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INTRODUCTIE

etenschap, technologieg, techniek en wiskunde (science,
technology, engineering and mathematics, STEM) zijn dis-
ciplines die zich richten op het beantwoorden van funda-
mentele natuurvragen. Ze stellen ons ertoe in staat om de
wereld om ons heen beter te begrijpen. In deze publicatie
worden de STEM-onderwerpen, ofwel de bétavakken, gerela-
teerd aan verschillende kunstvormen. De verbinding tussen kunst en wetenschap
is nuttig voor onze cultuur, ontwerp en economische welvaart. Het gebruik van
kunst in het onderwijs vertelt ons iets over de maatschappij: ons onderwijssysteem
en haar invalshoeken creeéren de wetenschappers/onderzoekers van morgen. De
combinatie van kunst en wetenschap geeft ons een beter startpunt voor het ont-
wikkelen van ons volle potentie, wat nodig is om iets nieuws te kunnen creéren.

Deze publicatie presenteert onderzoek en voorbeelden van de implementatie van
kunst om pedagogiek en bétaonderwijs te verbeteren. In dit werk staat ‘STEAM' voor
STEM plus de kunsten (arts): gedragswetenschappen, taal, dans, toneel, muziek,
beeldende kunst, ontwerp en nieuwe media. Het kijkt naar de theoretische invul-
ling van kunst in STEM disciplines, om te illustreren hoe onderzoekers en gebruikers
hun creatieve initiatieven inzetten in het promoten van inclusieve lesmethoden. Dit
e-book is gericht op docenten in het voorgezet onderwijs die op dit moment ge-
bruik maken van kunst binnen hun lesmethoden, of die interesse heblben om dit

in de toekomst te gaan doen. Het is niet bedoeld als volledige verkenning van alle
aspecten van kunst in de STEM disciplines. We erkennen de nodige beperkingen van
deze bron, maar vertrouwen erop dat het zijn doel volbrengt als gids door de belang-
rijkste concepten. Daarnaast hopen we dat het je inzicht en inspiratie zal bieden.

Dit e-book behandeld STEAM onderwijs in Polen, Nederland, lerland en Fin-
land. Het vergelijkt de verschillende perspectieven van deze landen en biedt
een overzicht van innovatieve en creatieve manieren van aanpak. Daarnaast
presenteert deze publicatie een overzicht van de ontwikkeling van kunst in
STEAM onderwijs, met een nadruk op huidige modellen en opkomende in-
structiemodellen voor docenten. Het e-book legt haarfijn uit hoe onderwijs-
methodologieén en creatieve tools gebruikt kunnen worden om het leren in
het betaonderwijs te bevorderen. Daarbij bespreekt het hoe ondervertegen-
woordigde leerlingen beter betrokken kunnen worden bij de bétavakken.

De brochure is onderverdeeld in 6 hoofdstukken. Hoofdstuk 1 tot en met 4 beschrij-
ven een overzicht van manieren om creatieve STEM lesmethoden te gebruiken

die worden ingezet in Polen, Nederland, lerland en Finland. Deze hoofdstukken
bevatten een aantal interessante casussen en voorbeelden van divers gebruik van
kunstvormen in bétaondewijs. In hoofdstuk 5 worden de nationale hoofdstukken
op analytische wijze samengevat. Eerst wordt de mate waarin kunst wordt inge-
zet bij docentenopleidingen beoordeeld. Daarna wordt er kritisch gekeken naar de
rol van creatieve methoden in het bétaonderwijs, door het gebruik hiervan voor,
tijdens en na STEM-onderwijs in kaart te brengen. Tot slot bespreekt hoofdstuk

6 hoe vormen van multi-professionele samenwerking en nationale institutione-

le instellingen de integratie van kunstvormen in bétaonderwijs ondersteunen.

Bijlage 1 beschrijft de methodologie die gebruikt is bij het maken van dit e-book.
Bijlage 2 illustreert het I-STEM project, dat deze brochure heeft gemaakt.
De bibliografie bevat gebruikte bronnen en interessante hulpmiddelen.



