gestructureerde opdracht. Bij zowel de vragen als de 

beeldtekeningen is er geen significant verschil te zien in type opdracht.  
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Vanuit dit onderzoek worden beiden theorieën niet bevestigd. Er komt niet duidelijk naar voren dat 

directe instructie effectiever is dan een open instructie. Een open opdracht geeft niet meer kennis dan 

een gestructureerde opdracht. De tweede nulhypothese wordt ook niet verworpen, er is geen 

significant verschil in exploratie en opdracht. Kinderen in de open opdracht groep vertonen niet meer 

exploratie dan kinderen in een gestructureerde opdracht groep. De resultaten komen niet overeen met 

de literatuur. Zo beschreven Dixon en Dohn (2003) dat exploratie van kinderen verandert naarmate zij 

met een techniektaak bezig zijn.         

 Naast het toetsen van de hypotheses is er ook bekeken of er een verband bestaat tussen kennis 

en exploratie. Er blijkt geen significant verband te zijn tussen kennis en exploratie. Ten slotte is er 

bekeken of leeftijd en sekse van invloed zijn op kennis en exploratie. Uit de resultaten blijkt dat 

leeftijd mogelijk van invloed is op kennis. Kinderen die ouder zijn vertonen meer kennis dan jongere 

kinderen. Er is geen significant verband van leeftijd op exploratie. Ook sekse hangt niet samen met 

kennis en exploratie. Jongens scoorden namelijk niet hoger dan meisjes. Nader onderzoek is nodig om 

deze verwachting te bevestigen.         

 Het onderzoek kent een aantal beperkingen. Als eerste kan worden afgevraagd in hoeverre de 

geïnvesteerde tijd tussen de activiteit en de nameting adequaat gekozen is. De activiteit en de nameting 

vonden op dezelfde dag plaatst. Hierdoor is het mogelijk dat er niet voldoende tijd was om de stof te 

laten beklijven. Uit de studies van Metz (1991) en Dixon en Dohn (2003) blijkt dat kinderen door 

meer ervaring en tijd een hoger niveau van inzicht bereiken. De elementen aandacht, herhaling en 

variatie zijn kenmerken om de stof te laten beklijven (Gelman & Brenneman, 2004). Indien de 

nameting op een later tijdstip had plaatsgevonden, kan er een meer valide uitspraak over de 

leeropbrengst worden gedaan.         

 Ten tweede kan worden afgevraagd of de open opdracht wel open genoeg was. De open 

opdracht was alsnog redelijk gestructureerd. In vervolgonderzoek zou de open opdracht minder 

gestructureerd kunnen worden. In dit onderzoek is er ingegaan op de invloed van het type opdracht op 

de leeropbrengst. In vervolgonderzoek zou het interessant zijn om te kijken naar andere manieren van 

begeleiding. Zo kan een testleider of docent van invloed zijn op de leerresultaten van kinderen.  
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Ten derde kan er afgevraagd worden of de maat creativiteit een goede voorspeller is om exploratie in 

kaart te brengen. Geeft het genereren van ideeën dezelfde uitkomst als het exploreren in de praktijk? 

Voor vervolgonderzoek zou het exploratiegedrag geobserveerd kunnen worden. Als laatste wordt  

aangeraden om de steekproef te vergroten, wat een gunstig effect heeft op de generaliseerbaarheid van 

het onderzoek.           

 Concluderend kan gezegd worden dat deze activiteit heeft bijgedragen aan kennistoename. 

