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This masterthesis focuses on the preconceptions of young students about inundation caused
by local rains, and on the source of those preconceptions. The focus area is the peatlands
and polder district of the province of Noord-Holland, because this area is susceptible to
inundation caused by rain. In Dutch geography education, there is a lot of attention on
floods caused by dike breaching, but not so much on inundation caused by rain, especially
outside of the build environment, which is detrimental according to the water authority.
Very little scientific research has been done on this subject. The empirical part of this study
is done by qualitative in-depth interviews with twelve students, living in the rural part of the
focus area, who haven’t been taught about the subject yet. The results of the study show
that the preconceptions of the students are very much distorted by their knowledge of
flooding. The students can’t seem to separate both concepts and they know very little about
the concept of inundation caused by rain. This originated in the period of informal learning,
before education about this subject started. Formal education about other concepts related
to inundation and water also resulted in mixing up concepts. Recommendations are made
for additional teaching methods, next to the conventional classroom setup with a textbook
as a guideline, to better deal with the preconceptions. Field trips, experiments, place-based
education, environmental education and simulations can give students a better grasp of the
subject, as goes for both the factual characteristics of the water system as well as the
elements that are on a more abstract level and scale. Those are the more complex
causalities and concepts like climate change and also the global scale of these concepts.



De directe aanleiding voor dit onderzoek laat zich kort en bondig vatten in een citaat van
klimatloog Wilco Hazeleger: “We zitten veilig achter de dijken, maar we zijn niet goed
voorbereid op extreme wateroverlast”.

Klimaatverandering zorgt voor toename van hevige neerslag (Reijnders, 2007). In sommige
gevallen kan de bodem deze piek in watertoevoer niet aan, wat zorgt voor overlast en
schade (Atlas voor de Leefomgeving, 2019). Deze problematiek wordt versterkt door een
lage ligging, hoge grondwaterstanden en onvoldoende infiltratiecapaciteit (Rioned, 2018;
Smits, 1975; Gidsmodellen, 2018b; Hoes, 2007). In de eerste helft van september 2017 viel
in delen van Noord-Holland tweeéneenhalf keer zoveel neerslag als normaal in de hele
maand. Dit betekende dat de gemalen de hoeveelheid water niet aankonden en er
noodpompen  ingeschakeld moesten  worden (Hoogheemraadschap  Hollands
Noorderkwartier, 2019).

De geschetste problematiek wordt goed geillustreerd door de gebeurtenissen in Kockengen,
gelegen in het gebied van Waterschap De Stichtse Rijnlanden. Op 28 juli 2014 viel daar
138mm neerslag binnen 48 uur. Zowel het dorp als het omliggende gras- en akkerland
kwamen onder water te staan. Het heeft dagen geduurd voordat al het overtollige water
was afgevoerd, zelfs na de inzet van noodpompen. Dit komt omdat de pompcapaciteit van
een gemaal slechts 12mm per dag is. Hydroloog Joost Heijkers is ervan overtuigd dat
Kockengen en haar omgeving in de toekomst steeds vaker last zullen krijgen van dergelijke
wateroverlast. Klimaatverandering, gecombineerd met de lage ligging, is daarvan de
oorzaak. Dit wordt versterkt doordat de bodem, die bestaat uit veenweide, door inklinking
verder daalt. Schade aan huizen en landbouwgewassen kunnen oplopen in de miljoenen
(Stowa, 2016).

Volgens waterschappen zijn mensen niet voldoende op de hoogte van de oorzaken en
gevolgen van deze trend en de risico’s die dit meebrengt. Voor de juiste educatie van een
nieuwe generatie is een belangrijk rol weggelegd voor het aardrijkskunde-onderwijs (Unie
van Waterschappen, 2018b). Om geschikt lesmateriaal te kunnen ontwikkelen is inzicht in de
preconcepties van leerlingen nodig, want dan kan de inhoud en vorm van educatie inspelen
op deze preconcepties.

Het doel van het onderzoek is om inzicht te krijgen in de beschikbare kennis van leerlingen
zodat een beeld ontstaat van ontbrekende en onjuiste kennis. Dit zijn de preconcepties. Van
daaruit worden aanbevelingen gedaan om het gewenste kennisniveau te bereiken door
middel van aardrijkskunde-onderwijs. Ook wordt gekeken naar de herkomst van de
preconcepties.



1.2 Afbakening

Het onderwerp van het onderzoek is wateroverlast veroorzaakt door neerslag en de
preconcepties die leerlingen hebben over dit onderwerp. Met de onderzoeksresultaten kan
het aardrijkskunde-onderwijs worden geoptimaliseerd. Het onderzoeksgebied is het
veenweide-droogmakerijengebied van Noord-Holland (zie figuur 1 voor de ligging). Er is
specifiek voor dit gebied gekozen, omdat veenweiden en droogmakerijen binnen dit thema
eenzelfde problematiek kennen. Beiden hebben een hoge kwetsbaarheid voor
wateroverlast.

Figuur 1: Landschapstypen Nederland

£

/s
4
'u‘, “4
54

| RN G|

Veenweidelandschappen
' Landschappen van de oude droogmakerijen

Bron: http://avn.geo.uu.nl/16landschap/04/04.html




Het onderzoek richt zich op wateroverlast op het platteland, niet in dorpen en steden. Van
belang is het verschil tussen wateroverlast en overstromingen. Wateroverlast wordt
veroorzaakt door langdurige of hevige neerslag in het gebied zelf. Een overstroming wordt
veroorzaakt door een te hoge waterstand van rivieren en de zee, van oppervlaktewateren,
waardoor het water door (dijkdoorbraak) of over een waterkering geraakt. Daardoor
stroomt het water het binnendijks gebied in. De waterhoogte en impact van een
overstroming is hoger dan bij wateroverlast, maar de frequentie is veel lager (KNAG, 2018).
Dit onderzoek richt zich alleen op wateroverlast.

Het empirisch onderzoek is uitgevoerd onder leerlingen uit het tweede leerjaar van het
HAVO/VWO, woonachtig op het platteland, in het veenweide-droogmakerijengebied van
Noord-Holland. Deze leerlingen zijn in de aardrijkskundeles nog niet in aanraking gekomen
met het thema. Wel hebben zij mogelijk over aanverwante thema’s les gehad.

Preconcepties zijn de kennisstructuren die leerlingen hebben over een onderwerp voordat
ze formele educatie op school hebben gehad over dit onderwerp. Wanneer deze
kennisstructuren afwijken van de wetenschappelijke consensus worden deze soms ook
misconcepties genoemd (Clement et al., 1989). In dit onderzoek wordt, om de leesbaarheid
te bevorderen, de term preconcepties gebruikt voor de initiéle kennis, zowel de correcte als
de niet correcte.

Educatie op school wordt gezien als formeel leren. Er bestaan echter ook informele bronnen
van educatie, zoals familie, maatschappij en het individu zelf. Deze vormen spelen een rol in
het onderzoek bij het achterhalen van de herkomst van preconcepties. In interviews zal
getracht worden te achterhalen waar leerlingen hun kennis hebben opgedaan.

De focus van het onderzoek ligt op het vaststellen van preconcepties bij leerlingen over het
thema. In het discussiehoofdstuk worden aanbevelingen gedaan om deze preconcepties aan
te pakken door middel van aardrijkskunde-onderwijs.

Op basis van het beschreven onderwerp van het onderzoek is de hoofdvraag als volgt:

Wat zijn de preconcepties van tweedejaars-leerlingen HAVO/VWO, afkomstig van het
platteland in het veenweide-droogmakerijengebied, over wateroverlast in de eigen
omgeving, wat is de herkomst van deze preconcepties, en hoe kan er rekening mee worden
gehouden bij het ontwerpen van omgevingsonderwijs over dit onderwerp?

1) Wat zijn de kenmerken, oorzaken en gevolgen van wateroverlast in het veenweide-
droogmakerijengebied?

2) Hoe ontwikkelt de risicoperceptie zich volgens de literatuur?

3) Hoe ontwikkelen kennis en preconcepties zich volgens de literatuur?

4) Wat zijn de preconcepties van tweedejaars-leerlingen HAVO/VWO en wat is de
herkomst van deze preconcepties?

5) Hoe kan er bij het ontwerpen van aardrijkskunde-onderwijs rekening worden gehouden
met de bestaande preconcepties?



Ondanks dat het thema water aandacht krijgt in het huidige curriculum hebben leerlingen
vaak weinig besef over watervraagstukken in de eigen omgeving (Leraar24, 2011). Daarnaast
wordt op het gebied van waterproblematiek veel aandacht besteed aan overstromingsrisico
en veel minder aan wateroverlast door regenval. Wanneer dat wel het geval is ligt de focus
op de stedelijke omgeving (Beuzekom, 2016). In deze thesis wordt juist gekeken naar
wateroverlast in het buitengebied. Met name boeren, tuinders en de flora en fauna
ondervinden hier overlast en schade van, zoals ook bleek in de casus van Kockengen.
(Beuzekom, 2016). Dit onderzoek is erop gericht het aardrijksonderwijs binnen het thema
wateroverlast in het buitengebied te verbeteren. Ontwikkelaars van lesmateriaal,
aardrijkskunde docenten en vakdidactici kunnen deze kennis, samen met de aanbevelingen
voor de leermethode inzetten om leerlingen beter te onderwijzen over het thema
wateroverlast.

Het beter opleiden van leerlingen over dit thema is belangrijk. Waterschappen geven aan
dat goede educatie nodig is om de nieuwe generatie goed op te leiden zodat zij bewuste
burgers worden die snappen hoe oorzaken en gevolgen samenhangen, welke risico’s er zijn
en welk mitigerend en adaptief gedrag nodig is (Unie van Waterschappen, 2018b). Een ander
voordeel van dergelijk omgevingsgericht onderwijs is dat mensen ook meer betrokken raken
bij hun omgeving (Mclnerney et al., 2011).

Wateroverlast is recent toegevoegd aan de eindexamentermen voor het vak aardrijkskunde.
Ook is er een rapport uitgebracht genaamd “Ons Onderwijs 2032” waarin staat dat water
een erg belangrijk onderwerp is voor het toekomstige onderwijs waarbij verdieping van het
thema erg belangrijk is (Platform Onderwijs 2032, 2016).

Uit de literatuur en de ervaring van waterschappen blijkt dat leerlingen de opgedane kennis
doorgeven aan hun ouders en omgeving. Dat is belangrijk, omdat ook volwassen niet altijd
goed op de hoogte zijn over het onderwerp. De OESO (Organisatie voor Economische
Samenwerking en  Ontwikkeling heeft een onderzoek gedaan naar de
toekomstbestendigheid van het waterbeheer in Nederland (2014). Uit het onderzoek is
gebleken dat de water governance in Nederland goed op orde is, maar dat er een risico ligt
op het gebied van bewustwording bij de Nederlandse bevolking. Er is sprake van een
“awareness gap”. Het bewustzijn met betrekking tot het waterbeheer alsook de risico’s is
laag. Men weet niet precies wat de functies zijn van het waterbeheer en door wie ze worden
uitgevoerd. En door het grote vertrouwen in de preventieve maatregelen die door de
overheid in het verleden getroffen zijn, is men zich niet meer bewust van de risico’s (OESO,
2014). Dat wordt de mythe van de droge voeten genoemd (Bosschaart, 2015). Daarnaast
hebben mensen last van een optimism bias: men kan zich een risico wel voorstellen, maar
denkt niet dat het in de eigen omgeving zal gebeuren (Bosschaart, 2015). De Unie van
Waterschappen (2018b) wil daarom het waterbewustzijn vergroten door kennis over het
waterbeheer en de risico’s te integreren in het onderwijssysteem. Hieruit blijkt duidelijk dat
de juiste kennis van het watersysteem en waterbeheer erg belangrijk is, met name in de
juiste risico-perceptie. Ondanks dat de gevolgen van wateroverlast voor de mens beperkt
zijn ten opzichte van een overstroming, is het belangrijk om de juiste kennis te hebben voor
de mitigatie en adaptatie van het probleem.



In het onderzoek van Ronan en Johnston (2002) naar educatieprogramma’s voor jongeren
op het gebied van natuurlijke gevaren blijkt dat er een gebrek aan bewustwording en kennis
aanwezig zijn bij jongeren, en dit uit zich in onrealistische risico-percepties. Het onderzoek
toont ook aan educatieprogramma’s over natuurlijke gevaren tot significante verbetering
leiden op het gebied van bewustwording, kennis en een realistischere risico-perceptie.

Er is in de wetenschappelijke literatuur relatief veel geschreven over educatie binnen
Nederland op het gebied van overstromingsproblematiek. Over educatie op het gebied van
wateroverlast en de bestaande preconcepties is nog weinig bekend, met name
wateroverlast buiten de stedelijke omgeving. Ook is er weinig onderzoek gedaan naar
preconcepties over de eigen omgeving in het algemeen, en hoe deze preconcepties
ontstaan.

Ook is het interessant om te onderzoeken hoe je leerlingen iets kan leren over hun eigen
omgeving en hen kan betrekken bij maatschappelijke ontwikkelingen waarin het eigen
gedrag een rol speelt en hoe het educatiemateriaal en onderwijsmethode vormgegeven
moeten worden om kennisgebrek en preconcepties aan te pakken. Er is geen literatuur
beschikbaar over place-based education voor het thema wateroverlast.

Daarnaast kan met de uitkomsten van dit onderzoek, in vervolgonderzoek, een vergelijking
worden gemaakt tussen de bevindingen over het bestaande kennisniveau bij leerlingen, de
preconcepties en het gebruik van effectieve lesmethodes, bij wateroverlast én bij
overstromingsrisico’s. Bij overstromingen gaat het immers ook om gevaar voor mensen zelf,
waar het bij wateroverlast meer om financiéle schade en hinder gaat.

In hoofdstuk 2, het theoretisch kader, worden deelvragen 1, 2 en 3 beantwoord middels een
literatuurstudie. In hoofdstuk 3 wordt de onderzoeksmethode beschreven en in hoofdstuk 4
wordt deelvraag 4 beantwoord. Dat gebeurt middels een empirisch onderzoek, bestaande
uit interviews met leerlingen. In hoofdstuk 5 worden de conclusies van het onderzoek
gegeven en in het discussie volgen de aanbevelingen voor het aardrijkskunde-onderwijs
behorende bij deelvraag 5.
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H2 Theoretisch kader

2.1 De kenmerken, oorzaken en gevolgen van wateroverlast

In dit onderzoek wordt gefocust op wateroverlast in het buitengebied ten gevolge van
neerslag in veenweides en droogmakerijen. Daarbij spelen zowel neerslagpatronen, alsook
bodemeigenschappen, maaiveldhoogte en grondwaterstand een belangrijke rol. Daarnaast
is de manier waarop het watersysteem is ingericht van belang. Allereerst worden beide
landschapstypen besproken die zo kenmerkend zijn voor het veenweide-
droogmakerijengebied. In figuur 2 is een model te zien van hoe dit gebied eruitziet.

Figuur 2: Model van veenweide-droogmakerijengebied
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Bron: Ruimte met toekomst (2018)
2.1.1 Landschap
Het veenweide-droogmakerijengebied waarop dit onderzoek zich richt bestaat uit twee

verschillende landschapstypen. Alvorens verder in te gaan op wateroverlast worden het
ontstaan en de kenmerken van beide landschapstypen besproken.
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Veenweides

Dit landschap is typerend voor laag-Nederland. Het bestaat uit graslanden boven op
veengrond en is een cultuurlandschap. Het veen stak oorspronkelijk uit boven zeeniveau,
totdat er sloten in werden aangebracht die afwaterden op veenstromen en rivieren. De
veengronden werden gebruikt als akkerbouwland. Door de ontwatering en oxidatie daalde
het veen (Gidsmodellen, 2018). Oxidatie treedt op in het bovenste gedeelte van het veen,
dat zich boven het grondwater bevindt. Veen bestaat uit organisch materiaal, dat verteert
wanneer het in aanraking komt met zuurstof. Een ander oorzaak dat veenweide daalt, is
zetting. Door het gewicht van het veen en van bebouwing op het veen wordt deze in elkaar
gedrukt (Waternatuurlijkdodelta, 2018). Het dalen van het veen wordt inklinking genoemd
(Hoogheemraadschap De Stichtse Rijnlanden, 2018). Hierdoor is het veen uiteindelijk
gedaald tot onder het niveau van de rivieren en werd het landgebruik noodgedwongen
veranderd in grasland. De weides worden nu beschermd door kaden en dijken en ze
functioneren qua beheer en inrichting als een polder. De inklinking gaat nog steeds door,
waardoor het maaiveld op sommige plaatsen tot 2 meter onder NAP ligt (Gidsmodellen,
2018). De reden dat de inklinking doorgaat is dat het waterpeil kunstmatig laag wordt
gehouden, zodat deze gebruikt kan worden voor bebouwing en de veehouderij. Daardoor
drukt de bodem echter nog verder in elkaar. Dit heeft ertoe geleidt dat op sommige plaatsen
de bodem sneller daalt dan de zeespiegel stijgt (Van Asselen et al, 2018).

Droogmakerijen

In de veengebieden ontstonden meren door het winnen van turf. Door golfwerking nam de
afslag van veen toe en werden de meren steeds groter. Omdat de meren een bedreiging
begonnen te vormen voor de bewoners en er behoefte was aan meer landbouwgrond,
werden deze meren drooggelegd. Een drooggelegd veenmeer wordt een droogmakerij
genoemd en is daarmee een polder geworden, waarin het water beheerd en gereguleerd
wordt. Ook hier is sprake van een cultuurlandschap. De op de bodem van de voormalige
meren verkavelde grond ligt tot 6 meter onder NAP. Deze grond bestaat uit klei, zand of
veen. (Gidsmodellen, 2018a). Om een droogmakerij droog te houden zijn er gemalen die het
water uit de droogmakerij pompen naar hoger gelegen boezems. In de droogmakerij wordt
het water via sloten en vaarten naar de gemalen geleid. Het water in de boezem ligt veel
hoger dan dat in de sloten van de droogmakerij. Dit zorgt ervoor dat er kwelwater omhoog
komt. Kwel komt door druk van water uit hoger gelegen gebieden uit de grond omhoog
(Waterschap Rivierenland, 2018). Ook in de droogmakerijen vindt er inklinking van de
bodem plaats door het kunstmatig laag houden van het grondwaterpeil om deze geschikt te
maken voor begrazing van vee (Venster op de Vecht, 2018).

Wateroverlast ontstaat wanneer de toevoer van water, door langdurige regen of een hevige
hoosbui, de afvoercapaciteit overstijgt. Er komt dan per saldo meer water bij in het
binnendijks gebied dan het gebied kan bergen of afvoeren. Daardoor ontstaan inundaties
(een laag water op het land) (Rioned, 2006).

Om te begrijpen hoe een overschot aan water voor problemen kan zorgen, is het eerst van
belang om de waterkringloop toe te lichten. Doordat de zon oppervlaktewater (van met
name de zee) verwarmt, verdampt het water, waardoor het gasvormig wordt: waterdamp.
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Deze waterdamp stijgt op en komt in de atmosfeer terecht, waar deze weer afkoelt.
Daardoor verandert de waterdamp weer in waterdruppels, die samen een wolk vormen. In
de wolk klonteren de druppels samen, waardoor ze steeds groter en zwaarder worden. Als
deze druppels te zwaar worden vallen ze naar beneden, in de vorm van regen of andere
neerslag. Voor een deel gebeurt dit al boven zee, maar een ander deel wordt eerst door de
wind boven land geblazen, alvorens de neerslag valt. Het water valt vervolgens op het land
of in oppervlaktewater (meren, rivieren, kanalen en sloten). Water dat op het land valt
infiltreert in principe in de bodem, waar het uiteindelijk in het grondwater terecht komt.
Grondwater in de bodem beweegt en stroomt af richting oppervlaktewateren, waar de
verdamping weer opnieuw kan beginnen. Een deel van het grondwater wordt opgenomen
door planten, die het gebruiken en waaruit vervolgens een deel van het water weer
verdampt tot waterdamp. Dit wordt transpireren genoemd. (Stichting Deltawerken online,
2019). De waterkringloop is schematisch weergegeven in figuur 3.

Figuur 3: Waterkringloop
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De waterkringloop gaat daarnaast nog verder door sneeuw- en ijsvorming in de bergen die
via smeltwater en rivieren weer terugkomt, maar dit valt buiten dit onderzoek, omdat dat
gedeelte van de kringloop betrekking heeft op overstromingsrisico en niet op wateroverlast
door neerslag.

2.1.4 Waterbeheer in polders

Zowel veenweides als droogmakerijen worden beheerd als een polder. Er zijn verschillende
soorten polders, waar de droogmakerij er één van is. Kenmerk van een polder is dat het een
door waterkeringen omgeven gebied is waarbinnen het waterpeil kunstmatig gecontroleerd
kan worden (Digischool, 2018). Zoals hierboven besproken wordt het water vanuit sloten en
vaarten naar de hoger gelegen boezem gepompt. Dit pompen gebeurd door gemalen en
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wordt daarom bemaling genoemd (Gidsmodellen, 2018b). Het afvoeren van het water wordt
drainage genoemd. Dit kan door afvoer van oppervlaktewater (afwatering) en afvoer van
grondwater (ontwatering) (Smits, 1975). Vanuit de boezems wordt het water verder
afgevoerd naar open water (Hoogheemraadschap Rijnland, 2018a). Deze trapsgewijze
waterafvoer is schematisch zichtbaar in figuur 4.

Figuur 4: Trapsgewijze afvoer van water uit de polder
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Bron: https://denhaag.raadsinformatie.nl/document/3326780/1/R1S280008_Bijlage%20T
oekomstbestendig%20Haags%20Water

2.1.5 Oorzaken van wateroverlast

De oorzaak van wateroverlast ligt in de directe zin bij de aanvoer van het water, door
neerslag. Deze neerslag valt in een gebied met specifieke eigenschappen qua waterbergende
en waterafvoerende capaciteit. Als deze capaciteit laag is, is het gebied kwetsbaar voor
wateroverlast. Beide factoren zijn van invloed op het ontstaan van wateroverlast. In het kort
kan gezegd worden dat de oorzaken onder te verdelen zijn in een te hoge watertoevoer
versus een te lage waterafvoer of waterberging, waartussen een disbalans ontstaat.

Neerslag (watertoevoer)

Wateroverlast ontstaat bij een grote toevoer van water uit neerslag. Deze hevige neerslag
komt ofwel voor in korte maar hevige hoosbuien of in langdurige buien. De totale
hoeveelheid water is in beide gevallen hoog. Het verschil zit in de neerslagduur en de
neerslagintensiteit. Korte hevige buien komen met name in de zomer voor, terwijl de
langdurige buien meestal in de winter vallen. In beide gevallen ontstaat er een piekbelasting
voor het watersysteem (Kennisportaal Ruimtelijke Adaptatie, 2019).

Kwetsbaarheid veenweide-droogmakerijengebied (waterberging en waterafvoer)

De beschreven landschapstypen waaruit het onderzoeksgebied bestaat zijn extra kwetsbaar.
Bij een normaal neerslagpatroon is een polder zo ingericht dat het zonder problemen water
af kan voeren (Hoes, 2007). Maar dat is door een toename aan hevige buien niet altijd het
geval. Juist in deze gebieden wordt de gevoeligheid voor wateroverlast versterkt door de
specifieke eigenschappen ervan. Hierdoor is de waterbergende en waterafvoerende
capaciteit erg laag, wat betekent dat het gebied maar weinig water kan verwerken
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(Bodemacademie.nl, 2018). Hierdoor zorgt een piekbelasting door hevige buien voor nog
meer wateroverlast. De ontwatering van een polder kent zijn grenzen en wanneer de
aanvoer van water de afvoer overstijgt, zorgt dat voor wateroverlast. De eigenschappen die
de kwetsbaarheid voor wateroverlast bij hevige neerslag veroorzaken, zijn deels besproken
in de paragraaf over de landschapstypen. Hieronder wordt een totaaloverzicht gegeven van
deze eigenschappen:

De grondsoort: De grondsoort bepaalt in grote mate in hoeverre het gevallen water
in de bodem kan doordringen. Klei (dat voorkomt in delen van droogmakerijen) heeft
een lage infiltratiecapaciteit, waardoor water niet snel de bodem in kan zakken en op
het maaiveld blijft staan (Gidsmodellen, 2018b). Water dat op het maaiveld blijft
staan wordt inundatie genoemd. Wanneer de grond verzadigd is met water (met
name bij klei en veengronden) is de infiltratiecapaciteit eveneens laag (Hoes, 2007).
De grond kan het water dan niet meer opnemen.

Veengrond is gevoelig voor zetting. Door het gewicht van het veen en de bebouwing
erop drukt het veen in elkaar, waardoor de bodem steeds lager komt te liggen
(Waternatuurlijkdodelta, 2018). Deze bodemdaling wordt inklinking genoemd
(TNO,2018). Voordat de moderne productielandbouw zijn intrede deed was er van
inklinking nauwelijks sprake. Het waterpeil was zo hoog dat de grond volledig
verzadigd was en niet oxideerde. Om productielandbouw mogelijk te maken werd
het waterpeil verlaagd en deed oxidatie zijn intrede (Kwakernaak et al, 2010).
Inklinking versterkt de eigenschap die nu aan bod komt.

Hoogteligging: Droogmakerijen en veenweidegebieden bevinden zich onder
zeeniveau.

Figuur 5: Hoogteligging en inundatiediepte

inundation depth
O o2m
B 24m
B 47m

Bron: Hoes (2007)
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In figuur 5 is de hoogte van het maaiveld te zien, uitgedrukt in de potentiele
inundatiediepte. Grote gebieden van Noord-Holland, waarvan met name de polders,
liggen onder zeeniveau. Dit betekent dat water moeilijk het gebied kan verlaten. Om
de ontwatering te bewerkstelligen is bemaling en drainage nodig (Smits, 1975). Dit
heeft echter zijn grenzen wanneer de piekbelasting te hoog wordt. Wanneer de
aanvoer van water groter is dan de afvoer treedt inundatie op. Dit was ook het geval
in de eerder besproken casus van Kockengen. Alhoewel de bemalingscapaciteit aan
de landelijke normen voldeed, zorgde de overmatige neerslag voor een dergelijk
hoge piekbelasting, dat niet al het water op tijd afgevoerd kon worden en op het land
bleef staan in de polder (Twynstra Gudde, 2014).

Een ander aspect van een lage ligging is dat water uit hoger gelegen gebieden als
kwel omhoog kan komen in de polder. Dit grondwater staat onder druk en wordt
daardoor naar de oppervlakte geduwd (Ecopedia,2018). Dit wordt versterkt wanneer
de infiltratiecapaciteit hoog is, in het geval van zandgrond (dit komt voor in delen van
droogmakerijen) (Gidsmodellen, 2018b).

- De grondwaterspiegel: De grondwaterspiegel is ook een belangrijke factor. Wanneer
de grondwaterspiegel hoog is, is de grond voor een groot deel verzadigd. Dat
betekent dat deze grond geen water meer op kan nemen (Rioned, 2018). Daardoor is
de bergingscapaciteit laag en treed bij piekbelasting eerder inundatie op (Infomil,
2018). In veenweidegebieden zorgt de grondwaterspiegel nog voor een ander
probleem. Daar wordt voor de landbouw de grondwaterspiegel vaak kunstmatig laag
gehouden. Met name bloembollen, fruitbomen en andere gewassen hebben een
constante grondwaterspiegel nodig. Als het grondwater te hoog staat, krijgen de
wortels van de gewassen geen zuurstof (Wageningen Universiteit, 2014). Veen
bestaat uit organisch materiaal, dat verteert wanneer het in aanraking komt met
zuurstof. Dit wordt oxidatie genoemd. Dit is het geval met het deel van het veen dat
boven de grondwaterspiegel uitsteekt. Het gevolg is dat dit deel van het veen inklinkt
(Hoogheemraadschap De Stichtse Rijnlanden, 2018).

Verwachting voor de toekomst

De verwachting voor het ontstaan van wateroverlast in de toekomst hangt samen met twee
factoren. Enerzijds de bodemdaling door inklinking, waar in de vorige alinea aandacht aan is
besteed. Inklinking gaat in sommige gebieden sneller dan de stijging van de zeespiegel. De
verwachte hoeveelheid daling (of stijging) van de grond door natuurlijke invloeden en
menselijk handelen tot het jaar 2050 is te zien in figuur 6.
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Figuur 6: Verwachte inklinking tot 2050
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Bron: TNO (2018)

Door de doorgaande inklinking wordt de eigenschap “hoogteligging”, die mede de
kwetsbaarheid van het gebied bepaald voor wateroverlast, versterkt.

Anderzijds veranderen neerslagpatronen door klimaatverandering. Klimaatverandering zorgt
niet alleen voor een hogere temperatuur, maar ook voor hevigere buien, waarbij in korte tijd
zeer veel regen valt. Juist deze hevige buien kunnen de opslag- en afvoercapaciteit van het
land tijdelijk overschrijden, waardoor het overschot aan water op het land blijft staan. De
reden dat klimaatverandering zorgt voor hevigere neerslag is omdat de luchttemperatuur
stijgt. Warmte lucht kan meer vocht bevatten, waardoor er ook meer regen uit kan vallen.
Deze toename van neerslag uit zich vooral op korte termijn, namelijk de intensiteit per bui.
De neerslaggemiddelden per maand of jaar zijn minder sterk aan temperatuur gekoppeld
(KNMI, 2018). Het KNMI (2018) verwacht een toename van 15% in buienintensiteit, met 2x
zoveel kans op buien van 20mm of meer per uur. In de toekomst zal wateroverlast dus
steeds vaker voor komen.
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De gevolgen van wateroverlast in het landelijk gebied zijn met name te vinden in het effect
dat inundatie en inklinking heeft op het gebruik van het grondgebied door de mens.
Wateroverlast zorgt zelden voor levensbedreigende situaties, zoals dat bij overstroming het
geval is. De waterhoogte is zelden hoger dan enkele tientallen centimeters (KNAG, 2019a).
Toch kan wateroverlast voor grote schade en hinder zorgen, ook in het landelijke gebied.

Water dat op het land blijft staan (inundatie) zorgt bij landbouwgewassen op verschillende
manieren voor materiele schade. Materiele schade is schade die in geld is uit te drukken. Dit
komt omdat de wateroverlast zorgt voor lagere opbrengsten (KNAG, 2019a). Boeren kunnen
het land niet of moeilijker betreden, waardoor oogsten en planten bemoeilijkt wordt (Blom
et al., 2009). De schade is het grootst tijdens het groeiseizoen. De gewassen gaan rotten
wanneer deze te lang onder water staan, zelfs als dat alleen voor de wortels geldt
(watervragen.nl, 2018). Hierdoor gaat de oogst verloren (KNAG, 2019a). Een ander gevolg
van inundatie is afstroming van nutriénten. Meststoffen en bestrijdingsmiddelen die in de
grond zitten worden door het water dat op het land ligt vervoert naar oppervlaktewater in
de omgeving en zorgt voor vervuiling van dat water (Massop et al., 2014). Ook voor Flora en
Fauna heeft wateroverlast gevolgen. Dieren kunnen verdrinken en planten kunnen gaan
rotten (Waterschap De Dommel, 2017).

Dat wateroverlast een serieus probleem is. Het World Economic Forum 2016 heeft
waterrampen bovenaan de lijst van wereldrisico’s staan voor het komende decennium, door
de impact van wateroverlast op de industrie, bedrijven, boeren en burgers (Wageningen
University en Research, 2018). Hoe groot de schade kan zijn blijkt uit de de extreme neerslag
die in juni 2016 viel in Limburg. Het verlies van gewassen zorgde voor tientallen miljoenen
aan schade (LLTB, 2016). De Unie van Waterschappen (2018a) geeft aan dat er maatregelen
genomen moeten worden om te voorkomen dat de schade door klimaatverandering oploopt
tot 71 miljard euro in 2050 (door zowel wateroverlast als langdurige droogte).

Naast schade zorgt wateroverlast ook voor hinder, wanneer infrastructuur onbruikbaar
wordt doordat deze onder water komt te staan.

De maatregelen om wateroverlast tegen te gaan laten zich opdelen in twee verschillende
strategieén: adaptatie en mitigatie. Mitigatie betekent het voorkomen van de oorzaken van
klimaatverandering en bodemdaling. Adaptatie betekent het aanpassen aan de gevolgen van
klimaatverandering en bodemdaling (Groot et al., 2008).

Mitigatie

Voor mitigatie van de oorzaken van klimaatverandering moet er iets gedaan worden aan de
oorzaken van klimaatverandering zelf. Klimaatverandering is een enorm ingewikkeld proces,
dat met name op mondiale schaal aangepakt moet worden. Het valt buiten de scope van dit
onderzoek om hier uitgebreid op in te gaan. Waterschappen, die in essentie
verantwoordelijk zijn voor het waterbeheer in Nederland, hebben hier dan ook zeer
beperkte invloed op. Het is wel van belang om de rol ervan te benoemen. In paragraaf 2.1.5
is aan bod gekomen dat klimaatverandering voor meer wateroverlast kan zorgen doordat
warmere lucht meer waterdamp kan bevatten. Om dat te voorkomen dient de opwarming
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van de aarde door de uitstoot van broeikassen verminderd te worden (Stern, 2006). Deze
broeikasgassen nemen toe doordat deze aan de ene kant steeds meer worden uitgestoten
en aan de andere kant omdat ze minder worden opgenomen. Daarin liggen ook de
oplossingen. Er zijn verschillende soorten broeikasgassen die bij verschillende processen
vrijkomen:

- C02

- lLachgas

- Waterdamp

- Fluorgassen (Milieucentraal, 2018).
Mitigatie zit met name in duurzame alternatieven voor energie, brandstof, industrie en de
consumptie van dierlijke producten, zodat er minder broeikasgassen vrijkomen. Dit vergt
een enorme aanpassing in de wereldwijde economie en maatschappij. Om het teveel aan
CO2 te verminderen kan er ook gekozen worden om meer bomen te planten en CO2 op te
slaan in de grond. Daarnaast kan er bespaard worden op de consumptie en productie die
nog op de traditionele manier met uitstoot als gevolg plaatsvindt (Rijksoverheid, 2018).

Een maatregel tegen de oorzaken van inklinking in de betreffende landschapstypen is het
veranderen van de functie van veenweidegebieden van agrarisch naar natte natuur, met een
hogere grondwaterspiegel. Deze maatregel werkt tweeledig. Aan de ene kant wordt
inklinking voorkomen. Aan de andere kant voorkomt het de uitstoot van CO2 die vrijkomt bij
oxidatie van het veen. Deze oxidatie wordt voorkomen als de grondwaterspiegel wordt
verhoogd (Unie van Waterschappen, 2019). Uit onderzoek is gebleken dat deze gebieden
zonder agrarisch gebruik weer koolstof gaan opslaan en een bufferfunctie vervullen
(Kwakernaak et al., 2010). De bestemming van een gebied is een politieke bestemming die
ligt vastgelegd in het bestemmingsplan (Hoogheemraadschap Rijnland, 2008).

