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Hoofdstuk 2. Waarnemen en bewegen

-
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‘Waarnemen en bewegen’

onderzoeker), Jeroen Atsma (promovendus) en Bart Alberts (promovendus). Allen zijn werkzaam in 

Universiteit Nijmegen.

kijken, reiken, rennen of ontsnappen aan gevaar. Maar de voordelen van bewegingen hebben 

 Hij beschikte nog niet over de hedendaagse 
technieken om de rol van de hersenen te ontra-
felen. Daarvoor had de wetenschap nog een 
lange weg te bewandelen. Inmiddels weten we 

Laten we, om meer te weten te komen, als kleine 

ruggenwervels naar de cortex van het huis, om 

-
-

netvlies bereiken om beelden van de wereld ach-
ter te laten, wat scherper in het midden van het 
netvlies, de gele vlek, en wat vager eromheen. Bij 

volgens Descartes.
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-
komen, waarmee draai- en rechtlijnige hoofdbewegingen gevoeld worden. Dit diep verborgen 

-
gen wisselen elkaar af en creëren een enorm 

-

neuronen genoemd, miljarden in getal, com-
municeren door elektrische prikkels aan elkaar 

-
traging, die kan oplopen tot 100 milliseconden. 

achterste gedeelte van de hersenschors, de oren 

begint centraal bovenin. Daartussen liggen de 
-

pelen van waarnemen en bewegen, evenals het 
-

merken we hoe moeilijk het is om waarnemen en bewegen goed op elkaar af te stemmen. Ook 

en bewegen minder goed op elkaar afgestemd. Er ontstaan fouten in de waarneming, bewegin-
gen worden trager en minder nauwkeurig. Waarom dit gebeurt is een belangrijke vraag. Niet 
alleen om te begrijpen hoe de afstemming tussen waarnemen en bewegen in elkaar steekt, maar 

Zijaanzicht van de hersenen. Door de 
hersenen als een ballon op te blazen, 
kan zowel in de groeven (sulci) als op de 
windingen (gyri) gekeken worden. 

Zien 

Tast 

Ruiken 

Horen 
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De juiste onderzoeksvraag 

-

-
-

de hersenen binnenkomen. We spreken dan van ruis op het signaal, te vergelijken met een 

Prof. dr. Pieter Medendorp

Pieter Medendorp studeerde technische natuurkunde aan de 
Hogeschool Enschede en experimentele natuurkunde, met speciali-

-
-

seerd in hoe de hersenen de koppeling tussen waarnemen en handelen tot stand brengen, 
wat hij bestudeert met behulp van gedragsexperimenten, beeldvormende technieken en 

d b
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Hoe het brein de koppeling maakt tussen waarnemen en bewegen kan op verschillende niveaus 

1. 

2. We moeten heel precies de output van het brein – de beweging – opmeten, om wetma-

-

3. 
-

sengebieden meet op basis van hun doorbloeding. Een sterkere doorbloeding betekent 

oppikken. 
4. 

-

-

-

Onderzoek 1. Zien in beweging

kunnen bewegen en signalen naar de herse-
nen sturen. Een belangrijk verschil met een 

maar veel minder scherp eromheen. Het 

is niet veel groter dan een euromuntje op 

-
Oogvolgcamera’s waarmee oogbewegingen 
gemeten worden.
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dagelijks leven maken we drie tot vier van 

van een proefpersoon gedurende drie 
minuten.

spiegel staat en je kijkt van je linker- naar 

het volgende: kijk recht vooruit met je lin-
keroog gesloten en leg je rechter wijsvinger 

Er is een belangrijk verschil tussen ‘normale’ oogbewe-
gingen en het bewegen van je oog met behulp van je 

bewegen, dan stuurt het niet alleen een signaal naar 
je oogspieren, maar ook een kopie van dit signaal naar 
de waarnemingsgebieden in de hersenen. Dit andere 
deel gaat vervolgens, op basis van ervaringen, voorspel-

gemaakt is. Na de oogbeweging bepaalt je brein of de 

brein stuurt als het ware een e-mail naar de oogspieren 

-

dus onderscheid maken tussen extern en intern veroor-

van je oog gaat er geen signaal naar je oogspieren; dit 
is dus een externe gebeurtenis. Er wordt geen kopie 
verstuurd en dus ook geen voorspelling gemaakt. Je 