Kinderen behaalden een hogere score op kennis in de nameting, dan in de voormeting. Dit onderzoek 

bestond uit een verkennende studie, om te bekijken welke activiteit aansluit bij de behoeftes van 

kinderen. Met deze activiteit worden kinderen gestimuleerd voor wetenschap en techniek. Zowel 

ouders als kinderen reageerden enthousiast op de taak in beiden groepen. Ouders vonden het 

interessant om inzicht te krijgen in het leerproces van kinderen. Er is nog weinig onderzoek gedaan 

naar het exploratiegedrag van kinderen als direct gevolg van techniek- en wetenschapsactiviteiten. Met 

dit onderzoek is een eerste stap gezet om de invloed van het type opdracht op de exploratie van 

kinderen in kaart te brengen. Uit dit onderzoek komt naar voren dat de invloed van het type opdracht 

op kennis en exploratie gering is. De opzet en de techniekactiviteit van dit onderzoek kan gebruikt 

worden voor verder onderzoek.  
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Bijlage 1 Beeldtekeningen  

 

Figuur 1. Vraag 1. Kun je de zaklamp aftekenen zodat het lampje gaat branden?  

 

Figuur 2. Vraag 2. Kun je tekening afmaken zodat het lampje gaat branden?  
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Bijlage 2 Interviewvragen  

 

Figuur 3. Interviewvraag 3: In welk plaatje gaat het lampje branden? Overgenomen van Osborne, J., 

Black, P., Smith, M., & Meadows, J. (1991). Primary Space Project Research Report,  Electricity. 

Centre for Research in Studies Primary Science & Technology. University of  Liverpool. 

Figuur 4. Interviewvraag 4: Waar is de stroomrichting juist aangegeven? Overgenomen van Osborne, 

J., Black, P., Smith, M., & Meadows, J. (1991). Primary Space Project Research Report, 

 Electricity. Centre for Research in Studies Primary Science & Technology. University of 

 Liverpool. 
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Figuur 5. Interviewvraag 5: Wat gebeurt er met de overige lampjes indien de fitting uit het eerste 

lampje wordt gedraaid? Overgenomen van Osborne, J., Black, P., Smith, M., & Meadows, J. (1991). 

Primary Space Project Research Report,  Electricity. Centre for Research in Studies Primary Science 

& Technology. University of  Liverpool. 
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Bijlage 3 Activiteit 

 

Open opdracht: meerdere batterijen  

 

Gestructureerde opdracht: dikkere lijn met geleidende verf  
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Bijlage 4 Verhaal Uitvinder 

 

  

Stel je bent een uitvinder en je bent aan het experimenteren in je eigen werkplaats.  

Een uitvinder probeert verschillende dingen uit. Hij heeft goede en slechte ideeën. Soms bedenkt hij 

iets dat niet werkt, dit geeft helemaal niks aangezien hij aan het experimenteren is. Wat zou je allemaal 

kunnen uitproberen, zodat het lampje nog feller gaat branden? Kun je zoveel mogelijk ideeën 

verzinnen om uit te proberen? Je krijgt vijf minuten de tijd om zo veel mogelijk ideeën te verzinnen.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

Bijlage 5 Codeerschema Beeldtekeningen 

A. Onvolledig 

B. Volledig niet verbonden 

C. Één stroomdraad verbonden  

D. Twee stroomdraden of meer incorrect verbonden 

E. Twee stroomdraden of meer correct verbonden  

Toelichting: 

Correct verbonden:  

De stroomdraden zijn zowel op het lampje als op de batterij aangesloten. Er is een stroomkring 

getekend.  

 

Volledig:  

Er is een batterij en stroomdraad getekend.   
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Bijlage 6 Codeerschema exploratie  

A. Batterij (meer, groter, voller) 

B. Lampje (meer, groter, kleiner) 

C. Verf (meer, groter oppervlak) 

D. Stroomdraad (meer, dikker, korter) 

E. Alternatief geleidend materiaal (zilverfolie, tin) 

F. Andere stroombron dan batterij (accu, stopcontact) 

G. Alternatieve stroombron (duurzame energie zoals zonne-energie) 

H. Weerkaatsing/spiegel (reflector)  

I. Overig (aangeven welk materiaal)  

Toelichting:  

Het aantal ideeën worden per categorie genummerd.   

 

 

 

 