TOEGEWIJDE AANPAK
VAN POOLSE DOCENTEN

EN ARTIESTEN

1.1 Projecten

IN POLEN is het gebruik van toepasbare
methoden binnen wetenschappelijk onderwijs
sterk afhankelijk van professionele competenties
van de docenten, en de projecten van individu-
ele artiesten. De onderwijssituatie is een unie-
ke samenstelling waarbij gekeken wordt naar
timing en verschillende partijen, het individuele
perspectief van leerlingen en het enthousiasme
van de docent, maar ook naar de directheid van
het lesgeven. Docenten geven hun leerlingen
een holistisch begrip van de wereld, wat zorgde
voor een toenemende respect voor hun omge-
ving. De leerlingen stelden zich meer open en
creatief op, en de sfeer werd meer inclusief.

De geinterviewden voor deze publicatie waren
echter van mening dat het curriculum voor de
STEM-vakken te rigide en onnodig vol was. Er
waren onderlinge moeilijkheden onder docenten
om de juiste lesmaterialen te vinden, en om con-
tact te krijgen met mede-docenten en schoollei-
ding. Daarbij werd de bereidheid van docenten
om te innoveren op het gebied van lespraktijken
in twijfel getrokken. Over het algemeen is het
belangrijk dat de samenleving de centrale rol
van leerkrachten bij sociale verandering begrijpt.
Er zijn uitdagingen, maar sommige docenten is
het gelukt om creatieve methoden te implemen-
teren in hun lesgeven. Een aantal interessante
voorbeelden worden hieronder beschreven.

De impro school “Szkola Impro” en het pro-
ject genaamd “Group Mind" zijn gefocust op
het verbeteren van onderwijs binnen organi-
saties (waaronder scholen) als een factor voor
betere samenwerking binnen een team. De

oprichter van beide organisaties, Pawel Najge-
baur, legt duidelijke nadruk op hoe het leren
met behulp van geimproviseerde kunstvormen
(impro) bijdraagt aan het versterken van soci-
ale banden en de positieve effecten van leren.
Hierin zijn de positieve aspecten van impro
binnen het onderwijs belicht zonder gedetail-
leerd in te gaan op specifieke methodologieén.

DE LEERLINGEN
STELDEN ZICH
MEER OPEN EN
CREATIEF OP, EN
DE SFEER WERD
MEER INCLUSIEF.

Binnen het Group Mind-project gingen de
improvisatie artiesten verschillende scholen in
Polen af en leerden daar de leerlingen en de
docenten improviseren. In de eerste instantie
lag de focus op tolerantie. Naast impro werd
ook muziek gebruikt tijdens de instructie. Pa-
wel Najgebaur is er sterk van overtuigd dat deze
aanpak van lesgeven simpelweg beter is — zelfs
al heeft het geen effect op cognitie, het werkt
activerend en brengt altijd iets nieuws met zich
mee. Najgebaur maakt zich echter wel zor-




gen dat er in Polen te weinig docenten zijn die
openstaan voor nieuwe technologieén of nieuwe
voorstellen ten aanzien van onderwijsmethoden.

Natalie Brylowska werkt voor het Instituut
voor Stedelijke Cultuur (Instytut Kultury Miejs-
kiej), waar het “Moc nauki ze sztuki” project een
van de meest interessante activiteiten op het
gebied van I-STEM is. Vertaald naar het Engels
betekent dit “the power of science from art”.
Binnen dit project worden de professionele
vaardigheden van docenten verbeterd door-
middel van workshops. Deze workshops bieden
vormen van theater-, architectuur-, en nieuwe
media-gerelateerde onderwijsmethoden aan.
Het grootste voordeel binnen deze activiteit is
de mate van vakoverstijgend werken. Aan het
einde van het project wordt er een kunstproject
voorbereid in samenwerking met de leerlingen.
Dit kunstproject was een toneelstuk, waarin al
de kennis die tijdens het proces was opgedaan
werd gepresenteerd. Het bood inspiratie voor
meer creatieve activiteiten met jongeren.

Een ander interessant voorbeeld van Poolse
projecten is “Chemia teatru”. Dit programma is
bedoeld voor leerlingen van 13 jaar en ouder.
Het is verdeeld in verschillende onderdelen:

theater beschrijving

Scheikunde workshops — hoe kan

je scheikunde gebruiken in het

theater, bijvoorbeeld doormiddel van
explosies of kunstmatige lava, etc.