Oogbewegingsopnamen (rechts) van een 
proefpersoon die drie minuten naar de foto van het 
meisje kijkt (links). De dunne lijntjes geven de snelle 
oogbewegingen weer, de zwarte puntjes komen 

CC Em
ail 

verkeer, maakt het brein een kopie 
van een motorisch signaal om op de 
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maar dat we wel gekieteld kunnen worden door anderen. Het brein maakt een voorspelling 

-
spelling maakt. Recentelijk hebben we aangetoond dat de pariëtale schors in de hersenen, een 
gebied vlak onder je kruin, hierbij een belangrijke rol speelt. Het experiment ging in als volgt. 
Proefpersonen lagen in een fMRI- scanner en keken naar een aantal objecten op een tafel. Door 

de objecten.

Parietale 
cortex 
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Onderzoek 2. Bouwen aan vertrouwen
De koppeling tussen waarnemen en bewegen hangt af van de manier waarop het brein met 

in het brein de waarneming ontstaan. Wanneer bijvoorbeeld iemand spreekt, horen we geluid 

-

-

-

-

spreiding in de eindpunten van de bewe-

als B. Dus door het combineren van twee 

een groter vertrouwen op dan op basis van 
enkelvoudige bronnen, hetgeen inderdaad 

-

elektromotoren aangedreven kantelstoel. Door het precies meten van de waarneming bij ver-

A B C

De spreiding in de eindpunten (+) van 
wijsbewegingen naar een visueel doel (A), een 
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Onderzoek 3. Kiezen in beweging

van de school is aan de achterkant en als je vlak 

rechtsom. Linksom is misschien net iets korter, 
maar er is daar ook een vervelende hond in de 
buurt, en een smal bruggetje. En wat doe je als er 

interessante objecten of personen sneller dan die 
naar saaie. Naast de beloning – snel het aantrek-

de andere. 

Evenwichtsorgaan

Ogen Drukzintuigen 

           Voorkennis 

Drukzintuuiget it iD k i i

voorkennis) gereconstrueerd worden.
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-

Onderzoek 4. Leer van je fouten

bijvoorbeeld omdat de omgeving verandert, omdat ons lichaam verandert als we groter en 

brein. De kleine hersenen – het cerebellum – spelen hierbij een belangrijke rol.

-

bepaalde weerstand of tegenkracht te compen-

bestuderen van dergelijke leerprocessen in situ-

beweging ondergaat. Een soortelijke ervaring 
wordt opgedaan wanneer een bus plotseling 
afremt en passagiers de veiligheidsrail moeten 

lampjes te reiken. Zodra hun hand beweegt, 

grote afwijking in de reikbeweging. Maar naar-

reikbeweging gaan maken. Die afnemende 
afwijking kunnen we beschrijven in een leer-
kromme. Hoe kleiner de afwijking is, des te 
beter kon de proefpersoon met de verstoring 

hoe die bal zwabbert. Daar kun je echt niet aan 

doelman van Spanje, ging zelfs zo ver de bal 
een ‘strandbal’ te noemen.
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niet meer laten bewegen op het moment 

armbeweging een afwijking in tegenge-
-

beert tegen de verwachte beweging van 
de stoel in te gaan; je compenseert dan 
dus voor de verwachte beweging van de 
stoel. Het duurt even voordat je dit gecor-
rigeerd hebt en weer rechtdoor reikt naar 
de lampjes. Je moet de geleerde beweging 

-

-

na 1 keer na veel oefening

Bewegen Lichaam + 
omgeving 

Voorspeller 

(kosten/baten) 

Voorspellingen 

Frontale schors 

Pariëtale schors 

Cerebellum 

Zien Tast Evenwicht 

Waarnemen

Motorisch signaal 

Zintuigen 

Cc: 

Kennis
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anders wordt. De waarnemingsmodule bouwt de meest waarschijnlijke waarneming op basis 
-

uiteindelijk gebaseerd worden op een kosten-batenanalyse. Belangrijke neurale structuren 

-

-

Vici-subsidie voor neurowetenschapper Pieter Medendorp²
Datum bericht: 22 december 2011

dynamische omgeving. Medendorp is de vierde Radboudonderzoeker die dit jaar een 
Vici-subsidie ontvangt. 