Adaptatie
Adaptatie bestaat uit het reguleren van het water. Zo kan de bemalingscapaciteit tijdelijk of

permanent verhoogd worden. Bij piekbelasting kunnen noodpompen worden ingezet om
overtollig water te verwijderen. Ook kan de bemaling naar de boezem worden uitgebreid.
Daarbij moet echter rekening worden gehouden met de afvoerende capaciteit van de
boezem naar open water in de omgeving. Hier moet de hoeveelheid extra water wel kunnen
worden opgevangen, waardoor er een duidelijke grens aan deze oplossing zit
(Hoogheemraadschap Rijnland, 2008). Ook de waterafvoerende capaciteit van grondwater
door het aanleggen van (extra) drainage is een oplossing, maar met dezelfde beperking.
(Hoogheemraadschap Delfland, 2008). Het waterschap is verantwoordelijk voor het
reguleren van het waterpeil. Deze is vastgelegd in een peilbesluit (Hoogheemraadschap
Rijnland, 2018b). De peilgebieden (een gebied met hetzelfde, door waterbeheer
gereguleerde, waterpeil (Hoogheemraadschap Rijnland, 2018a)) zijn echter vaak
versnipperd. Door deze peilgebieden te vergroten met meer afwisseling tussen droge en
natte delen kan de beperkte capaciteit van de boezem worden opgevangen. Het tijdelijk
verlagen van het (grond)waterpeil om bij piekbelasting meer waterbergende capaciteit te
bewerkstelligen is ook een optie bij zand- en kleibodems (Hoogheemraadschap Rijnland,
2008). Een innovatie die zowel bij veenweiden als kleigronden gelegen bovenop een
veenweide kan bijdragen aan het vertragen van inklinking zijn onderwaterdrains. Dat zijn
buizen die dieper dan het slootpeil in de percelen aangebracht worden. In droge zomers
kunnen slootwanden door een beperkte infiltratiecapaciteit de verdamping van het gras niet
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bijhouden, waardoor de grondwaterspiegel sterk zakt en oxidatie toeneemt. De drains
lossen dit probleem op. (Kwakernaak et al., 2010).

Een andere strategie die wordt toegepast is het aanwijzen van speciale bergingsgebieden die
gecontroleerd onder water worden gezet bij een overschot aan water. (Hoogheemraadschap
Rijnland, 2018a). Door zelf deze gebieden aan te wijzen kan gekozen worden waar de schade
en hinder het minst is. In het uiterste geval kan het zijn dat verschillende polders, met name
de veenweidegebieden, op termijn niet meer gebruikt kunnen worden als graslanden voor
veeteelt. De waterstand is daar gedurende de natte periodes van het jaar al hoog, waardoor
de overgebleven buffercapaciteit laag is. Hierdoor kan het zijn dat handhaving van de
agrarische functie in de toekomst niet meer rendabel is (Hoogheemraadschap Delfland,
2008)

Bij adaptie hoort ook een goede voorlichting voor de burger. Burgers verwachten dat de
overheid hun veiligheid garandeert en de acceptatiegraad van wateroverlast ligt erg laag.
Door de technologische vooruitgang verwacht men dat waterbeheer niet faalt en altijd
droge voeten garandeert (Hoes, 2007). Maar wanneer mitigatie niet afdoende blijkt zullen
burgers en (boeren)bedrijven moeten weten hoe te handelen. Zelfredzaamheid is daarom
een onmisbaar onderdeel van adaptatie (Hoogheemraadschap Delfland, 2008). Probleem
daarbij is dat het een onderwerp van cognitieve dissonantie is. Mensen willen wel dat het
opgelost wordt, maar zonder er zelf nu actie voor te hoeven ondernemen (Wageningen
University en Research, 2018).
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2.1.8 Conceptueel model
De kenmerken van wateroverlast zijn schematisch weergegeven in figuur 7.

Figuur 7: Conceptueel model wateroverlast
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2.2 Hoe ontwikkelt de risicoperceptie zich volgens de
literatuur?

2.2.1 Kennis

Het onderzoek richt zich op de kennis die leerlingen hebben van het onderwerp
wateroverlast, op de vraag welke kennis ontbreekt en welke preconcepties er bestaan. Het
belang van de juiste kennis over het onderwerp is onderschreven door verschillende
instituten, zoals vermeld in de inleiding. Kennis staat niet op zich. Het speelt een rol in een
groter proces. Shaw et al. (1992) beschrijven dit als een causale keten die als volgt verloopt:

Knowing (kennis) = realizing (bewustwording) = deepening > decision-making = action
(gedrag).

Zonder kennisvorming wordt deze keten dus niet gestart en ontstaat er geen bewuste
bevolking die de juiste beslissingen maakt om tot (adaptieve of mitigerende) actie te komen,
en daar schuilt een gevaar: mensen die de situatie verkeerd inschatten en verkeerd gedrag
ondernemen. De juiste kennis hebben is dus een startpunt.
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Een mens doet kennis op uit formeel leren (educatie via school) en door informeel leren
(eigen ervaring, familie/kennissen, en media als tv en internet). Shaw et al. (1992) delen dit
op in de volgende vier categorieén:

- Maatschappij (informeel: tv, internet etc.)

- School (formeel)

- Zelf (informeel: ervaring)

- Familie (informeel)
Uit onderzoek naar bewustwording over aardbevingsrisico’s (Uit onderzoek is gebleken dat
er grote overeenkomst bestaat in de benadering van verschillende soorten natuurlijke
gevaren, de zogenaamde “all hazard strategy” (RIKZ, 2002)) is gebleken dat educatie een
grotere rol speelt in de kennisvorming dan ervaring met aardbevingen (Shaw et al., 1992). Er
ligt dus een belangrijke rol in goede educatie om tot een gedegen kennisniveau bij burgers
te komen. Qua educatievormen wordt in deze thesis over wateroverlast de aandacht gelegd
op educatie vanuit school. Educatie vanuit school kan vervolgens een rimpeleffect hebben
doordat leerlingen deze kennis aan hun familie overbrengen. En op die manier kan deze
kennis ook verder in de maatschappij verspreid worden (Ronan et al., 2001). Schooleducatie
is in dit proces dus het startpunt voor verspreiding van kennis en bewustwording. Hoe
kennis ontstaat en wordt overgedragen en hoe in dat proces preconcepties kunnen ontstaan
wordt in paragraaf 2.3 behandeld. Allereerst wordt in 2.2.2 ingegaan op de hele keten van
kennis via risico-perceptie naar gedrag.

Deze causale keten van Shaw et al. (1992) geeft een eerste begrip van hoe kennis uiteindelijk
invloed heeft op gedrag, maar uit ander onderzoek is gebleken dat dit proces nog meer
invloeden en tussenstappen kent. Neuwirth et al. (2001) ontwikkelde de Protection
Motivation Theory, die in modelvorm te zien is in figuur 8.

Figuur 8: Protection Motivation Theory
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Bron: Neuwirth et al. (2001)
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Mensen maken een inschatting hoe groot de dreiging is en specifiek hoe groot de impact op
de eigen situatie is. Dit wordt de risico-perceptie genoemd (perceived threat in dit model).
Wanneer het gevaar en de kans dat men ook daadwerkelijk zelf de nadelige gevolgen
daarvan kan ervaren als groot wordt gezien neemt de intentie tot actie toe. Als men
overtuigd is van een reéle dreiging wordt ook een inschatting gemaakt van de effectiviteit
van eventueel adaptief of mitigerend gedrag (perceived efficacies). Enerzijds schatten
mensen in of dit gedrag daadwerkelijk effectief kan zijn tegen de gepercipieerde dreiging. Als
dat het geval is schatten mensen in of men zichzelf in staat acht om deze maatregelen
(gedrag) succesvol uit te voeren. Pas als aan al deze voorwaarden is voldaan ontstaat er de
intentie om in actie te komen (Neuwirth et al., 2001). Terugkoppelend op de theorie van
Shaw et al. (1992) zijn dit elementen die een rol spelen in het decision-making process.
Kennis speelt hierin een rol in het goed kunnen inschatten van de kans en de impact van de
dreiging en in de effectiviteit van potentiéle maatregelen.

Uit dit model blijkt dat perceptie van groot belang is, zowel de perceptie van het gevaar
(risico-perceptie) als de perceptie op effectiviteit (zowel van de maatregel als van de eigen
vaardigheid). Perceptie is een persoonlijk attribuut dat bij elk mens anders kan zijn en is
subjectief. De perceptie wordt bepaald door een cognitief (kennis) en affectief (attitude)
element. Het affectieve element komt voort uit de ervaring die een persoon al dan niet heeft
met het onderwerp (dit kan ook uit de tweede hand zijn, via familie of de media). Dit kan
bijvoorbeeld angst voor een natuurramp zijn, of juist overmoedigheid (mythe van de droge
voeten en optimisme bias) (Bosschaart, 2015).

Het protective action decision model (te zien in figuur 9) van Lindell en Perry (2011) gaat
verder in op hoe het proces van kennisvorming via decision making naar gedrag er uitziet.
Het besteedt in aanvulling op de voorgaande modellen ook aandacht aan de rol van
informatieoverdracht van zender naar ontvanger en de rol van karaktereigenschappen.

Figuur 9: Protective action decision model
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Bron: Lindell en Perry (2011)
Dit model is opgebouwd uit het communicatieproces, waarbij een zender een boodschap

verstuurt via een medium naar een ontvanger. Dit heeft een effect op de ontvanger.
Vervolgens kan die ontvanger feedback geven op de ontvangen boodschap. De boodschap
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komt in verschillende signalen van verschillende bronnen, te zien aan de linker zijde van het
model als de input. Environmental cues zijn signalen natuurlijke signalen die naderend
natuurlijk gevaar voorspellen. In het geval van wateroverlast zou dit extreme regenval
kunnen zijn. Social cues zijn signalen die men oppikt door het observeren van het gedrag van
anderen. Wanneer die mitigerend gedrag vertonen duidt dit ook op naderend gevaar. Deze
cues zijn onbewuste signalen. Maar natuurlijk zijn er in het geval van naderend natuurgevaar
ook bewuste communicatiestromen die op burgers afkomen. Zo kunnen overheden en
instanties waarschuwingsberichten (warning messages) uitsturen (code rood of oranje van
het KNMI bijvoorbeeld) en nieuwsrubrieken in de media berichten over bijvoorbeeld het
aankomende weer. Deze berichten kunnen via verschillende soorten media (kranten, tv,
mond-op-mond, luchtalarm, internet etc.) bij de ontvanger terecht komen. Omdat iedereen
een andere voorkeur en toegang heeft voor de verschillende soorten media (en daarbinnen
bijvoorbeeld weer voor de ene krant boven de ander) komen sommige berichten wel aan en
andere niet. Door al deze verschillende signalen die door verschillende bronnen via
verschillende media verspreid worden ontstaat er een diffuus communicatienetwerk waarbij
iedereen weer net andere informatie kan ontvangen. Dat informatie via via verder verspreid
wordt en zo beetje bij beetje verandert speelt een versterkende rol in de heterogeniteit van
de verspreide informatie en het bereik ervan (Lindell en Perry, 2011).

Nadat de informatie eenmaal bij de ontvanger aankomt begint er een intern proces van
informatieverwerking en besluiten daar wel of niet door in actie te komen. Dit wordt
bepaald door de karaktereigenschappen van de ontvanger (receiver characteristics).
Hieronder vallen naast iemands fysieke eigenschappen ook zijn of haar cognitieve en
affectieve processen, bestaande kennis en percepties. Voor een deel zijn dit automatische
processen en voor een deel is er sprake van bewuste besluitvorming tot (het uitblijven van)
specifiek mitigerend of adaptief gedrag. Volgens het Protective Active Decision Model spelen
3 factoren een rol in het predecision process, namelijk blootstelling aan de informatie
(exposure), aandacht voor de informatie(attention) en begrip van de informatie
(comprehension). In eerste instantie moet men in aanraking komen met de
communicatieboodschap of natuurlijke en sociale signalen. Vervolgens moet men daar
aandacht voor hebben en met de juiste kennis deze informatie en signalen interpreteren. Als
niet aan deze voorwaarden wordt voldaan kan het zijn dat er geen of verkeerde keuzes
worden gemaakt in adaptief of mitigerend gedrag. Vervolgens ontstaan er verschillende
percepties die uitmonden in het daadwerkelijke besluitvormingsproces. Over percepties van
de risico’s en van de self- en response efficacy is eerder al gesproken. Dit model voegt hier
echter nog stakeholder perceptions aan toe. Hierbij gaat het om de perceptie van burgers
ten opzichte van de overheid en andere instanties. Eerder is al genoemd dat mensen in
Nederland een te optimistische perceptie hebben van de beschermende capaciteiten van de
overheid tot op het punt dat men zich niet meer bewust is dat er Gberhaupt risico’s zijn. Dit
kan dus leiden tot het niet nemen van een besluit tot eigen actie, wanneer dat wel nodig is.
Onder stakeholder perception valt ook de perceptie van de geloofwaardigheid en eerlijkheid
van wetenschappers, overheid en instanties. Vervolgens neemt men de beslissing om tot
actie over te gaan of niet. Deze acties kunnen bestaan uit verschillende dingen. Dat kan een
mitigerende of adaptieve respons op het gevaar zijn, maar ook het zoeken van extra
informatie. Dit doet men omdat men niet voldoende kennis paraat heeft of omdat de
ontvangen informatie onduidelijk of tegenstrijdig is. Een derde actie die kan volgen is
emotion-focused coping, In dat geval raakt men in een staat van bijvoorbeeld ontkenning,
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pessimisme of wishful thinking, waardoor rationeel denken en handelen naar de
achtergrond verschuift. Het uiteindelijke gedrag is echter nog wel afhankelijk van
belemmeringen en stimulansen waarop men geen directe invloed heeft (Lindell en Perry,
2011).

Een belangrijke opmerking die door de onderzoekers bij dit model gemaakt wordt is dat dit
model in werkelijkheid niet zo sequentieel verloopt als de theorie suggereert. Bepaalde
stappen worden overgeslagen en tijdens het proces komen er weer nieuwe informatie en
signalen bij. Het laatst wordt in het model als feedback omschreven, hetgeen het model een
cyclisch karakter geeft (Lindell en Perry, 2011).

Wat dit model aan kennis oplevert, is dat het proces van kennis via perceptie en
besluitvorming naar gedrag erg gecompliceerd is. Daarbij is het innerlijke proces van
perceptie en besluitvorming erg belangrijk in het uiteindelijke gedrag van burgers. Hierin
spelen zowel cognitieve en affectieve aspecten een rol. Wat ook blijkt is dat het overbrengen
van de juiste kennis een essentiéle invlioed heeft op de uitkomst van dat interne proces en
het daaruit voortvloeiende gedrag. Lindell en Perry (2011) merken hierover op dat een
ineffectieve of uitgebleven respons op natuurlijk gevaar meestal komt door ontbrekende en
verkeerde kennis en veel minder door een foutief cognitief proces. Juiste kennis vermindert
dus de rol die cognitieve (en affectieve) invloeden kunnen hebben op de perceptie en het
besluitvormingsproces om tot adaptieve of mitigerende kennis te komen. In het protective
active decision model is de juiste kennis ook nodig om de environmental cues te herkennen
en juist te interpreteren. Juiste kennis zorgt voor minder afhankelijkheid van diffuse
communicatienetwerken en voor minder noodzaak tot het opzoeken van extra informatie,
wat kostbare tijd kan schelen. Ook zorgt het voor de juiste input vanuit het predecision
process (comprehension) op de perceptie.

In de inleiding en paragraaf 2.2 is aangeduid waarom de juiste kennis over wateroverlast
belangrijk is en de belangrijke rol die kennis speelt om tot het juiste gedrag te komen. In dit
hoofdstuk wordt dieper ingegaan op het concept kennis. Er wordt antwoord gegeven op de
vragen wat kennis is, hoe kennis overgedragen wordt (het proces van leren) en hoe bij dit
proces preconcepties kunnen ontstaan. Dit is van belang om te begrijpen wat preconcepties
zijn.

Volgens Woolfolk et al. (2013, pp 291) Is kennis de uitkomst van een leerproces. Het
betekent dat je iets weet. En deze kennis is vervolgens ook het uitgangspunt voor wat men
daarna leert. Het bepaalt voor een groot deel waar men aandacht aan schenkt, de perceptie,
wat men onthoudt en en wat men vergeet. Om kennis op te doen moet men dus leren. De
definitie van leren is het proces waardoor ervaring leidt tot een permanente verandering in
kennis en/of gedrag. Dit kan bewust of onbewust gebeuren, met of zonder het doel om iets
te leren, het aangeleerde kan feitelijk juist of onjuist zijn. Belangrijk is dat het gebeurt door
interactie met de omgeving. (Woolfolk et al., 2013, pp 291). Er zijn vele theorieén ontwikkeld
over hoe mensen dingen leren, maar deze zijn grofweg onder te verdelen in 3 verschillende
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paradigma’s: behaviorisme, cognitivisme en constructivisme (Ertmer and Newby, 1993).
Deze paradigma’s overlappen elkaar deels.

Behaviorisme

Binnen de behaviorale visie op leren wordt met name gefocust op externe gebeurtenissen
(buiten de persoon om) als oorzaak van het leerproces. Het gevolg van het leerproces is te
zien aan een verandering in gedrag. Er wordt geen aandacht besteed aan het kennisniveau
of het cognitieve proces van denken. Binnen dit paradigma gaat het om het aanleren en
conditioneren van specifiek gedrag. Dit begint met associatie. Als twee verschillende
onderwerpen of sensaties vaak gekoppeld worden ontstaat er een connectie. Als vervolgens
één van beide naar voren komt (de stimulus), zal automatisch ook de andere herinnert
worden (de respons) (Woolfolk et al., 2013, pp 244). Dit principe komt naar voren in de
Pavlov-reactie. Pavlov deed onderzoek met honden en ontdekte dat als je een hond voedsel
geeft de hond begint te kwijlen. Als je bij elke keer voedsel geven ook een belletje rinkelt, zal
de hond naar verloop van tijd ook gaan kwijlen bij enkel het horen van de bel. De hond heeft
nieuw gedrag aangeleerd door middel van conditionering (Mcleod, 2018). Belangrijk hierbij
is dat deze respons onbewust plaats vindt. Denken heeft geen plaats in dit proces. Dit wordt
klassieke conditionering genoemd (Woolfolk et al., 2013, pp 245).

Tegenover klassieke conditionering staat operante conditionering. In deze vorm van
conditionering wordt specifiek gedrag aangeleerd door de consequentie die het gedrag
heeft. Die kan zowel positief als negatief zijn. Het gedrag wordt echt vrijwillig uitgevoerd in
plaats van automatisch, omdat er geanticipeerd wordt op de consequenties van het gedrag.
Als de consequentie van het gedrag positief is, is de kans groot dat het gedrag herhaald zal
worden, als de consequentie negatief is zal het gedrag wellicht niet herhaald worden. Deze
consequenties kunnen bewust ingezet worden om gewenst gedrag te stimuleren of
ongewenst gedrag te ontmoedigen. Dit gebeurt door het belonen van goed gedrag en
straffen of negeren van slecht gedrag. Dat wordt versterking (reinforcement) genoemd
(Woolfolk et al., 2013, pp 247-250).

In beide varianten van conditionering is degene die iets leert reactief op gebeurtenissen in
zijn omgeving. Hij neemt zelf geen actieve rol in, in de ontdekking van zijn omgeving (Ertmer
en Newby, 1993).

Cognitivisme

Bij het cognitivistische perspectief op leren wordt in tegenstelling tot het behaviorisme een
grote focus gelegd op het cognitieve proces van denken, in de vorm van onthouden,
conceptualiseren en problem-solving etc. (Ertmer en Newby, 1993). Een overeenkomst met
het behaviorisme is dat ook in het cognitivisme het leerproces getriggerd wordt door de
externe omgeving van de mens. Maar in het cognitivisme neemt de mens een veel actievere
rol in in zijn eigen leerproces (Woolfolk et al., 2013, pp 290). De focus ligt op de cognitieve
processen die voorafgaan aan de respons. Processen als doelen stellen, het maken van een
planning en het bepalen van een strategie. Het gaat daarmee veel verder dan het simpelweg
reageren op een stimulus (Ertmer en Newby, 1993). Door de cognitieve processen en het
verkrijgen van nieuwe kennis kan vervolgens wel het uiteindelijke gedrag veranderen. Maar
de focus ligt niet enkel op de gedragsverandering zelf (Woolfolk et al., 2013, pp 291). Het
leren wordt daarmee niet meer enkel door externe elementen bepaald. Er wordt ook
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gekeken naar hoe mensen informatie opnemen, coderen, transformeren, herhalen, opslaan
en terughalen (Ertmer en Newby, 1993). Een analogie die veel gebruikt wordt binnen deze
stroming is dat de mens functioneert als een computer. Het verwerkt informatie en slaat
deze op zodat het later weer teruggehaald (herinnerd) kan worden (Woolfolk et al., 2013, pp
292). lemands gedachten, overtuigingen, attitudes en waarden hebben invioed op deze
cognitieve processen. lemand iets leren doe je volgens het cognitivisme niet door te
conditioneren, maar door iemand aan te moedigen om zelf de geschikte leerstrategieén te
gebruiken (Ertmer en Newby, 1993).

Leren wordt gezien als het uitbreiden en transformeren van al bestaande kennis. Er is geen
sprake van een onbeschreven blad, maar nieuwe kennis komt in aanraking met al bestaande
kennis. Doordat mensen actief via cognitieve processen bijdragen aan hun eigen
kennisontwikkeling wordt binnen het cognitivisme gesproken van geconstrueerde kennis. Er
worden verschillende types kennis van elkaar onderscheiden: domein-specifieke kennis en
algemene kennis. Met domein-specifieke kennis wordt kennis bedoeld dat hoort binnen een
afgebakend thema of onderwerp. Algemene kennis zijn meer algemene principes en
concepten die breed toepasbaar zijn (Woolfolk et al., 2013, pp 290-292).

Geheugen

Om al deze kennis op te kunnen slaan en later terug te kunnen halen wanneer de kennis
nodig is, is er een opslagruimte in het brein: het geheugen. Er zijn verschillende onderdelen
van het geheugen die met elkaar in verbinding staan. De werking van en wisselwerking met
het geheugen is uitgebeeld in figuur 10.

Figuur 10: geheugen
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Bron: Woolfolk et al., 2013, pp 293

Het gehele systeem wordt gestuurd door controleprocessen van het brein, die bepalen hoe
en wanneer informatie het systeem binnenkomt. De eerste stap is het sensorisch geheugen.
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Hier komen constant waarnemingen (stimuli) van de zintuigen binnen die hier worden
getransformeerd in begrijpbare informatie. De capaciteit van dit geheugen is zeer groot,
maar de informatie wordt hier zeer kort opgeslagen, slechts enkele seconden. Omdat er
constant grote hoeveelheden informatie binnenkomen die slechts zeer kort bewaard blijven
gaat veel informatie hier ook weer verloren. Welke informatie bewaard blijft wordt bepaald
door perceptie en aandacht. De perceptie is als een filter die een bepaald perspectief geeft
op de objectief waargenomen stimuli. Er wordt betekenis gegeven aan deze informatie door
middel van al bestaande kennis. Aandacht is een basisvoorwaarde om iets te kunnen leren.
Aandacht is selectief, door te focussen op bepaalde stimuli of informatie worden andere
stimuli en informatie genegeerd. Alleen dat waar aandacht voor is komt via de perceptie
binnen. Na oefening kunnen bepaalde handelingen of gedachten automatismen worden. Er
is dan geen echte focus meer nodig en de aandacht op deze gedachten of handelingen is dan
minder bewust gekozen (Woolfolk et al., 2013, pp 292-296).

Het werkgeheugen is de plek waar de informatie uit het sensorisch geheugen gecombineerd
wordt met bestaande kennis. Ook hier is de opslag van informatie van korte duur. De
capaciteit is echter klein. Omdat het werkgeheugen datgene is waar men in het nu aan denkt
wordt het soms als gelijk gezien aan het bewustzijn. Onderdeel van het werkgeheugen is het
korte-termijn geheugen, met een opslagduur van ongeveer 20 seconden. Het werkgeheugen
is echter meer dan dat, omdat hier ook het verwerken van nieuwe informatie plaats vindt.
Geheugen blijft enkel opgeslagen in het werkgeheugen zolang het actief gebruikt wordt
(activatie). Wanneer de informatie niet meer geactiveerd is of men raakt afgeleid door
andere stimuli of bestaande kennis wordt de informatie van het werkgeheugen vergeten
(Woolfolk et al., 2013, pp 297-301).

De informatie die niet vergeten wordt en daadwerkelijk “geleerd” wordt, wordt opgeslagen
in het lange-termijn geheugen. Opslag in dit geheugen (leren) kost meer tijd en moeite. De
capaciteit van het lange-termijn geheugen is echter enorm groot. Informatie die eenmaal is
opgeslagen kan daar permanent blijven. Er wordt ook wel eens gesproken van een apart
long-term working memory, omdat tijdens het verwerken van informatie ook opgeslagen
kennis nodig is. Er wordt dan opgeslagen kennis teruggehaald uit het lange-termijn
geheugen en in het werkgeheugen toegevoegd aan het verwerken van nieuwe informatie.
Het combineren van opgeslagen kennis en nieuwe informatie is essentieel om iets te leren.
Om van informatieverwerking naar succesvol leren over te gaan spelen 3 elementen een rol.
Men past de nieuwe informatie in, binnen de bestaande kennis. Op die manier construeert
men begrip over deze informatie. Dit wordt elaboratie genoemd. Er bestaat ook een
doorlopend proces van het ordenen en groeperen van kennis. Nieuw geleerde kennis kan
dan aan een bestaande set samenhangende kennis worden toegevoegd. Dit wordt
organisatie genoemd. Ten derde is de context belangrijk. Dit zijn fysieke en emotionele
aspecten die zijn gekoppeld in het geheugen aan bepaalde kennis. Daardoor kan associatie
optreden. Wanneer dezelfde fysieke of emotionele aspecten herinnerd worden, komt de
gekoppelde kennis ook omhoog (Woolfolk et al., 2013, pp 301-309)

In het lange-termijn geheugen liggen verschillende typen kennis opgeslagen. Ten eerste is er
declaratieve kennis. Dit is feitelijke kennis, zoals definities en wetmatigheden. Ten tweede is
er procedurele kennis. Dit is kennis over hoe je iets moet doen. Het gaat hierbij om
vaardigheden, zowel fysiek als mentaal. Vaak is daarbij ook declaratieve kennis nodig. Ten

28



slotte is er conditionele kennis. Met deze kennis weet men wanneer en waarom declaratieve
en procedurele kennis moet worden ingezet. Het gaat hierin om het maken van het juiste
onderscheid, waarbij de context bepalend is in welke feiten en vaardigheden relevant en
effectief zijn. Er zijn twee typen geheugen in het lange-termijn geheugen. Expliciet geheugen
bevat kennis dat herinnert kan worden en waar men zich bewust van is. Impliciet geheugen
bevat kennis waar men zich niet bewust van is, maar die wel invloed heeft op gedachten en
gedrag. Het terughalen of herinneren van de opgeslagen kennis kan ook bewust of
onbewust gebeuren. Het terughalen van opgeslagen informatie leidt niet altijd tot een
(volledig) correcte herinnering. Soms is een deel van de informatie vergeten of wordt niet
makkelijk herinnert. Door middel van verwachtingen, logisch redeneren en bestaande kennis
vullen mensen de missende stukken aan. Dit wordt reconstructie genoemd. Dit kan leiden
tot incorrecte informatie (Woolfolk et al., 2013, pp 302-312). De werking van het geheugen
in het informatieverwerkingsproces en leerproces is erg belangrijk binnen het
cognitivistische paradigma.

Constructivisme

Het constructivisme focust net als het cognitivisme op de actieve rol van de mens in zijn
eigen leerproces. De constructivistische visie gaat daar echter nog verder op door. De mens
construeert bewust zijn eigen kennis, in plaats van dat hij werkt als een
informatieverwerkende computer. (Woolfolk et al., 2013, pp 402-403). Leren is persoonlijk
en daarmee per persoon verschillend, in plaats van de uniforme computer-metafoor. Maar
omdat in het constructivisme de nadruk op cognitieve processen ligt, is er soms overlap
tussen deze twee paradigma’s. Binnen het constructivisme is leren belangrijk om betekenis
te kunnen geven aan de wereld en de ervaringen daarin. Het brein filtert externe informatie
en produceert zijn eigen unieke werkelijkheid. Interpretatie en perceptie zijn dus zeer
belangrijk, waar in het cognitivisme kennis als iets feitelijks en uniforms wordt gezien dat
rechtstreeks in het geheugen wordt opgeslagen. In het constructivisme is de interne
representatie van kennis constant open voor verandering. Een concept dat iemand in het
geheugen heeft opgeslagen is geen vaststaand iets, maar blijft zich elke keer dat deze
gebruikt wordt evolueren door nieuwe ervaringen en interpretaties. Het geheugen is dus
altijd in beweging en niet als statische declaratieve informatie opgeslagen. Ook het
terughalen van opgeslagen informatie gaat in in de constructivistische visie anders dan in de
cognitivistische visie. Er worden geen intacte stukken kennis teruggehaald, maar flexibele en
situatie-specifieke kennis die zo samengesteld wordt dat deze relevant is voor de context
(Ertmer en Newby, 1993). Onderdeel van het constructivisme is het principe van
metacognitie. Dit betekent dat men zich bewust is van de eigen cognitieve processen en de
werking daarvan. Daarmee heeft men inzicht in het eigen leerproces en de eigen kennis. Dit
past bij de actieve rol die de mens heeft in de constructie van de eigen kennis en
betekenisgeving aan de wereld (Woolfolk et al., 2013, pp 215-216).

Het constructivisme kan grofweg worden opgedeeld in twee stromingen: Het psychologische
en sociale constructivisme (Woolfolk et al., 2013, pp 402-405).

Psychologisch constructivisme

Binnen deze stroming is de theorie van Jean Piaget sterk vertegenwoordigd. Piaget’s theorie
is sterk gefocust op de cognitieve ontwikkeling. Essentieel daarin zijn schema’s. Schema’s
zijn de basale bouwstenen van intelligentie. Het gaat om samenhangende gedeelten kennis,
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waaronder objecten, gedrag en concepten. Voorbeelden van schema’s zijn
“tandenpoetsen”, “molens” of “kleuren herkennen”. Door deze schema’s heeft een persoon
een mentaal model van de wereld. Het is ook een manier om kennis te ordenen (Piaget en
Cooke, 1952). Volgens Piaget bezit een baby een kleine set aangeboren schema’s, die verder
uitgroeien door ervaringen. Cognitieve ontwikkeling bestaat daarmee uit het uitbreiden van
het aantal en de complexiteit van de schema’s (Wadsworth, 2004). Het uitbreiden en
complexer worden van de schema’s gebeurd door een vast proces, genaamd “adaptatie”,
dat ingaat op de wisselwerking tussen nieuwe informatie en bestaande kennis (schema’s).
Wanneer de nieuwe informatie in lijn is met de bestaande schema’s, blijven de schema’s
intact. Ook kleine discrepanties worden binnen de bestaande schema’s opgevangen. Dit
wordt “assimilatie” genoemd. Wanneer de nieuwe informatie echter niet past binnen de
bestaande schema’s treedt “disequilibrium” op. Om deze scheefheid op te lossen moeten de
bestaande’ schema’s worden aangevuld of uitgebreid. Dat wordt “accommodatie” genoemd
wat weer leidt tot “equilibrium”. Het oplossen van de disbalans die tijdens disequilibrium
ontstaat is de drijvende kracht achter cognitieve ontwikkeling (Piaget en Cook, 1952). Dit
proces is schematisch weergegeven in figuur 11.

Figuur 11:
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Sociaal constructivisme

Deze stroming is voor een groot deel gestoeld op de theorie van Lev Vygotsky. Volgens
Vygotsky is sociale interactie cruciaal voor cognitieve ontwikkeling. De gemeenschap speelt
een belangrijke rol in het geven van betekenis door het individu aan de wereld om zich heen
(Vygotsky, 1978). Net als Piaget wordt de mens volgens Vygotksy geboren met een basaal
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intellect waarop voortgebouwd wordt. De ontwikkeling van het individu kan alleen
plaatsvinden door de co-constructie van kennis samen met de omgeving. De rol van de
leraar is daarom in zijn theorie erg belangrijk. Door het voorbeeldgedrag of verbale
instructies ontstaat een coodperatieve dialoog. De leerling probeert het gedrag of de
instructies te begrijpen en internaliseert deze informatie vervolgens om het vervolgens zelf
toe te passen. Deze ontwikkeling is gestoeld op twee principes, de “more knowledgeable
other” en de “zone of proximal development”

De “more knowledgeable other” is het principe dat het individu alleen iets kan leren, als er
een ander persoon is met meer kennis, vaardigheden of inzicht. Anders kan deze geen
nieuwe kennis overdragen op de ander. Deze more knowledgeable other kan een docent
zijn, maar ook een ouder, leeftijdsgenoot of iemand anders. De zone of proximal
development is weergegeven in figuur 12.

Figuur 12: Zone of proximal development
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De kleinste zone is de kennis die men al heeft. De grote rode zone is kennis of vaardigheden
die ver buiten het bereik liggen en nog niet aan te leren zijn. Daar tussenin ligt een zone van
kennis die nog niet geleerd is, maar wel nabij is. Met wat hulp van een More knowledgeable
other kan deze kennis eigen gemaakt worden (Vygotsky, 1978). Deze techniek van leerlingen
steeds met kennis of vaardigheden confronteren die net buiten de kennis of vaardigheden
liggen die het kind al bezit wordt scaffolding genoemd (Rogoff, 1990).

Leren en cognitieve ontwikkeling zijn nauw met elkaar verbonden, maar niet hetzelfde.

Leren is het vergroten van kennis of vaardigheden door het opdoen van ervaringen.
Cognitieve ontwikkeling is het complexer worden en uitbreiden van mentale processen.
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Leren gaat over dingen weten of kunnen uitvoeren, waar cognitieve ontwikkeling gaat over
mentale vaardigheden als herinneren, problemen oplossen, beslissingen maken,
conceptueel denken etc. (Woolfolk et al.,, 2013). Piaget en Vygotsky hebben een
tegenovergestelde kijk op de relatie tussen beide. Volgens Piaget gaat cognitieve
ontwikkeling vooraf aan leren. Je kan iets niet leren zonder de juiste cognitieve
vaardigheden. Zo kan iemand wel leren dat Bern de hoofdstad is van Zwitserland, maar
zonder de juiste cognitieve vaardigheid van in elkaar passende categorieén snapt dezelfde
persoon niet dat je in Bern en Zwitserland tegelijkertijd kan zijn. Vygotsky stelt juist dat leren
wel plaats kan vinden zonder er cognitief klaar voor te zijn. Cognitieve ontwikkeling is juist
onmogelijk zonder te leren. Doordat men leert van mensen met meer kennis of
vaardigheden kan men zich ook cognitief ontwikkelen (Woolfolk et al., 2013, pp 56-57).