Leren van theater make-up (bijvoorbeeld
hoe nepbloed gemaakt wordt)

Elementen vanuit de biologie, natuurkunde
en wiskunde en hoe ze relateren aan
geénsceneerde en geimproviseerde opzet.

Daarnaast zetten de leerlingen een theater spek-

takel in elkaar met alle kennis die ze tijdens het
proces hadden opgedaan. In de eerste instantie
was het doel van dit project om interesse voor
kunst te creéren bij jongeren, maar het droeg
ook positief bij aan de STEM-onderwerpen.

1.2 Praktijkvoorbeelden

en uitdagingen

ANGELIKA APANOWICZ, cen docent
scheikunde en biologie binnen het basis- en
voorgezet onderwijs met bijna 21 jaar erva-
ring, werkt bij de Pro Futuro privéschool in
Warschau. Ze rondde haar studie af in het

DE GEINTERVIEWDEN
VOOR DEZE
PUBLICATIE
WAREN ECHTER
VAN MENING DAT
HET CURRICULUM
VOOR DE
STEM-VAKKEN

TE RIGIDE EN
ONNODIG

VOL WAS.



jaar 2000. Na haar afstuderen werd ze nanny
in de VS, waarna ze aan de slag ging als bio-
logie- en natuurkundedocent in Polen. Nu
geeft ze les aan meer dan 100 studenten. Haar
klassen bestaan uit 5 tot 21 leerlingen en haar
lessen duren 2 uur (In Polen is de standaard
lesduur voor openbare scholen 45 minuten).
Gedurende Angelika's carriere heeft onder-
wijshervorming 4 keer voor grote veranderingen
gezorgd. Ze denkt dat het huidige basiscur-
riculum voor biologie en scheikunde te veel
onnodige inhoud bevat. Hiervoor probeert ze
te compenseren door zoveel mogelijk praktijk
aan te bieden: experimenten, observaties, leu-
ke activiteiten. In haar lesgeven probeert ze te
laten zien dat scheikunde en biologie onder-
deel van onszelf en de wereld om ons heen
zijn. Het periodiek systeem is bijvoorbeeld niet
alleen maar de tabel van elementen, maar iets
geweldigs — het hele universum: water, grond,
steen, levende en dode organismen, planeten
en sterren kun je er allemaal in terugvinden.
Angelika activeert de interesses van haar
leerlingen met haar passie voor weten-
schap. Haar doel is niet alleen maar om
leerlingen goede resultaten te laten be-
halen op school, maar juist om leerlingen
nieuwe concepten te laten begrijpen en zo
hun begrip van de wereld te vergroten.

IN HAAR INTERVIEW BESCHREEF

ANGELIKA APANOWICZ EEN AANTAL
VOORBEELDEN VAN LESGEVEN DOORMIDDEL
VAN KUNST DIE ZIJ HANTEERT:

1. Veel tekeningen, afbeeldingen en
diagrammen. ledereen moet tekengerei
meenemen naar de les. Een voorbeeld: we
tekenen en creéren de levenscyclus van
planten doormiddel van creatieve expressie.

2. Het gebruik van acteren en expressie in leren.

3. Bij biologie moeten leerlingen een oordeel
vellen over de mens: wat zou een mens doen
zonder natuur en wat zou de natuur doen
zonder de mens? Dit vraagstuk gaat over
meerdere aspecten, zoals bescherming van de
natuur en mensenrechten. Studenten spelen
de rol van getuigen, juryleden en advocaten.

4. Bij scheikunde moeten leerlingen een
oordeel vellen over zuurstof: is zuurstof goed
of slecht? Zuurstof maakt een heleboel dingen
kapot, maar houdt ook organismen in leven.
Studenten bestuderen elementen door

een lijst met sterke punten en bezwaren te
maken in een vorm van een rollenspel. Een

van deze rollenspellen is gebaseerd op het
principe “jij bent koolstof, jij bent zuurstof, jij
bent waterstof. Laten we samen een glucose
molecuul maken!” Dit is een leuke manier om
te leren hoe chemicalién op elkaar reageren.