Waarnemen, bewegen, bewegen

objecten daarbij betrekken. Ook beslissen we om bepaalde objecten te vermijden en de 

maken. Dit alles gebeurt onbewust en we hebben wonderlijke controlemechanismen die 
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Voetballen

Pieter Medendorp licht toe: ‘Ik vergelijk het vaak met voetballen. Stel je voor je bent 
-

van de teamgenoten in de gaten, passeert drie aanvallende tegenstanders die je uit balans 
proberen te brengen en schiet de bal op het juiste moment, met linker- of rechtervoet en 

een team van vijf medewerkers: twee postdoc’s, twee aio’s en een technicus. Dat gebeurt 
www.sensorimotorlab.com

evenwicht verstoort - waarna er verschillende krachten op hen worden uitgeoefend terwijl 

soms past in een beweging, maar soms ook tegennatuurlijk is. Hierbij worden bewegingen 

TMS

-

Ook een ERC

-

Verwijzingen

 Eye 
Movements and  pp. 171–196, Plenum Press

//www.ru.nl/@834967/pagina/
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2.2 Project ‘Waarnemen en bewegen’ de klas in!

2.2.1 Project ‘Waarnemen en bewegen’ op basisschool de Muze

Jaap van Oosteren (pabo-student aan de HAN)
Ada de Metz (lerares basisschool de Muze)

Wetenschap en techniek op basisschool de Muze

-
punt daarbij is dat we excellent onderwijs willen realiseren voor alle kinderen. Om dat te 
bewerkstelligen, stelt ons team hogere denkopdrachten samen die aansluiten op ons wereld-

leren op school verder te ontwikkelen. We besteden op verschillende manieren aandacht aan 
Wetenschap en Technologie. Zo hebben groep 7 en 8 dit jaar vijf maal het Junior Technovium 

Overzicht project in groep 8b van basisschool de Muze 

-
ject is op school uitgevoerd, maar 
soms werd uitgeweken naar een 

andere in een sporthal, een 
derde op een sportveld en een 
vierde in de aula. We hebben ook 
klassikale uitstapjes gemaakt: de 

plaats bij het scheve huisje in Berg 
en Dal, dichtbij Nijmegen, en ter Groep 8b van bassischool de Muze.
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Project ‘Waarnemen en bewegen’ de klas in!

Talenten komen tot ontwikkeling

Thema ‘waarnemen en bewegen’ 

van de dag ervaring mee opdoen. Ieder kind neemt voortdurend waar en ieder kind beweegt. 

-

wereld voor hen open. 

Leerkrachtvaardigheden

dan bij een doorsnee methodeles. Maar nog belangrijker dan die vaardigheden is vertrouwen 
te hebben in je eigen leerlingen.
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 en inspireren

Het project vraagt van de leerkracht ook de nodige organisatorische kwaliteiten. Om te beden-

-

. De meeste leerkrach-

mindmap, maar de leerlingen 
bleken in het begin nauwelijks iets te kunnen bedenken dat met het thema te maken had. Hoe 

sterke impuls gegeven. 

Doelen

• 
• 
• 
• 

• -
-

Kerndoelen

-

discussiëren.
-

onder schema’s, tabellen en digitale bronnen.
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Project ‘Waarnemen en bewegen’ de klas in!

Rekenen
23 De leerlingen leren wiskundetaal gebruiken.
25 De leerlingen leren aanpakken bij het oplossen van rekenwiskunde problemen te onder-

bouwen en leren oplossingen te beoordelen.
26 De leerlingen leren structuur en samenhang van aantallen, gehele getallen, kommagetal-

lengte, omtrek, oppervlakte, inhoud, gewicht, snelheid en temperatuur.

van hun onderdelen.

en ervaringen mee uit te drukken en om er mee te communiceren.

Het project Waarnemen en bewegen

stappenplan.

-

soorten vragen
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-

rekenmethode naar voren gehaald, evenals de lessen over tekstschrijven uit de taalmethode.

waarbij de kinderen vooral ervaringen opdoen. 

• Introduceren van het thema ‘waarnemen en bewegen’ bij de kinderen; 
• Opwekken van verwondering en nieuwsgierigheid; 
• Oproepen van vragen; 
• 
• 
• Introduceren van de vragenmuur; 
• Introduceren van de thematafel.