Taxonomie van educatiedoelen

Kratwohl (2002) heeft in een revisie van het model van Bloom uit 1956 een classificatie
gegeven van cognitieve processen en van soorten kennis die van belang zijn in het
leerproces en cognitieve ontwikkeling. Deze twee staan in rangordes van simpel/concreet
naar complex/abstract en zijn samen in één tabel gevoegd. Deze cognitieve processen en
soorten kennis zijn educatieve doelen die allen belangrijk zijn om te beheersen. In ideale zin
komen alle categorieén aan bod tijdens educatie, waar in de praktijk vaak de focus met
name op de lagere, concrete categorieén ligt. De taxonomie is weergegeven in figuur 13.

Figuur 13: Classificatie van kennissoorten en cognitieve processen

Cognitive Processes

The : 5 3
Knowledge | Undersand]|  Aoply
Dimensions
Factual
Conceptual
Procedural
Metacognitive

Eva h-xate Create

Bron: http://thesecondprinciple.com/wp-content/uploads/2014/01/Understanding-revisions-to-
blooms-taxonomyl.pdf

Er zijn vier kennis-categorieén. Factual knowledge is feitelijke kennis en bevat de basale
elementen die men moet weten van een bepaald onderwerp om met vraagstukken binnen
het onderwerp bezig te zijn. Conceptual knowledge zijn de onderlinge relaties tussen de
basale elementen waardoor deze als een grotere structuur functioneert. Procedural
knowledge gaat over het beheersen van methodes, vaardigheden en technieken.
Metacognitive knowledge is eerder aan bod gekomen (Kratwohl, 2002).

Vervolgens worden er zes cognitieve processen beschreven. Remember gaat over het
terughalen van relevante kennis uit het lange-termijn geheugen. Understand is het
betekenis geven aan (educatieve) informatie die binnenkomt. Apply is het uitvoeren of
implementeren van passende procedure in een bepaalde situatie. Analyze is het opdelen van
een grotere structuur in de losse elementen en de samenhang tussen die elementen zien.
Evaluate is het oordelen op basis van criteria en normen. Create is het samenvoegen van
elementen tot een nieuw en samenhangend geheel (Kratwohl, 2002).
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Wat uit voorgaande paragrafen gebleken is, is dat mensen constant bezig zijn met het
verwerken van informatie, het vergaren van kennis, met leren en met cognitieve
ontwikkeling. Zelfs bij de geboorte zijn er al kennisstructuren en cognitieve vaardigheden
aanwezig. Niemand is dus een onbeschreven blad. De kennis die kinderen hebben opgedaan
voordat ze met educatie op school in aanraking komen worden preconcepties genoemd.
Soms wijkt deze kennis af van wat de wetenschap heeft aangetoond waardoor leerlingen
foutieve kennis bezitten. Daarom wordt soms ook de term misconcepties gebruikt (Clement
et al., 1989).

Over het ontstaan van deze misconcepties zeggen Schmidt et al. (1988) het volgende:

- Misconcepties ontwikkelen zich op jonge leeftijd, voordat formele educatie
plaatsvindt.

- Misconcepties ontwikkelen zich door ervaringen in de praktijk.

- Misconcepties wijken af van wat wetenschappelijk verklaarbaar en bewezen is.

- Misconcepties zijn grotendeels universeel. Ze komen dus bij veel mensen op dezelfde
manier voor.

- Misconcepties zijn hardnekkig (Schmidt et al., 1988).

Het besef dat leerlingen pre/misconcepties hebben is belangrijk, omdat deze bestaande
voorkennis leerlingen kan hinderen bij het leren van nieuwe of correcte informatie. Dit komt
omdat de preconcepties het kader verschaffen waarbinnen nieuwe informatie opgenomen
wordt. Dit past binnen de theorie van Piaget van complexer wordende schema’s (Schmidt et
al., 1988).

De hardnekkigheid van pre/misconcepties heeft verschillende oorzaken. Zolang er geen
disequilibrium optreedt (men geen nieuwe ervaringen opdoet die niet matchen met de
bestaande schema’s), is er geen noodzaak de schema’s aan te passen (accommodatie).
Misconcepties zijn vaak globaal, en niet op één onderwerp gefocust. Wanneer binnen dat
onderwerp dan nieuwe kennis wordt aangeleerd, kan de basis van de misconceptie blijven
bestaan. Ook zijn mensen zich niet altijd bewust dat de bestaande kennis niet strookt met
de werkelijkheid, waardoor er geen disequilibrium optreedt (Schmidt et al., 1988). Het is dus
belangrijk de preconcepties van leerlingen te onderzoeken en voor zover het om
misconcepties gaat deze zo vroeg mogelijk op te sporen om de educatie daarop toe te
spitsen.

De literatuur van Schmidt et al. (1988) richt zich vooral op preconcepties opgedaan in de
informele bronnen van leren (zie hiervoor paragraaf 2.2.1), voorafgaand aan educatie. Ze
kunnen echter ook ontstaan tijdens het formele onderwijs, wanneer een leerling de uitleg
van een concept verkeerd begrijpt of interpreteert. Soms kunnen leerlingen goede
antwoorden geven bij een toetsmoment door zich de juiste termen te herinneren (feitelijke
kennis op het niveau “herinneren”, taxonomie van Kratwohl, zie figuur 13), maar blijken ze
de onderliggende principes en causale verbanden van het concept niet te begrijpen
(conceptuele kennis op niveau “begrijpen, taxonomie van Kratwohl, zie figuur 13). Die
komen pas naar boven wanneer doorgevraagd wordt. In veel gevallen beschikken leerlingen
over kennisstructuren die deels juist en deels onjuist zijn en dit kan van invloed zijn op het
verdere leerproces. Dit kan ook ontstaan door opgedane kennis door informeel leren te
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combineren met opgedane kennis door formeel leren. Zolang een leerling niet
geconfronteerd wordt door een disequilibrium, kan de gebrekkige kennisstructuur blijven
bestaan (National Research Council, 1997).

Dove (1998) heeft verschillende oorzaken geidentificeerd die bijdragen aan de ontwikkeling
van misconcepties van leerlingen:

1.

Leerlingen hebben al kennis opgedaan in het dagelijks leven, die van invloed is op het
aanleren van nieuwe kennis.

Leerlingen hebben gebrek aan voorkennis die nodig is om nieuwe kennis op te doen.
Concepten zijn aan elkaar verwant of vertonen overlap, wat verwarrend werkt op het
opdoen van nieuwe kennis.

De alledaagse taal is van invloed op opdoen van kennis in de onderwijspraktijk. (Een
voorbeeld hiervan is het woord kiezel, wat in volksmond gebruikt wordt voor een
afgerond steentje. De wetenschap doelt echter op een klastisch stuk gesteente met
een hoog kwarts gehalte.)

Kennis raakt gedateerd. De wetenschap heeft zich ontwikkelt waardoor er een
discrepantie is ontstaan met de informatie in schoolboeken.

Kennis is te ver gesimplificeerd in de onderwijspraktijk. Hierbij wordt het concept
onvolledig of krijgt het een misleidende aard en ontstaat er een kloof tussen wat er in
de wetenschap bekend is en wat erop als concept aangeleerd wordt.

Kennis wordt met stereotypering aangeleerd in de onderwijspraktijk. (Voorbeelden
hiervan zijn het weergeven van woestijnen met enkel zand, wat ertoe leidt dat
leerlingen in de veronderstelling zijn dat alle woestijnen deze eigenschappen bezitten.)
Kennis wordt op een te laag niveau, reproduceren en begrijpen, aangeleerd in de
onderwijspraktijk. Leerlingen kunnen hierdoor de kennis niet op hogere niveaus
toepassen.

In figuur 14 is een schematische weergave te zien van de hierboven besproken concepten en
de uit de literatuur gebleken causale verbanden daartussen.

Figuur 14: Conceptueel model kennis en leerproces
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H3 Methoden van het empirisch
onderzoek

Om de preconcepties en de herkomst daarvan te achterhalen zijn leerlingen geinterviewd.
Een interview is een vorm van kwalitatief onderzoek. Er is gekozen voor een halfopen
interview met een vooraf bepaalde vragenlijst om te zorgen dat de juiste onderwerpen
(topics) aan bod komen en alle benodigde informatie wordt opgehaald om de hoofd- en
deelvragen van het onderzoek te kunnen beantwoorden. Er is gekozen voor met name open
vragen om de te interviewen persoon ruim de gelegenheid te geven hun eigen
antwoordrichting te kiezen en deze te onderbouwen. (Hengeveld en Van den Brand, 2016)

In dit hoofdstuk wordt de ontwikkeling van de vragenlijst, de dataverzameling en de
analysemethode besproken.

3.1 Ontwikkeling van de vragenlijst

Om te komen tot een goede vragenlijst moet eerst duidelijk zijn wat onderbouwleerlingen
zouden moeten leren t.a.v. wateroverlast in het veenweide-droogmakerijengebied. Er waren
echter geen duidelijke leerdoelen en leerinhoud voorhanden. Daarom is er gebruik gemaakt
van enkele bestaande lesmethodes. De leerdoelen uit deze lesmethodes zijn vervolgens
gekoppeld aan de literatuur uit het theoretisch kader over wateroverlast. Aan de hand
daarvan zijn interviewvragen geformuleerd die de preconcepties van leerlingen over het
betreffende leerdoel in kaart brengen.

3.1.1 Formuleren van leerdoelen

In het tijdschrift Geografie wordt een artikel gepubliceerd over de lesmodule “wateroverlast
op het schoolplein” (Favier en Bosschaart, in press). Voor deze module zijn leerdoelen
opgesteld. Deze richten zich specifiek op wateroverlast in de stedelijke omgeving. Er bestaan
geen leerdoelen gericht op wateroverlast in het buitengebied. Daarom zijn voor dit
onderzoek de leerdoelen uit de lesmodule “wateroverlast op het schoolplein” gebruikt. De
context is echter aangepast en uitgebreid naar het buitengebied. De leerdoelen behorende
bij de genoemde lesmodule staan in figuur 15.
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Figuur 15: Leerdoelen van de module “Wateroverlast op het schoolplein”

o

Leerlingen kunnen de belangrijkste kenmerken van wateroverlast benoemen
(begrijpen).

Leerlingen kunnen uitleggen hoe de waterkringloop in een landelijke en
stedelijke omgeving werkt (begrijpen).

Leerlingen kunnen uitleggen hoe het watersysteem (inclusief riolering) is
ingericht om overtollig water af te voeren (begrijpen).

Leerlingen kunnen uitleggen hoe hoosbuien ontstaan (begrijpen).

Leerlingen kunnen de gevolgen van wateroverlast benoemen (begrijpen).
Leerlingen kunnen een verwachting opstellen en onderbouwen over de
kwetsbaarheid van een gebied voor wateroverlast, op basis van informatie over
de hoogteligging, grondwaterstand, grondsoort, bebouwing en verharding
(evalueren).

Leerlingen kunnen uitleggen wat voor typen maatregelen toegepast kunnen
worden door de gemeente en door bewoners om het risico op wateroverlast te
verkleinen, en hoe die maatregelen werken (begrijpen).

Leerlingen kunnen waterhuishoudkundige inrichtingskenmerken in hun directe
omgeving herkennen, en de functie daarvan uitleggen (toepassen).

Leerlingen kunnen een inrichtingsplan maken op lokaal schaalniveau (omgeving
van de school of hun eigen straat) om de gevolgen van wateroverlast te
verminderen (creéren).

10. Leerlingen voelen de noodzaak om maatregelen te nemen, en zijn bereid

daaraan bij te dragen (betrokkenheid).

Bron: Favier en Bosschaart, In press.

Deze leerdoelen zijn niet allemaal toe te passen op het thema van dit onderzoek en zijn
daarom deels weggelaten of aangepast:

Leerdoel 2 gaat over de waterkringloop. Dit is echter stof die al behandeld is bij de te
interviewen leerlingen in voorgaand onderwijs. Dit onderzoek richt zich juist op de
preconcepties, die bestaan uit kennis voorafgaand aan onderwijs. Dus dit leerdoel is niet
overgenomen in dit onderzoek.

Bij leerdoel 3 is de functie van riolering weggehaald, omdat deze niet van toepassing is
voor het buitengebied. De concepten die in het buitengebied onderdeel uitmaken van
het watersysteem zijn tussen haakjes toegevoegd aan het aangepaste leerdoel.

Leerdoel 4 is niet overgenomen, omdat het ontstaan van hoosbuien, en in het geval van
wateroverlast, het ontstaan van langdurige regen, buiten de scope van deze thesis valt.
Leerdoel 6 is aangepast van een hogere orde (evalueren) naar het onderliggende lagere
orde leerdoel (inzicht). Het onderzoek richt zich immers op de onderbouw, die nog niet
in aanraking is gekomen met het thema. Evalueren is een vaardigheid, waardoor er dan
geen sprake meer zou zijn van een preconceptie. Het geherformuleerde leerdoel richt
zich wel op de preconceptie.

Leerdoel 9 is niet overgenomen omdat deze specifiek van toepassing is op de stedelijke
omgeving. Daarnaast is het maken van een inrichtingsplan alleen mogelijk met genoeg
basiskennis en is daarom niet van toepassing voor de onderbouw. Het is wel van belang
dat leerlingen in de onderbouw kunnen uitleggen welke maatregelen waterschappen
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kunnen nemen in het geval van wateroverlast en hoe deze maatregelen werken. Dit
komt reeds naar voren in leerdoel 7.

Eveneens zijn een aantal relevante leerdoelen te halen uit het project “Duurzaam Door”.
Daarin worden vier VR-expedities ontwikkeld. Eén daarvan gaat specifiek over waterbeheer
in het veenweide-droogmakerijengebied. Deze leerdoelen zijn door drie vakdidactici en twee
waterschappers (van HHNK en HDSR) opgesteld. De leerdoelen uit deze VR-expeditie staan
in figuur 16.

Figuur 16: Leerdoelen van de VR-expeditie “Waterbeheer in het veenweide-
droogmakerijengebied”

1. Leerlingen kunnen droogmakerijen, veenpolders, boezemkanalen, boezemmeren,
ringkades herkennen in het landschap, en in kaarten.

2. Leerlingen kunnen uitleggen wat het belang is van peilbeheer

3. Leerlingen kunnen uitleggen hoe het watersysteem is ingericht om de kans op
wateroverlast in natte perioden te beperken.

4. Leerlingen kunnen uitleggen hoe het watersysteem is ingericht om droogteschade,
zoutschade en bodemdaling te beperken.

5. Leerlingen kunnen uitleggen hoe flexibel peilbeheer op het llsselmeer kan
bijdragen aan het tegengaan van wateroverlast, watertekorten, verzilting en
bodemdaling in het binnendijks gebied.

Bron: Tim Favier

* Leerdoel 1 uit de VR-expeditie overlapt deels met leerdoel 8 uit “Wateroverlast op het
schoolplein”. Deze zijn samengevoegd tot een nieuw leerdoel.

* Leerdoel 2 is niet van toepassing voor dit onderzoek, omdat hiervoor basiskennis over
de werking van het watersysteem nodig is.

* Leerdoel 3 is al overgenomen uit het programma “Wateroverlast op het schoolplein”.

* Leerdoel 4 is niet overgenomen in dit onderzoek, omdat het gaat over de kwaliteit van
water, terwijl dit onderzoek enkel gaat over te veel water.

* Leerdoel 5is een te complex onderwerp voor de onderbouw.

De bovenstaande leerdoelen zijn voor dit onderzoek geherformuleerd zodat ze van
toepassing zijn op het buitengebied. Deze leerdoelen zijn als volgt:

1. Leerlingen kunnen de belangrijkste kenmerken van wateroverlast benoemen

(begrijpen).

2. Leerlingen kunnen uitleggen hoe het watersysteem (poldersloten, poldergemalen,
boezems, boezemgemalen) is ingericht om overtollig water af te voeren (begrijpen).
Leerlingen kunnen de gevolgen van wateroverlast benoemen (begrijpen).

4. Leerlingen kunnen uitleggen hoe de kwetsbaarheid van een gebied afhangt van de
hoogteligging, grondsoort en grondwaterstand (begrijpen).

5. Leerlingen kunnen uitleggen wat voor typen maatregelen toegepast kunnen worden
door het waterschap om het risico op wateroverlast te verkleinen, en hoe die
maatregelen werken (begrijpen).

w
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6. Leerlingen voelen de noodzaak om maatregelen te nemen, en zijn bereid daaraan bij te
dragen (betrokkenheid).

7. Leerlingen kunnen waterhuishoudkundige inrichtingskenmerken herkennen in het
landschap en in kaarten, en de functie daarvan uitleggen (toepassen)

Naast bovengenoemde leerdoelen zijn uit de literatuur andere leerdoelen gebleken die van

belang zijn:

8. Leerlingen kunnen uitleggen wat het verschil is tussen een overstroming en
wateroverlast (begrijpen).
Dit leerdoel is toegevoegd omdat het belangrijk is om te weten of leerlingen het verschil
begrijpen tussen deze twee verschillende problematieken die qua concepten soms door
elkaar worden gebruikt of overlappen.

9. Leerlingen kunnen het verband leggen tussen klimaatverandering en wateroverlast
(begrijpen).
Dit leerdoel is toegevoegd omdat klimaatverandering eveneens een belangrijke
versterkende factor in wateroverlast is, omdat wateroverlast met name te maken heeft
met de intensiteit van de neerslag en daardoor veroorzaakte piekbelasting op het
watersysteem. Deze oorzaak kwam in de bovenstaande lijst niet naar voren.

Deze negen leerdoelen zijn voorgelegd aan Tim Favier en Adwin Bosschaart en na het
doorvoeren van enkele kleine wijzigingen geschikt bevonden voor het uitvoeren van het
onderzoek. De volgorde van de leerdoelen is in het interview aangepast voor een logische
opbouw van de vragen en om leerlingen geen voorkennis te geven uit al gestelde vragen.

Leerdoel | Interviewvragen | Toelichting

1 1-3 Erachter komen wat leerlingen verstaan onder de begrippen
‘wateroverlast’ en ‘overstroming’, en of ze het verschil wel
weten.

Na deze vragen wordt leerlingen verteld dat alle komende
vragen specifiek over wateroverlast gaan.

2 4-8 Vraag 4 - 6 om te toetsen of leerlingen de kenmerken van
wateroverlast kunnen beschrijven en hoe wateroverlast in het
veenweide-droogmakerijengebied (de eigen omgeving) er
uitziet.

Als daaruit blijkt dat leerlingen het verschil tussen
wateroverlast en overstromingen nog niet begrijpen krijgen zij
een foto te zien van een regenwolk boven grasland als tip.

Vraag 7 en 8 toetsen of leerlingen de samenhang tussen
neerslagduur en neerslaghoeveelheid begrijpen.

3 9-11 Toetsen of de leerlingen een polder kunnen herkennen.

4 12 Toetsen of de leerlingen snappen hoe een polder werkt als
reguleringssysteem in het waterbeheer.

5 13-15 toetsen of de leerlingen de gevolgen en impact van
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wateroverlast kennen.

6 16-19 Het begrip toetsen van de leerling over de fysieke
eigenschappen van het veenweide-droogmakerijengebied die
zorgen dat het gebied kwetsbaar is voor wateroverlast.

7 20-21 Toetsen of leerlingen weten welke beheersmaatregelen
genomen worden door het waterschap en de overheid om
wateroverlast tegen te gaan.

8 22-28 Toetsen de risico-perceptie van de leerling en welke acties
leerlingen daaraan koppelen.

9 29-31 Toetsen of leerlingen het verband begrijpen tussen
klimaatverandering en wateroverlast en het

grensoverschrijdende karakter van dit probleem

Hieronder worden de interviewvragen schematisch weergegeven per leerdoel. Onder het
leerdoel staat een korte samenvatting van de bijbehorende concepten, afkomstig uit het
theoretisch kader.

* Leerdoel 1: Leerling kan uitleggen wat het verschil is tussen een overstroming en
wateroverlast

Overstromingen gaan over teveel water vanuit zee of rivieren waardoor waterkeringen en
het achterland overstroomd raken. Het risico voor mens en milieu is hierbij groter dan bij
wateroverlast. Wateroverlast in het landelijk gebied gaat over teveel water door neerslag,
waardoor water op het land kan blijven staan, met schade en hinder als gevolg. De oorzaken
en gevolgen verschillen dus, waardoor het belangrijk is om te vragen of leerlingen dit verschil
weten.

Interviewvragen:

1. Waar denk je aan bij het woord wateroverlast? Wat is dat volgens jou?
2. Waar denk je aan bij het woord overstroming? Wat is dat volgens jou?
3. Wat is het verschil tussen wateroverlast en overstroming? Hoe weet je dat?

Na deze vraag wordt de leerling verteld dat alle komende vragen specifiek over
wateroverlast in het landelijke gebied gaan (platteland, buiten de bebouwde kom), en niet
over overstromingen gaan. Er wordt geen foto getoond als voorbeeld, omdat dit sturend is in
de antwoordrichting (De leerling kan zo bijvoorbeeld op basis van de foto inschatten wat de
waterhoogte bij inundatie is, en zo wordt de preconceptie niet blootgelegd).

* Leerdoel 2: Leerlingen kunnen de belangrijkste kenmerken van wateroverlast
benoemen (inzicht).

Kenmerken van wateroverlast hebben te maken met de hoogte van het land, de grondsoort,
de infiltratiecapaciteit en de grondwaterspiegel. Dit komt naar voren in de landschapstypen:
veenweiden en droogmakerijen en het waterbeheer van deze landschappen als polders.
Daarnaast speelt neerslag een belangrijke rol. Het gaat hierbij om de hoeveelheid neerslag
en in welk tijdsbestek die neerslag valt.

Interviewvragen:

4, Er is wateroverlast in het landelijk gebied, dus in een polder, kun je beschrijven of
tekenen hoe dit gebied er nu uit ziet?
5. Hoe hoog staat het water op het land als er wateroverlast is? Waarom denk je dat?

Hoe weet je dat?
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6. Welke oorzaken voor wateroverlast kan je opnoemen? / Hoe ontstaat volgens jou
wateroverlast? Hoe ben je op die oorzaken gekomen?

Wanneer blijkt dat de leerling niet begrijpt wat het verschil is tussen wateroverlast en

overstroming krijgt de leerling een foto te zien van een donkere wolk boven het platteland

als aanwijzing wat ermee bedoeld wordt, zonder teveel te sturen. Als deze stap zou worden

overgeslagen zijn de antwoorden op de volgende vragen niet relevant.

Bron: https://www.3bmeteo.com/giornale-meteo/meteo-emilia-romagna---forti-temporali-dalle-
prossime-ore-e-nella-giornata-di-domani--i-dettagli-199461

7. Stel, er valt in een week 5 centimeter regen. Maakt het uit of deze regen verspreid
over de week valt, of in één uur? Waarom?
8. Zie hier (figuur neerslaghoeveelheid per dag in bepaalde maand). Op welke dag was
de kans op wateroverlast het grootst. Waarom denk je dat?
Neerslag

30 - Juli 2015 totale neerslaghoeveelheid = 125mm % neerslaghoeveelheid per dag

28 -~ = neerslagduur per dag
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Bron: Opdrachtenboek Water op het schoolplein: Module wateroverlast (2019)
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* Leerdoel 3: Leerlingen kunnen waterhuishoudkundige inrichtingskenmerken
herkennen in het landschap en in kaarten, en de functie daarvan uitleggen.

Het gaat dan om het fysiek herkennen van een polder, gemalen, boezems in het landschap of

op een kaart, bijvoorbeeld door de verkavelingsstructuur, hoogteligging van de bodem en

omringende boezem.

Interviewvragen:

9. Kun je vertellen wat een polder is? Hoe weet je dat?

10. Hier zie je een foto van iets dat je kunt tegenkomen in de polder [foto van een
gemaal]. Wat zie je op de foto en waarom is dit gebouwd? Hoe weet je dat? Komt

zoiets als dit je bekend voor?

Bron: https://www.rijnIand.net/werk-in-uitvoering/gemaIen/boezemgemaal-gouda

11. Leerlingen krijgen meerdere kaartjes te zien. Kan je aangeven welke kaarten van een
polder/droogmakerij zijn en waarom?
Kaart 1:
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Kaart :
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Kaart 3:
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Bron: www.opentopo.nl

* Leerdoel 4: Leerlingen kunnen uitleggen hoe het watersysteem (poldersloten,
poldergemalen, boezems, en boezemdijken) is ingericht om overtollig water af te
voeren (inzicht).

De werking van een polder bestaat uit de functie van poldersloten, poldergemalen, boezems

en boezemdijken en hoe daardoor het waterpeil gerequleerd kan worden. Het is de vraag in

hoeverre leerlingen begrijpen wat een polder is.

Interviewvragen:
12. Hier zie je een doorsnede van een polder. Kun je vertellen wat je ziet en hoe deze

polder werkt om ervoor te zorgen dat er geen wateroverlast is?
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Bron: https://waterschapvechtstromen.wordpress.com/2017/02/10/waarom-worden-
waterendrooggemalen/

* Leerdoel 5: Leerlingen kunnen de gevolgen van wateroverlast benoemen (inzicht).

De gevolgen van wateroverlast in het landelijk gebied uiten zich in schade voor de landbouw,
doordat water op het land blijft staan en oogsten verloren gaan, en verlies van flora en
fauna. Ook kan het hinder geven wanneer wegen onder water komen te staan.
Interviewvragen:

13. Denk je dat wateroverlast schade kan veroorzaken in het landelijk gebied?

14.  Wat zijn volgens jou de gevolgen van wateroverlast? Hoe ben je op die gevolgen
gekomen?

15. Hoe gevaarlijk is wateroverlast voor mensen? Hoe weet je dat?

* Leerdoel 6: Leerlingen kunnen uitleggen hoe de kwetsbaarheid van een gebied

afhangt van de hoogteligging, grondwaterstand en grondsoort. (inzicht).

Het gaat om het begrijpen van de rol van hoogteligging, grondwaterstand en grondsoort op

de kwetsbaarheid voor wateroverlast. Voor de landschappen veenweiden en droogmakerijen

gaat het hier om de infiltratiecapaciteit van de bodem, verzadiging, kwel en
bergingscapaciteit die de kwetsbaarheid bepalen.

Interviewvragen:

16. De leerling krijgt 3 kaarten te zien: een hoogtekaart, een bodemkaart en een
grondwaterdieptekaart. Waar in Noord-Holland is de kans op wateroverlast het
grootst en waarom denk je dat? (Leerlingen zelf laten bepalen of ze de kaarten
combineren of per kaart de locatie bepalen, ook daar kunnen preconcepties uit
blijken).

44



Legenda
in meters

-
. -
—
— =
—e
| ERE
B 5

Bron: http://www.tekenen.aIfazet.nI/wormer/hoogtkaart.html

35-40
[ 4045
[ 4550
[ 50-60
[ 60-70
[ 7080
[ e0-90
[ 90-100
B 100-125
B 125-150
B 150-175
B 175-200
B 200-250
B 250-300
B 300-350

45



Gemiddelde Hoogste Grondwaterstand
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17. Wat is de relatie tussen de hoogteligging van het platteland en de kans op
wateroverlast? Hoe ben je daarop gekomen?

18. Wat is de relatie tussen de grondsoort en de kans op wateroverlast? Waarom denk je
dat?

19. Wat is de relatie tussen de grondwaterstand en de kans op wateroverlast?

* Leerdoel 7: Leerlingen kunnen uitleggen wat voor typen maatregelen toegepast
kunnen worden door het waterschap om het risico op wateroverlast te verkleinen, en
hoe die maatregelen werken (inzicht).

Het waterschap kan de bemalingscapaciteit of drainagecapaciteit binnen een polder

verhogen, aangewezen gebieden gecontroleerd onder water laten lopen of water langer

vasthouden.

Interviewvragen:

20. Wat denk je dat waterschappen of de overheid doen om wateroverlast te

voorkomen?

21. Kan het waterschap of de overheid ervoor zorgen dat er nooit wateroverlast zal

optreden in jouw provincie? Waarom denk je dat?

* Leerdoel 8: Leerlingen voelen de noodzaak om maatregelen te nemen, en zijn bereid

daaraan bij te dragen (betrokkenheid).

Dit hangt samen met het besef dat het gedrag van burgers van invloed is op de oorzaken

(met name klimaatverandering). Daarvoor is het belangrijk dat de perceptie van de risico’s,

de perceptie van potentiele maatregelen en de perceptie van het eigen vermogen om bij te

kunnen dragen aan mitigerende maatregelen juist is.

Interviewvragen:

22. Denk je dat er kans is op wateroverlast in Noord-Holland?

23. Hoe groot is die kans? Of hoe vaak komt het voor? (Als deze open vraag te
onduidelijk is kan de leerling gevraagd worden het aantal uit te drukken in hoe vaak
wateroverlast per 50 jaar voorkomt). Hoe ben je op dat antwoord gekomen?

24, Vind je dat de overheid moet zorgen dat er nooit wateroverlast kan optreden?

25, Denk je dat burgers ook iets kunnen doen om wateroverlast te voorkomen en zo ja,
wat dan?

26. Als burgers kunnen helpen bij het voorkomen van wateroverlast, zouden ze dat dan
moeten doen, of is dit alleen een taak voor de overheid?

27. Denk je dat de kans op wateroverlast in Noord-Holland gelijk, groter of kleiner is dan
20 jaar geleden? En waarom denk je dat?

28. Wat zou jij doen als er in jouw omgeving wateroverlast optreedt?

* Leerdoel 9: Leerlingen kunnen het verband leggen tussen klimaatverandering en
wateroverlast.

Het gaat hierbij om de rol die klimaatverandering speelt in de opwarming van de aarde,
waardoor de regenintensiteit kan toenemen. Uit het artikel in de Geografie over de module
wateroverlast op het schoolplein blijkt dat docenten hebben aangegeven te willen dat het
thema klimaatverandering meer aan bod komt in relatie tot wateroverlast. Bijkomend is het
besef dat menselijk handelen van invloed is op klimaatverandering.

Interviewvragen:
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29. Hebben mensen invioed op klimaatverandering? Hoe dan? Op welke manier is dat

dan?

30. Denk je dat door klimaatverandering de kans op wateroverlast groter, kleiner of gelijk
blijft? En kan je dat uitleggen?

31. Denk je dat dat andere landen invloed hebben op de kans op wateroverlast in

Nederland? Waarom denk je dat?

Bij het bepalen van de preconcepties is het ook relevant om te weten wat de
informatiebronnen zijn die ten grondslag liggen aan de bestaande kennis van de leerling.
Daarom wordt bij een groot deel van de interviewvragen ook de vraag gesteld welke
informatiebronnen de leerling kan oproepen voor het antwoord bij die specifieke vraag. Aan
het begin van het interview wordt verteld dat deze vraag gesteld gaat worden. De leerlingen
kregen daarnaast een lijst met mogelijke bronnen te zien om ze een idee te geven aan welke
bronnen ze kunnen denken. Deze lijst is getoond om het risico te verkleinen dat leerlingen
een bron vergeten. Deze lijst is niet uitputtend en niet gecategoriseerd, maar is om
leerlingen een idee te geven wat een bron kan zijn. De bronnenlijst is te zien in figuur 17.

Figuur 17: Bronnenlijst

* Quders

* Andere familie

* Vrienden

* Andere kennissen

* Televisie

*  Websites

* Social Media (Facebook, Twitter, Instagram, Snapchat, Telegram etc.)
* Vlogs (bijvoorbeeld op Youtube)

* Andere videos (bijvoorbeeld op Youtube)

e Boeken
e Kranten
e Radio

* Folders/tijdschriften
* Anders, namelijk......

Na de 31 interviewvragen om de preconcepties te achterhalen is onderstaande vraag gesteld

om te achterhalen of de leerlingen nog andere bronnen voor hun antwoorden hebben

gebruikt dan ze al bij de specifieke vragen hebben genoemd.

32. Ik heb een aantal keer gevraagd naar de redenen, de bronnen waarop jij jouw
antwoord baseerde. Heb je, bij het beantwoorden van de vragen, nog andere
bronnen gebruikt, die je nu nog niet hebt genoemd?

Voor het bepalen van de preconcepties en de herkomst daarvan zijn twaalf leerlingen
geinterviewd die woonachtig zijn op het platteland van het veenweide-
droogmakerijengebied in Noord-Holland. Voor de selectie van de school zijn diverse
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docenten aardrijkskunde, die werkzaam zijn in het gebied waar dit onderzoek zich op focust
(het Noord-Hollands veenweiden-droogmakerijengebied), benaderd via email. Daarin werd
gevraagd of ze mee wilden werken aan dit onderzoek. Daar kwam één reactie op, van de
aardrijkskunde-docente van het Bernard Nieuwentijt College, te Monnickendam. De selectie
van de leerlingen voor de interviews is ten eerste gebaseerd op de onderzoeksvraag. Het
gaat hierbij om leerlingen uit het tweede leerjaar havo/vwo, zoals beschreven in de
inleiding. Vervolgens is uit deze groep door de docente aardrijkskunde een a-selecte
steekproef genomen, waarbij wel gecorrigeerd is om een gelijke verdeling tussen jongens en
meisjes. Hier zijn zes meisjes en zes jongens uitgekomen uit de leeftijdscategorie 13 en 14
jaar. Alle geinterviewde leerlingen zijn woonachtig op of nabij het platteland.

De school maakt gebruik van de methode “BuiteNLand”. Kort voor de afname van de
interviews zijn de leerlingen gestart met het thema water in Bangladesh, binnen het concept
overstroming. Het thema wateroverlast door neerslag is nog niet in de les behandeld. In het
eerste leerjaar is het thema de waterkringloop behandeld.

De interviews zijn één voor één afgenomen, zodat de leerlingen elkaar niet konden
beinvloeden. Voor elk interview was driekwartier ingepland om voldoende tijd te geven aan
de leerlingen om te antwoorden. De interviews duurden gemiddeld tussen de 20 en 25
minuten, met uitschieters van 15 en 38 minuten. Alle enquetes zijn afgenomen tot het eind,
zonder vragen over te slaan. De interviews zijn opgenomen met een audiorecorder en na
afloop letterlijk getranscribeerd, met uitzondering van de uh’s en ah’s. In de transcriptie zijn
de leerlingen geanonimiseerd. Monnickendam ligt midden in het veenweide-
droogmakerijengebied van Noord-Holland (zie figuur 18). Leerlingen komen deze
veenweiden en droogmakerijen tegen als zij zich per fiets, auto of openbaar vervoer in hun
woonomgeving verplaatsen.
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Figuur 18: Locatie Monnickendam
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Bron: http://avn.geo.uu.nl/16landschap/04/04.html

3.3 Analysemethode

De transcripties van de twaalf interviews zijn te vinden in bijlage 1. Hieronder volgt een
samenvatting en analyse van deze interviews. De antwoorden van de leerlingen zijn
gecodeerd op de preconcepties. De uitspraken van de leerlingen zijn beoordeeld of ze
feitelijk overeenkomen of afwijken van de theorie uit het theoretisch kader over
wateroverlast. De rood gemarkeerde teksten bevatten preconcepties en de groen
gemarkeerde teksten zijn feitelijk correct. Wanneer leerlingen aangeven het niet te weten is
de tekst blauw gemarkeerd. Teksten die over de herkomst van de preconcepties gaan zijn
paars gemarkeerd. De tekst die niet kleurgemarkeerd is, zijn uitspraken die niet per se goed
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of fout zijn, maar niet specifiek genoeg zijn. De preconcepties worden in hoofdstuk 4 per
leerdoel behandeld.
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In dit hoofdstuk worden de resultaten beschreven van de interviews. Dit wordt gedaan in
dezelfde volgorde als het interview zelf. Voor de duidelijkheid zijn nogmaals de leerdoelen
en interviewvragen vermeld. De transcriptie van de interviews is te vinden in bijlage 1.