5. Studenten hebben aanvullende projecten
en presentaties over uitgewerkte onderwerpen.
Ze onderzoeken hoeveel suiker er echt

zit in suiker, ze vergelijken verschillende
producten en hun beschikbaarheid op de
Poolse markt en maken een video waarin

ze het hebben over het onderwerp, de
beschikbaarheid op de markt, prijs en de
verpakking vanuit een ecologisch perspectief.

6. De studenten hebben ook hun eigen Poolse
wetenschappelijke ontdekking gemaakt, waarbij
ze terug zijn gereisd naar de middeleeuwen. Ze
deden grote wetenschappelijk ontdekkingen
zoals vaccinaties en vitaminen die ontdekt

zijn door Poolse wetenschappers, om zo

de historische verhalen te leren, zoals de
wetenschapper die naar Siberié is gestuurd

en tijdens zijn gevangenschap 30 nieuwe
waterorganismen heeft ontdekt.

ANGELIKA APANOWICZ'S RICHTLIINEN
VOOR CREATIEF LESGEVEN:

1. Mensen moeten authentiek zijn: “wanneer
we onze lessen starten, zijn we echt”. De docent
moet benaderbaar zijn en een goede relatie
opbouwen met de studenten. De studenten
verdienen respect, net als volwassenen.

De docent moet een goed rolmodel zijn

en achter zijn eigen woorden staan.

2. Lesgeven is overtuigender wanneer het
met passie gedaan wordt. “Mijn grootste
professionele succes was het moment dat
een student zei dat hij in 2 jaar tijd nog nooit
zoveel had begrepen als tijdens 1 les van mij”.
Elke docent moet bereid zijn om te leren en
aan te passen. We moeten flexibel zijn.

3. Geen enkel kind kan buitengesloten
worden: elk kind moet betrokken worden bij
de les. De docent moet contact hebben met
iedereen. De docent moet gepassioneerd
zijn over de wereld en er over blijven leren.
Ze moeten een wijde ruimte creéren om met
verschillende studenten te communiceren.
Docenten moeten op de hoogte zijn van
trends onder jongeren. Openstaan voor

de rest van de wereld is heel belangrijk.

4. Tijdens de les probeert Angelika
haar studenten te laten ontspannen met



ademhalingsoefeningen die zorgen voor rust,
wat nodig is om te kunnen leren. Ze ziet de
impact van haar methoden. Door vragen te
stellen over klimaatverandering en epidemieén,
ziet ze dat ecologisch bewustzijn zorgt voor
gevoeligheid en meer verantwoordelijkheid voor
onze eigen gezondheid en de wereld om ons
heen. Creatieve methoden hebben een positieve
invioed op wetenschappelijke leerprocessen —
de docent is hierin verantwoordelijk voor het
kiezen tussen verscheidene werkvormen.

5. Creatieve methoden zijn makkelijker voor
extroverte studenten, maar het is ook een
kans voor andere leerlingen om te zoeken
naar een manier om uit hun schulp te komen.
Improvisatie kan bij iedereen ingezet worden.
Waar emoties zijn, is betrokkenheid.

Angelika Apanowicz erkent ook de uitdagingen
in creatief lesgeven. In elke klas zijn er stu-
denten met leer- en gedragsstoornissen, zoals
autsime. Dit kan lastig zijn. We moeten taken
horizontaal en intellectueel personaliseren. Voor
sommigen is het al een hele presetatie om op
te staan en twee zinnen te zeggen. Er kunnen
zich ook situaties voordoen waarin de thuissi-
tuatie het gedrag van studenten beinvloed.
Agnieszka Kaszuba is kleuterjuf bij de Wal-
dorf School in Warschau. Bijna 20 jaar geleden
vroeg de Agnieszka de school voor toestem-
ming om de leerlingen te kunnen bestuderen
voor haar master scriptie voor haar opleiding
Pools. De school had 100 leerlingen en 30 do-
centen, met een gemiddelde klassengrootte
van 18 leerlingen. Agnieszka geeft les in bijna
alle vakken: Pools, wiskunde, aardrijkskunde,
biologie, scheikunde (voorheen natuur), tekenen
en schilderen. Het onderwijs op deze school is
geévalueerd door het ministerie van Nationaal
onderwijs en de feedback was erg positief. De

school maakt intensief gebruik van hulpbronnen.