Circuit

Het scheve huisje

niet alleen de vloer of een muur, maar het hele huisje scheef staat, is het moeilijk om in dit huis 

begin van het project. 

misschien sneller gaat. Ze beantwoorden een aantal denkvragen en proberen te verwoorden 

201. Circuit
verloopt.

?
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Project ‘Waarnemen en bewegen’ de klas in!

wordt als je de omgeving scheef waarneemt. Dan moet je opeens over elke stap nadenken en 

Het werkblad van ‘het scheve huisje’ is te downloaden via de website www.wkru.nl/boek. 

bewegen. De volledige opdracht en bijbehorend werkblad is te downloaden vanaf de website 
www.wkru.nl/boek. 

Het scheve huisje van buiten.  Het scheve huisje van binnen.
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te houden dan wanneer iemand anders een pakje van het dienblad haalt. Je hersenen moeten 

www.wkru.nl/boek 

We blikken samen met de kinderen terug op de openingsdag van het project en delen de 
ervaringen door middel van dialogic talk. Dit is een gespreksvorm waarbij de leerlingen met 
elkaar in gesprek gaan en ideeën uitwisselen. Het gesprek loopt dus van leerling naar leerling 

Vragenmuur 
We introduceren de vragenmuur. Wij hebben nog niet veel ervaring met het formuleren van 
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Project ‘Waarnemen en bewegen’ de klas in!

het maakt een groot verschil. Om die denkomslag te krijgen, moet het vragen stellen voortdu-

bedenken, te noteren en op te hangen. We hebben eerder gewerkt met post-its, maar daar 

worden van de klassencultuur. 

het heel ingewikkeld!

Mindmappen

is waar het onderwerp precies over gaat. Het onderwerp is niet duidelijk genoeg afgebakend.

De vragenmuur.
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Na alle ingewikkelde wetenschappelijke 

iets anders te laten doen. We gaan naar het 
-

op een andere aanpak.

De opdracht die we de kinderen geven, luidt 

om. De anderen leiden de blinde naar het 
midden van het parcours. De blinde draait 

en rechts van het parcours staan, drie aan de 
ene en drie aan de andere kant. Tijdens het 

-
ten samenwerken om de blinde te leiden en 

stampen, maar niet praten. Het kind met de 
blinddoek moet dan het parcours gaan lopen; 

-

-

-
teit proberen we dit na te bootsen met een 
geblinddoekt kind dat naar een bepaald doel 

met elkaar communiceren: de klappende kin-
-

www.wkru.nl/boek. 
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Project ‘Waarnemen en bewegen’ de klas in!

• Verkennen van het thema;
• 
• Ervaringen opdoen met het verwerken van gegevens; 
• 
• 

Waarnemen en bewegen in schema 

gaat. In die les leggen we het schema ‘waarnemen en bewegen in het brein’ uit aan de hand 

Nu kunnen we verder met de geplande verkenningsfase.

Uitleg in een notendop van het schema ‘waarnemen en bewegen’

In dit schema worden de koppelingen tussen waarnemen en bewegen uitgelegd. Het 

We leggen het schema uit aan de hand van het kietelen. Stel iemand komt naar je toe en 

vingers een kietelende beweging. Je voelt het vervolgens wel kriebelen, maar er is tevens 

die beweging maken. Daardoor ontstaat er een verschil in je waarneming: je voelt kriebels 

Stap 2. Verkennen?
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Drie experimenten om het schema te verkennen

ons de beste manier om het onderwerp met de leerlingen te verkennen, vooral ook omdat de 

er van hen verwacht wordt. 

verlopen, is goed klassenmanagement onmisbaar. 

kind kan betrokken worden bij de uitvoering van de experimenten. Dat ondervangen we door 

de week erna alsnog kunnen uitvoeren. 

de uitvoering van de experimenten, maar dat blijkt achteraf erg mee te vallen. Het is een 

voorwerpen te onthouden. 

-

 
voor een kijkje in de klas en de nabespreking in de kring van dit experiment.
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Project ‘Waarnemen en bewegen’ de klas in!

Het experiment gaat als volgt: 
• Deel 1: De werper

de meter, degene die de worpen opmeet, naar het meetlint en noemt de afwijking van 

afwijking rechts is – de afstand. De schrijver noteert dit in de tabel op het werkblad. Dit 

in de tabel. 
• 

wat er dan eigenlijk precies gebeurt. 

kijkt hij door een periscoop. De werper werpt, de meter meet en de schrijver vult de tabel 

• 

In de workshop op de Winterschool werd gebruikgemaakt van een prismabril in plaats van een 
periscoop. De ervaring leert dat een prismabril beter werkt dan een periscoop. Het gaat er echter 
om dat de waarneming verandert en dat er sprake is van een leercurve. Het brein moet wennen 

-
loaden via de website www.wkru.nl/boek. 