- Vraag 1: Waar denk je aan bij het woord wateroverlast? Wat is dat volgens jou?

Alle leerlingen snappen dat het om een teveel aan water gaat. Zes leerlingen noemen hier
ook de term “overstroming”, maar een overstroming wijkt in oorzaak en impact af van
wateroverlast. Voor zover de twaalf leerlingen de vraag specifieker weten te beantwoorden
dan “teveel water”, is een overstroming duidelijk de eerste en enige associatie die de
leerlingen hebben, als je hen vraagt naar wateroverlast. Zo antwoordt leerling 7: “lk denk
gelijk aan overstromingen eigenlijk”. Hierin zit dus een preconceptie. Geen van de twaalf
leerlingen duidt aan dat er een verschil is tussen beide concepten. Leerling 1 noemt ook nog
een “te veel watergebruik” en koppelt wateroverlast dus eerder aan een tekort aan
watervoorraden door overmatig gebruik ervan. Dat is ook een duidelijke preconceptie.

- Vraag 2: Waar denk je aan bij het woord overstroming? Wat is dat volgens jou?

Bij deze vraag worden leerlingen geconfronteerd met het feit dat wateroverlast en
overstroming dan wellicht verschillende dingen zijn, en dat hun antwoord op de eerste vraag
eigenlijk voor deze vraag van toepassing is. De meeste leerlingen geven vrijwel hetzelfde
antwoord, maar lichten de perceptie die zij hebben van overstroming verder toe. Op vallend
is dat Leerling 1 hier juist als oorzaak noemt: “door het weer”, terwijl dit juist de oorzaak is
van het concept wateroverlast. Ook hier wordt duidelijk dat beide begrippen geen duidelijke
scheidslijn hebben bij de leerlingen, maar dat deze overlappen, zonder een specifiek
verschil.

Wat een meerderheid van de leerlingen goed weet te benoemen aan overstromingen is dat
de oorzaak het doorbreken van een dijk is, of het overstromen van de oevers door een te
hoge waterstand. Leerling 10 heeft het echter over “water dat over de bergen komt”. Dat is
echter niet aan de orde bij overstromingen. Het gaat dan om dijken, oevers, duinen of
andere waterkeringen (van natuurlijke of kunstmatige oorsprong). Leerling 11 noemt “dat
het water niet de grond in kan”, waarmee hij duidt op de infiltratiecapaciteit. Dit is een
oorzaak van met name wateroverlast. Bij overstromingen speelt dit amper een rol. Ook bij
een hoge infiltratiecapaciteit van de grond is de toevoer van water bij een overstroming zo
enorm dat dit nooit direct de bodem in zakt. Wat duidelijk wordt uit de antwoorden op
beide vragen is dat alle leerlingen een veel duidelijker en feitelijk juistere kennisstructuur
hebben van het begrip overstroming dan van het begrip wateroverlast.
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- Vraag 3: Wat is het verschil tussen wateroverlast en overstroming? Hoe weet je dat?
Leerling 1 geeft correct aan dat “wateroverlast minder erg is en dat bij een overstroming
mensen vaak geévacueerd moeten worden. Hij weet dus het verschil in impact. Leerling 6 is
de enige leerling die een verschil in oorzaak benoemt, zei het op vragende toon: “Dat
wateroverlast niet per se overstroming hoeft te zijn, maar ook misschien heel harde
onweersbui ofzo?”. Toch geeft de meerderheid van de leerlingen aan dat zij het verschil niet
weten. Drie leerlingen denken zelfs dat er geen verschil is. Anderen komen terug op hun
definities van wateroverlast en overstroming van de voorgaande twee vragen. Ook valt op
dat enkele leerlingen bij wateroverlast denken aan een stedelijke omgeving en niet aan een
landelijke omgeving. Zo heeft Leerling 1 het over “de straat die volstaat” en Leerling 3 noemt
het riool als oorzaak voor wateroverlast. Leerling 9 heeft het dan weer over lekkage en denkt
dus meer aan schade aan een gebouw. De herkomst van de preconcepties van de leerlingen
komt van tv, familie, school en eigen logica. Zo vertelt leerling 2 bij vraag 3: “lk weet dit door
logisch nadenken, maar ook door mijn opa en oma. Die hebben mij verteld dat hun ouders
zijn overleden door de watersnoodramp”.

Samenvattend kan over leerdoel 1 gezegd worden dat leerlingen het concept overstroming
vrij goed begrijpen, maar het concept wateroverlast in veel mindere mate. Ook het verschil
tussen beiden is hen niet duidelijk. Met name het besef dat neerslag in het binnendijks
gebied kan zorgen voor een teveel aan water ontbreekt.

- Vraag 4: Er is wateroverlast in het landelijk gebied, dus in een polder, kun je beschrijven
of tekenen hoe dit gebied er nu uit ziet?

De antwoorden bij deze vraag zijn erg verschillend. Wat opvalt is iedereen het wel heeft
over water dat op of boven het land staat. Slechts één leerling noemt dijken als kenmerken
van de polder. Twee leerlingen hebben het ondanks de eerste drie vragen toch weer over
een overstroming. Zo zegt leerling 7: “lk denk eigenlijk gelijk aan een rivier, die dan
overstroomt. lk zie alleen een overstroming voor me”. Opvallend is dat twee leerlingen het
begrip polder verwarren met een soort terp. Zo zegt leerling 6: “Volgens mij gaan dan alle
koeien bijvoorbeeld op die polder om veilig te staan. Het water is lager dan die polder zelf”.
Vier van de leerlingen noemt echter wel volle en overlopende slootjes of greppels.
Samenvattend kan gezegd worden dat de meeste leerlingen geen hele specifieke
beschrijving weten te geven, of slechts een enkel kenmerk noemen.

- Vraag 5: Hoe hoog staat het water op het land als er wateroverlast is? Waarom denk je
dat? Hoe weet je dat?

Tot nu toe is gebleken dat leerlingen moeite hebben met het uit elkaar houden van de

concepten wateroverlast en overstroming. Daarom is deze vraag eveneens erg interessant,

gezien de waterhoogte bij beide verschijnselen sterk verschilt. Zeven leerlingen noemen

een hoogte van één meter of meer. Opvallend is dat leerling 3 de waterhoogte het hoogst

inschat met twee a drie meter, terwijl deze leerling aangeeft zelf in een polder te wonen. De
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leerling geeft als argument voor de hoogte: “ik denk dat omdat het eerst nog door de dijken
heen moet voordat het water in de polder kan komen”. Het gaat hier wederom om het
verwarren van de concepten wateroverlast en overstroming. Van de 4 leerlingen die wel het
goede antwoord geven, geven er twee aan dat het hier om een gok gaat. Ook bij de
leerlingen die het foute antwoord geven, geeft de meerderheid aan dat het om een gok
gaat. Eén leerling noemt de tv als bron en één leerling school. Leerling 6 merkt daarbij nog
op dat hij zulke dingen niet aan zijn of haar ouders vraagt.

- Vraag 6: Welke oorzaken voor wateroverlast kan je opnoemen? / Hoe ontstaat volgens
jou wateroverlast? Hoe ben je op die oorzaken gekomen?

Door acht leerlingen wordt regen correct als één van de oorzaken van wateroverlast

genoemd. Maar alle acht leerlingen noemen daarnaast ook een foutieve oorzaak van

wateroverlast. Wat verder opvalt is dat het weer soms in brede zin wordt genoemd. Naast

regen worden ook “storm”, “onweer”, “winters weer” en “slecht weer” benoemd als

oorzaak. De andere oorzaken, een beperkte infiltratiecapaciteit en beperkte

afvoercapaciteit, worden niet genoemd. Geen van de leerlingen weet dus precies hoe

wateroverlast veroorzaakt wordt. Onder de twaalf leerlingen wordt een breed scala aan

foutieve oorzaken genoemd, namelijk:

- Droogte

- Defect bij de watercentrale

- De wind die het water opstuwt

- Wilde golven dicht bij het land en de dijken

- Kapotte waterleiding

- Smelten poolkappen (2x)

- Rivieren die overstromen

- Aardbevingen

- Tsunami’s

- Golven (2x)

- Storm (2x)

- Water blijft in de grond zitten en komt er met warmte uit

Wat opvalt is dat vijf leerlingen de oorzaak in oppervlaktewater zoeken, in plaats van in
neerslag. Klimaatverandering wordt door twee leerlingen terecht genoemd, maar niet
omdat dit zorgt voor intensere buien. Men denkt aan het smelten van de poolkappen en de
daardoor stijgende zeespiegel. Wederom een link met overstroming.

Zeven leerlingen zaten nog steeds op het verkeerde spoor na de eerste vijf vragen en
kregen daarom een plaatje te zien van een donkere wolk boven grasland als tip. Bij vijf
leerlingen is het daarna duidelijk. Zij zijn stellig dat regen de oorzaak is. Leerling 4 gaat zelfs
in op de waterkringloop: “Door de verdamping van het water dat al in de grond zit en op het
land ligt en in de plantjes. Dat verdampt dan en dan wordt het enorm veel regen, dan wordt
het een cyclus van damp en regen en opnieuw en opnieuw”. Dit is de enige keer dat de
waterkringloop beschreven wordt in de antwoorden op deze vraag. Leerling 7 is na het zien
van de foto nog niet zeker en zegt: “Wel door regen?”. Leerling 3 weet als enige na het zien
van de foto de oorzaak nog niet geheel te duiden: “Regen, of onweer. In ieder geval iets wat
niet prettig is. Ik denk dat omdat het donkere wolken zijn, dan is het meestal regen”. Deze
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leerling heeft wel een associatie met de donkere wolken op de foto, maar lijkt nog geen
duidelijke koppeling te leggen met wateroverlast als gevolg van die donkere wolken.

Leerling 2 noemt als bron een film die hij of zij gezien heeft. Dit levert echter een foutieve
oorzaak op (defect bij watercentrale). Ondanks dat de leerling zelf aangeeft dat dit niet
gebaseerd is op een echt gebeurd verhaal, wordt dit toch als antwoord gegeven op deze
vraag. Leerling 11 noemt ook tv als bron, maar wederom voor een verkeerd gegeven
antwoord: “als het water door de polder stroomt dan kan het in de grond blijven zitten en
als het dan warm is kan het eruit komen”. Wellicht dat deze leerling in de richting van
“kwel” of “verdamping” denkt. Leerling 9 spreekt vanuit eigen ervaring: “Dat weet ik omdat
ik zelf op het platteland woon en meestal is het dat ze dan wateroverlast hebben”. Deze
leerling gaf “regen, geen warmte en storm” als oorzaak. Dat is niet helemaal specifiek en
“geen warmte en storm” hebben geen causaal verband met wateroverlast, omdat een
gebrek aan warmte niet noodzakelijk is voor een (hoos)bui. Het zijn wel fenomenen die
tegelijk op kunnen treden met een regenbui, wat als goed antwoord gegeven is.

- Vraag 7: Stel, er valt in een week 5 centimeter regen. Maakt het uit of deze regen
verspreid over de week valt, of in één uur? Waarom?

Elf van de twaalf leerlingen snapt goed dat het verspreid vallen van regen over een hele
week minder wateroverlast oplevert dan als dezelfde hoeveelheid in één uur valt. Drie van
deze elf leerlingen geeft geen oorzaak waardoor het water tussentijds afgevoerd wordt als
het verspreid over de week valt. De andere acht weten wel dat het water dan de tijd heeft
om te verdampen of opgenomen te worden in de bodem. Zo zegt leerling 11: “Als alles in
één uur valt blijft het liggen, maar als het verspreid over de week valt kan er bijvoorbeeld
nog een dag zon tussen zitten waardoor het water verdampt”. Enkel leerling 8 denkt dat er
geen verschil zit tussen beide scenario’s: “Dat maakt volgens mij niet uit, want er valt
evenveel en dan is er geen wateroverlast.” De bron die hij daarvoor noemt is youtube en tv.
Bronnen die bij de goede antwoorden zijn genoemd zijn school (twee keer).

- Vraag 8: Zie hier (figuur neerslaghoeveelheid per dag in bepaalde maand). Op welke
dag was de kans op wateroverlast het grootst. Waarom denk je dat?

Op deze vraag zouden twee goede antwoorden gegeven kunnen worden. In eerste instantie
gaat het om dag 8. Ondanks dat de neerslaghoeveelheid hier net iets lager is dan op dag 13
(de dag met de hoogste neerslaghoeveelheid), is de neerslagduur op dag 8 veel korter. De
neerslagintensiteit is op deze dag het hoogst. De tweede goede antwoordmogelijkheid is
dag 28. De neerslaghoeveelheid op de dagen 24 tot en met 28 is lager en de de
neerslagduur hoger, men zou echter kunnen zeggen dat na 5 opeenvolgende dagen met
een vrij hoge neerslaghoeveelheid de kans op wateroverlast ook groot is. Om deze vraag
goed te beantwoorden hebben leerlingen de volgende kennis en vaardigheden nodig:

- De leerling begrijpt dat wateroverlast kan ontstaan bij (a) een bui met een hoge
intensiteit of (b) aan het eind van een periode met langdurige regen (een aantal dagen
met een hoge neerslaghoeveelheid).

- De leerling kan de intensiteit bepalen door de neerslaghoeveelheid te delen door de
neerslagduur (voor a).

- De leerling kan de neerslaghoeveelheid en neerslagduur per dag aflezen uit de grafiek
(voor a).

- De leerling kan uit de grafiek aflezen wanneer er sprake is van langdurige regen (voor b).
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Wat echter opvalt is dat geen enkele leerling dit goed heeft. Leerling 3 noemt nog wel dag
24 tot 29, maar komt op dat antwoord door de rode streepjes die de neerslag duur
weergeven verkeerd te interpreteren: “Dat zie ik aan de oranje streepjes, dat is volgens mij
de maximale hoeveelheid water dat het aankan”. De betekenis van deze streepjes staat bij
de grafiek. Leerling 6 kijkt ook naar de opeenvolgende dagen met hoge neerslaghoeveelheid,
maar denkt juist dat op de eerste van die dagen de kans op wateroverlast het grootst is, in
plaats van op de laatste dag.

De meerderheid van de leerlingen denken dat op dag 13 de kans op wateroverlast het
hoogst is, omdat de neerslaghoeveelheid op die dag het hoogst is. De leerlingen begrijpen
de impact van de neerslagduur op de kans van wateroverlast niet, of interpreteren deze
verkeerd in de grafiek. Zo gaat leerling 2 af op het hoogste rode streepje. Leerling 7 vraagt
wat het rode streepje betekent en krijgt te horen wat er bij de grafiek staat, dat het de
neerslagduur weergeeft. Toch snapt ook deze leerling daarna nog niet dat in dit geval een
laag geplaatst streepje voor een hogere kans op wateroverlast zorgt dan een hoog geplaatst
streepje. Leerling 8 kiest voor dag 26, omdat op die dag het rode streepje het hoogst staat:
“lk denk dag 26, door de neerslag per uur die daar het hoogst staat Het is niet heel veel
neerslag per dag, maar wel door de uren, dat het wel veel is”. Ook leerling 11 en 12 kiezen
(mede) voor dagen waar het rode streepje hoog staat.

Waar het bij het beantwoorden van deze vraag mis gaat is dat leerlingen de vaardigheid
missen om uit de grafiek goed af te lezen wat de neerslagintensiteit is. Ze interpreteren
daarbij de neerslagduur verkeerd Leerlingen letten namelijk dagen waar de rode streepjes
hoog staan (lange neerslagduur) in plaats van laag (korte neerslagduur). Andere leerlingen
begrijpen verkeerd waar de rode streepjes voor staan. Ook missen ze de vaardigheid om de
twee variabelen in de grafiek goed te interpreteren en aan elkaar te koppelen. Leerlingen
die voor de opeenvolgende dagen van vrij hoge neerslag kiezen, snappen het cumulatieve
effect niet en denken dat juist op de eerste dag de wateroverlast het hoogst is. En de
meeste leerlingen letten alleen op de neerslaghoeveelheid per dag en betrekken de
neerslagintensiteit of de neerslagduur er niet (correct) bij. Weinig leerlingen leiden uit de
gegevens van de grafiek iets af over de neerslagintensiteit. Ook hebben ze het niet over de
de (on)mogelijkheid van de neerslag om in de grond te trekken (infiltratiecapaciteit) door
een hoge of lage neerslagduur en intensiteit.

Samenvattend kan over leerdoel 2 gezegd worden dat de meeste leerlingen veel associaties
hebben met overstromingen en beschrijven daarom situaties die bij een
overstromingsscenario passen. Na het geven van een hint komt de meerderheid van de
leerlingen op neerslag als oorzaak en niet (alleen) op een overstroming vanuit
oppervlaktewateren. De vraag is of ze hier ook de juiste causale verbanden en
eigenschappen aan zullen koppelen. De leerlingen snappen goed wat de rol van
neerslagduur is, maar weten hier niet altijd goed de neerslagintensiteit uit af te leiden.
Wanneer de variabele neerslagduur gekoppeld wordt aan neerslaghoeveelheid raken de
leerlingen het spoor bijster.
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- Vraag 9: Kun je vertellen wat een polder is? Hoe weet je dat?

Drie leerlingen geven een fout antwoord op deze vraag. Daarnaast geeft één leerling aan het
niet te weten en een andere leerling komt met een onspecifiek antwoord, dat niet goed of
fout is. De preconceptie dat een polder een soort terp is, een heuvel waar men veilig is bij
wateroverlast, komt wederom terug, maar deels bij andere leerlingen dan bij vraag 4. Bij
vraag 4 kwamen leerling 4 en 6 met het concept van heuveltjes in een polder. Leerling 4
komt daar nu op terug: “Volgens mij was het dat een hoger gelegen gebiedje, op een
weiland. Voor de boeren en zo om veilig te staan voor het water als het overkomt”.
Opvallend is dat deze leerling als bron de aardrijkskundeles noemt. Leerling 6 heeft het nu
echter over een polder als “een dijk waar mensen op kunnen wonen”. Leerling 10 heeft het
ook over een “natuurgebied met meertjes en heuvels”.

De zeven leerlingen die wel een goed antwoord geven zijn vooral beschrijvend van aard. Ze
beschrijven uit welke elementen een polder bestaat, maar niet hoe een polder functioneert
en waarom een polder zo is ingericht en beheerd wordt. Alleen leerling 3 benoemt dat het
gemaakt is door de mens, zodat het “gecontroleerd water wordt”. De kenmerken “dijken”,
“ringvaart/boezem” en “slootjes” woorden door een enkele leerling (twee a drie) genoemd
of omschreven. De lage ligging van de polder wordt slechts één keer benoemd (leerling 9).
De meerderheid beschrijft een polder als een droogmakerij. Een meer dat leeggepompt is.
Dat klopt ten dele. Een veenweidepolder valt echter niet onder die beschrijving. Het feit dat
er verschillende soorten polders zijn, met een verschillende ontstaansgeschiedenis beseffen
de leerlingen niet. Geen van de leerlingen noemt dat een veenweidepolder ook een polder
is.

Vier leerlingen geven als bron dat dat ze zelf in of dichtbij een polder wonen en komen
daarom tot een (gedeeltelijke) beschrijving van hoe een polder er uitziet. Deze bron van
informatie garandeert echter geen correct antwoord, net zomin als wanneer school als bron
wordt genoemd. Dat is het geval bij het antwoord van leerling 4. Die bron wordt door drie
leerlingen genoemd. Eén leerling baseert zich op de tv en een ander op informatie van opa
en oma.

- Vraag 10: Hier zie je een foto van iets dat je kunt tegenkomen in de polder [foto van een
gemaal]. Wat zie je op de foto en waarom is dit gebouwd? Hoe weet je dat? Komt zoiets
als dit je bekend voor?

Tien van de twaalf leerlingen associeert het gebouw met de functie, het beheren van het
waterpeil en afvoeren van te veel water. Vijf leerlingen begrijpen of raden dat dit gebeurt
door het water weg te pompen. Slechts drie leerlingen weten de juiste naam. De kennis is
hier dus niet zo zeer verkeerd, maar wel incompleet. De foute antwoorden zitten in de
naamgeving en de functie. Twee leerlingen noemen het een sluis en één leerling een
stuwdam. Leerling 4 denkt dat het een meetcentrum is die de waterdoorstroming meet.
Deze leerling legt dus niet de link met de actieve taak van dit instrument om dat water in
beweging te brengen (uit de polder, naar de boezem). Geen van de leerlingen beschrijft de
bredere context waarin het gemaal werkt, namelijk waar het water precies vandaan komt en
waar het naartoe gepompt wordt. Alleen leerling 1 zegt dat “dit is om water van de ene kant
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van de dijk naar de andere kant te brengen”. Vijf leerlingen denken een gemaal wel eens in
het echt te hebben gezien. Maar dit heeft geen verband met het geven van goede
antwoorden (of het geven van foute antwoorden door leerlingen die nooit een gemaal
hebben gezien).

- Vraag 11: Leerlingen krijgen meerdere kaartjes te zien. Kan je aangeven welke kaarten
van een polder/droogmakerij zijn en waarom?

Van de vier kaarten zijn er twee daadwerkelijk een polder. In de tabel hieronder staat
hoeveel kaarten door de leerlingen goed en fout zijn benoemd. Een fout kan zowel zijn het
benoemen van een kaart als polder die geen polder toont, of het benoemen dat een kaart
geen polder toont, terwijl dat wel het geval is. Het niet benoemen van een kaart die wel een
polder toont wordt ook als fout gerekend. Andersom is het benoemen dat een kaart geen
polder toont goed als dat ook het geval is. Een kaart die niet genoemd wordt en geen polder
laat zien wordt ook goed gerekend.
Leerling | Aantal goed | Aantal fout
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Wat direct opvalt is dat slechts één leerling alle vier de kaarten correct weet te benoemen.
Vijf leerlingen hebben zelfs de meerderheid van de kaarten fout. De leerling die alles goed
heeft (leerling 11) is bovendien niet zeker: “Volgens mij kaart 2” en “maar kaart 4 kan ook”.
Voor alle andere leerlingen kan gezegd worden dat ondanks dat ze een deel van de kaarten
goed aanwijzen, ze toch niet in staat zijn een polder te zien op een kaart. Als zij daarvoor de
juiste kennis en vaardigheid bezaten hadden zij alle vier de kaarten correct aan kunnen
wijzen. Immers, de argumenten die de leerling naar één van de goede antwoorden leidt zou
de leerling ook naar de andere goede antwoorden moeten leiden, mits hij of zei de juiste
kennis heeft. Dit blijkt bijvoorbeeld uit het antwoord van leerling 8. Deze leerling benoemt
kaart 2 correct als polder, vanwege een boezem (“een rivier er omheen”) om het water kwijt
te kunnen na het droogmaken. Vervolgens geeft de leerling aan dit ook op kaart 4 te zien
(wat correct is), maar toch te denken dat dit geen polder is. Daar wordt het voorkomen van
huizen aan de boezem bij genoemd.

De correcte kenmerken die door leerlingen genoemd worden om een polder te beschrijven
zijn de boezem/ringvaart (6x) (leerling 1 noemt het “heel veel water”), de dijk (2x) en het
smalle verkavelingspatroon (4x) (leerling 9 noemt het “heel van die landjes, rechthoekige
dingetjes, heeft met veel water er omheen”). Geen van de leerlingen noemt de
hoogteligging ten opzichte van de omgeving. Bij de foute antwoorden verschijnen
verschillende preconcepties. Leerling 12 noemt kaart 1 onterecht een polder, omdat er “een
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stuk minder water bij het land is” en 1 grote rivier door het gebied loopt “die het water
leidt” en “omdat er bruggetjes bij de wegen te zien zijn”. Deze leerling ziet de rivier wellicht
als afwateringsstroom van de polder. Leerling 9 noemt kaart 3 onterecht een polder, “omdat
er weinig weilanden zijn en veel water”. Dat zijn juist kenmerken om het geen polder te
noemen. Leerling 7 noemt het verkavelingspatroon in de polder als argument waarom kaart
4 geen polder zou zijn. De ongelijke (natuurlijke) verkaveling van kaart wordt dan weer wel
als argument voor een polder te zien, terwijl dat niet het geval is. Duidelijk is dat deze
leerling niet het juiste verkavelingspatroon aan de polder koppelt, laat staan waarom die
verkaveling er zo uit ziet. Daarnaast geeft deze leerling aan dat kaart 2 en 4 te grote
gebieden zijn voor een polder.

Leerling 6 heeft een compleet andere verklaring voor wat hij of zij op de kaarten ziet. Deze
leerling zet de kaarten op chronologische volgorde (kaart 1, kaart 3, kaart 2 en kaart 4) en
denk dat dit het proces laat zien van hoe een polder is ontstaan. Hij noemt kaart 3 hiervoor
als argument, vanwege het voorkomen van kleine plasjes op de kaart. De leerling ziet dit als
aanleiding dat begonnen is met het leegpompen van het voormalige meer, waar het in
werkelijkheid om een moerassig gebied gaat. Ook leerling 4 en leerling 1 benoemen dit
proces, maar alleen voor kaart 3. Blijkbaar komt het niet bij deze leerlingen op dat een
gebied ook om andere (natuurlijke) redenen kleine plas-drasgebieden kan hebben.

Samenvattend kan over leerdoel 3 gezegd worden dat leerlingen een heel beperkt begrip
hebben van hoe een polder er uitziet (in het echt en op een kaart). Met name het herkennen
van een polder op de kaart blijkt lastig. Ze hebben te weinig kennis over hoe een polder
functioneert om dit te kunnen herkennen. Daarom gaan ze zelf theorieén bedenken op basis
van hun algemene kennis over water. Het globaal benoemen van de functie van een gemaal
is wel succesvol. Een deel van de leerlingen snapt dat ergens te veel water kan zijn en dat
door menselijk handelen getracht wordt die situatie op te heffen.

- Vraag 12: Hier zie je een doorsnede van een polder. Kun je vertellen wat je ziet en hoe

deze polder werkt om ervoor te zorgen dat er geen wateroverlast is?
Negen van de twaalf leerlingen benoemt het gemaal en koppelt dit aan de functie van het
wegpompen van het water. Alleen leerling 1 noemt het daadwerkelijk een gemaal. Wat
opvallend is, is dat negen leerlingen denkt dat het water vanaf de boezem naar de polder
gepompt wordt, om wateroverlast in het hoge gedeelte te voorkomen. Zo zegt leerling 12:
“lk zie dat dat gebouw het water uit het wat hogere riviertje naar beneden pompt naar de
boerderij, zodat het water laag genoeg blijft, dat het niet over de boerderij heen gaat bij de
grote rivier. Want dan zou de boerderij helemaal overstromen”. De leerlingen zien het
water uit de boezem als gevaar en denken dat het toevoegen van water in de polder geen
kwaad kan. Dit geeft aan dat leerlingen nog steeds denken over watervraagstukken vanuit
het concept overstroming. Als het water in de boezem boven de dijk komt, overstroomt
deze en daarmee de polder en de boerderij in die polder. Leerling 8 denkt daarnaast nog
dat het hooggelegen gedeelte de polder is.
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Ook het begrip ringvaart of boezem wordt zelden genoemd, of de functie ervan beschreven
in eigen woorden. Alleen leerling 2 noemt “ringvaart”. Deze leerling begrijpt als enige hoe
een droogmakerij is ontstaan. Deze leerling geeft aan dit te weten van een animatie. Geen
enkele andere leerling noemt naast het wegpompen van water uit de polder naar de
ringvaart ook het afvoeren van het water uit de ringvaart naar het hoofdwatersysteem.
Andere namen die leerlingen aan de boezem geven is “grote/hoge water” (4x), “rivier” (3x),
“meer” (2x) en “zee” (1x).

Samenvattend kan over leerdoel 4 gezegd worden dat leerlingen weinig begrip hebben over
hoe het systeem van waterbeheer in en buiten een polder precies werkt. Men snapt dat
waar er teveel water is dit weggepompt wordt naar plaatsen met minder water, maar waar
het teveel aan water is en waar dit overschot opgevangen kan worden weet men niet. Ook
hier komen de associaties met overstromingen in plaats van wateroverlast weer naar voren.
Bij het zien van water dat achter een dijk ligt en hoger staat dan omringend land, denkt men
een dreigende overstroming te zien, in plaats van de functie van dit water als boezem door
het water uit de polder op te vangen en te verspreiden naar verder gelegen
oppervlaktewateren.

- Vraag 13: Denk je dat wateroverlast schade kan veroorzaken in het landelijk gebied?

Elf van de twaalf leerlingen denkt dat wateroverlast schade kan veroorzaken in het landelijk
gebied. Alleen leerling 11 denkt van niet. Dat is niet vreemd, gezien leerlingen vooral
associaties met overstromingen hebben daar ontstaat ook schade. Bij vraag 14 geven de
leerlingen uitleg over hoe de gevolgen van wateroverlast er volgens hen uitziet.

- Vraag 14: Wat zijn volgens jou de gevolgen van wateroverlast? Hoe ben je op die
gevolgen gekomen?

Zeven van de twaalf leerlingen noemt correct de gevolgen voor de landbouw en schade aan
de oogst. De gevolgen voor flora en fauna (buiten het agrarisch kader) wordt echter amper
genoemd, slechts twee keer. Geen van de leerlingen heeft een compleet beeld van alle
gevolgen. Het afstromen van nutriénten wat voor vervuiling van water kan zorgen wordt
door geen van de leerlingen genoemd. De antwoorden zijn oppervlakkiger en meer voor de
hand liggend. Een deel van de leerlingen denkt meer aan de gevolgen van overstromingen.
Zo noemen twee leerlingen de term overstroming, waar je voor moet vluchten. En vijf
leerlingen hebben het over kapotte en ingestorte gebouwen.

De enige leerling die bij de vorige vraag aangaf dat wateroverlast geen schade kan
veroorzaken noemt hier een positief gevolg van wateroverlast: “lk denk dat de grond meer
vruchtbaar wordt”. Kennelijk denkt deze leerling aan water als basisvoorwaarde voor de
groei van planten, maar bedenkt daarbij niet dat een teveel aan water averechts werkt.
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De volgende bronnen worden door de leerlingen genoemd als gevraagd wordt waar ze hun
antwoord op baseren:

- Eigen ervaring 4x

- Tv2x

- Kennissen 2x

- Youtube 1x

- Aardrijkskundeles 1x

- Filmpje watersnoodramp 1x

Wat hierbij opvalt is dat de leerlingen die het op eigen ervaring of die van boerenkennissen
baseren het antwoord (grotendeels) goed hebben, veel vaker dan bij de andere bronnen.
Van de vier leerlingen die de eigen ervaring noemen, bestaat deze voor drie daarvan uit de
thuissituatie, die in een polder gelegen is. Leerling 12 heeft echter een proefondervindelijke
ervaring gehad waardoor hij op het goede antwoord is gekomen: “Dat weet ik omdat ik thuis
soms wel eens de planten moet watergeven en als het dan te nat is wordt de onderkant
helemaal nat en dat is niet goed voor de plant.”

- Vraag 15: Hoe gevaarlijk is wateroverlast voor mensen? Hoe weet je dat?

Alle twaalf de leerlingen geven aan dat ze denken dat wateroverlast gevaarlijk is voor de
mens, zij het soms met een kanttekening. De gegeven antwoorden geven een duidelijk
inzicht in de perceptie die leerlingen hebben van de de impact die wateroverlast heeft. Een
perceptie die past bij overstromingen. Leerling 1 heeft het over een waterhoogte van
anderhalve meter waarin mensen kunnen verdrinken. Hij baseert zich hierbij op de
watersnoodramp, die al eerder als bron naar voren kwam. Ook leerling 12 associeert de
risico’s voor de mens met de watersnoodramp en “water waar je niet tegenop kan
zwemmen”. Leerling 2 en 10 noemen ook verdrinking als risico. Andere gezondheidsrisico’s
die veel genoemd worden zijn onderkoeling en huidinfecties door lange tijd in het water te
verblijven. Drie leerlingen noemen onderkoeling als risico en gaan er dus blijkbaar vanuit
dat het water zo hoog staat dat je je als mens in de volledige lengte in het water bevindt.
Een andere leerling heeft het over vluchten voor het water en twee leerlingen noemen het
gevaar door instorten of verwoesten van gebouwen door het water. Dat zijn ook beelden
die bij overstroming horen en niet bij wateroverlast. Een ander verhaal, dat bij vier
leerlingen terugkomt, wordt door leerling 4 als volgt verwoord: “Het is wel schadelijk, want
als een mens veel tijd in het water besteedt dan gaat de huid meer wennen aan het water,
waardoor het kwetsbaarder wordt, waardoor wondjes ontstaan en dan kunnen er bacterién
inkomen en bloedvergiftiging, steeds meer schade kunnen veroorzaken”. Dit verhaal
hebben zij in een aardrijkskundeles gehoord, maar in een andere context, namelijk die van
overstromingen in Bangladesh (bron: de aardrijkskunde-docent van de leerlingen). Ook deze
leerlingen zien dus een beeld voor zich van mensen die lange tijd grotendeels onder water
verblijven.

Samenvattend kan over leerdoel 5 gezegd worden dat de meerderheid van de leerlingen in
een rijtje gevolgen nog wel goede antwoorden kan noemen (zoals te lezen bij de analyse van
vraag 14), maar toch de impact van wateroverlast overschat, met name voor mensen. Men
denkt duidelijk aan de gevolgen van een overstroming.
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- Vraag 16: De leerling krijgt 3 kaarten te zien: een hoogtekaart, een bodemkaart en een
grondwaterdieptekaart. Waar in Noord-Holland is de kans op wateroverlast het grootst
en waarom denk je dat? (Leerlingen zelf laten bepalen of ze de kaarten combineren of
per kaart de locatie bepalen, ook daar kunnen preconcepties uit blijken).

Bij de komende vier vragen (die onderling samenhangen) is een dieper begrip nodig van het
causale verband tussen de eigenschappen van het landschap die het kwetsbaar maken voor
wateroverlast en hoe dat op een kaart is weergegeven. Slechts drie van de leerlingen
combineren alle drie de kaarten en komen met eenduidige plekken waar de kans op
wateroverlast het grootst zou zijn. Geen van de 3 leerlingen geeft echter een (volledig) juist
antwoord. Leerling 4 kiest juist het tegenovergestelde van een voor wateroverlast
kwetsbaar gebied. Hij kiest voor de duinen. “lk heb voor deze hoogte gekozen in dit gebied
omdat dit één van de hoogste gebieden is in Noord-Holland. De grondwaterstand is het
hoogst en er zijn zandgronden. Leerling 5 geeft een onduidelijk antwoord zonder
onderbouwing: “Omdat het hier ene beetje in de min zit en de grondwaterstand is er ook in
de min en omdat het daar veengrond is”. Dat laatste is correct, maar de leerling weet geen
onderbouwing te geven. Leerling 11 wijst een veengrondgebied aan die ook redelijk laag is,
echter ook zonder een onderbouwing te kunnen geven. Daarna zegt de leerling echter weer
dat “de zandgrond veel wateroverlast kan krijgen”. Wel benoemt deze leerling dat er al veel
water in de grond zit. Hij/zij heeft twee plaatsen op de kaart gemarkeerd, de duinen en een
laag gelegen gedeelte met een hoge grondwaterstand, twee uitersten.