De creatieve methoden activeren het brein
en beinvloeden het leerproces op een positi-
eve manier. Het doet iedere leerling opbloei-
en, maar de meest creatieve studenten voelen
zich het meest comfortabel. Haar lesaanpak
is holistisch — als ze het bij de geschiedenisles
over Arabische cultuur heeft, dan bespreekt
ze bij wiskunde de Arabische getallen. Ze wil
dat haar studenten ertoe in staat zijn om ho-
listisch en onconventioneel na te denken.

AGNIEZSKA KASUB VERZAMELT
VOORBEELDEN VAN LESGEVEN
DOORMIDDEL VAN KUNST:

1. Wiskundige liedjes en gedichten,
voorgedragen op het juiste ritme. De rekentafels
kunnen we bijvoorbeeld zingen en combineren
met dans. We kunnen een kleine tas met de
juiste antwoorden doorgeven. Met oudere
studenten kan je hetzelfde doen, maar dan

met moeilijkere wiskundige uitdagingen.

2. Je kan verschillende creatieve manieren
inzetten om verschillende groottes te
demonstreren, bijvoorbeeld om te laten zien
hoe groot de blauwe vinvis daadwerkelijk is.

3. Veel zintuigen kunnen worden

ingezet om de geleerde informatie beter te
onthouden. Studenten proberen bijvoorbeeld
smaak, stem en geluid te onthouden.

4. Kinderen spelen in een show,
bijvoorbeeld met als onderwerp
het draaien van de hemellichamen.
Kinderen spelen de hemellichamen
en doen deze bewegingen zelf na.

AGNIESZKA KASZUBA'S
RICHTLIINEN VOOR CREATIEF
LESGEVEN ZIJN ALS VOLGT:

1. Creativiteit aanwakkeren met behulp
van interessante gedichten of raps.

2. Een persoonlijke aanpak is belangrijk
—de docent moet zich aanpassen aan elk kind.

3. Communicatie en woorden kunnen de
realiteit veranderen. Het is belangrijk om te
praten over emoties, problemen en behoeften.

4. Veel ruimte voor openheid en
creativiteit, met minder focus op
vooropgezette patronen of formules.

Het resultaat van Kazsuba's creatieve onderwijs-
methoden is dat haar studenten veel openheid
tonen en dat ze makkelijk om mee te werken zijn.
Uitdagingen in creatief lesgeven vanuit een
docentenperspectief liggen in het ontwikke-
len van non-standaard materialen. Verrassend
genoeg blijken veel docenten niet open te staan
voor creatievere lesmethoden, met name bij de
betavakken. Het curriculum is niet op de praktijk
gericht en er is te weinig tijd om het te imple-
menteren. Het model van de docent die alles
weet is ook een probleem bij creatievere me-
thoden. Er is een gebrek aan samenwerking en
respect voor de professionele rol van de docent.



HOE CREATIVITEIT DE
KWALITEIT VAN INNOVATIE
VERSTERTK IN NEDERLAND

2.1 Behoeften in de
arbeidsmarkt worden
erkend binnen de
onderwijsstructuren

IN NEDERLAND wordt STEM aangebo-
den in het vak Onderzoek & Ontwerp (O&O).
Dit vak is opgericht door het Technasium en
wordt officieel erkend door het Nederlandse
Ministerie van Onderwijs. Scholen met op-
leidingen die voorbereiden op een universi-
taire studie bieden O&O als keuzevak aan.
Arbeidsbehoeften van toekomstige weten-
schappers worden erkend binnen Nederland-
se onderwijsstructuren. De leerlingen worden
voorbereid op studies en banen binnen de
wetenschappelijke sectoren van de maatschap-
pij. Studenten maken kennis met authentie-
ke behoeften van opdrachtgevers binnen het
betreffende werkveld. Deze opdrachtgevers
bieden de scholen projecten aan die binnen O&0O
kunnen worden uitgevoerd. Doormiddel van
deze projecten ontwikkelen de leerlingen zich
tot bekwame ontwikkelaars en onderzoekers.
Studenten doen geen centraal examen in dit
vak, maar sluiten het vak in plaats daarvan af met
school-specifieke examens die beoordelen of de
studenten het vak succesvol kunnen afsluiten.
Het vak hanteert een algemene lijst met com-
petenties die leerlingen voor dit vak moeten
behalen tijdens hun schoolcarriére. Er zijn ech-
ter geen vakspecifieke kerndoelen vastgesteld.
Omdat alles op projectbasis wordt ingericht, kun-