Door de periscoop kijkend is het 

bekijken.
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Project ‘Waarnemen en bewegen’ de klas in!

Experiment 2. Door het oog van de naald

Een van de kinderen hanteert de pingpongbal, een ander is de proefpersoon en een derde 

keer proberen weg te slaan. Op iedere hoogte wordt gemeten hoe vaak de bal correct wordt 

waarin op de y-as het percentage weggeslagen ballen 

van de proefpersoon. Door een lijn door de punten te 
trekken, kan het 50%-gevangen-punt bepaald worden. 
De hoogte die hierbij hoort, is dus eigenlijk de vertraging 
in het systeem. Om dit in milliseconden uit te kunnen 
drukken, moet het nog omgerekend worden aan de hand 
van de gemiddelde valsnelheid van de pen.

hoogte liggen veel dichter bij het karton, wat betekent dat 
er een kleinere vertraging is in het systeem. De vertraging 

opgelost en er is nu alleen nog motorische vertraging. 
Dit komt nu doordat de vertraging tussen de binnen- en 
de buitenbocht is overkomen. 

 voor een kijkje in 
de klas en de nabespreking in de kring van dit experiment.

Experiment 2 – de pingpongbal 
proberen te raken.
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-
loaden via de website www.wkru.nl/boek. 

Experiment 3. Waar staan de voorwerpen op tafel?

 voor een 
kijkje in de klas en de nabespreking in de kring van dit experiment.
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Project ‘Waarnemen en bewegen’ de klas in!

kijken hoe goed je hierin bent.

-
soon kijkt ernaar en moet onthouden waar de voorwerpen precies liggen. Vervolgens sluit de 

welk voorwerp is veranderd. Met twee voorwerpen is dit nog gemakkelijk, maar nu leggen we er 
een extra voorwerp bij en doen het nog een keer. Vervolgens blijven we het aantal voorwerpen 

Dit komt omdat bij iedere beweging die je maakt, je brein onbewust voorspelt hoe de wereld 

kijken hoe goed je brein is in het maken van een dergelijke voorspelling. 

We herhalen het vorige experiment, maar plaatsen nu het aantal voorwerpen waarbij de taak 

voorwerp veranderd en loopt de proef-

-

er steeds een voorwerp bij te leggen, mag 
nu de proefpersoon slechts twee tellen 
kijken, waarna er antwoord gegeven moet 
worden. We tellen dan het aantal fouten.Experiment 3 – welk voorwerp is gedraaid?
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leerlingen koppelen de theorie van die ochtend al knap aan de experimenten van de middag. 
Een kind tekent het waarnemen-bewegen schema op het bord, terwijl twee anderen aan de 

202, 203 en 204 voor de uitvoering en de bespreking van de experimenten.

Gegevens verwerken

Aan de slag met onderzoeksvragen….met het vragenrad!

Zo kwam een leerling erachter dat haar vraag veel te makkelijk was, terwijl een andere leer-

en er hangen al enkele vragen op. Daar moeten er echter meer bijkomen. Het vragenstellen 

beschrijf hoe wij hardop dachten, hoe we 
elkaar aanvulden en hoe we elkaars ideeën 
verbeterden, waardoor we uiteindelijk tot 

-

maar dat het me wel lukte door open te 
staan voor ideeën van anderen, en door 

gebruiken daarbij een mooi hulpmiddel: 
het vragenrad. 

Kinderen aan de slag met het vragenrad.
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Project ‘Waarnemen en bewegen’ de klas in!

-

op een buitengewoon ingewikkeld onderwerp! Om de leerlingen daarbij te helpen, hebben we 
het vragenrad gemaakt. Iedere groep krijgt er twee. Op het ene rad staan allerlei vormen van 
bewegen. Op het andere staan verschillende vormen van waarnemen. De leerlingen draaien 

te maken. 

• Wanneer…?
• Wat gebeurt er als…?
• 

De leerlingen gaan aan de slag en hebben binnen de kortste keren een enorme hoeveelheid 
vragen. Ze kijken ook naar elkaars vragen en brengen elkaar op ideeën. 

vragen gewaardeerd wordt en dat je helemaal niet ‘voor schut’ staat.