Wat verder opvalt is dat de meeste leerlingen die de hoogte van een gebied benoemen
deze nog wel correct weten te betrekken bij het risico op wateroverlast, maar deze dan
veelal weer koppelen aan overstromingsrisico. Leerling 8 zegt bijvoorbeeld: “Als er een
overstroming zou komen, dan denk ik sowieso in dit gebied”. Hij/zij heeft daarbij de
laagstgelegen gebieden gemarkeerd op de hoogtekaart.

De invloed van grondgebruik op wateroverlast wordt door bijna geen enkele leerling juist
geinterpreteerd. Het antwoord van leerling 12 illustreert dit: “Als het heel erg nat gaat
worden dat de bodem ook heel zacht gaat worden en als er geen water bij kan gaan gaat
het omhoog en dan blijft het water op de grond” Leerling 7 denkt dat het bodemtype niet
veel uitmaakt. Enkele leerlingen, waaronder leerling 3 denkt dat de grondwaterkaart juist
een hoog risico weergeeft waar het getal in de legenda het hoogst is: “Daarop zie je dat er
al heel veel meter grondwater al is”. Terwijl dit juist aangeeft dat het grondwater daar diep
zit en de waterbergende capaciteit dus juist hoog.

Door vier leerlingen wordt nog een andere eigenschap genoemd die geen causaal verband
heeft met het risico op wateroverlast, namelijk de ligging van een gebied ten opzichte van
de zee. Leerling 6 wijst de gebieden op de grondwaterkaart aan waar het grondwater dicht
onder het oppervlak zit, omdat “het vanaf de Noordzee het blauwe een beetje instroomt.
Het ligt aan twee kanten bij water”. Leerling 3 markeert plekken op de kaart “waar een
rivier naar toe ligt”. Deze leerlingen laten daarmee blijken geen kennis te hebben van hoe
het watersysteem is ingericht en functioneert.
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De vragen 17 tot en met 19 gaan nogmaals in op de drie gebiedseigenschappen en het
causaal verband daarvan met de kwetsbaarheid voor wateroverlast, maar elke vraag gaat
slechts over één eigenschap en zonder dat interpretatie van een kaart nodig is. De vraag is of
dit leidt tot betere antwoorden. Wat bij alle drie de vragen opvalt is dat er vaker geantwoord
wordt dat men het antwoord niet weet (elf keer in totaal). Waar bij eerdere vragen vaak nog
op basis van eigen logica naar antwoorden gezocht werd, blijkt nu de kennis soms niet
toereikend te zijn om een antwoord te kunnen geven.

- Vraag 17: Wat is de relatie tussen de hoogteligging van het platteland en de kans op
wateroverlast? Hoe ben je daarop gekomen?

EIf van de twaalf leerlingen begrijpt dat lagergelegen gebieden kwetsbaarder zijn voor
wateroverlast dan hoge gebieden. Alleen leerling 6 geeft aan geen idee te hebben. Bij de
beargumentering blijken echter de meeste leerlingen de verkeerde redenering te hanteren.
Negen van de elf leerlingen koppelen het namelijk aan oppervlaktewater dat de lage polder
in kan stromen, al dan niet van rivieren of vanuit zee. Slechts twee leerlingen noemen een
hogere waterbergende capaciteit van hoge gebieden ten opzichte van lage gebieden,
alhoewel dit voor een groot deel afhangt van de bodemsoort en grondwaterstand. Leerling 7
noemt correct dat bij laaggelegen gebieden het water blijft staan. De andere elf leerlingen
beseffen niet dat overtollig regenwater moeilijk uit laaggelegen gebieden weg kan komen.
Over het algemeen zijn de leerlingen wel consequent in hun antwoord ten opzichte van
vraag 16. Ze leggen bij beide vragen dezelfde verbanden tussen hoogteligging en de kans op
wateroverlast. Leerling 4 noemt bij vraag 16 echter hooggelegen gebieden als kwetsbaar,
maar bij vraag 17 noemt hij/zij deze gebieden juist het minst kwetsbaar.

Bij de gebruikte bronnen noemt leerling 1 een expositie over de watersnoodramp. De
watersnoodramp blijkt een hardnekkige veroorzaker van preconcepties over wateroverlast.
Deze leerling noemt in zijn antwoorden ook overstromingen in plaats van wateroverlast.
Andere bronnen die genoemd worden zijn logisch nadenken (2x), (aardrijkskunde)les (2x),
ouders, eigen ervaring (2x), youtube en het nieuws. Opvallend daarbij is dat beide leerlingen
die de aardrijkskundeles als informatiebron noemen een volledig fout antwoord geven.

- Vraag 18: Wat is de relatie tussen de grondsoort en de kans op wateroverlast? Waarom
denk je dat?

Op deze vraag geven vijf leerlingen aan het niet of niet precies te weten. Leerling 8 is de
enige leerling die beide kwetsbare bodemsoorten, veen en klei, benoemt. Maar deze leerling
geeft aan dat dat een gok is. En de argumentatie waarom zandgronden minder kwetsbaar
zijn is als volgt: “Zandgronden zijn meer bij de duinen en daar overstroomt het niet, want het
is allemaal vast aan elkaar door de planten”. Deze leerling heeft het over het duinlandschap
en dat deze begroeid zijn, waardoor ze minder snel eroderen. Ook leerling 4 betrekt de
duinen in zijn antwoord. Leerling 1 denkt dat veengronden juist veel water op kunnen
nemen, en baseert dit op de les.

Leerling 3 heeft een theorie over of water aan de grond blijft plakken bij een overstroming:
“Hoe harder de grond, dan kan je eroverheen glijden. Zand is een beetje stroef, dan plakt
het en wordt het een soort van klei of een beetje modder. En met klei kan het eroverheen
glijden en dan wordt het water niet afgeremd zoals met zand. Dan kan het eerder bij zijn
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bestemming komen, waardoor het naar beneden gaat”. Dit lijkt niet op enige theorie berust
te zijn. De leerling geeft aan dat dit gebaseerd is op logisch redeneren. Duidelijk is wel dat de
leerling aan een overstroming denkt, waarbij het water horizontaal over het oppervlak glijdt.
Leerling 7 gaat ervan uit dat alle bodemsoorten prima water op kunnen nemen. Leerling 11
heeft het over het inzakken van veen en klei als het nat wordt. Terwijl veen juist inzakt als
het droog is (door oxidatie).

Naast twee keer de les geven de meeste leerlingen geen concrete bron. Ze “denken het
gewoon” of noemen de eigen logica. Leerling 12 heeft wel een specifieke bron. Deze leerling
noemt een proef van de natuurkunde- of scheikundeles waaruit bleek dat als je zout blijft
toevoegen aan water het na een tijdje niet meer oplost vanwege de dichtheid van het water.
Dat is echter iets anders dan de verzadigingsgraad van de bodem, waar deze leerling op
doelt. De leerlingen zijn over het algemeen allemaal consequent in hun antwoord
vergeleken met vraag 16, waar ook het verband tussen grondsoort en de kans op
wateroverlast het onderwerp was. Leerling 5 noemt echter bij vraag 16 nog veengrond als
kwetsbaar gebied, maar zegt het bij antwoord 18 even niet te weten. Ook leerling 9 spreekt
zichzelf tegen. Bij vraag 16 geeft deze leerling aan dat kleigrond kwetsbaar is omdat het geen
water opneemt. Maar bij vraag 18 geeft hij/zij weer aan dat klei het water goed opneemt.
Dit duidt ook op ontbrekende kennis. De leerlingen noemen niet de eigenschappen
infiltratiecapaciteit en bergingscapaciteit van de bodem en hoe dit de kwetsbaarheid voor
wateroverlast vergroot.

- Vraag 19: Wat is de relatie tussen de grondwaterstand en de kans op wateroverlast?
Drie leerlingen hebben geen idee. Vier leerlingen snappen (soms na doorvragen) dat er
weinig water meer in de grond kan als er al veel water in de grond zit (dus een hoge
grondwaterstand). Leerling 3 koppelt een hoge grondwaterstand ook aan wateroverlast, zij
het vragen. Deze leerling geeft vervolgens aan dit ter plekke te verzinnen. Leerling 1
interpreteert het begrip “grondwaterstand” verkeerd: “Grondwaterstand staat voor hoe
hoog het water op de grond kan staan als er een overstroming is”. Leerling 2 komt opnieuw
terug op de nabijheid van oppervlaktewater. Leerling 6 interpreteert de grondwaterstand als
de hoogte van het land ten opzichte van de zeespiegel. De genoemde bronnen zijn wederom
eigen logica (4x) en bij leerling 12 de proef met het zout. Eén leerling noemt de les als bron.
Deze leerling geeft geen correct antwoord.

Samenvattend kan over leerdoel 6 gezegd worden dat de leerlingen weinig begrip hebben
over het causaal verband tussen de hoogteligging, grondwaterstand en bodemsoort met
wateroverlast. Dat een lage ligging voor meer wateroverlast zorgt, komt wel in hen op, maar
daarbij komt vooral de associatie met overstroming weer naar boven. Met name de
bodemsoort blijken zij niet goed te kunnen koppelen met kwetsbaarheid voor wateroverlast.
Ook het combineren van de drie eigenschappen tot het vinden van de meest kwetsbare
gebieden lukt de leerlingen niet of nauwelijks.
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- Vraag 20: Wat denk je dat waterschappen of de overheid doen om wateroverlast te
voorkomen?
Dit zijn de maatregelen die door de leerlingen zijn genoemd:
- Dijken bouwen 7
- Gemalen bouwen 4
- Polders maken 2
- Sluizen bouwen 2
- Water wegpompen 2
- Deltawerken bouwen 1
- Duinen maken 1
- Afsluitdijken bouwen 1
- Hoger bouwen 1
- Gebouwen verstevigen 1
- Sloten aanleggen 1
- Sloten diep genoeg houden 1
- Rivieren maken naar de zee 1
- Molens bouwen 1
- Degrond verharden 1
- Water opslaaninsilo’s 1

De antwoorden zijn onder te verdelen in de volgende categorieén:
- Mitigerend: 0
- Adaptief: 28

Alle door de leerlingen genoemde maatregelen zijn adaptieve maatregelen. Er worden geen
mitigerende maatregelen genoemd. Leerlingen gaan dus al uit van een situatie waarin een te
veel aan water optreedst, in plaats van aan de oorzaken te denken (de neerslagintensiteit en
kwetsbaarheid van de bodem). Meer dan de helft van de leerlingen noemt dijken bouwen
als maatregel. Dit antwoord wordt veruit het meeste gegeven. Leerlingen blijken bij het hele
interview al sterk aan overstromingen te denken en dat blijkt ook weer uit de antwoorden
op deze vraag. Maar ook gemalen wordt door vijf leerlingen genoemd. Drie leerlingen
noemen specifiek de term “gemaal” en de andere twee beschrijven het in eigen woorden.
Wellicht dat vraag 11, dat over gemalen ging, daaraan heeft bijgedragen. Een opvallend
antwoord wordt door leerling 11 gegeven, namelijk het verharden van de grond. Dit zou juist
tot een lagere infiltratie leiden en meer wateroverlast veroorzaken. Het wegpompen van
water is een veel ingezette en voor de hand liggende oplossing bij een tijdelijke
piekbelasting. Dit antwoord wordt echter maar door twee leerlingen genoemd. Leerling 4
noemt het aanleggen van duinen, terwijl dat een natuurlijk proces is. Deze leerling noemt
ook het hogerop bouwen. Dit is niet een directe maatregel tegen wateroverlast, maar het
zou wel mitigerend werken. Leerling 7 noemt “riviertjes maken naar de zee toe”. Deze
leerling beseft daarmee niet dat gebieden kwetsbaar zijn voor wateroverlast juist onder de
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zeespiegel liggen. Het water zou dan van de zee naar de polder stromen en voor een
overstroming zorgen. Deze preconceptie is vaker naar voren gekomen. Leerlingen beseffen
niet goed dat het gebied onder zeeniveau ligt en wat dat betekent voor de
waterhuishouding. Wat opvalt is dat leerlingen met name maatregelen noemen om met een
wateroverschot om te gaan. Ze noemen geen maatregelen die de kans op wateroverlast
verkleinen.

- Vraag 21: Kan het waterschap of de overheid ervoor zorgen dat er nooit wateroverlast
zal optreden in jouw provincie? Waarom denk je dat?

Elf van de twaalf leerlingen weet of denkt te weten dat de overheid niet kan garanderen dat
er nooit wateroverlast zal optreden. Enkel leerling 6 denkt dat de overheid dat wel kan
garanderen, op voorwaarde dat er heel veel en hele sterke dijken zijn. “Afsluitdijken en echt
grote dijken”. Deze leerling baseert zich ook op dat er lange tijd geen overstroming is
geweest. Het broeikaseffect zou volgens de leerling nog een risico kunnen zijn, maar “de
dijken worden steeds sterker dus het wordt moeilijk te overstromen”. Deze leerling denkt
volledig in het concept overstroming vanuit oppervlaktewateren. Vier leerlingen denken dat
de overheid wateroverlast niet 100% kan voorkomen omdat er altijd een risico op
overstromingen en dijkdoorbraken blijft. Leerling 3 koppelt terecht klimaatverandering aan
de onmogelijkheid voor de overheid om te garanderen dat er nooit wateroverlast zal
optreden. Deze leerling redeneert echter dat de poolkappen kunnen smelten waardoor het
waterpeil stijgt, in plaats van aan het toenemen van hevige buien. Leerling 2 geeft wel
correct aan dat de overheid niks kan doen aan het weer, in het geval en grote regenbuien.
Nog vier andere leerlingen komen met een soortgelijk antwoord. Dat is op zich correct, maar
ze maken daarbij niet de kanttekening dat het heviger worden van buien door
klimaatverandering ingeperkt kan worden door klimaatverandering zelf in te perken. Daarop
heeft de overheid wel invioed.

Samenvattend kan over leerdoel 7 gezegd worden dat de meeste leerlingen blijven
redeneren binnen het concept van overstromingen als het gaat om maatregelen die de
overheid kan nemen. Het beeld van de dijk die het hoge water tegenhoudt is erg sterk en
leerlingen hebben weinig concrete kennis over wateroverlast om daartegenover te zetten.

- Vraag 22: Denk je dat er kans is op wateroverlast in Noord-Holland?
De antwoorden, die leerlingen geven op de vraag of wateroverlast voor kan komen in de
eigen omgeving, kunnen onderverdeeld worden in de volgende categorieén:

- Jaéb

- Misschien/ooit 4

- Nee2
De helft van de leerlingen ziet het dus wel gebeuren dat er wateroverlast op kan treden in
de eigen omgeving. Twee van die leerlingen voegt daaraan toe dat dit kan door
klimaatverandering. Eén van de leerlingen denkt echter dat het risico op wateroverlast
bestaat door de nabijheid van de zee en het lJsselmeer. De andere helft ziet het niet, of niet
gauw gebeuren. Eén van die leerlingen gelooft dat de dijken sterk genoeg zijn. Het is daarom
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niet geheel duidelijk of leerlingen hierbij alleen spreken over wateroverlast, of dat ze
onbewust ook de kans op overstromingen meewegen in hun risicoperceptie.

- Vraag 23: Hoe groot is die kans? Of hoe vaak komt het voor? (Als deze open vraag te
onduidelijk is kan de leerling gevraagd worden het aantal uit te drukken in hoe vaak
wateroverlast per 50 jaar voorkomt). Hoe ben je op dat antwoord gekomen?

Bijna alle leerlingen hebben veel vertrouwen in de maatregelen van de overheid en denken
dat wateroverlast niet of niet vaak zal plaatsvinden. Zo geeft leerling 11 aan dat het altijd al
veel regent in Nederland en dat er niet ineens heel veel regen bij zal komen en dat
Nederland ook vrij hoog ligt. Twee duidelijke preconcepties. Nederland ligt juist laag. En het
gaat bij wateroverlast niet alleen om hoeveel regen er in totaal valt, maar ook in welk
tijdsbestek. Deze leerling (leerling 11) denkt dat wateroverlast eens in de 40 jaar kan
voorkomen en baseert dat op het feit dat de watersnoodramp al 66 jaar geleden was.
Leerling 6 wijst ook op dat feit. Ook de meeste andere leerlingen denken dat er veel geleerd
is van eerdere gevallen waardoor de kans kleiner wordt of al niet meer aanwezig is. Zo zegt
leerling 3: “Je leert ervan, dus ik denk gewoon één keer, en dat ze het dan herstellen en
groter maken. Dan kan het misschien nog een paar keer gebeuren. De kans wordt dan wel
steeds kleiner omdat ze ervan leren.”. De leerlingen hebben duidelijk een groot vertrouwen
in de hedendaagse techniek en door de overheid ingezette maatregelen. Echter doelen de
leerlingen hier op dijken, die niet beschermen tegen wateroverlast.

Twee leerlingen denken dat de kans op wateroverlast groter wordt, door de
klimaatverandering. Een paar leerlingen zien een risico in het smelten van de ijskappen, een
fenomeen dat bij de interviews al meerdere keren naar voren is gekomen en dat wel een
gevolg is van klimaatverandering, maar geen oorzaak voor wateroverlast. Door de ijskappen
stijgt de zeespiegel, waardoor de kans op overstromingen toeneemt, maar niet de kans op
wateroverlast.

- Vraag 24: Vind je dat de overheid moet zorgen dat er nooit wateroverlast kan optreden?
Acht leerlingen zijn reéel en vinden wel dat de overheid alles moet proberen om
wateroverlast te voorkomen, maar ze snappen dat er altijd een risico is en er nooit een
garantie gegeven kan worden dat er geen wateroverlast optreedt. Leerling 2 vindt dat
burgers zelf ook een verantwoordelijkheid hebben door te kiezen waar ze gaan wonen. Vier
leerlingen zijn van mening dat de overheid wel moet garanderen dat er nooit wateroverlast
optreedt. Leerling 6 zegt dat anders half Nederland onder water komt te staan. Ook leerling
8 is die mening toegedaan. Wederom blijkt dat leerlingen aan overstromingen denken in
plaats van wateroverlast.

- Vraag 25: Denk je dat burgers ook iets kunnen doen om wateroverlast te voorkomen en
Z0 ja, wat dan?
Drie leerlingen denken niet dat burgers zelf iets kunnen doen om wateroverlast te
voorkomen. Leerling 6 geeft daarbij aan dat burgers daar de spullen niet voor hebben. Deze
leerling denkt kennelijk in grote ingrepen waar machines of gespecialiseerd materiaal voor
nodig is, niet aan de effecten van het gedrag van burgers op klimaatverandering. De andere
negen leerlingen denken dat in meer of mindere mate wel dat burgers ook iets kunnen
doen. Gek genoeg zoeken drie van die leerlingen de oplossing juist in het tegengaan van
waterverspilling in huis, wat niet zo zeer in verband staat met wateroverlast, maar wel
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tegenstrijdig klinkt. Een teveel aan water verhelpen door minder water te gebruiken.
“Minder lang douchen, niet extreem vaak de wc doorspoelen. Niet voor één sok de
wasmachine aanzetten”, oppert leerling 12. Enkele leerlingen denken aan maatregelen die
de overheid tegen overstromingen zouden nemen en opperen dat burgers diezelfde
maatregelen kunnen nemen, maar op kleine schaal, zoals zandzakken neerzetten.

Drie leerlingen zoeken de oplossing wel in de impact die burgers hebben op de natuurlijke
omgeving. En leerling 4 koppelt dit ook aan de opwarming van de aarde met meer regenval
als gevolg. Deze leerling verklaart dit echter enkel door een hogere verdamping en niet door
de verhoogde capaciteit van de lucht om waterdamp vast te houden. Frappant is dat de
leerling vervolgens niet de toegenomen neerslag als oorzaak ziet, maar de golven die door
deze neerslag ontstaan, waardoor de dijken doorbreken. Ook bij deze leerling, die bijna het
gehele proces van oorzaak-gevolg beschrijft (totdat de preconceptie over golven genoemd
wordt), gaat de redenatie toch via het concept van overstroming. “Je kan ook elke dag één
zandzak neerleggen” voegt hij of zij er nog aan toe. Ook noemt deze leerling dat de ozonlaag
door klimaatverandering meer gas opvangt.

- Vraag 26: Als burgers kunnen helpen bij het voorkomen van wateroverlast, zouden ze
dat dan moeten doen, of is dit alleen een taak voor de overheid?

Vijf leerlingen vinden dat burgers wel moeten helpen als dat mogelijk is. “Ze moeten wel
helpen, want anders ga je zelf dood aan onderkoeling, dus het is ook hun eigen
verantwoordelijkheid”, zegt leerling 3, wederom associérend met overstromingen in plaats
van wateroverlast. Twee leerlingen vinden dat het een taak van de overheid is. De andere
vijf leerlingen zijn minder uitgesproken. Het mag als het kan, maar het hoeft niet. Zo zegt
leerling 12: “lIk vind eigenlijk dat je gewoon zelf kiest ervoor of je meehelpt of niet. Ze
kunnen je niet dwingen om iets te moeten doen”.

- Vraag 27: Denk je dat de kans op wateroverlast in Noord-Holland gelijk, groter of kleiner
is dan 20 jaar geleden? En waarom denk je dat?

Waar bij vraag 22 de helft van de leerlingen inschatte dat er een kans is op wateroverlast,
zijn de leerlingen nu optimistischer. Negen leerlingen schat in dat de kans op wateroverlast
nu kleiner is dan 20 jaar geleden en één leerling denkt kleiner of gelijk. Al deze leerlingen
hebben een groot vertrouwen in de genomen maatregelen door de overheid, zoals ook
bleek uit vraag 23. Leerlingen zijn van mening dat de techniek en innovatie nu verder is dan
twintig jaar geleden en dat dat afdoende is om de risico’s weg te nemen. Zo zegt leerling 7:
“Kleiner, omdat ze meer hebben uitgevonden om het water weg te krijgen”. Dit is opvallend,
gezien de meerderheid bij vraag 24 aangaf dat de overheid niet alles kan doen om
wateroverlast te voorkomen en dat er altijd een kans is.

Twee leerlingen zijn juist van mening dat de kans op wateroverlast juist is toegenomen.
Leerling 1 geeft daarvoor als reden dat de wereld meer vervuild is. Leerling 12 denkt dat er
steeds meer water komt. De leerling wijdt dit aan de opwarming van de aarde door de
industrie en het smeltende ijs.

- Vraag 28: Wat zou jij doen als er in jouw omgeving wateroverlast optreedt?
Vier leerlingen geven aan te gaan helpen. Of bij het tegengaan van het water, of het helpen
van mensen die slachtoffer zijn geworden van de wateroverlast. De helft van de leerlingen
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heeft een vluchtrespons, die beter past bij een overstroming dan bij wateroverlast. Zo zegt
leerling 8: “lk zou eerst sowieso naar een hogere plek gaan, zo snel mogelijk, want dan is het
water er al. En de belangrijkste spullen meenemen. Eten en goed drinkwater, aan een
telefoon heb je niet veel, want die gaat weer leeg”. Leerling 9 zou op het dak gaan zitten.

Samenvattend kan over leerdoel 8 gezegd worden dat leerlingen overwegend optimistisch
zijn over de kans op wateroverlast, maar de impact overdrijven. Leerlingen vertrouwen op
de maatregelen van de overheid en de voortgang van de techniek om hen te beschermen
tegen wateroverlast. Maar mocht deze dan toch optreden dan stellen zij extreme
maatregelen te nemen die niet passend zijn bij wateroverlast. De betrokkenheid van
leerlingen is gemiddeld. De meerderheid denkt dat burgers zelf ook iets kunnen doen. Maar
minder dan de helft van de leerlingen is maar van mening dat burgers ook echt zelf moeten
helpen. Bovendien zoeken zij de impact die zijzelf en burgers hebben op wateroverlast in de
verkeerde hoek.

- Vraag 29: Hebben mensen invloed op klimaatverandering? Hoe dan? Op welke manier is
dat dan?

Alle twaalf de leerlingen weten dat menselijk gedrag van inviloed is op klimaatverandering.
Bijna alle leerlingen noemen daarbij als voorbeeld het gebruik van auto’s. Industrie,
afvalverbranding en de kap van bomen worden ook enkele keren genoemd. Drie leerlingen
noemen de term CO2-uitstoot. Andere broeikasgassen worden minder genoemd, maar die
worden in de media ook minder uitgebreid belicht. Er worden ook zaken genoemd die geen
directe oorzaak zijn van klimaatverandering, zoals milieuvervuiling (2x). Drie leerlingen
betrekken in hun antwoord weer het smelten van de poolkappen.

- Vraag 30: Denk je dat door klimaatverandering de kans op wateroverlast groter,

kleiner of gelijk blijft? En kan je dat uitleggen?
EIf leerlingen denken dat de kans op wateroverlast groter wordt, door de invloed
klimaatverandering. Eén leerling denkt groter of gelijk. Dat is opvallend, gezien een even
grote meerderheid bij vraag 27 aangeeft dat wateroverlast niet of nauwelijks meer voor zal
komen door de maatregelen die de overheid al heeft genomen en voortschrijdende
techniek. De helft van de leerlingen legt een link tussen klimaatverandering en het weer dat
gaat veranderen. Maar daar begint bij de leerlingen ook de verwarring. Leerling 12 denkt dat
er meer machines nodig zijn om het water weg te halen en dat die machines weer zoveel
invloed op klimaatverandering hebben dat het een vicieuze cirkel wordt. Die aanname is op
zich niet fout, maar de invloed van de machines die gebruikt worden om water weg te
pompen is nihil. Leerling 10 is niet zeker of klimaatverandering voor meer of minder regen
zorgt: “En als er bijvoorbeeld meer regen komt is er meer kans op wateroverlast. En anders
minder volgens mij. Het ligt eraan of de klimaatverandering zou zorgen voor meer of minder
regen”.

Leerling 9 geeft eerst aan dat de kans op wateroverlast groter wordt door
klimaatverandering, maar lijkt in de argumentatie toch te twijfelen. “Als het warmer wordt is
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er minder kans op wateroverlast. Want als het regent kan de zon het water verdampen en
dan kan het beter droog worden, de grond”. Leerling 7 weet ook niet meer precies hoe het
zit: “Er was iets met warm water en koud water. Ik weet niet meer hoe het zat, maar het was
bij aardrijkskunde, het ging over het weer”. Leerling 1 denkt dat het langer droog zal zijn
door klimaatverandering en dat daardoor aardbevingen ontstaan.

Leerling 6 denkt dat klimaatverandering weinig invlioed heeft. “Er is natuurlijk al zoveel water
op de wereld, dus ik denk niet dat het echt tien meter hoger komt”. Twee leerlingen leggen
wel de koppeling met “meer regen” door klimaatverandering Ze hebben het echter niet over
toegenomen intensiteit van buien. Leerlingen weten dus wel dat er een causaal verband is
tussen klimaatverandering en het weer, maar begrijpen niet hoe dit werkt. Geen van de
leerlingen noemt dat warme lucht meer waterdamp kan bevatten. Ook noemt vrijwel geen
enkele leerling extreem weer en een toegenomen regenintensiteit.

- Vraag 31: Denk je dat dat andere landen invloed hebben op de kans op wateroverlast in
Nederland? Waarom denk je dat?

Vijf van de leerlingen begrijpt dat de impact van klimaatverandering niet stopt bij de grens
en dat het een mondiaal probleem is. De andere zeven leerlingen denk dat niet. Leerling 4
gaat vooral in op dat de gevolgen ook in andere landen plaatsvinden. Maar deze leerlingen
denkt daarbij aan overstromingen, tsunami’s en watertornado’s. De bron die hij of zei
daarvoor heeft is het nieuws, de ouders en vrienden. Leerling 12 zegt het volgende: “lk denk
dat de wind het meebrengt en ook de bergen nemen veel water en smeltwater mee en dat
mondt weer uit in Nederland, waardoor er weer kans is op overstromingen”. De leerling
noemt als bron de aardrijkskundeles, waar het ging over sedimentatie. De leerling haalt
hierbij verschillende concepten door elkaar en koppelt deze verkeerd aan elkaar.

Samenvattend kan over leerdoel 9 gezegd worden dat leerlingen weten dat de kans op
wateroverlast toeneemt door klimaatverandering, maar dat de meeste leerlingen niet
precies begrijpen hoe en waarom. De meerderheid van de leerlingen denkt namelijk aan
overstromingen. Ook de impact van de gehele wereld op het klimaat wordt door de
meerderheid van de leerlingen niet precies begrepen. Het is een complex thema op een
hoog schaalniveau en de leerlingen hebben moeite met het doorgronden van deze
concepten.

- Vraag 32: Bronnen

In onderstaande tabel staan alle bronnen die bij alle vragen in de gehele interviews zijn
genoemd, hoe vaak deze bronnen zijn genoemd en hoe vaak deze bronnen een goed of fout
antwoord opleverden. Bronnen die niet op de bij de interviews getoonde lijst vermeld
stonden maar wel genoemd zijn (omdat er een categorie “overig, namelijk...” op stond) zijn
in onderstaande tabel aan de lijst met bronnen toegevoegd.

70



Bron: Aantal Goed antwoord | Fout antwoord
keer
genoemd
Familie en vrienden
Familie 6 3 (50%) 3 (50%)
Kennissen 2 2 (100%) 0
Totaal 8 5 (63%) 3 (27%)
Media
TV 12 6 (50%) 6 (50%)
Youtube 4 3 (75%) 1(25)%
Internet 3
Boeken 2
Radio 1
Expositie 1 1 (100%) 0
Film 1 0 1 (100%)
Animatie 1 1 (100%) 0
Totaal 25 11 (58%) 8 (42%)
School
School 27 | 12 (44%) | 15 (56%)
Eigen ervaring
Eigen ervaring 13 8 (61%) 5 (39%)
Logisch redeneren
Logisch redeneren | 13 | 7 (52%) ’ 6 (48%)

De bronnen zijn onderverdeeld in vijf overlappende categorieén die door kleuren zijn
gemarkeerd. Een aantal bronnen heeft geen invulling bij de kolommen goed antwoord en
fout antwoord. Dit komt omdat deze bronnen alleen genoemd zijn zijn bij vraag 32 (de vraag
of leerlingen nog bronnen zijn vergeten te noemen) en niet na het geven van een specifiek
antwoord (vraag 1 t/m 31) dat als goed of fout te categoriseren is.

De bronnen School, TV, Eigen ervaring en Logica worden veruit het meeste genoemd als
bron. Het aandeel goede en foute antwoorden ontloopt elkaar bij alle bronnen weinig,
behalve bij bronnen die maar een enkele keer genoemd zijn. Wat opvalt is dat school als
bron vaker een fout dan een goed antwoord oplevert. Daaruit blijkt dat de preconcepties die
bij de leerlingen zijn geconstateerd niet alleen door gebrekkige voorkennis komt, maar ook
door het verkeerd koppelen van aanverwante concepten die al wel tijdens de les behandeld
zijn. Het ligt voor de hand om te denken dat leerlingen op school verkeerde dingen is
aangeleerd, of dat ze het niet goed hebben begrepen. Echter hebben de leerlingen nog geen
les gehad over wateroverlast en over de kenmerken en het functioneren van het
watersysteem in de eigen omgeving. Wel hebben ze les gehad over overstromingen en
verwarren dat met wateroverlast. Daarnaast denken ze ook dat kennis over
watervraagstukken in andere gebieden (zoals Bangladesh) onterecht toepasbaar is op de
eigen omgeving. Verder laten de interviews zien dat leerlingen abstractere conceptuele
kennis over o.a. grondsoorten niet goed hebben begrepen. Wat verder opvalt is dat nieuwe
media (internet, youtube) vrij weinig genoemd wordt, ondanks de jonge doelgroep.
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Uit de vijf categorieén blijkt dat de categorie “school” de enige categorie is die meer foute
dan goede antwoorden oplevert. De categorieén “familie en vrienden” en “eigen ervaring”
zijn het meest betrouwbaar als bron.
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In deze thesis is onderzoek gedaan naar de vraag wat de preconcepties zijn van leerlingen uit
het veenweide-droogmakerijengebied van Noord-Holland over wateroverlast in de eigen
omgeving. Ook is onderzocht waar deze preconcepties vandaan komen. De conclusies gaan
in eerste instantie over de voor dit onderzoek geinterviewde leerlingen. Dit zijn leerlingen
die wonen in de omgeving van Monnickendam, wat een schoolvoorbeeld is van een
veenweide-droogmakerijengebied.

Tijdens de interviews zijn verschillende preconcepties naar voren gekomen. De preconceptie
die het meest prominent naar voren is gekomen, is dat wateroverlast en overstromingen
hetzelfde zijn in de kenmerken, oorzaken en gevolgen. Zelfs nadat de leerlingen wordt
verteld dat het thema alleen over wateroverlast en niet over overstromingen gaat en ze als
tip een een foto van een regenwolk boven grasland te zien krijgen, blijven de leerlingen de
rest van het interview grotendeels denken binnen het concept overstromingen en niet
binnen het concept wateroverlast. Ondanks dat ze bij die specifieke vraag over de oorzaken
van wateroverlast, al dan niet na het zien van de foto, regen correct als oorzaak noemen.
Leerlingen zijn vooral gefixeerd op het beeld van hoge waterstanden in de zee en rivieren
met het overstromen of doorbreken van waterkeringen als gevolg. Het besef dat neerslag
voor problemen kan zorgen is nauwelijks aanwezig, zelfs als de vragen specifiek over
neerslag gaan. Deze preconceptie is duidelijk aanwezig en erg hardnekkig. Dit bevestigt de
literatuur van Schmidt et al. (1988) waarin gesteld wordt dat preconcepties hardnekkig zijn.
Eenmaal aanwezig zijn preconcepties moeilijk te veranderen en dat blijkt ook uit dit
onderzoek. De watersnoodramp blijkt een hardnekkige veroorzaker te zijn van
preconcepties over wateroverlast. Het beeld dat leerlingen hebben gevormd door kennis te
nemen van deze gebeurtenis komt vaak terug wanneer zij bevraagd worden over
wateroverlast. Ook noemt geen van de leerlingen de intensiteit van de regen. Regen wordt
soms wel als oorzaak genoemd, maar extreme regen niet.