nen de behaalde resultaten enorm uiteenlopen
tussen verschillende gebieden en scholen. Dit
maakt het vaststellen van deze kerndoelen lastig.
Expert-coaches vanuit het hogere onderwijs en
universiteiten beoordelen zowel het niveau van
de onderwerpen binnen scholen als het niveau
van de docenten op gebied van onderwerpen
zoals biologie, wiskunde en natuurkunde.

M. Van der Kleij heeft onderzocht hoe kunst
en wetenschap gecombineerd kunnen worden
op het Maerlant Lyceum, waar ze werkt. Haar
onderzoek constateert dat deze combinatie
ervoor zorgt dat mensen uit verschillende velden
samengebracht worden, om elkaar zo te kunnen
inspireren en samen dilemma’s en problemen
vanuit andere perspectieven te bekijken. Tijdens
het onderzoek werden er lesactiviteiten opge-
zet die een focus hadden op het oplossen van
praktische problemen. Een voorbeeld hiervan is
de “plasticberg”, waarbij studenten de opdracht
kregen om een oplossing te bedenken voor het
plasticafval in de wereld. Het onderzoek conclu-
deerde dat een combinatie van bétavakken en
kunst waardevol kan zijn, omdat het leerlingen
meer context biedt bij onderwerpen, en het
aansluit op hun niveau en hun kijk op de wereld.

A. Leijenaar heeft onderzoek gedaan naar het
succesvol implementeren van het vak O&O bin-
nen het Emelwerda College, en hoe de schooldi-
rectie deze ontwikkeling kon stimuleren. Er werd
geconcludeerd dat innovatie alleen succesvol kan
zijn als er voldoende rekening wordt gehouden
met inhoud, organisatie en medewerkers. Inno-
vaties hebben vergrootte kans om te mislukken
wanneer ze top-down worden doorgevoerd. Het
is dus cruciaal om docenten in een vroeg stadi-
um onderdeel te maken van het innovatieproces.




J.P. Rammant zegt in zijn onderzoek dat
creativiteit de kwaliteit van innovaties ver-
hoogt. De verbeelding om uit te vinden en
te realiseren vraagt om een cognitief proces.
ledereen kan conceptualiseren, dromen en
abstract denken. lets creéren vereist zelfverze-
kerdheid en de moed om te experimenten en
nieuwe fenomenen te confronteren. Kunston-
derwijs blinkt uit op dit gebied. Kunstenaars
kunnen het creativiteitsproces verhelderen en
ons leren hoe we er in kunnen uitblinken.

TECHNI SCIENCE
CLAIMT DAT

ER DOOR DE
SNELHEID VAN
TECHNOLOGISCHE
ONTWIKKELING
EEN ANDERE
AANPAK NODIG

IS BINNEN HET
ONDERWIJS.

Techni Science is een organisatie die scholen
helpt bij het integreren van de meest recente
technologische onderwijsmethoden in STEM-on-
derwijs. Ze bieden curricula aan die gericht zijn
op een toekomstbestendige implementatie van
de nieuwste ontwikkelingen op dit gebied, zoals
coderen en robotica. Volgens Techni Science
zorgt werken volgens het STEAM concept voor
meer nieuwsgierigheid en versterkt het het leren
van basiskennis en - vaardigheden. Techni Sci-
ence biedt passende training voor docenten ter
ondersteuning van STEAM onderwijs op scholen.

Techni science claimt dat er door de snel-
heid van technologische ontwikkeling een
andere aanpak nodig is binnen het onderwijs.
Deze ontwikkelingen zijn complex en eisen
een nieuwe manier om te leren. Door hierin
mee te gaan, zullen leerlingen de mogelijkheid
krijgen om alle belangrijke vaardigheden van
de 21e eeuw te ontwikkelen. Techni Science
heeft als doel om studenten vanaf groep ze-
ven (tien jaar oud) tot aan het beroepsonder-
wijs te onderwerpen aan STEAM-onderwijs.