• ‘Gaat touwtje springen beter als iemand ”spring” roept?’
• ‘Kun je een schot (voetballen) beter plaatsen als er achter het doel iets staat waar je op 

moet richten?
• ‘Beïnvloedt de temperatuur van het water je zwemkunsten?’
• ‘Kun je beter mikken met een harde bal of met een zachte bal?’
• ‘Op welke muziek ren je het snelst: opera, rock, hardcore of geen muziek?’
• 

op de resultaten van het mikken op een bepaald punt?’
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• 
• Vastleggen gemaakte afspraken; 
• Oefenen met het maken van een planning; 
• 
• 

Gedurende het project proefden we bij bepaalde leerlingen wat onrust. Sommige leerlingen 

ochtends doorgenomen en die vervolgens in de klas opgehangen en op de website geplaatst. Veel 

project. We hebben benadrukt dat het vooral gaat om de ervaringen en het oefenen van onder-

Indeling van de onderzoeksgroepjes
-

Oefenen met het onderzoeksplan

1
2
3

Plan
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Projectposter.
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Gastles van onderzoekers

lucht wel een beetje op.

gemiddelde ouder. 

205. 
Onderzoeker Bart helpt de leerlingen met het opstellen van hun onderzoeksplan.

Onderzoeker Femke in gesprek met de kinderen over hun onderzoek.
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De laatste voorbereidingen van de onderzoeksgroepjes

proces in de gaten te houden. Eerst inventariseren we welke groepen direct hulp nodig hebben 

•
•
•

weet precies wat er moet gebeuren. 

206. Welke hulp hebben de kinderen nog nodig voor de uitvoering 
van hun onderzoek?

Stap 4. Uitvoeren onderzoek
1

3
2?
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Onderzoek. 

computer hebt gespeeld. De jongens pakken het groots aan. De proefpersonen uit groep 7 

proefpersonen, de spelcomputer en de werkbladen kleddernat worden. Ze komen erachter dat 
-

tegen, waar ook een goede samenwer-
king uit blijkt. Door de resultaten goed te 

wel dat het spelen van een computerspel 

“Lars merkte als eerste dat het mikken op de goal een stuk beter ging 
na het spelen van de spelletjes. Daarna kwam Menze met de conclusie dat je na het 

ik bedenken waarom het klopt wat Menze zei en dacht dat het waarschijnlijk komt 

schiet.”

En dan schieten.
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Onderzoek. ‘Beïnvloedt de temperatuur van het water je zwemkunsten?’

-

hadden we het veel eerlijker gedaan. Dan zouden we meer proefpersonen nemen 
en twee keer meten: de eerste keer eerst warm en de volgende keer eerst koud. En als 
we miljonairs waren, hadden we een eigen zwembad gekocht en dat eerst gevuld met 
warm water, het daarna laten leeglopen en het dan weer vullen met koud water.” 

Tijd opnemen hoe snel ze gaan.

Beïnvloedt de temperatuur van het water je zwemkunsten?
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Onderzoek. ‘Kun je je schot beter plaatsen als er in het doel een mikpunt hangt waar je op 
moet richten?’

delen op. De proefpersonen krijgen de opdracht steeds op een ander deel van het doel te 
mikken. Links boven, rechts boven, rechts onder, etc. Daarna wordt het mikpunt, een felrood 
gekleurde cirkel, opgehangen in dat deel van het doel waarop gemikt moet worden. Ze houden 

“Uit de uitslagen is gebleken dat je 

zonder richtpunt. Het gemiddelde is mét richtpunt 7 en zonder richtpunt 4,67. Er 
zit dus echt veel verschil in. Dus mijn conclusie is dat je echt veel beter kunt mikken 
met een richtpunt. Ik denk dat dat komt door de felle kleuren rood en wit op het 
richtpunt.” 

Hoe goed kun je schieten of mikken met een richtpunt in het doel?

 208. Kun je je schot beter plaatsen als er in het doel een mikpunt hangt 
waar je op moet richten?
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Onderzoeksplan

1. Wat is het onderwerp?
Voetbal

2. Wat willen we gaan onderzoeken?
Of je beter geplaatst kan schieten als je erop mag richten.

3. Onze onderzoeksvraag is…
Kun je je schot beter plaatsen als er iets achter staat waar je op moet richten?

4. Onze voorspelling is…
Als er iets achter staat, kun je beter richten.

we om te veranderen?
Iets om op te richten.