Veel leerlingen overschatten de gevolgen en impact van wateroverlast en denken dat het
ook gevaarlijk is voor de mens. Dat komt mede omdat ze vaak aan overstromingen denken
bij wateroverlast. Dit is eveneens een preconceptie. Zij zien waterstanden voor zich van een
meter hoog of meer, en denken dat mensen bij wateroverlast lange tijd in het water
verblijven en daar ziek van kunnen worden, of dat mensen vluchten naar hooggelegen
plekken en men zich per boot moet verplaatsen. Vaak wordt ook de watersnoodramp als
gelijkwaardige situatie genoemd qua hevigheid van de impact. Qua maatregelen hebben
leerlingen de misconceptie dat meer en hogere dijken bouwen de oplossing is. Dat heeft
waarschijnlijk ook te maken met de associatie die veel leerlingen hebben met
overstromingen. Zo sluit dit onderzoekresultaat aan bij het cognitivisme. Om antwoord te
geven op de gestelde vragen proberen leerlingen kennis terug te halen uit het lang-termijn
geheugen, maar deze kennis hebben ze niet of amper. Om het kennisgebrek te
compenseren vindt reconstructie plaats. Daarbij gebruiken leerlingen kennisstructuren van
aanverwante concepten om zo tot een antwoord te komen dat afwijkt van de
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wetenschappelijke consensus (Woolfolk et al., 2013, pp 302-312). Uit dit onderzoek blijkt
dus dat leerlingen gebruik maken van incorrecte associaties.

Een andere preconceptie is het herkennen van een polder en de werking ervan als systeem
van waterbeheer. Leerlingen weten niet precies hoe een polder werkt en er uitziet en letten
dus niet op alle goede kenmerken. Ze snappen wel dat het om het wegpompen van
overtollig water gaat, maar een deel denkt juist dat de lager gelegen polder het water kan
bergen als het waterpeil in de boezem (vaak rivier genoemd door leerlingen) te hoog is,
terwijl de boezem juist het teveel aan water uit de polder opvangt. Dat dit water vervolgens
afgevoerd wordt naar grotere oppervlaktewateren weten de leerlingen niet.

Voor wat betreft de kwetsbaarheid van het veenweide-droogmakerijengebied zitten
preconcepties vooral in de relatie tussen bodemsoort en grondwaterspiegel met
wateroverlast. De meeste leerlingen snappen wel dat een lage ligging het gebied kwetsbaar
maakt, alhoewel dat vooral gerelateerd wordt aan overstromingsgevaar, niet aan kwel of het
moeizaam af te voeren water uit de laaggelegen polder. Dit past bij de eerder genoemde
preconceptie. Leerlingen leggen niet de link met hoe makkelijk water in de bodem kan
infiltreren en hoeveel water de bodem nog kan bergen. Met name de karakteristieken van
de bodemsoort is bij de leerlingen onbekend. Enkele leerlingen hebben de preconceptie dat
hoe plakkerig of ruw de bodemsoort aan de oppervlakte is, van belang is. Maar veel
leerlingen weten het causale verband niet tussen bodemsoort en de kwetsbaarheid voor
wateroverlast, of zeggen te gokken. De grondwaterstand wordt door enkele leerlingen wel
juist geinterpreteerd, maar het concept grondwaterstand wordt door de meerderheid niet
goed begrepen. Zij hebben de preconceptie dat dit aangeeft hoe hoog het water op het land
kan staan bij een overstroming of dat het de hoogte van het land aangeeft ten opzichte van
de zeespiegel.

De meeste leerlingen hebben de preconceptie dat de kans op wateroverlast is afgenomen.
Ze hebben veel vertrouwen in de door de overheid genomen maatregelen en de voortgang
van de techniek in het bestrijden van wateroverlast. In werkelijkheid denken leerlingen
daarbij echter vooral aan maatregelen tegen overstromingen in plaats van tegen
wateroverlast door neerslag. Ze hebben de preconceptie dat deze maatregelen bestaan uit
dijken en waterkeringen. De leerlingen zijn ook niet consequent in hun antwoord, want ze
denken tegelijkertijd wel dat klimaatverandering de kans op wateroverlast kan vergroten.
Enerzijds denken ze dus dat er genoeg maatregelen genomen zijn om wateroverlast te
voorkomen, maar anderzijds denken ze dat de kans op wateroverlast juist toe gaat nemen
door klimaatverandering. Echter hebben de leerlingen die hun antwoorden kunnen
onderbouwen daarbij de preconceptie dat dit komt door het smelten van de poolkappen
waardoor de zeespiegel stijgt of dat de regen zorgt voor hogere golven in
oppervlaktewateren, waardoor waterkeringen overspoeld kunnen raken. Een andere
preconceptie met betrekking tot dit thema is dat burgers weinig kunnen doen tegen de kans
op wateroverlast. Ze leggen niet de link tussen menselijk gedrag en klimaatverandering. Ook
heeft geen van de leerlingen in de antwoorden en onderbouwingen laten blijken te weten
dat klimaatverandering zorgt voor opwarming van de aarde, waardoor de lucht meer
waterdamp kan bevatten. De gegeven redeneringen met betrekking tot het causale verband
tussen klimaatverandering en wateroverlast bestaan uit de hierboven genoemde
preconcepties. Ook hebben leerlingen de preconceptie dat andere landen niet of beperkt
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invloed hebben op de kans op wateroverlast in Nederland en ze leggen hierin niet de link
met klimaatverandering.

Leerlingen halen verschillende concepten door elkaar. Eerder is al de preconceptie met
betrekking tot overstromingen genoemd. Ander concepten die genoemd worden in relatie
tot wateroverlast zijn de ozonlaag, het smelten van de ijskappen, de invloed van de maan op
getijdewerking en zuinig zijn met watergebruik. Dit zijn preconcepties waarbij verschillende
concepten door elkaar worden gehaald. Het stijgen van de zeewaterspiegel of het zuinig zijn
met water, zijn watergerelateerde problemen binnen andere thema’s dan wateroverlast.
Ook hier vindt ook foutieve associatie plaats. Het blijkt vaak een kwestie te zijn van de klok
horen luiden maar niet weten waar de klepel hangt. Soms weten leerlingen het antwoord
helemaal niet, maar meestal construeren zij wel een antwoord, waarbij zij de verkeerde
verbanden leggen tussen gefragmenteerde stukjes opgedane kennis. Deze kennis is nog
incompleet en soms foutief. Ze weten wel een aantal concepten te noemen die er iets mee
te maken hebben, maar begrijpen nog niet hoe de concepten echt in elkaar zitten en leggen
de verkeerde verbanden tussen concepten.

Televisie, school en eigen ervaring en logisch redeneren worden het meest als bron
genoemd voor de preconcepties van de leerlingen. Dat eigen ervaring ertussen staat, is op
zich te verwachten, omdat de leerling zelf in het kwetsbare veenweide-
droogmakerijengebied wonen. Ze komen dus dagelijks in de polder waar zij met het
waterbeheer systeem in aanraking komen. Op het moment dat leerlingen van hun huis gaan
kunnen zij vaak de elementen als gemalen, boezems en poldersloten zien. Toch levert dat
nauwelijks meer goede antwoorden op dan de andere bronnen. Ze begrijpen niet hoe het
systeem werkt. Alleen bij de vraag over de gevolgen van wateroverlast geven de leerlingen
die de ‘eigen ervaring’ of ‘kennissen die boer zijn’ als bron noemen, vaker een goed
antwoord dan de andere leerlingen. Om de gevolgen te beschrijven, is ook geen diep begrip
van het complete concept wateroverlast nodig. De school is de bron die de meeste foute
antwoorden oplevert, ondanks dat het weinig scheelt met de andere bronnen qua aantal
foute antwoorden. Dit is echter wel een belangrijk onderzoeksresultaat. Preconcepties over
wateroverlast ontstaan dus niet alleen uit informeel leren, voordat het onderwerp op school
wordt behandeld, maar ook tijdens de aardrijkskundeles. Voor een deel komt dit omdat
leerlingen andere thema’s die al wel behandeld zijn, onterecht koppelen aan wateroverlast.
Daarnaast koppelen ze relaties die voor andere gebieden gelden onterecht aan de eigen
omgeving. Leerlingen denken dat ze het goede antwoord weten, maar leggen onbewust de
verkeerde verbanden of halen concepten door elkaar.

Er ligt een belangrijke rol in het aardrijkskundeonderwijs om leerlingen goed te onderwijzen
over wateroverlast. Dat is door verschillende instituten, zoals de unie van waterschappen
onderschreven. Dit blijkt ook uit het onderzoek. Niet alleen omdat leerlingen met verkeerde
kennis naar school komen uit informele leerbronnen, maar ook omdat leerlingen tijdens het
formele onderwijs aanverwante concepten verkeerd begrijpen en interpreteren, waardoor
de preconcepties over een nog niet behandeld onderwerp nog complexer zijn. Uit de
literatuur is gebleken dat hierin een oorzaak schuilt voor het vormen van preconcepties.
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Dove (1998) stelt dat concepten die aan elkaar verwant zijn of overlap vertonen verwarrend
werken voor het opdoen van nieuwe kennis. Daarom is het belangrijk bij elk onderwerp op
zich ook de juiste verbanden met aanverwante thema’s goed aan te leren. Docenten en de
ontwerpers van lesmethoden zouden overstromingsvraagstukken en
wateroverlastvraagstukken beter kunnen bundelen in plaats van deze apart van elkaar te
behandelen. Zeker wanneer dit in verschillende leerjaren gebeurd is dat problematisch. Door
de oorzaken, gevolgen, maatregelen, kenmerken en risico’s van de concepten wateroverlast
en overstromingen tegelijk te behandelen kan het verschil tussen beiden duidelijk gemaakt
worden en daarmee beide concepten verduidelijken. Daarnaast is het verstandig om bij dit
thema ook altijd de eigen omgeving mee te nemen en niet alleen een ver land als casus te
nemen. Nu wordt overstroming in het tweede leerjaar behandeld door Bangladesh als casus
te nemen, zonder vergelijk met de eigen omgeving. Daardoor ontstaat het risico dat
leerlingen de relaties die voor dat gebied gelden ook op de eigen omgeving toepassen. Door
zowel de eigen omgeving en een andere locatie te behandelen en te vergelijken worden
deze verschillen wel duidelijk en leren leerlingen dat gebieden verschillende eigenschappen
hebben waardoor een concept in het ene gebied een andere uitwerking kan hebben dan in
een ander gebied. Deze contextafhankelijkheid is een belangrijk concept om aan te leren en
speelt ook bij andere thema’s een rol. Uit de preconcepties is ook gebleken dat in het
aardrijkskundeonderwijs binnen het thema wateroverlast aandacht besteed moet worden
aan de neerslagintensiteit. Leerlingen weten het verschil niet tussen een normale bui en
extreme neerslag.

Uit de literatuur is gebleken dat dat een preconceptie blijft bestaan zolang de leerling niet
wordt geconfronteerd met een disequilibrium. De trigger ontbreekt dan om de bestaande
kennisstructuur te moeten herzien. Daarom zou het aardrijkskundeonderwijs leerlingen
actief moeten confronteren met hun preconcepties. Daarvoor moet wel bekend zijn welke
preconcepties leerlingen kunnen hebben. Doordat dit onderzoek preconcepties boven water
heeft gekregen, hebben docenten de instrumenten in handen om dat gerichter te kunnen
doen.

Uit de preconcepties die veroorzaakt zijn door het door elkaar lopen van verschillende
concepten, blijkt dat enkel klassikaal lesgeven niet afdoende is om de concepten binnen het
overkoepelende thema water goed aan te leren. Het klassikaal lesgeven met het lesboek als
leidraad is de methode die door Nederlandse docenten vaak wordt toegepast. De
aardrijkskundedocent is daarop geen uitzondering. Deze manier van lesgeven is er vooral op
ingesteld om de leerling goed voor te bereiden op de toetsingsmomenten, zodat daarvoor
een voldoende resultaat wordt behaald. Deze “teach to test-houding” en nadruk op
toetsingsresultaten komen voort uit de door de overheid gestelde examenprogramma en
kerndoelen. Uiteindelijk worden zowel de school als de docent afgerekend op de door de
leerling behaalde resultaten. Om deze resultaten te behalen nemen veel docenten weinig
afstand van het lesboek, omdat daarin de stof voor de toetsingsmomenten worden
behandeld. Dit zorgt echter voor educatie waarin context en de koppeling met de eigen
leefomgeving van de student grotendeels ontbreekt (Gruenewald & Smith, 2014). Uit het
onderzoek van Dove (1998) blijkt dat hierin een oorzaak van het vormen van preconcepties
schuilt. Wanneer kennis enkel op een laag niveau van reproduceren en begrijpen wordt
aangeleerd, kunnen leerlingen deze kennis niet toepassen op hogere niveaus.
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Klassikaal lesgeven zou daarom aangevuld kunnen worden met andere didactische
werkvormen. Er bestaat geen specifieke literatuur over de beste didactische werkvormen
om preconcepties over wateroverlast op het platteland te corrigeren. De uit het onderzoek
gebleken misconcepties geven wel aanknopingspunten voor het vinden van passende
aanvullende didactische werkvormen. De preconcepties zijn onder te verdelen in drie typen.

Eerste type preconcepties: concreet en op laag schaalniveau

Het eerste type preconcepties bestaat uit concrete zaken en kenmerken van de concepten
op een laag schaalniveau. De gevonden preconcepties in deze categorie zijn dat het water bij
wateroverlast een meter hoog of hoger staat, dat je bij wateroverlast moet vluchten naar
hooggelegen plaatsen, het niet herkennen van de inrichtingseigenschappen van een polder,
niet beseffen dat regen voor wateroverlast kan zorgen, maar de gedachte dat wateroverlast
door overstromingen komt, denken dat de polder een waterbergingsgebied is als de
waterstand in de boezem te hoog is in plaats van andersom, het niet benoemen van de
infiltratiecapaciteit en waterbergende capaciteit van de bodem. Uit de literatuur komen de
volgende aanbevelingen naar boven om deze misconcepties te bestrijden. Veldwerk is een
goede didactische werkvorm om deze preconcepties aan te pakken omdat het een goede
koppeling vormt tussen de theorie en de praktijk. Het zorgt voor een “aha-erlebnis”. Dingen
in de les zijn genoemd krijgen meer vorm en vallen op hun plek. Dit sluit aan bij de “zone of
proximal development”. Ook observeren leerlingen het landschap en zien met eigen ogen
hoe bepaalde kenmerken er uitzien (Doppen, 2007). Daarnaast helpt veldwerk leerlingen
zich een voorstelling bij concepten te maken en hoe een kaart te lezen (van den berg et al.,
2009). Zo kan een fietstocht door de polder met een docent die de leerlingen wijst op de
fysieke kenmerken en werking daarvan verhelderend werken. Ook kan een practicum als
werkvorm ingezet worden, bijvoorbeeld om te laten zien hoe de infiltratiecapaciteit van de
bodem werkt. Een practicum kan de leerling helpen om een concept te doorgronden en te
observeren wat er gebeurt onder specifieke natuurkundige omstandigheden (Meerhoff,
2017).

Tweede type preconcepties: abstract en op hoog schaalniveau

Het tweede type preconcepties zijn preconcepties van een abstracter en complexer
schaalniveau. Het gaan dan over het begrijpen van causale verbanden en de mondiale schaal
waarop problemen zich afspelen. De preconceptie is dat burgers weinig of niks kunnen doen
aan de oorzaken van wateroverlast, dat andere landen geen invloed hebben op
klimaatverandering en daarmee ook hevigere regenval in Nederland, dat het smelten van de
poolkappen zorgt voor wateroverlast en dat de stand van de maan en de ozonlaag van
invloed zijn op wateroverlast.

Place-Based Education (PBE) komt naar voren in de literatuur als geschikte methode om
leerlingen vanuit de lokale omgeving te leren over abstrace en complexe aardrijkskundige
concepten en begrippen. Deze methode zoekt de aansluiting bij de “sense of place” van de
leerling (Sobel, 2004a, Mclnerney et al., 2011). Het is een onderwijsvorm die zich kan
aanpassen aan de unieke karakteristieken van specifieke plaatsen, waardoor het de huidige
ontkoppeling tussen school en het leven van de leerling kan overbruggen (Smith, 2002). Er is
dus sprake van een duidelijke context waarin het onderwijs geplaatst wordt. Deze
educatievorm bestaat uit praktische, “hands-on” ervaring in de echte wereld (Sobel, 2004a,
Mclnerney et al., 2011). PBE kan de koppeling maken tussen het abstracte globale
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schaalniveau en het lokale schaalniveau: de eigen leer- en leefomgeving van de leerling.
Leren op lokaal niveau geeft de leerling niet alleen kennis over die specifieke plaats, maar
geeft ook de tools in handen om abstractere processen op hogere schaalniveau’s beter te
begrijpen (Ardoin, 2016). Het kan theoretische stof relevant maken. Dit sluit aan bij het
constructivisme. Er wordt betekenis gegeven aan de kennis en ervaringen die de leerlingen
opdoen in de eigen omgeving.

De successen van PBE worden gestaafd door verschillende wetenschappelijke onderzoeken.
Sobel (2004b) stelt dat onderzoek heeft uitgewezen dat PBE leidt tot betere
schoolprestaties. Hiermee wordt deels ook het bezwaar verworpen dat er door de rigide
doelstellingen van de overheid geen plaats zou zijn voor PBE, omdat dan de
toetsingsresultaten in gevaar zouden kunnen komen. Sobel (2004b) ontkracht dit verder
door te stellen dat ook met de implementatie van PBE het volledige curriculum behandeld
kan worden. Daarnaast resulteert PBE in hogere aanwezigheid, een constructievere houding
en beter gedrag van de leerling. Dit is de beleving van de leerlingen die PBE als educatievorm
krijgen en deze wordt bevestigd door hun docenten (Mclnerney et al., 2011). PBE resulteert
ook in betrokken burgerschap, waardoor de leerling betere tools meekrijgen voor een
succesvolle toekomst. Voor de maatschappij betekent dit dat zij eerder uitgroeien tot leiders
die van toegevoegde waarde kunnen zijn op allerlei vlakken (Mclnerney et al., 2011).

Een specifieke vorm van PBE is Environmental Education. Environmental Education is een
goede methode voor complexe natuurgerelateerde vraagstukken. Deze werkvorm is erop
gericht om vraagstukken die abstract zijn en zich op een hoog schaalniveau afspelen. Deze
vraagstukken zorgen ervoor dat leerlingen zich overweldigd voelen door de omvang en
complexiteit. Zij moeten de uitdagingen binnen het onderwerp met eigen ogen kunnen zien
en ervaren. Omdat de belevingswereld van een leerling vaak niet verder gaat dan de eigen
straat of woonplaats, moet dat op lokale schaal plaatsvinden (Odermat en Brundiers, 2007).
Wanneer de leerling begrijpt wat het thema concreet op het lokale schaalniveau inhoudt en
betekent, kan hij beginnen met het vertalen van deze kennis naar hogere schaalniveaus. Het
lokale schaalniveau is daarin echter een essentiéle tussenstap die niet overgeslagen mag
worden (Ardoin, 2016). De benadering qua schaalniveaus is dus bottom-up in plaats van top-
down.

Om EE succesvol in te passen in het aardrijkskundeonderwijs is actieve betrokkenheid van de
leerling nodig, als ook interactieve lesvormen. Het enkel eenzijdig communiceren van
feitelijke kennis van leraar naar leerling is niet genoeg. Dit blijkt ook uit het onderzoek
binnen het International Environmental Education Programme van Unesco-Unep (1994) om
een prototype te ontwikkelen hoe EE in het curriculum op de middelbare school ingepast
kan worden. Ook zij geven aan dat het besef van verantwoordelijkheid voor en ownership
van de problematiek en en het geloof er iets aan te kunnen doen (empowerment) essentieel
zijn om leerlingen zich te laten ontwikkelen tot burgers die capabel en bereid zijn om bij te
dragen aan het oplossen van deze vraagstukken. Dit moet bereikt worden door in het
curriculum te focussen op problem-solving en een onderzoeksgerichte benadering,
bestaande uit probleemidentificatie, evaluatie en implementatie van maatregelen. Om dat
te bereiken is het niet genoeg om leerlingen te vertellen over de kwesties of enkel besef van
het bestaan van de vraagstukken bij te brengen. Leerlingen moeten in een EE curriculum zelf
ervaringen opdoen en ontdekken hoe zij zelf interactie hebben met de natuurlijke omgeving
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en de impact van het eigen handelen op die omgeving bekijken. Ook moeten zij
onderzoeksvaardigheden, evaluatieve vaardigheden en actievaardigheden ontwikkelen door
interactie en ervaring. Alleen door deze manier van kritisch nadenken zullen zij in staat zijn
om verantwoorde beslissingen te maken om tot de juiste actie over te gaan (Unesco-Unep,
1994). Het bij EE innemen van een actieve rol in het eigen leerproces en de mogelijkheid om
het leerproces persoonlijk in te richten zijn belangrijk kenmerken van het cognitivisme.

In het onderzoek van Unesco-Unep (1994) worden twee methoden uitgelicht die ingezet
kunnen worden door leraren om de leerdoelen te bereiken: Case-studies en interactief
onderzoek. Bij een case-studie wordt een specifieke kwestie door de leraar gekozen
waarover primaire en secundaire informatiebronnen worden geraadpleegd. Deze
informatiebronnen komen in eerste instantie van de docent, om de basiskennis te laten
ontwikkelen bij de leerling. Na deze oriéntatie begeleidt de leraar de leerlingen naar een
onderzoek met de hele klas of in kleine groepen. Leerlingen moeten vervolgens in de
groepen zelf extra informatie opzoeken en verwerken. Hieruit kan de conclusie voortkomen
van de groep (in samenspraak met de leraar) dat dat er informatie nodig is op lokaal niveau
dat niet beschikbaar is in primaire informatiebronnen. In dat geval kunnen enquétes
opgesteld worden en een methode bedacht worden hoe deze door alle deelnemers van de
groep uitgevoerd kan worden in de lokale gemeenschap. Deze data wordt dan opgehaald en
geinterpreteerd binnen de groepen. Na het verzamelen van primaire en secundaire
informatie kan de case-studie uitgebreid worden met het ontwikkelen van een actieplan om
tot het oplossen of verbeteren van de kwestie te komen. Ook deze vorm van betekenis
geven valt onder het constructivisme. De leraar heeft een belangrijke rol in het begeleiden
en kaderen van het hele proces en flexibiliteit is daarin erg belangrijk omdat elke case-studie
en groepsproces weer anders uitpakt (Unesco-Unep, 1994).

Het interactieve onderzoek spitst zich niet toe op één specifiek onderwerp. Het is een
bredere, generaliseerbare aanpak. Dit soort onderzoek sluit aan bij het constructivisme,
omdat het juist door leerlingen individueel wordt uitgevoerd. Het gaat om het ontwikkelen
van onderzoeksvaardigheden die toegepast kunnen worden op elk onderwerp. Leerlingen
leren vooral over onderliggende principes die terugkomen in veel verschillende problemen
en kwestie, zoals het oneens zijn van verschillende actoren over te kiezen oplossingen voor
milieuproblemen en de waarden en overtuigingen die daar aan ten grondslag liggen.
Hierdoor leren leerlingen kritisch kijken en analyseren. Het gaat om het doorgronden van
beweegredenen die achter bepaald gedrag liggen. Ook de wisselwerking met het sociale,
politieke, economische, culturele, juridische domein etc. is hierbij van belang om complexe
sociale en ruimtelijke kwesties te begrijpen. Deze vaardigheden worden aangeleerd door
leerlingen in de rol van een onderzoeker te plaatsen. Daarin moeten zij leren gebruik maken
van primaire en secundaire informatiebronnen, het lokaliseren van informatie van
betrouwbare bronnen, het analyseren of de informatie een bias heeft en de eventuele
achterliggende waarden en overtuigingen daarvan. Ook leren leerlingen verschillende
soorten van informatie vergaren, door interviews, enquétes, observaties etc. Het is
belangrijk leerlingen een rol te geven in het ontwerpen van het proces om informatie te
vergaren en de uitvoering daarvan. Daarna leren leerlingen middels instructies van de leraar
om de informatie te analyseren door het vormen van logische conclusies en
gevolgtrekkingen en het doen van geschikte aanbevelingen voor gewenst gedrag of actie op
basis van de verzamelde data, in plaats van op basis van gevoel. Om leerlingen te motiveren
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en te stimuleren in het autonoom kunnen uitvoeren van een onderzoek wordt aanbevolen
om leerlingen zelf het onderwerp te laten kiezen. Daardoor wordt ook het gevoel van
ownership en betrokkenheid versterkt wat een positieve invioed heeft op het komen tot
(effectieve) actie die hoort bij verantwoord burgerschap (Unesco-Unep, 1994).

Farmer, Knapp en Benton (2007) hebben bij negen- en tienjarige Amerikaanse leerlingen
onderzocht wat de lange termijneffecten zijn van een Environmental Education-excursie in
Great Smoky Mountains National Park op de ecologische en milieu-kennis en attitude-
ontwikkeling. De belangrijkste conclusie uit het onderzoek is dat zelfs een jaar na de excursie
de meeste leerlingen zich nog veel herinneren van wat ze hebben gezien en geleerd. Dit is
een opvallende conclusie, omdat leerlingen nu niet alleen informatie hebben opgeslagen in
hun lange termijn geheugen, maar zij kunnen het tevens correct herroepen. Ook hebben ze
een milieubewuste attitude ontwikkeld. De excursie bestond uit een bezoek aan de hoogste
bergtop, praktische oefeningen, groepsdiscussies onder leiding van een park ranger. Ze leren
praktische kennis over de bomen en insecten en de wisselwerking daartussen. Oefeningen
zijn interactief en met behulp van simpele hulpmiddelen kunnen de leerlingen zelf dingen
maken. De ranger vertelt over bredere concepten, zoals de oorzaken en gevolgen van
luchtvervuiling en laat de werking van een luchtkwaliteit-meetsysteem zien. Ook wordt de
rol van het gedrag van de mens besproken als oorzaak &n oplossing van luchtvervuiling.

Derde type preconcepties: risico-perceptie

Het derde type preconcepties gaan over de risico-perceptie. De preconceptie is dat
wateroverlast niet meer vaak zal voorkomen doordat er genoeg dijken zijn. Uit het
onderzoek van Bosschaart (2015) over de perceptie van leerlingen over
overstromingsrisico’s is gebleken dat leerlingen die een lage en onrealistische risico-
perceptie hebben door simulaties, veldwerk en onderzoek in de eigen omgeving zich
bewuster worden van de risico’s, zonder dat daarbij de angst toeneemt. Bewustwording is
de tweede stap in de causale keten van Shaw et al. (1992), die het verband verklaart tussen
kennis tot het uiteindelijk gedrag. De perceptie van het risico speelt daarin een belangrijke
rol (Neuwirth et al., 2001, Lindell en Perry, 2011). In het lesontwerp dat in het onderzoek
van Bosschaart (2015) is getest, is geprobeerd leerlingen aan te zetten tot ervaringsgerichte
en analytische informatieverwerking. Naast de meer actieve betrokkenheid bij het
onderwerp en de link met de eigen omgeving valt op dat ook de hogere vaardigheden uit de
tabel van Kratwohl (2002) hierin worden betrokken, waar dat in het reguliere onderwijs vaak
beperkt blijft tot de lagere vaardigheden (Kratwohl, 2002). Ook uit het onderzoek van Ronan
en Johnston (2001) naar hazard education programs is gebleken dat het interactief maken
van educatie over natuurlijke gevaren de effectiviteit ervan verhoogd. Ook stimuleert dit
leerlingen meer om de opgedane kennis met hun ouders te delen.

Met de uitkomsten van dit onderzoek kunnen ontwikkelaars van lesmateriaal,
aardrijkskunde docenten en vakdidactici specifieker toewerken naar het goed onderwijzen
van leerlingen over wateroverlast op het platteland. In het huidige curriculum is vooral
aandacht voor overstromingen en niet zo zeer voor wateroverlast op het platteland. Dat
blijkt ook uit de onderzoeksresultaten. Educatie heeft daarnaast een rimpeleffect. Goed
opgeleide leerlingen verspreiden hun kennis onder familie en kennissen waardoor de
maatschappelijke impact onderneemt. Goed onderwijs over wateroverlast heeft ook
neveneffecten. Leerlingen raken meer betrokken bij hun eigen omgeving en groeien op tot
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bewustere burgers met aandacht voor natuurlijke vraagstukken. Daarnaast is afdoende
onderwijs noodzakelijk omdat wateroverlast recent is toegevoegd aan de
eindexamentermen voor het vak aardrijkskunde.

Dit onderzoek geeft meer inzicht in de preconcepties van leerlingen voordat ze in aanraking
komen met formeel leren, maar ook hoe formele educatie over het ene onderwerp tot
preconcepties over een ander, aanverwant onderwerp kan leiden.

Dit onderzoek is van exploratief karakter en door de kwalitatieve methode van onderzoek is
de steekproef klein. Daardoor is de mogelijkheid om te generaliseren beperkt. Dit was echter
nodig om aanknopingspunten te vinden voor vervolgonderzoek. Dat vervolgonderzoek kan
op grotere schaal, middels kwantitatieve testmethodes, onderzoeken of een grotere
steekproef van leerlingen de uitkomsten van dit onderzoek bevestigd. Voor de interpretatie
van elk onderzoek is de interne en externe betrouwbaarheid en validiteit van belang, zeker
bij een onderzoek met een kleine steekproef. Daarom zijn er verschillende methoden
gebruikt om de kwaliteit van dit onderzoek te waarborgen:

- De interviews zijn afgenomen totdat een punt van verzadiging werd bereikt en er
geen nieuwe informatie meer naar boven kwam. Dat was het geval na twaalf
interviews.

- De data is systematisch verzameld door middel van een vaste lijst met
interviewvragen, die aansluit op een door experts gevalideerde lijst met leerdoelen.

- Eris een transcriptie van de interviews gemaakt en als bijlage toegevoegd zodat deze
toegankelijk is voor de lezer. De analyse is inzichtelijk gemaakt door middel van
kleurcodering.

- Bij de keuze van de leerlingen voor de interviews zijn zowel meisjes als jongens
geselecteerd.

- De interviews zijn afgenomen in een afgesloten, rustige ruimte zonder andere
aanwezigen en er was ruim voldoende tijd gereserveerd (45 minuten per interview)
om de leerlingen de tijd te geven over hun antwoorden na te denken en uit te
weiden over de onderbouwing. Het langste interview duurde 38 minuten, waaruit
blijkt dat de gereserveerde tijd ruim voldoende was.

- Erzijn open vragen gesteld, zonder sturing of suggestie.

- In het begin van het onderzoek is meermaals duidelijk gemaakt dat het onderzoek
zich richt op wateroverlast en niet op overstromingsrisico. Tijdens de eerste vragen is
leerlingen gevraagd wat beide concepten (wateroverlast en overstroming) zijn en wat
het verschil is. Dit waren open vragen zonder suggesties of sturing. Als uit die
antwoorden bleek dat de leerling deze kennis niet voldoende bezat, werd een hint
gegeven door middel van een foto om de leerlingen op het juiste spoor te zetten. Ten
slotte is na het beantwoorden van een aantal vragen over de kenmerken van
wateroverlast expliciet aan de leerlingen verteld dat het interview alleen over
wateroverlast ging. Dit is gedaan om zo veel als mogelijk te garanderen dat de
leerlingen hun antwoorden gaven binnen het concept wateroverlast in plaats van het
concept overstromingen.

Naast de kleine steekproef is een andere beperking van het onderzoek dat ondanks de
hierboven genoemde maatregelen een deel van de leerlingen vraag 13 t/m 15, 20 t/m 28 en
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30 beantwoord lijkt te hebben vanuit het concept overstromingen. Er is dus voorzichtigheid
geboden bij het interpreteren van deze resultaten omdat ze meer zeggen over de kennis en
preconcepties van de leerlingen over overstromingen dan over wateroverlast. Aan de
andere kant is dit juist ook één van de belangrijkste onderzoekresultaten, namelijk dat de
preconceptie dat wateroverlast en overstromingen (deels) hetzelfde zijn zo hardnekkig
overeind blijft.

De bronnenlijst (figuur 17) die aan leerlingen is gepresenteerd bij het interview om ze een
idee te geven waar hun kennis vandaan zou kunnen komen, is niet uitputtend. Dat is op zich
niet erg, maar een aantal belangrijke en voor de hand liggende bronnen staan er niet op
vermeld, zoals de docent, school het lesboek of eigen observaties. Dat had de lijst completer
kunnen maken en zou het risico dat leerlingen deze bronnen niet zelf zouden bedenken
verkleinen. Het heeft de uitkomsten van het onderzoek voor zover te achterhalen is niet
gehinderd, omdat er wel een categorie “anders, namelijk...” op staat en leerlingen alsnog de
bronnen school, eigen observatie en logisch redeneren hebben benoemd.

Het overzicht van aanbevelingen voor het aardrijkskundeonderwijs met betrekking tot het
bestrijden van de preconcepties is een eerste aanzet. Het hoofddoel van het onderzoek is
het achterhalen van de preconcepties en de bronnen daarvan. Een onderzoek op grotere
schaal, door middel van kwantitatieve onderzoeksmethoden, kan testen of de bevindingen
uit dit onderzoek bevestigd worden. Hoe de gevonden preconcepties het best bestreden
kunnen worden, is onderwerp voor een nieuw onderzoek, waarin middels een educational
design research geéxperimenteerd kan worden in de praktijk welke lesmethoden het meest
effectief werken bij leerlingen. De aanbevelingen in dit hoofdstuk bieden hiervoor
aanknopingspunten.

Een ander interessant onderwerp voor vervolgonderzoek is om de uitkomsten van dit
onderzoek te vergelijken met leerlingen die in steden wonen om te onderzoeken of die
minder begrip hebben van het onderwerp, omdat ze er minder mee in aanraking komen in
de eigen omgeving.

Ook zou verder onderzoek gedaan kunnen worden naar de kennis en preconcepties van
leerlingen over het thema klimaatverandering. In dit onderzoek is daarvoor al een eerste
aanzet gegeven, voor zover klimaatverandering gerelateerd is aan wateroverlast. In
vervolgonderzoek zou dit concept in de gehele breedte bevraagd kunnen worden gezien de
maatschappelijke relevantie van dit thema.
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Bijlage 1: Transcriptie van de
Interviews

Interview 1:

1. Waar denk je aan bij het woord wateroverlast? Wat is dat volgens jou?

2. Waar denk je aan bij het woord overstroming? Wat is dat volgens jou?

Door het weer en dan

3. Wat is het verschil tussen wateroverlast en overstroming? Hoe weet je dat?
Wateroverlast is denk ik verschillend. en bij een overstroming is het
echt dat de hele straat vol staat . -

4. Er is wateroverlast in het landelijk gebied, dus in een polder, kun je beschrijven of
tekenen hoe dit gebied er nu uit ziet?

De polder begint vol te staan, dus er staat allemaal water bij landen.

5. Hoe hoog staat het water op het land als er wateroverlast is? Waarom denk je dat?
Hoe weet je dat?

6. Welke oorzaken voor wateroverlast kan je opnoemen?/ Hoe ontstaat volgens jou
wateroverlast? Hoe ben je op die oorzaken gekomen?

Door het weer. en er valt heel veel regen ineens. Of
slecht weer, winters weer.

7. Stel, er valt in een week 5 centimeter regen. Maakt het uit of deze regen verspreid
over de week valt, of in één uur? Waarom?