6. Wat moet in ons onderzoek steeds hetzelfde blijven?
Bal, doel, veld, plaats, richtpunt, kleren, schoenen.

7. Wat gaan we meten en hoe gaan we dat meten? 
Tien schoten en hoeveel je er dan raakt.

8. Welke spullen hebben we nodig om dit uit te voeren?
Bal, gymzaal, schoenen, goal, richtpunt, kleding, papier, potlood.

Zes proefpersonen, notulist.

10. Waar moeten we het onderzoek uitvoeren?
Gymzaal

11. Wanneer of waar hebben we hulp bij nodig?
Donderdag in gymtijd.

Twintig per persoon (tien keer zonder en tien keer met een richtpunt)

13. Beschrijf stap voor stap wat je gaat doen
1. Alles verzamelen wat we nodig hebben
2. Drie proefpersonen regelen
3. Kijken wanneer we het kunnen uitvoeren
4. Alles klaarzetten.
5. De volgorde bepalen
6. Het onderzoek starten
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•
•
•

Aan de slag met de resultaten
De leerlingen hebben de opdracht gekregen om drie dingen te doen met hun meetgegevens: 
•
•
•

-

De leerlingen hebben ’s ochtends les gehad over het werken met een plan van aanpak bij het 
schrijven van een tekst. Ze passen die kennis toe bij het schrijven van een ‘wetenschappelijk’ 

dus door opdrachten op verschillende denkniveaus aan te bieden en door te variëren in de lengte 

Onderzoekposters 

presenteren. We bespreken wat daarbij belangrijk is. We komen tot de conclusie dat het belangrijk 

Stap 5. Concluderen
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Onderzoeksposter.
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•
•

Onderzoeken presenteren aan klasgenoten 

object in een goal hangt. Zij denken dat voetballers die nauwkeuriger willen leren schieten dit 

om het eerlijker te laten verlopen. 

•
•
•

bewegen; 
•

worden door de kinderen. Ze hebben er echt goed over nagedacht. 
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Daarna volgt de postersessie. In de hal 
worden de posters van de groepen opge-

komen de posters bekijken en stellen 

-

-

Kinderen presenteren hun posters aan onderzoekers.

Kinderen presenteren aan de wetenschappers.
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Citaten van kinderen

• 

• 

Bekijk ook 
.

Bekijk ook 

eye-tracker.

Vragen aan de onderzoekers

215. Vragen aan de 
onderzoekers aan het einde van bezoek

Bekijk ook 
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• 

proefpersonen meteen na het gamen beter gingen schieten. De eerste twee, drie schoten 

• 

en ook nog te doen. Verder heb ik geleerd beter samen te werken in een groepje. Je kunt 

• 

• -

-
den. Ze kregen en namen verantwoordelijkheid en hebben keihard gewerkt om met een mooi 

Leeropbrengsten 
-

brieven geschreven. 

-
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taken verdeeld. Maar het ging niet alleen om samenwerken binnen de groepen: de leerlingen 

Bronnen 

• Kinderen doen onderzoek

• 

• 

• Onderzoekbare vragen 
.ru.nl/wetenschapsknooppunt/materialen/materialen-0/winterschool-2013/ 

• Bs
• 

Verwijzingen 

//www.hotelerica.nl/

tenschapsknooppunt/materialen/materialen-0/winterschool-2013/ 

h

Overige auteurs

• 
• 
• 
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-

Filmpje

Materialen

Het scheve huisje 

Filmpjes

Stap 4. Uitvoeren onderzoek

Filmpjes

Stap 5. Concluderen

Stap 6. Presenteren

Filmpjes

Stap 2. Verkennen

Filmpjes

202. Experiment 1: Hoe leer ik omgaan met 

203.  Experiment 2: Door het oog van de naald
204.   Experiment 3: Waar staan de voorwer  

Materialen

Door het oog van de naald
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-

Missie 

te versterken en te komen tot een betere afstemming tussen vraag en aanbod van weten-

kunnen spreiden aan een breed publiek. 

-

-

www.wkru.nl

en bewaakt op hoofdlijnen de voortgang. 

• Dr. Marieke Peeters, projectleider;
• 

projectmedewerkers;
• 
• 

De stuurgroep bestaat uit:
• 

• Prof. dr. Ludo Verhoeven, hoogleraar Orthopedagogiek aan de Radboud Universiteit en 

• 

• 
van de Radboud Universiteit.
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