8. Zie hier (figuur neerslaghoeveelheid per dag in bepaalde maand). Op welke dag was
de kans op wateroverlast het grootst. Waarom denk je dat?

9. Kun je vertellen wat een polder is? Hoe weet je dat?

10. Hier zie je een foto van iets dat je kunt tegenkomen in de polder [foto van een
gemaal]. Wat zie je op de foto en waarom is dit gebouwd? Hoe weet je dat? Komt
zoiets als dit je bekend voor?

- Ja, die kom ik wel eens tegen. Hier in Zuiderwoude zit er eentje.
11. Leerlingen krijgen meerdere kaartjes te zien. Kan je aangeven welke kaarten van een

polder/droogmakerij zijn en waarom?
- Omdat het omringd is door sloten. En het heet Baarsdorpermeer, dus ik denk
dat het eerst een meer was en toen is leeggepolderd. En dat er toen gebouwd is.

_ en heel veel weilanden.
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12.

13.

14.

15.

16.

Ik denk dat het eerst ook een meer was.

Er ligt een hele grote rivier langs. Dus ik denk dat het daar niet
echt leeggepolderd is.

Hier zie je een doorsnede van een polder. Kun je vertellen wat je ziet en hoe deze
polder werkt om ervoor te zorgen dat er geen wateroverlast is?

Dat wordt
weggepompt zodat het huis niet kan overstromen|

Denk je dat wateroverlast schade kan veroorzaken in het landelijk gebied?

Wat zijn volgens jou de gevolgen van wateroverlast? Hoe ben je op die gevolgen
gekomen?

Hoe gevaarlijk is wateroverlast voor mensen? Hoe weet je dat?

De leerling krijgt 3 kaarten te zien: een hoogtekaart, een bodemkaart en een
grondwaterdieptekaart. Waar in Noord-Holland is de kans op wateroverlast het
grootst en waarom denk je dat? (Leerlingen zelf laten bepalen of ze de kaarten
combineren of per kaart de locatie bepalen, ook daar kunnen preconcepties uit
blijken).

(zie foto).

De hoogtekaart spreekt

eigenlijk wel voor zich.
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Leerling 1




17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24,

25.

26.

27.

28.

Wat is de relatie tussen de hoogteligging van het platteland en de kans op
wateroverlast? Hoe ben je daarop gekomen?

Wat is de relatie tussen de grondsoort en de kans op wateroverlast? Waarom denk je
dat?

Zand kan heel makkelijk water opnemen maar ook wegstromen. Kleigronden worden
heel modderig en vies. En op verhard
opperviak blijft het gewoon liggen.
Wat is de relatie tussen de grondwaterstand en de kans op wateroverlast? Hoe weet
je dit?

Wat denk je dat waterschappen of de overheid doen om wateroverlast te
voorkomen?

Kan het waterschap of de overheid ervoor zorgen dat er nooit wateroverlast zal
optreden in Noord-Holland? Waarom denk je dat?

Denk je dat er kans is op wateroverlast in Noord-Holland?

Hoe groot is die kans? Of hoe vaak komt het voor? (Als deze open vraag te
onduidelijk is kan de leerling gevraagd worden het aantal uit te drukken in hoe vaak
wateroverlast per 50 jaar voorkomt). Hoe ben je op dat antwoord gekomen?

Ik denk op dit moment weinig. Maar dat het over 10 jaar wel veel kan zijn. Dan is de
kans 40 a 50%, als het zo doorgaat met de klimaatverandering en het omgaan met de
wereld. Dan komen er meer natuurrampen.

Vind je dat de overheid moet zorgen dat er nooit wateroverlast kan optreden?

Denk je dat burgers ook iets kunnen doen om wateroverlast te voorkomen en zo ja,
wat dan?

Als burgers kunnen helpen bij het voorkomen van wateroverlast, zouden ze dat dan
moeten doen, of is dit alleen een taak voor de overheid?

Ik vind dat burgers wel iets moeten doen_

Denk je dat de kans op wateroverlast in Noord-Holland gelijk, groter of kleiner is dan
20 jaar geleden? En waarom denk je dat?

Wat zou jij doen als er in jouw omgeving wateroverlast optreedt?
Ik denk dat ik hier zou blijven. Ik zou niet gaan wegrennen, want ik zou eerder gaan
helpen,
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mensen gaan helpen.

29. Hebben mensen invloed op klimaatverandering? Hoe dan? Op welke manier is dat
dan?
nog veel meer dingen.

30. Denk je dat door klimaatverandering de kans op wateroverlast groter, kleiner of gelijk
blijft? En kan je dat uitleggen?

dat het dan heel veel is en dat er dan water op de grond komt te
staan.

31. Denk je dat dat andere landen invioed hebben op de kans op wateroverlast in
Nederland? Waarom denk je dat?

32. Ik heb een aantal keer gevraagd naar de redenen, de bronnen waarop jij jouw
antwoord baseerde. Heb je, bij het beantwoorden van de vragen, nog andere
bronnen gebruikt, die je nu nog niet hebt genoemd?

Nee.

Interview 2:

1. Waar denk je aan bij het woord wateroverlast? Wat is dat volgens jou?
Dat er_ is in een streek of gebied of een stuk land.

2. Waar denk je aan bij het woord overstroming? Wat is dat volgens jou?
Dat het water teveel ophoopt en

3. Wat is het verschil tussen wateroverlast en overstroming? Hoe weet je dat?

Overlast is dat er teveel is maar dat je het wel kan onderdrukken. Tegen een
overstroming kan je niks doen.

4. Er is wateroverlast in het landelijk gebied, dus in een polder, kun je beschrijven of
tekenen hoe dit gebied er nu uit ziet?

5. Hoe hoog staat het water op het land als er wateroverlast is? Waarom denk je dat?
Hoe weet je dat?

Ik weet niet hoe hoog het normaal staa_ Dat is een
gokje.

6. Welke oorzaken voor wateroverlast kan je opnoemen?/ Hoe ontstaat volgens jou

wateroverlast? Hoe ben je op die oorzaken gekomen?

_ waardoor het te snel

doorstroomt.
Maar dat was niet gebaseerd op een echt gebeurd verhaal.
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

Stel, er valt in een week 5 centimeter regen. Maakt het uit of deze regen verspreid
over de week valt, of in één uur? Waarom?

Dat is beter omdat het anders op 1 plek
valt en dan is het te lang op 1 plek. Het nadeel als het te lang op 1 plek is, is dat het
dan wateroverlast geeft.
Zie hier (figuur neerslaghoeveelheid per dag in bepaalde maand). Op welke dag was
de kans op wateroverlast het grootst. Waarom denk je dat?

Kun je vertellen wat een polder is? Hoe weet je dat?

Erin zitten

de meeste boerderijen en akkers.
Hier zie je een foto van iets dat je kunt tegenkomen in de polder [foto van een
gemaal]. Wat zie je op de foto en waarom is dit gebouwd? Hoe weet je dat? Komt
zoiets als dit je bekend voor?

Dat is een'gemaal. Om de polder niet te laten overstromen. Dit komt me wel bekend
voor, volgens mij heb ik deze eerder gezien.

Leerlingen krijgen meerdere kaartjes te zien. Kan je aangeven welke kaarten van een
polder/droogmakerij zijn en waarom?

Volgens mij zit er dan hier een gemaal, omdat

dat aanloopt op de grotere sloot.
Hier zie je een doorsnede van een polder. Kun je vertellen wat je ziet en hoe deze
polder werkt om ervoor te zorgen dat er geen wateroverlast is?

Denk je dat wateroverlast schade kan veroorzaken in het landelijk gebied?

Wat zijn volgens jou de gevolgen van wateroverlast? Hoe ben je op die gevolgen
gekomen?

en dan kunnen de slootjes

overstromen en

Hoe gevaarlijk is wateroverlast voor mensen? Hoe weet je dat?

De leerling krijgt 3 kaarten te zien: een hoogtekaart, een bodemkaart en een
grondwaterdieptekaart. Waar in Noord-Holland is de kans op wateroverlast het
grootst en waarom denk je dat? (Leerlingen zelf laten bepalen of ze de kaarten
combineren of per kaart de locatie bepalen, ook daar kunnen preconcepties uit
blijken).
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17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24,

25.

26.

27.

28.

Wat is de relatie tussen de hoogteligging van het platteland en de kans op
wateroverlast? Hoe ben je daarop gekomen?

Wat is de relatie tussen de grondsoort en de kans op wateroverlast? Waarom denk je
dat?

Het ligt eraan.

Wat is de relatie tussen de grondwaterstand en de kans op wateroverlast?

Wat denk je dat waterschappen of de overheid doen om wateroverlast te
voorkomen?

ECRRERNEOUWErMNCHENE0ENS) en' gemalen, zodat het niet verder gaat
overstromen.

Kan het waterschap of de overheid ervoor zorgen dat er nooit wateroverlast zal
optreden in jouw provincie? Waarom denk je dat?

Denk je dat er kans is op wateroverlast in Noord-Holland?

Hoe groot is die kans? Of hoe vaak komt het voor? (Als deze open vraag te
onduidelijk is kan de leerling gevraagd worden het aantal uit te drukken in hoe vaak
wateroverlast per 50 jaar voorkomt). Hoe ben je op dat antwoord gekomen?

Vind je dat de overheid moet zorgen dat er nooit wateroverlast kan optreden?

Nee. Als je in dit soort gebieden gaat wonen waar er kans is op wateroverlast omdat
het lager ligt is het je eigen keuze dat je daar wil wonen.

Denk je dat burgers ook iets kunnen doen om wateroverlast te voorkomen en zo ja,
wat dan?

Als burgers kunnen helpen bij het voorkomen van wateroverlast, zouden ze dat dan
moeten doen, of is dit alleen een taak voor de overheid?

Dat ligt eraan wat ze zelf willen. Als ze zelf vinden dat ze niet veilig zijn moeten ze het
doen. En als ze vinden dat ze wel veilig zijn dan kunnen ze het overlaten aan de
overheid.

Denk je dat de kans op wateroverlast in Noord-Holland gelijk, groter of kleiner is dan
20 jaar geleden? En waarom denk je dat?

Ik weet niet wat er 20 jaar geleden wars, GURIKICHRIRIHEUIONGGNEEICHSIEea

Wat zou jij doen als er in jouw omgeving wateroverlast optreedt?
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Kijken wat je kan doen met helpen, ik weet niet zo goed wat ik zou doen. Het ligt
eraan hoe erg het is. Als het een beetje is zou ik niet per se helpen, maar als het veel is
dan zou je wel moeten helpen.

29. Hebben mensen invloed op klimaatverandering? Hoe dan? Op welke manier is dat
dan?

_ hoort erbij hoe de wereld is, maar
we moeten wel rekening houden met dat het steeds groter wordt. F

30. Denk je dat door klimaatverandering de kans op wateroverlast groter, kleiner of gelijk

blijft? En kan je dat uitleggen?
want het klimaat draait om.

31. Denk je dat dat andere landen invioed hebben op de kans op wateroverlast in
Nederland? Waarom denk je dat?

Ik weet niet wat andere landen precies doen. Het ligt eraan wat andere landen doen.

32. Ik heb een aantal keer gevraagd naar de redenen, de bronnen waarop jij jouw
antwoord baseerde. Heb je, bij het beantwoorden van de vragen, nog andere
bronnen gebruikt, die je nu nog niet hebt genoemd?

Interview 3:

1. Waar denk je aan bij het woord wateroverlast? Wat is dat volgens jou?

op een bepaalde plek.

2. Waar denk je aan bij het woord overstroming? Wat is dat volgens jou?

Of dat het natuurlijk is. Dus
overstroming, jaartal weet ik niet meer,

3. Wat is het verschil tussen wateroverlast en overstroming? Hoe weet je dat?
_ En wateroverlast komt bijvoorbeeld
van het riool.

4. Er is wateroverlast in het landelijk gebied, dus in een polder, kun je beschrijven of
tekenen hoe dit gebied er nu uit ziet?

Laag water en eisoort van dijk om een gebied,

5. Hoe hoog staat het water op het land als er wateroverlast is? Waarom denk je dat?
Hoe weet je dat?

6. Welke oorzaken voor wateroverlast kan je opnoemen?/ Hoe ontstaat volgens jou
wateroverlast? Hoe ben je op die oorzaken gekomen?
* (Natasja
laat het plaatje zien . In ieder geval iets wat niet echt prettig is. Ik
denk dat omdat het donkere wolken zijn. Dan is het meestal regen.

7. Stel, er valt in een week 5 centimeter regen. Maakt het uit of deze regen verspreid

over de week valt, of in één uur? Waarom?
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

Zie hier (figuur neerslaghoeveelheid per dag in bepaalde maand). Op welke dag was
de kans op wateroverlast het grootst. Waarom denk je dat?

Kun je vertellen wat een polder is? Hoe weet je dat?

Hier zie je een foto van iets dat je kunt tegenkomen in de polder [foto van een
gemaal]. Wat zie je op de foto en waarom is dit gebouwd? Hoe weet je dat? Komt
zoiets als dit je bekend voor?

Er staat er ook 1 in Monnickendam.

want in Monnickendam staat ook zo’n gebouw en dat heeft van die dingen,

_van de polder naar de zee of grotere rivier.

Leerlingen krijgen meerdere kaartjes te zien. Kan je aangeven welke kaarten van een
polder/droogmakerij zijn en waarom?

en er zijn heel veel landen daarin met
water, en gewoon 1 weg er doorheen, dat kan je niet echt zien op andere plaatjes.
Meestal zijn er ook gewoon huizen langs de weg en voor de rest alleen maar land.
Hier zie je een doorsnede van een polder. Kun je vertellen wat je ziet en hoe deze
polder werkt om ervoor te zorgen dat er geen wateroverlast is?

Denk je dat wateroverlast schade kan veroorzaken in het landelijk gebied?

Wat zijn volgens jou de gevolgen van wateroverlast? Hoe ben je op die gevolgen
gekomen?

Hoe gevaarlijk is wateroverlast voor mensen? Hoe weet je dat?

De leerling krijgt 3 kaarten te zien: een hoogtekaart, een bodemkaart en een
grondwaterdieptekaart. Waar in Noord-Holland is de kans op wateroverlast het
grootst en waarom denk je dat? (Leerlingen zelf laten bepalen of ze de kaarten
combineren of per kaart de locatie bepalen, ook daar kunnen preconcepties uit
blijken).

In dit gebied, bij de afsluitdijk, gok ik. Ik heb de hoogtekaart gebruikt en vergeleken
met de Op de grondwaterkaart.

Ik heb niet naar de bodemkaart gekeken.
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Leerling 3




17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24,

25.

26.

Wat is de relatie tussen de hoogteligging van het platteland en de kans op
wateroverlast? Hoe ben je daarop gekomen?

. Want water gaat alleen
maar naar beneden en niet omhoog.

Wat is de relatie tussen de grondsoort en de kans op wateroverlast? Waarom denk je
dat?

Wat is de relatie tussen de grondwaterstand en de kans op wateroverlast?
Dat verzin ik

nu zo maar.
Wat denk je dat waterschappen of de overheid doen om wateroverlast te
voorkomen?

Kan het waterschap of de overheid ervoor zorgen dat er nooit wateroverlast zal
optreden in jouw provincie? Waarom denk je dat?

Denk je dat er kans is op wateroverlast in Noord-Holland?
Hoe groot is die kans? Of hoe vaak komt het voor? (Als deze open vraag te
onduidelijk is kan de leerling gevraagd worden het aantal uit te drukken in hoe vaak
wateroverlast per 50 jaar voorkomt). Hoe ben je op dat antwoord gekomen?

Vind je dat de overheid moet zorgen dat er nooit wateroverlast kan optreden?

Zij kunnen er niet voor zorgen dat het niet gebeurd en dat het waterpeil niet omhoog
gaat, dus ze kunnen er niet veel aan doen. Ze moeten wel wat doen om het te
controleren, maar ze kunnen er niet alles aan doen. Of ze moeten de belastingen
omhoog gooien om er heel veel aan te kunnen doen.

Denk je dat burgers ook iets kunnen doen om wateroverlast te voorkomen en zo ja,
wat dan?

Meer belasting betalen, maar ik denk niet dat ze dat willen. _

Als burgers kunnen helpen bij het voorkomen van wateroverlast, zouden ze dat dan
moeten doen, of is dit alleen een taak voor de overheid?

Ze moeten wel helpen GHNGNGCIIENCICINIOOUNIIONUCHROEING s het is ook

hun eigen verantwoordelijkheid.
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27.

28.

29.

30.

31.

32.

Denk je dat de kans op wateroverlast in Noord-Holland gelijk, groter of kleiner is dan
20 jaar geleden? En waarom denk je dat?

Wat zou jij doen als er in jouw omgeving wateroverlast optreedt?

Hebben mensen invloed op klimaatverandering? Hoe dan? Op welke manier is dat
dan?

Denk je dat door klimaatverandering de kans op wateroverlast groter, kleiner of gelijk
blijft? En kan je dat uitleggen?

Denk je dat dat andere landen invioed hebben op de kans op wateroverlast in
Nederland? Waarom denk je dat?

Ik heb een aantal keer gevraagd naar de redenen, de bronnen waarop jij jouw
antwoord baseerde. Heb je, bij het beantwoorden van de vragen, nog andere
bronnen gebruikt, die je nu nog niet hebt genoemd?

Nee,

Interview leerling 4:

1.

Waar denk je aan bij het woord wateroverlast? Wat is dat volgens jou?

dat
het gebied veel dingen moet doen om van het water af te komen en dat er
genoeg water overal is.

Waar denk je aan bij het woord overstroming? Wat is dat volgens jou?

Wat is het verschil tussen wateroverlast en overstroming? Hoe weet je dat?
Bij overstroming dan stroomt het water gewoon het land over, en bij wateroverlast
zou ik zeggen dat er gewoon teveel water is wat weggehaald moet worden door de

Q
®
3
o
o
S
>
o

Er is wateroverlast in het landelijk gebied, dus in een polder, kun je beschrijven of
tekenen hoe dit gebied er nu uit ziet?

maar met heuveltjes die boven het water uitsteken.
. Ten minste, daar denk ik gelijk aan.

Hoe hoog staat het water op het land als er wateroverlast is? Waarom denk je dat?
Hoe weet je dat?

Daar heb ik nooit echt over nagedacht,
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10.

11.

Welke oorzaken voor wateroverlast kan je opnoemen?/ Hoe ontstaat volgens jou
wateroverlast? Hoe ben je op die oorzaken gekomen?
Als al met al teveel water in een bepaald gebied. Dat is 1 van de main oorzaken zou ik

zeggen,
. Dat is eigenlijk

het enige waar ik op zou komen.
(Na het zien van de foto)

Stel, er valt in een week 5 centimeter regen. Maakt het uit of deze regen verspreid
over de week valt, of in één uur? Waarom?

. Ik weet niet waarom het ene slecht voor de grond is en het
andere niet. Ik kan niet bedenken wat dan nog meer oorzaken zijn,

om verschillende redenen die ik niet kan opnoemen.
Zie hier (figuur neerslaghoeveelheid per dag in bepaalde maand). Op welke dag was
de kans op wateroverlast het grootst. Waarom denk je dat?

—

Kun je vertellen wat een polder is? Hoe weet je dat?

en ik ben de helft daarvan vergeten.
Hier zie je een foto van iets dat je kunt tegenkomen in de polder [foto van een
gemaal]. Wat zie je op de foto en waarom is dit gebouwd? Hoe weet je dat? Komt
zoiets als dit je bekend voor?
Dat gebouw is gebouwd om het waterpeil op een goede lijn te houden. Ik heb
persoonlijk altijd van mensen gehoord je komt zo’n gebouw tegen, maar ik heb nog
nooit zoiets gezien. Maar volgens mij is dat een soort centrum om naar te kijken of

het waterpeil hoog genoeg staat. Want daaronder zit een soort rooster....
Ik heb geen idee.

Leerlingen krijgen meerdere kaartjes te zien. Kan je aangeven welke kaarten van een
polder/droogmakerij zijn en waarom?
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12.

13.

14.

15.

16.

Hier zie je een doorsnede van een polder. Kun je vertellen wat je ziet en hoe deze
polder werkt om ervoor te zorgen dat er geen wateroverlast is?

Maar ze pompen het erin of eruit.
De-nkje dat wateroverlast schade kan veroorzaken in het landelijk gebied?
Wat zijn volgens jou de gevolgen van wateroverlast? Hoe ben je op die gevolgen
gekomen?
De gevolgen kan zijn schade aan metalen voorwerpen, verroesting, schade aan huizen
soms ook, als het heel hard regent en er komt te veel gewicht op bepaalde gebieden

dan stort het allemaal in 1x in

Hoe gevaarlijk is wateroverlast voor mensen? Hoe weet je dat?

er zijn heel veel gevolgen, voor de mens

De leerling krijgt 3 kaarten te zien: een hoogtekaart, een bodemkaart en een
grondwaterdieptekaart. Waar in Noord-Holland is de kans op wateroverlast het
grootst en waarom denk je dat? (Leerlingen zelf laten bepalen of ze de kaarten
combineren of per kaart de locatie bepalen, ook daar kunnen preconcepties uit
blijken).

De grondwaterstand heb ik nog niet helemaal goed begrepen,
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17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24,

Wat is de relatie tussen de hoogteligging van het platteland en de kans op
wateroverlast? Hoe ben je daarop gekomen?

Wat is de relatie tussen de grondsoort en de kans op wateroverlast? Waarom denk je
dat?
Dit was een beetje mijn punt van twijfel,

Wat is de relatie tussen de grondwaterstand en de kans op wateroverlast?

Dat weet ik echt niet, ik weet eigenlijk niet wat dat officieel betekent. Ik snap niet wat
dat te maken heeft met wateroverlast.

Wat denk je dat waterschappen of de overheid doen om wateroverlast te
voorkomen?

Kan het waterschap of de overheid ervoor zorgen dat er nooit wateroverlast zal
optreden in jouw provincie? Waarom denk je dat?

Denk je dat er kans is op wateroverlast in Noord-Holland?

Hoe groot is die kans? Of hoe vaak komt het voor? (Als deze open vraag te
onduidelijk is kan de leerling gevraagd worden het aantal uit te drukken in hoe vaak
wateroverlast per 50 jaar voorkomt). Hoe ben je op dat antwoord gekomen?
15%.

dus er is niet de grootste kans, maar hij

is er wel.

Vind je dat de overheid moet zorgen dat er nooit wateroverlast kan optreden?

Dat vind ik dan ook weer niet. Want als dat gebeurt, en het gebeurt wel een keer, dan
zijn we allemaal niet voorbereid. Want nu weten we wat de risico’s zijn en wat we
ermee moeten doen. Als het de overheid het is gelukt om het te stoppen voor eens en
voor altijd, zeggen ze, en het gebeurt weer eens, dan weet niemand wat er gebeurt en
dan zijn de risico’s nog groter.
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25.

26.

27.

28.

29.

30.

31.

32.

Denk je dat burgers ook iets kunnen doen om wateroverlast te voorkomen en zo ja,
wat dan?

ook in het water,

Als burgers kunnen helpen bij het voorkomen van wateroverlast, zouden ze dat dan
moeten doen, of is dit alleen een taak voor de overheid?

Het is meer een taak voor de overheid, vanwege, de overheid heeft de plaatsen
bepaald voor de burgers om te wonen en te leven. En de burgers hebben er zelf niet
voor gekozen om in een gevarengebied te leven. Dus het is wel meer aan de
overheidskant.

Denk je dat de kans op wateroverlast in Noord-Holland gelijk, groter of kleiner is dan
20 jaar geleden? En waarom denk je dat?

We weten meer.
Wat zou jij doen als er in jouw omgeving wateroverlast optreedt?

Want dan ben je binnen en dan wordt de regen niet zo erg.
Hebben mensen invloed op klimaatverandering? Hoe dan? Op welke manier is dat

dan?

overal

afval gooien,

Denk je dat door klimaatverandering de kans op wateroverlast groter, kleiner of gelijk
blijft? En kan je dat uitleggen?

Het klimaat zorgt er ook voor.
Denk je dat dat andere landen invioed hebben op de kans op wateroverlast in
Nederland? Waarom denk je dat?
want ik herinner me net pas,

Ik heb een aantal keer gevraagd naar de redenen, de bronnen waarop jij jouw
antwoord baseerde. Heb je, bij het beantwoorden van de vragen, nog andere
bronnen gebruikt, die je nu nog niet hebt genoemd?

Nee, niet echt. Want ik kijk niet al te vaak naar het nieuws_
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Interview leerling 5:
Waar denk je aan bij het woord wateroverlast? Wat is dat volgens jou?

1.

10.

11.

12.

13.

14.

Waar denk je aan bij het woord overstroming? Wat is dat volgens jou?

Wat is het verschil tussen wateroverlast en overstroming? Hoe weet je dat?

Zou ik eigenlijk niet weten.

Er is wateroverlast in het landelijk gebied, dus in een polder, kun je beschrijven of
tekenen hoe dit gebied er nu uit ziet?

Hoe hoog staat het water op het land als er wateroverlast is? Waarom denk je dat?
Hoe weet je dat?

Het is meer een gokje
Welke oorzaken voor wateroverlast kan je opnoemen?/ Hoe ontstaat volgens jou
wateroverlast? Hoe ben je op die oorzaken gekomen?

Stel, er valt in een week 5 centimeter regen. Maakt het uit of deze regen verspreid
over de week valt, of in één uur? Waarom?

Zie hier (figuur neerslaghoeveelheid per dag in bepaalde maand). Op welke dag was
de kans op wateroverlast het grootst. Waarom denk je dat?

Kun je vertellen wat een polder is? Hoe weet je dat?

Ik woon er zelf in, maar ik weet niet hoe ik het zou moeten uitleggen. -

Hier zie je een foto van iets dat je kunt tegenkomen in de polder [foto van een
gemaal]. Wat zie je op de foto en waarom is dit gebouwd? Hoe weet je dat? Komt
zoiets als dit je bekend voor?

_ Het komt me niet bekend voor.

Leerlingen krijgen meerdere kaartjes te zien. Kan je aangeven welke kaarten van een

polder/droogmakerij zijn en waarom?
en sloten. [EIMNUGICIRGGREN

Hier zie je een doorsnede van een polder. Kun je vertellen wat je ziet en hoe deze
polder werkt om ervoor te zorgen dat er geen wateroverlast is?

Denk je dat wateroverlast schade kan veroorzaken in het landelijk gebied?

Wat zijn volgens jou de gevolgen van wateroverlast? Hoe ben je op die gevolgen
gekomen?
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15.

16.

Hoe gevaarlijk is wateroverlast voor mensen? Hoe weet je dat?

De leerling krijgt 3 kaarten te zien: een hoogtekaart, een bodemkaart en een
grondwaterdieptekaart. Waar in Noord-Holland is de kans op wateroverlast het
grootst en waarom denk je dat? (Leerlingen zelf laten bepalen of ze de kaarten
combineren of per kaart de locatie bepalen, ook daar kunnen preconcepties uit
blijken).

Allemaal op dezelfde plek op de 3 kaarten. Omdat het hier een beetje in de min zit .
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Leerling 5




Leerling 5

Bodemtype
kleigronden

B veengronden
verhard opperviak
Zzandgronden
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17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24,

25.

26.

27.

28.

29.

30.

Wat is de relatie tussen de hoogteligging van het platteland en de kans op
wateroverlast? Hoe ben je daarop gekomen?

Wat is de relatie tussen de grondsoort en de kans op wateroverlast? Waarom denk je
dat?

Dat zou ik even niet weten.

Wat is de relatie tussen de grondwaterstand en de kans op wateroverlast?

Ik weet niet helemaal maar wat dat is, ik denk hoe diep het water in de grond zit. (na
doorvragen)

Wat denk je dat waterschappen of de overheid doen om wateroverlast te
voorkomen?

Kan het waterschap of de overheid ervoor zorgen dat er nooit wateroverlast zal
optreden in jouw provincie? Waarom denk je dat?

Denk je dat er kans is op wateroverlast in Noord-Holland?

Hoe groot is die kans? Of hoe vaak komt het voor? (Als deze open vraag te
onduidelijk is kan de leerling gevraagd worden het aantal uit te drukken in hoe vaak
wateroverlast per 50 jaar voorkomt). Hoe ben je op dat antwoord gekomen?

Ik weet niet hoe vaak per 50 jaar.

Vind je dat de overheid moet zorgen dat er nooit wateroverlast kan optreden?

Denk je dat burgers ook iets kunnen doen om wateroverlast te voorkomen en zo ja,
wat dan?

Als burgers kunnen helpen bij het voorkomen van wateroverlast, zouden ze dat dan
moeten doen, of is dit alleen een taak voor de overheid?

Als ze iets kunnen doen is het wel handig om er iets aan te doen.

Denk je dat de kans op wateroverlast in Noord-Holland gelijk, groter of kleiner is dan
20 jaar geleden? En waarom denk je dat?

Wat zou jij doen als er in jouw omgeving wateroverlast optreedt?

Ik zou het echt niet weten, ik denk dat dan eerder mn ouders iets moeten doen ofzo.
Hebben mensen invloed op klimaatverandering? Hoe dan? Op welke manier is dat
dan?

Denk je dat door klimaatverandering de kans op wateroverlast groter, kleiner of gelijk
blijft? En kan je dat uitleggen?
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31.

32.

Denk je dat dat andere landen invioed hebben op de kans op wateroverlast in
Nederland? Waarom denk je dat?

Ik heb een aantal keer gevraagd naar de redenen, de bronnen waarop jij jouw
antwoord baseerde. Heb je, bij het beantwoorden van de vragen, nog andere
bronnen gebruikt, die je nu nog niet hebt genoemd?

Nee.

Interview leerling 6:

1.

Waar denk je aan bij het woord wateroverlast? Wat is dat volgens jou?
gewoon ongelukken door water, dat door water

komt.
Waar denk je aan bij het woord overstroming? Wat is dat volgens jou?

Wat is het verschil tussen wateroverlast en overstroming? Hoe weet je dat?

Ik weet echt niks anders van wateroverlast.

Er is wateroverlast in het landelijk gebied, dus in een polder, kun je beschrijven of
tekenen hoe dit gebied er nu uit ziet?

En de rest staat dan vol met water.
Hoe hoog staat het water op het land als er wateroverlast is? Waarom denk je dat?
Hoe weet je dat?

— Of lager want ik denk niet dat het te hoog is. Het is niet dat het

aan de zee ligt, ik denk niet dat er zoveel water kan komen. 1 meter is ook al best

hoog, iets kleiner dan een meter, niet hoger. Dat gok ik een beetje, F

Welke oorzaken voor wateroverlast kan je opnoemen?/ Hoe ontstaat volgens jou
wateroverlast? Hoe ben je op die oorzaken gekomen?

. (na zien

Stel, er valt in een week 5 centimeter regen. Maakt het uit of deze regen verspreid
over de week valt, of in één uur? Waarom?

Zie hier (figuur neerslaghoeveelheid per dag in bepaalde maand). Op welke dag was
de kans op wateroverlast het grootst. Waarom denk je dat?
Ik kijk naar de blauwe

balkjes.

tot dag 29, dan stopt het.
Kun je vertellen wat een polder is? Hoe weet je dat?
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

Of het is iets anders waar ik het mee verwar,

maar volgens mij is dat het wel.

Hier zie je een foto van iets dat je kunt tegenkomen in de polder [foto van een
gemaal]. Wat zie je op de foto en waarom is dit gebouwd? Hoe weet je dat? Komt
zoiets als dit je bekend voor?

Ik kan niet goed zien wat het is. |k zie het wel eens vaker, alleen dan kleiner. Ik weet

echt niet waar het voor is. Ik denk om het water laag te houden, HGiREHIICHOUEH

Ik weet het echt niet.

Leerlingen krijgen meerdere kaartjes te zien. Kan je aangeven welke kaarten van een
polder/droogmakerij zijn en waarom?

Hier zie je een doorsnede van een polder. Kun je vertellen wat je ziet en hoe deze
polder werkt om ervoor te zorgen dat er geen wateroverlast is?
Ik denk dat ie dit water

voor die riviertjes erin doet.

Denk je dat wateroverlast schade kan veroorzaken in het landelijk gebied?

Wat zijn volgens jou de gevolgen van wateroverlast? Hoe ben je op die gevolgen

Maar ik denk

dat is iets heel anders dan dit volgens mij. Dit is anders omdat het echt op een weinig

land en dat was aan zee, dat de dijken doorbraken. _

Hoe gevaarlijk is wateroverlast voor mensen? Hoe weet je dat?

De leerling krijgt 3 kaarten te zien: een hoogtekaart, een bodemkaart en een
grondwaterdieptekaart. Waar in Noord-Holland is de kans op wateroverlast het
grootst en waarom denk je dat? (Leerlingen zelf laten bepalen of ze de kaarten
combineren of per kaart de locatie bepalen, ook daar kunnen preconcepties uit
blijken).
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Leerling 6




17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24,

25.

26.

27.

Wat is de relatie tussen de hoogteligging van het platteland en de kans op
wateroverlast? Hoe ben je daarop gekomen?

Ik heb geen idee.

Wat is de relatie tussen de grondsoort en de kans op wateroverlast? Waarom denk je
dat?

Ik denk dat als de grond heel zacht is dat het water dan sneller weggaat, dat het dan
in de grond trekt. Bij een hardere grond blijft het denk ik langer. Dan zijn de rampen
erger voor water.
Wat is de relatie tussen de grondwaterstand en de kans op wateroverlast?

Wat denk je dat waterschappen of de overheid doen om wateroverlast te
voorkomen?

Kan het waterschap of de overheid ervoor zorgen dat er nooit wateroverlast zal
optreden in jouw provincie? Waarom denk je dat?

Denk je dat er kans is op wateroverlast in Noord-Holland?

Hoe groot is die kans? Of hoe vaak komt het voor? (Als deze open vraag te
onduidelijk is kan de leerling gevraagd worden het aantal uit te drukken in hoe vaak
wateroverlast per 50 jaar voorkomt). Hoe ben je op dat antwoord gekomen?

Vind je dat de overheid moet zorgen dat er nooit wateroverlast kan optreden?

Denk je dat burgers ook iets kunnen doen om wateroverlast te voorkomen en zo ja,
wat dan?

Als burgers kunnen helpen bij het voorkomen van wateroverlast, zouden ze dat dan
moeten doen, of is dit alleen een taak voor de overheid?

Ik denk niet dat het zou moeten, maar als burgers gewoon zelf mee willen helpen dan
zou dat gewoon kunnen. Maar ik denk niet dat het moet. Het is meer een taak van de
gemeente en zo.

Denk je dat de kans op wateroverlast in Noord-Holland gelijk, groter of kleiner is dan
20 jaar geleden? En waarom denk je dat?
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28.

29.

30.

31.

32.

Wat zou jij doen als er in jouw omgeving wateroverlast optreedt?

Verhuizen. Als het echt erg is. Naar een betere, veiligere plek.

Hebben mensen invloed op klimaatverandering? Hoe dan? Op welke manier is dat
dan?

_. Maar het is wel moeilijk om niet te doen

want er wordt echt elke dag super veel gereden met auto’s.

Denk je dat door klimaatverandering de kans op wateroverlast groter, kleiner of gelijk
blijft? En kan je dat uitleggen?

Denk je dat dat andere landen invioed hebben op de kans op wateroverlast in
Nederland? Waarom denk je dat?

Ja, ik weet het niet. Ik denk het wel eigenlijk? Ik weet het echt niet,
Door auto’s en

70, de slechte gassen, dat het daardoor warmer wordt. Maar ik denk niet dat het echt
heel erg kan worden, of dan moet het wel heel lang duren voor dat het gaat
overstromen in Nederland.
Ik heb een aantal keer gevraagd naar de redenen, de bronnen waarop jij jouw
antwoord baseerde. Heb je, bij het beantwoorden van de vragen, nog andere
bronnen gebruikt, die je nu nog niet hebt genoemd?

maar daar praten we echt bijna nooit ove

Interview leerling 7:

1.

Waar denk je aan bij het woord wateroverlast? Wat is dat volgens jou?

Waar denk je aan bij het woord overstroming? Wat is dat volgens jou?

Wat is het verschil tussen wateroverlast en overstroming? Hoe weet je dat?

Er is wateroverlast in het landelijk gebied, dus in een polder, kun je beschrijven of
tekenen hoe dit gebied er nu uit ziet?

_ Een landschap dat helemaal modderig is.

Hoe hoog staat het water op het land als er wateroverlast is? Waarom denk je dat?
Hoe weet je dat?

Dat is meer een gokje
Welke oorzaken voor wateroverlast kan je opnoemen?/ Hoe ontstaat volgens jou
wateroverlast? Hoe ben je op die oorzaken gekomen?
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

ik denk ook aan de noordpool, of de zuidpool, 1 van de 2, omdat het dan
-Regen dacht ik gewoon gelijk, de noordpool omdat het heel veel water
heeft. (na zien plaatje)
Stel, er valt in een week 5 centimeter regen. Maakt het uit of deze regen verspreid
over de week valt, of in één uur? Waarom?

Zie hier (figuur neerslaghoeveelheid per dag in bepaalde maand). Op welke dag was
de kans op wateroverlast het grootst. Waarom denk je dat?

Dit snap ik niet eigenlijk. Waarom staat
hier zo’n streepje (na uitleg, blauwe balk is neerslaghoeveelheid, rode streepje is
neerslagduur)
Kun je vertellen wat een polder is? Hoe weet je dat?

Ik weet niet wat het is.

Hier zie je een foto van iets dat je kunt tegenkomen in de polder [foto van een
gemaal]. Wat zie je op de foto en waarom is dit gebouwd? Hoe weet je dat? Komt
zoiets als dit je bekend voor?

Het gebouw komt me niet bekend voor.
Leerlingen krijgen meerdere kaartjes te zien. Kan je aangeven welke kaarten van een
polder/droogmakerij zijn en waarom?

Hier zie je een doorsnede van een polder. Kun je vertellen wat je ziet en hoe deze
polder werkt om ervoor te zorgen dat er geen wateroverlast is?

Denk je dat wateroverlast schade kan veroorzaken in het landelijk gebied?

Wat zijn volgens jou de gevolgen van wateroverlast? Hoe ben je op die gevolgen
gekomen?

Hoe gevaarlijk is wateroverlast voor mensen? Hoe weet je dat?

De leerling krijgt 3 kaarten te zien: een hoogtekaart, een bodemkaart en een
grondwaterdieptekaart. Waar in Noord-Holland is de kans op wateroverlast het
grootst en waarom denk je dat? (Leerlingen zelf laten bepalen of ze de kaarten
combineren of per kaart de locatie bepalen, ook daar kunnen preconcepties uit
blijken).
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Wat is dit eigenlijk? Grondwaterstand? Dat er water in de grond is? Ik denk dat dat
aangeeft of er veel water in de grond is en dat er sneller veel water kan komen.
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Leerling 7




17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24,

25.

26.

27.

28.

29.

Wat is de relatie tussen de hoogteligging van het platteland en de kans op

wateroverlast? Hoe ben je daarop gekomen?

Wat is de relatie tussen de grondsoort en de kans op wateroverlast? Waarom denk je
dat?

Dat weet ik eigenlijk niet. Misschien dat er bij sommige grondsoorten daarin gaat. Ik
weet het niet.

_ Ik weet niet hoe je dat moet uitleggen,

Wat is de relatie tussen de grondwaterstand en de kans op wateroverlast?

(na een samenvattende vraag), nee dat is eigenlijk niet

logisch.

Wat denk je dat waterschappen of de overheid doen om wateroverlast te
voorkomen?

Kan het waterschap of de overheid ervoor zorgen dat er nooit wateroverlast zal
optreden in jouw provincie? Waarom denk je dat?

Denk je dat er kans is op wateroverlast in Noord-Holland?

Hoe groot is die kans? Of hoe vaak komt het voor? (Als deze open vraag te
onduidelijk is kan de leerling gevraagd worden het aantal uit te drukken in hoe vaak
wateroverlast per 50 jaar voorkomt). Hoe ben je op dat antwoord gekomen?

Vind je dat de overheid moet zorgen dat er nooit wateroverlast kan optreden?

Denk je dat burgers ook iets kunnen doen om wateroverlast te voorkomen en zo ja,
wat dan?

Als burgers kunnen helpen bij het voorkomen van wateroverlast, zouden ze dat dan
moeten doen, of is dit alleen een taak voor de overheid?

Ik vind wel dat ze iets moeten doen als het zou kunnen.

Denk je dat de kans op wateroverlast in Noord-Holland gelijk, groter of kleiner is dan
20 jaar geleden? En waarom denk je dat?

Wat zou jij doen als er in jouw omgeving wateroverlast optreedt?

Ik denk gelijk weggaan, maar ik weet het ook niet.

Hebben mensen invloed op klimaatverandering? Hoe dan? Op welke manier is dat
dan?
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30. Denk je dat door klimaatverandering de kans op wateroverlast groter, kleiner of gelijk
blijft? En kan je dat uitleggen?

31. Denk je dat dat andere landen invioed hebben op de kans op wateroverlast in
Nederland? Waarom denk je dat?
Of misschien,

32. Ik heb een aantal keer gevraagd naar de redenen, de bronnen waarop jij jouw
antwoord baseerde. Heb je, bij het beantwoorden van de vragen, nog andere
bronnen gebruikt, die je nu nog niet hebt genoemd?

Interview leerling 8:

1. Waar denk je aan bij het woord wateroverlast? Wat is dat volgens jou?
Dat is als er teveel water op 1 plek is, _
2. Waar denk je aan bij het woord overstroming? Wat is dat volgens jou?

Ten eerste gewoon als Nederland zelf van vroeger, maar nu ook andere landen waar
water overheen komt of waar het juist niet tegen water beschermd is en het snel

overloopt.

3. Wat is het verschil tussen wateroverlast en overstroming? Hoe weet je dat?
Wateroverlast kom je volgens mij niet snel mee weg en overstromingen gebeurt
soms. Ik denk dat het gewoon zo is

4. Er is wateroverlast in het landelijk gebied, dus in een polder, kun je beschrijven of

tekenen hoe dit gebied er nu uit ziet?

5. Hoe hoog staat het water op het land als er wateroverlast is? Waarom denk je dat?
Hoe weet je dat?

6. Welke oorzaken voor wateroverlast kan je opnoemen?/ Hoe ontstaat volgens jou
wateroverlast? Hoe ben je op die oorzaken gekomen?

(na het zien van de

7. Stel, er valt in een week 5 centimeter regen. Maakt het uit of deze regen verspreid

over de week valt, of in één uur? Waarom?

_ evenveel en dan is er geen wateroverlast.

Dat is alleen als het de hele tijd blijft regenen. _

8. Zie hier (figuur neerslaghoeveelheid per dag in bepaalde maand). Op welke dag was
de kans op wateroverlast het grootst. Waarom denk je dat?
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

maar ik weet niet precies.
Kun je vertellen wat een polder is? Hoe weet je dat?

Dat er teveel water is en dat het
naar de rivier ernaast is gegaan.

Hier zie je een foto van iets dat je kunt tegenkomen in de polder [foto van een
gemaal]. Wat zie je op de foto en waarom is dit gebouwd? Hoe weet je dat? Komt
zoiets als dit je bekend voor?

. Ik heb het wel eens eerder gezien, maar ik weet niet
meer waar.
Leerlingen krijgen meerdere kaartjes te zien. Kan je aangeven welke kaarten van een
polder/droogmakerij zijn en waarom?
want ik zie hier een rivier er omheen. En een polder is meestal van
binnen naar buiten drooggemaakt. Maar het water moeten ze wel ergens kwijt. -
maar daar zijn ook

huizen aan het water dat er omheen loopt.
Hier zie je een doorsnede van een polder. Kun je vertellen wat je ziet en hoe deze
polder werkt om ervoor te zorgen dat er geen wateroverlast is?

Denk je dat wateroverlast schade kan veroorzaken in het landelijk gebied?
. als er heel veel water is.
Wat zijn volgens jou de gevolgen van wateroverlast? Hoe ben je op die gevolgen

Hoe gevaarlijk is wateroverlast voor mensen? Hoe weet je dat?

De leerling krijgt 3 kaarten te zien: een hoogtekaart, een bodemkaart en een
grondwaterdieptekaart. Waar in Noord-Holland is de kans op wateroverlast het
grootst en waarom denk je dat? (Leerlingen zelf laten bepalen of ze de kaarten

combineren of per kaart de locatie bepalen, ook daar kunnen preconcepties uit
blijken).
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Leerling 8




17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24,

25.

26.

Wat is de relatie tussen de hoogteligging van het platteland en de kans op
wateroverlast? Hoe ben je daarop gekomen?

omdat het onder de watergrens lig

Wat is de relatie tussen de grondsoort en de kans op wateroverlast? Waarom denk je
dat?
Dat weet ik niet precies.

. Het hangt van het gebied af.

Wat is de relatie tussen de grondwaterstand en de kans op wateroverlast?
Ik heb eigenlijk geen idee.

Wat denk je dat waterschappen of de overheid doen om wateroverlast te
voorkomen?

Kan het waterschap of de overheid ervoor zorgen dat er nooit wateroverlast zal
optreden in jouw provincie? Waarom denk je dat?

Denk je dat er kans is op wateroverlast in Noord-Holland?

Hoe groot is die kans? Of hoe vaak komt het voor? (Als deze open vraag te
onduidelijk is kan de leerling gevraagd worden het aantal uit te drukken in hoe vaak
wateroverlast per 50 jaar voorkomt). Hoe ben je op dat antwoord gekomen?

_ Ik denk over 100 of 1000 jaar dat er meer technologie is, dus

dat er dan niet echt veel waterproblemen meer zijn. Dus het zou over 10, 20 of 30 jaar
nog een keer kunnen gebeuren,

Vind je dat de overheid moet zorgen dat er nooit wateroverlast kan optreden?

Denk je dat burgers ook iets kunnen doen om wateroverlast te voorkomen en zo ja,
wat dan?

Ik heb geen idee. \/olgens mij gewoon helpen met dingen. _

Als burgers kunnen helpen bij het voorkomen van wateroverlast, zouden ze dat dan
moeten doen, of is dit alleen een taak voor de overheid?

Als ze het willen doen kan dat, maar ik weet niet of ze het moeten, want de overheid
moet het er wel mee eens zijn.
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27.

28.

29.

30.

31.

32.

Denk je dat de kans op wateroverlast in Noord-Holland gelijk, groter of kleiner is dan
20 jaar geleden? En waarom denk je dat?

Wat zou jij doen als er in jouw omgeving wateroverlast optreedt?

Hebben mensen invloed op klimaatverandering? Hoe dan? Op welke manier is dat

dan?
maar ik weet niet precies wat. _ die voor lucht

zorgen. Hele oerwouden en zo gaan weg voor papier en dat is eigenlijk niet goed.
Denk je dat door klimaatverandering de kans op wateroverlast groter, kleiner of gelijk
blijft? En kan je dat uitleggen?

Denk je dat dat andere landen invioed hebben op de kans op wateroverlast in
Nederland? Waarom denk je dat?

ik weet niet waarom.

Ik heb een aantal keer gevraagd naar de redenen, de bronnen waarop jij jouw
antwoord baseerde. Heb je, bij het beantwoorden van de vragen, nog andere
bronnen gebruikt, die je nu nog niet hebt genoemd?

Interview leerling 9:

1.

Waar denk je aan bij het woord wateroverlast? Wat is dat volgens jou?

Waar denk je aan bij het woord overstroming? Wat is dat volgens jou?

Wat is het verschil tussen wateroverlast en overstroming? Hoe weet je dat?

Er is wateroverlast in het landelijk gebied, dus in een polder, kun je beschrijven of
tekenen hoe dit gebied er nu uit ziet?
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Hoe hoog staat het water op het land als er wateroverlast is? Waarom denk je dat?
Hoe weet je dat?

en ook wel soms staat het wat hoger en soms staat het wat

lager op het land, omdat het niet gelijk is. _ _

Welke oorzaken voor wateroverlast kan je opnoemen?/ Hoe ontstaat volgens jou
wateroverlast? Hoe ben je op die oorzaken gekomen?
geen warmte,
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

Stel, er valt in een week 5 centimeter regen. Maakt het uit of deze regen verspreid
over de week valt, of in één uur? Waarom?

Zie hier (figuur neerslaghoeveelheid per dag in bepaalde maand). Op welke dag was
de kans op wateroverlast het grootst. Waarom denk je dat?

Kun je vertellen wat een polder is? Hoe weet je dat?
niet verhoogd.

Hier zie je een foto van iets dat je kunt tegenkomen in de polder [foto van een
gemaal]. Wat zie je op de foto en waarom is dit gebouwd? Hoe weet je dat? Komt
zoiets als dit je bekend voor?

~

ui
het water? Ik heb deze misschien wel in het echt gezien, maar ik weet het niet zeker.

Leerlingen krijgen meerdere kaartjes te zien. Kan je aangeven welke kaarten van een
polder/droogmakerij zijn en waarom?

Hier zie je een doorsnede van een polder. Kun je vertellen wat je ziet en hoe deze
polder werkt om ervoor te zorgen dat er geen wateroverlast is?
Dit is een wat groter water. En dit zijn slootjes.

Denk je dat wateroverlast schade kan veroorzaken in het landelijk gebied?

Wat zijn volgens jou de gevolgen van wateroverlast? Hoe ben je op die gevolgen

Hoe gevaarlijk is wateroverlast voor mensen? Hoe weet je dat?

De leerling krijgt 3 kaarten te zien: een hoogtekaart, een bodemkaart en een
grondwaterdieptekaart. Waar in Noord-Holland is de kans op wateroverlast het
grootst en waarom denk je dat? (Leerlingen zelf laten bepalen of ze de kaarten
combineren of per kaart de locatie bepalen, ook daar kunnen preconcepties uit
blijken).
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Leerling 9
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17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24,

25.

26.

27.

28.

29.

30.

Wat is de relatie tussen de hoogteligging van het platteland en de kans op
wateroverlast? Hoe ben je daarop gekomen?
Ik denk dat dat wel belangrijk is,

Wat is de relatie tussen de grondsoort en de kans op wateroverlast? Waarom denk je
dat?

Ook wel belangrijk denk ik. Wat verhard opperviak is droger.

- En zandgrond is een beetje een mix.

Wat is de relatie tussen de grondwaterstand en de kans op wateroverlast?

Dat het water eerder opneemt of juist erop blijft liggen. Als het veel heeft

geregend in een korte tijd blijft het snel liggen.

Wat denk je dat waterschappen of de overheid doen om wateroverlast te
voorkomen?

Kan het waterschap of de overheid ervoor zorgen dat er nooit wateroverlast zal
optreden in jouw provincie? Waarom denk je dat?

inkje dat er kans is op wateroverlast in Noord-Holland?

Als er een grote storm komt wel.

Hoe groot is die kans? Of hoe vaak komt het voor? (Als deze open vraag te
onduidelijk is kan de leerling gevraagd worden het aantal uit te drukken in hoe vaak
wateroverlast per 50 jaar voorkomt). Hoe ben je op dat antwoord gekomen?

Niet heel groot, want ze hebben er wel veel aan gedaan. Kans is 30%, als er een storm
is.

Vind je dat de overheid moet zorgen dat er nooit wateroverlast kan optreden?

Als ze het kunnen dan wel, maar als ze het niet kunnen dan hoeft het niet.

Denk je dat burgers ook iets kunnen doen om wateroverlast te voorkomen en zo ja,
wat dan?

Ja, denk ik. Minder douchen, minder water gebruiken.

Als burgers kunnen helpen bij het voorkomen van wateroverlast, zouden ze dat dan
moeten doen, of is dit alleen een taak voor de overheid?

Ik vind van niet, want er zijn wel andere oplossingen.

Denk je dat de kans op wateroverlast in Noord-Holland gelijk, groter of kleiner is dan
20 jaar geleden? En waarom denk je dat?

want 20 jaar is niet heel lang
geleden en toen waren er al veel dijken.
Wat zou jij doen als er in jouw omgeving wateroverlast optreedt?

Hebben mensen invloed op klimaatverandering? Hoe dan? Op welke manier is dat
dan?
_ - veel elektriciteit gebruiken.
Denk je dat door klimaatverandering de kans op wateroverlast groter, kleiner of gelijk
blijft? En kan je dat uitleggen?

er komt steeds meer technologie en daardoor is er grotere kans op
klimaatverandering.
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31.

32.

Denk je dat dat andere landen invioed hebben op de kans op wateroverlast in
Nederland? Waarom denk je dat?

_P/astic- Dat komt hier heen en als hun klimaat

Ik heb een aantal keer gevraagd naar de redenen, de bronnen waarop jij jouw
antwoord baseerde. Heb je, bij het beantwoorden van de vragen, nog andere
bronnen gebruikt, die je nu nog niet hebt genoemd?

Interview leerling 10:
Waar denk je aan bij het woord wateroverlast? Wat is dat volgens jou?
Dat mensen heel erg veel last hebben van water,

1.

Waar denkje aan bij het woord overstroming? Wat is dat volgens jou?
en dat het dan over het hele land komt.
Wat is het verschil tussen wateroverlast en overstroming? Hoe weet je dat?

Er is wateroverlast in het landelijk gebied, dus in een polder, kun je beschrijven of
tekenen hoe dit gebied er nu uit ziet?

dat het onder water ligt.

Hoe hoog staat het water op het land als er wateroverlast is? Waarom denk je dat?
Hoe weet je dat?

totdat je de polder niet echt meer ziet, een paar millimeter. _
_ maar wel overlast, dat je er last van hebt, maar niet
heel heftig.

Welke oorzaken voor wateroverlast kan je opnoemen?/ Hoe ontstaat volgens jou
wateroverlast? Hoe ben je op die oorzaken gekomen?

Dat weet ik eigenlijk niet. (na zien van de foto) oja, _
Stel, er valt in een week 5 centimeter regen. Maakt het uit of deze regen verspreid
over de week valt, of in één uur? Waarom?

Zie hier (figuur neerslaghoeveelheid per dag in bepaalde maand). Op welke dag was
de kans op wateroverlast het grootst. Waarom denk je dat?

Kun je vertellen wat een polder is? Hoe weet je dat?

en gras en al/emaal groen.
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

Hier zie je een foto van iets dat je kunt tegenkomen in de polder [foto van een
gemaal]. Wat zie je op de foto en waarom is dit gebouwd? Hoe weet je dat? Komt
zoiets als dit je bekend voor?

Volgens mij is dat iets voor water of zo, dat het water regelt. Het komt me niet
bekend voor. Ik weet niet precies wat het is,

Want hier zie je van die dingen waar het water

doorheen kan, volgens mij.
Leerlingen krijgen meerdere kaartjes te zien. Kan je aangeven welke kaarten van een
polder/droogmakerij zijn en waarom?

ik twijfel een beetje. Het lijkt een beetje zo met van die

beekjes,
Hier zie je een doorsnede van een polder. Kun je vertellen wat je ziet en hoe deze
polder werkt om ervoor te zorgen dat er geen wateroverlast is?

Denk je dat wateroverlast schade kan veroorzaken in het landelijk gebied?

Wat zijn volgens jou de gevolgen van wateroverlast? Hoe ben je op die gevolgen
gekomen?

r En dieren kunnen verdrinken. DNGERIKIORIGARIK

Hoe gevaarlijk is wateroverlast voor mensen? Hoe weet je dat?

De leerling krijgt 3 kaarten te zien: een hoogtekaart, een bodemkaart en een
grondwaterdieptekaart. Waar in Noord-Holland is de kans op wateroverlast het
grootst en waarom denk je dat? (Leerlingen zelf laten bepalen of ze de kaarten
combineren of per kaart de locatie bepalen, ook daar kunnen preconcepties uit
blijken).
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Leerling 10




17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24,

25.

26.

27.

28.

29.

30.

Wat is de relatie tussen de hoogteligging van het platteland en de kans op
wateroverlast? Hoe ben je daarop gekomen?

Wat is de relatie tussen de grondsoort en de kans op wateroverlast? Waarom denk je
dat?

Het ligt er een beetje aan. Want

maar ik weet het niet zeker.

Wat is de relatie tussen de grondwaterstand en de kans op wateroverlast?

Dat weet ik niet.

Wat denk je dat waterschappen of de overheid doen om wateroverlast te
voorkomen?

Bil@Rimaken en die huisjes die het water kan regelen, £n nog maar dingen, maar ik
weet alleen die 2 dingen.

Kan het waterschap of de overheid ervoor zorgen dat er nooit wateroverlast zal
optreden in jouw provincie? Waarom denk je dat?

- omdat het natuurlijk is en dat blijft altijd wel bestaan denk ik.

ink je dat er kans is op wateroverlast in Noord-Holland?

Hoe groot is die kans? Of hoe vaak komt het voor? (Als deze open vraag te
onduidelijk is kan de leerling gevraagd worden het aantal uit te drukken in hoe vaak
wateroverlast per 50 jaar voorkomt). Hoe ben je op dat antwoord gekomen?

Niet heel groot, want er zijn wel veel dingen waardoor ze het proberen te voorkomen.
Ik denk misschien 1 keer in de 10 jaar of zo.

Vind je dat de overheid moet zorgen dat er nooit wateroverlast kan optreden?

Ja, dat vind ik wel.

Denk je dat burgers ook iets kunnen doen om wateroverlast te voorkomen en zo ja,
wat dan?

_ maar ik weet eigenlijk niet waarom.

Als burgers kunnen helpen bij het voorkomen van wateroverlast, zouden ze dat dan
moeten doen, of is dit alleen een taak voor de overheid?

Ja, dan zouden ze het wel moeten doen.

Denk je dat de kans op wateroverlast in Noord-Holland gelijk, groter of kleiner is dan
20 jaar geleden? En waarom denk je dat?

Wat zou jij doen als er in jouw omgeving wateroverlast optreedt?

Ik heb geen idee.

Hebben mensen invloed op klimaatverandering? Hoe dan? Op welke manier is dat
dan?

—

Denk je dat door klimaatverandering de kans op wateroverlast groter, kleiner of gelijk
blijft? En kan je dat uitleggen?
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31.

32.

Denk je dat dat andere landen invioed hebben op de kans op wateroverlast in
Nederland? Waarom denk je dat?

Dat weet ik nie_ -

Ik heb een aantal keer gevraagd naar de redenen, de bronnen waarop jij jouw
antwoord baseerde. Heb je, bij het beantwoorden van de vragen, nog andere
bronnen gebruikt, die je nu nog niet hebt genoemd?

Interview leerling 11:

1.

10.

Waar denk je aan bij het woord wateroverlast? Wat is dat volgens jou?
Dat er ergens _ is.
Waar denk je aan bij het woord overstroming? Wat is dat volgens jou?

Wat is het verschil tussen wateroverlast en overstroming? Hoe weet je dat?

Volgens mij is er geen verschil, omdat beiden te veel water geeft. Dat denk ik.

Er is wateroverlast in het landelijk gebied, dus in een polder, kun je beschrijven of
tekenen hoe dit gebied er nu uit ziet?

Dat het gras een beetje soppig is en

Hoe hoog staat het water op het land als er wateroverlast is? Waarom denk je dat?
Hoe weet je dat?

Welke oorzaken voor wateroverlast kan je opnoemen?/ Hoe ontstaat volgens jou
wateroverlast? Hoe ben je op die oorzaken gekomen?
Als het water nergens anders heen kan.

Stel, er valt in een week 5 centimeter regen. Maakt het uit of deze regen verspreid
over de week valt, of in één uur? Waarom?

Zie hier (figuur neerslaghoeveelheid per dag in bepaalde maand). Op welke dag was
de kans op wateroverlast het grootst. Waarom denk je dat?

Kun je vertellen wat een polder is? Hoe weet je dat?

Hier zie je een foto van iets dat je kunt tegenkomen in de polder [foto van een
gemaal]. Wat zie je op de foto en waarom is dit gebouwd? Hoe weet je dat? Komt
zoiets als dit je bekend voor?
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11.

12.

13.

14.

15.

16.

Ik zie het niet heel veel, maar ik

heb het wel een keer gezien.
Leerlingen krijgen meerdere kaartjes te zien. Kan je aangeven welke kaarten van een
polder/droogmakerij zijn en waarom?

En er zit een rivier omheen.

Hier zie je een doorsnede van een polder. Kun je vertellen wat je ziet en hoe deze
polder werkt om ervoor te zorgen dat er geen wateroverlast is?
van de eerdere foto,

Denk je dat wateroverlast schade kan veroorzaken in het landelijk gebied?

Wat zijn volgens jou de gevolgen van wateroverlast? Hoe ben je op die gevolgen
gekomen?

e e RO e CHEDGGIMONA o<1 c'enk ik gewoon.

Hoe gevaarlijk is wateroverlast voor mensen? Hoe weet je dat?

Dat heb ik een keer

gehoord.
De leerling krijgt 3 kaarten te zien: een hoogtekaart, een bodemkaart en een
grondwaterdieptekaart. Waar in Noord-Holland is de kans op wateroverlast het
grootst en waarom denk je dat? (Leerlingen zelf laten bepalen of ze de kaarten
combineren of per kaart de locatie bepalen, ook daar kunnen preconcepties uit
blijken).
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Leerling 11




17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24,

25.

26.

27.

Wat is de relatie tussen de hoogteligging van het platteland en de kans op
wateroverlast? Hoe ben je daarop gekomen?

Wat is de relatie tussen de grondsoort en de kans op wateroverlast? Waarom denk je
dat?

Wat is de relatie tussen de grondwaterstand en de kans op wateroverlast?

Wat denk je dat waterschappen of de overheid doen om wateroverlast te
voorkomen?

Kan het waterschap of de overheid ervoor zorgen dat er nooit wateroverlast zal
optreden in jouw provincie? Waarom denk je dat?

Denk je dat er kans is op wateroverlast in Noord-Holland?

Hoe groot is die kans? Of hoe vaak komt het voor? (Als deze open vraag te
onduidelijk is kan de leerling gevraagd worden het aantal uit te drukken in hoe vaak
wateroverlast per 50 jaar voorkomt). Hoe ben je op dat antwoord gekomen?

Vind je dat de overheid moet zorgen dat er nooit wateroverlast kan optreden?

Ja, maar daar kunnen ze eigenlijk niet zo heel veel aan doen.

Denk je dat burgers ook iets kunnen doen om wateroverlast te voorkomen en zo ja,
wat dan?

Ja, water weghalen uit de grond, dat je het droogpompt. Maar dan moet je ook weer
speciale werktuigen hebben en dat is weer lastig en zo. En ze kunnen ook
bijvoorbeeld, als het eventueel gebeurd zandzakken neerzetten, zodat het water
daarin trekt.

Als burgers kunnen helpen bij het voorkomen van wateroverlast, zouden ze dat dan
moeten doen, of is dit alleen een taak voor de overheid?

Ik denk dat ze het wel zouden kunnen doen, maar ze hoeven het niet per se te doen,
want de overheid kan er ook heel veel aan doen.

Denk je dat de kans op wateroverlast in Noord-Holland gelijk, groter of kleiner is dan
20 jaar geleden? En waarom denk je dat?
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28.

29.

30.

31.

32.

—

Wat zou jij doen als er in jouw omgeving wateroverlast optreedt?

Hebben mensen invloed op klimaatverandering? Hoe dan? Op welke manier is dat
dan?

- meer voor het milieu te doen. Daar weet ik geen voorbeelden van.

Denk je dat door klimaatverandering de kans op wateroverlast groter, kleiner of gelijk
blijft? En kan je dat uitleggen?

Want als de aarde warmer wordt, of kouder wordt,
dan kan er meer water komen, of minder juist.

Denk je dat dat andere landen invloed hebben op de kans op wateroverlast in
Nederland? Waarom denk je dat?

- Ze kunnen het wel beinvloeden door het milieu, maar ze kunnen niet echt
Nederland helpen op een of andere manier.

Ik heb een aantal keer gevraagd naar de redenen, de bronnen waarop jij jouw
antwoord baseerde. Heb je, bij het beantwoorden van de vragen, nog andere
bronnen gebruikt, die je nu nog niet hebt genoemd?

Nee.

Interview leerling 12:

1.

Waar denk je aan bij het woord wateroverlast? Wat is dat volgens jou?
. Dat er teveel water is.

Waar denk je aan bij het woord overstroming? Wat is dat volgens jou?

Dat het water de aarde in wil, maar dat gaat niet. Dus het gaat over de straat.

Wat is het verschil tussen wateroverlast en overstroming? Hoe weet je dat?

Er is wateroverlast in het landelijk gebied, dus in een polder, kun je beschrijven of
tekenen hoe dit gebied er nu uit ziet?
Dan zie je geen land meer, maar vooral veel water en modder.
Hoe hoog staat het water op het land als er wateroverlast is? Waarom denk je dat?
Hoe weet je dat?
Dat weet ik niet, _ Dat denk ik omdat Nederland best
wel veel onder de zeespiegel ligt.
Welke oorzaken voor wateroverlast kan je opnoemen?/ Hoe ontstaat volgens jou
wateroverlast? Hoe ben je op die oorzaken gekomen?

(na het zien van het plaatje) -

Stel, er valt in een week 5 centimeter regen. Maakt het uit of deze regen verspreid
over de week valt, of in één uur? Waarom?
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

Zie hier (figuur neerslaghoeveelheid per dag in bepaalde maand). Op welke dag was
de kans op wateroverlast het grootst. Waarom denk je dat?

Kun je vertellen wat een polder is? Hoe weet je dat?
Ik denk een stukje land, waar je doorheen fietst. Het heeft verder niks te maken met
boeren.
Hier zie je een foto van iets dat je kunt tegenkomen in de polder [foto van een
gemaal]. Wat zie je op de foto en waarom is dit gebouwd? Hoe weet je dat? Komt
zoiets als dit je bekend voor?

Ik weet wel waarom het is gebouwd, maar ik weet niet hoe het heet.

Dat is wat ik denk. Ik weet niet hoe dat gebouw dat regelt. Het
gebouw komt me niet bekend voor.

Leerlingen krijgen meerdere kaartjes te zien. Kan je aangeven welke kaarten van een
polder/droogmakerij zijn en waarom?

En ik denk dat daar ook zo’n gebouw kan staan om het
water te regelen. Maar dat weet ik niet zeker.

Hier zie je een doorsnede van een polder. Kun je vertellen wat je ziet en hoe deze
polder werkt om ervoor te zorgen dat er geen wateroverlast is?

doorvragen)

Denk je dat wateroverlast schade kan veroorzaken in het landelijk gebied?

Wat zijn volgens jou de gevolgen van wateroverlast? Hoe ben je op die gevolgen
gekomen?

Hoe gevaarlijk is wateroverlast voor mensen? Hoe weet je dat?
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16.

De leerling krijgt 3 kaarten te zien: een hoogtekaart, een bodemkaart en een
grondwaterdieptekaart. Waar in Noord-Holland is de kans op wateroverlast het
grootst en waarom denk je dat? (Leerlingen zelf laten bepalen of ze de kaarten
combineren of per kaart de locatie bepalen, ook daar kunnen preconcepties uit
blijken).

Ik denk op de bodemkaar
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17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24,

25.

26.

Wat is de relatie tussen de hoogteligging van het platteland en de kans op
wateroverlast? Hoe ben je daarop gekomen?

Wat is de relatie tussen de grondsoort en de kans op wateroverlast? Waarom denk je
dat?
Dat weet ik niet. Ik denk omdat de grond veel water opneemt,

Wat is de relatie tussen de grondwaterstand en de kans op wateroverlast?

Wat denk je dat waterschappen of de overheid doen om wateroverlast te

voorkomen?

Kan het waterschap of de overheid ervoor zorgen dat er nooit wateroverlast zal
optreden in jouw provincie? Waarom denk je dat?

Denk je dat er kans is op wateroverlast in Noord-Holland?

Hoe groot is die kans? Of hoe vaak komt het voor? (Als deze open vraag te
onduidelijk is kan de leerling gevraagd worden het aantal uit te drukken in hoe vaak
wateroverlast per 50 jaar voorkomt). Hoe ben je op dat antwoord gekomen?

en er ook steeds meer water bij
komt door het smelten van de ijskappen. Dus ik denk dat de kans wel groter wordt. Ik
denk dat het 1 a 2 x in de 10 jaar kan gebeuren.

Vind je dat de overheid moet zorgen dat er nooit wateroverlast kan optreden?

Ja, maar ik denk niet dat het ze lukt om er helemaal voor te zorgen dat er helemaal
geen wateroverlast is.

Denk je dat burgers ook iets kunnen doen om wateroverlast te voorkomen en zo ja,
wat dan?

Als burgers kunnen helpen bij het voorkomen van wateroverlast, zouden ze dat dan
moeten doen, of is dit alleen een taak voor de overheid?
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27.

28.

29.

30.

31.

32.

Ik vind eigenlijk dat je gewoon zelf kiest ervoor of je meehelpt of niet. Ze kunnen je
niet dwingen om iets te moeten doen.

Denk je dat de kans op wateroverlast in Noord-Holland gelijk, groter of kleiner is dan
20 jaar geleden? En waarom denk je dat?

Wat zou jij doen als er in jouw omgeving wateroverlast optreedt?

Ik ga het proberen tegen te gaan, als de overheid erbij zou helpen zou ik dat wel fijn
vinden. Ik weet niet specifiek hoe ik dat zou doen.

Hebben mensen invloed op klimaatverandering? Hoe dan? Op welke manier is dat
dan?

Ja, door veel uitlaatgassen, veel industrie, niet duurzaam, veel bossen kappen, de
natuur vervuilen.

Denk je dat door klimaatverandering de kans op wateroverlast groter, kleiner of gelijk
blijft? En kan je dat uitleggen?

- waardoor mensen weer meer machines gaan gebruiken om het water weg te

halen, wat slecht is, dat werkt als een cirkel.
Denk je dat dat andere landen invioed hebben op de kans op wateroverlast in
Nederland? Waarom denk je dat?

Ik heb een aantal keer gevraagd naar de redenen, de bronnen waarop jij jouw
antwoord baseerde. Heb je, bij het beantwoorden van de vragen, nog andere
bronnen gebruikt, die je nu nog niet hebt genoemd?

Nee.
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