DE ORGANISATIE HEEFT EEN LIJST
OPGESTELD VAN ZEVEN ESSENTIELE
TECHNOLOGIEEN DIE STEAM-ONDERWI3JS
KUNNEN ONDERSTEUNEN:

Kunstmatige intelligentie
Augmented reality
Blockchain

Drones

Robotica

Internet der dingen
Virtual reality

Volgens Techni Science verandert de rol van de
docent binnen STEAM onderwijs. De docent
faciliteert, coordineert en coacht op het ge-
bied van leren door onderzoek en ontwerp. Het
is van ontzettend groot belang dat docenten
zelf met de technologische materialen kunnen
werken, voordat ze deze gebruiken hun lessen.
Leren doormiddel van onderzoek en ontwerp
vereist een inspirerende leeromgeving waar
alle materialen binnen handbereik zijn. Dit zou
georganiseerd kunnen worden in een nieu-
we ruimte op school, zoals een Makerspace of
Techlab, maar ook meer mobiele oplossingen
in normale klaslokalen kunnen werken voor
onderwerpen als programmeren en robotica.
Onderzoek wijst uit dat 65% van de huidige
studenten op het voorgezet onderwijs later
zal gaan werken in werkvelden die nu nog
niet bestaan. 71% van deze beroepen zullen
STEAM-gerelateerd zijn. 80% van toekomstige
beroepen zullen STEAM-vaardigheden vereisen.

OM STEAM SUCCESVOL
TE IMPLEMENTEREN, IS HET
VOLGENDE NODIG:

Een STEAM gedachtegang en
algemeen draagvlak binnen school.

Een curriculum voor verschillende
onderwijsniveaus met lesmaterialen,
software platformen en bijbehorende
lesmethoden. Deze moeten allemaal
binnen handbereik zijn voor de student,
en moeten op elk niveau inzetbaar zijn.
Training en ondersteuning voor docenten.
Een inspirerende leeromgeving zoals
een Makerspace, waar alle lesmaterialen
gevonden kunnen worden. Leerlingen
moeten worden uitgedaagd om mee

te doen met STEAM onderwijs.



LEERLINGEN KUNNEN
5 VERSCHILLENDE ROLLEN AANNEMEN
BINNEN STEAM ONDERWIJS:

1. Innovators: deze studenten werken graag
met technologie. Ze kiezen waarschijnlijk
voor een technische vervolgopleiding. Ze
beschouwen technologie als hightech; een
omgeving met veel carriecremogelijkheden

2. De sociale uitvoerders: deze studenten
zien technologie als complex en niet als
aantrekkelijk. Ze zullen waarschijnlijk kiezen
voor carriéres in de zorg, de culturele sector of
de economische sector. Soms past technologie
bij hun behoeften, omdat het een belangrijke
rol speelt binnen hun eigen interesses.

3. De werkers: deze studenten werken
graag met hun handen. Zij zien technologie
als ouderwets. Hun ervaring met dingen
maken en testen stelt hen in staat om op een
andere manier naar technologie te kijken.

4. De onderzoekers: deze leerlingen zijn
nog zoekende naar hun eigen interesses.
Ze kennen hun eigen technische talenten
nog niet. Daarom kan een carriére in

de technologie hen afschrikken.

5. De creatieve makers: voor deze studenten
is technologie een hobby, waardoor ze er erg
gemotiveerd door worden. Ze hebben een
positieve kijk op technologie en zien het als
een uitdaging waar ze veel van kunnen leren.

2.2 Een aantal
interessante projecten
vanuit Nederland

INNOVATIE START met actie! Is een
Erasmus+ project dat is geimplemen-
teerd in 2016-2018. Het project had als
doel om motivatie en participatie te ver-
groten doormiddel van drie methoden:

Kunst-gerelateerde activiteiten bij musea
Het gebruik van Lego robots

Een combinatie van deze activiteiten
binnen STEM vakken.

Een vergelijkbaar project onderzocht drie ver-
schillende aanpakken van vakoverstijgend leren:

Technologie in de buitenlucht

Van STEM naar STEAM

Door technologie mogelijk gemaakte CLIL
(Content and Language Integrated Learning).

Binnen dit project bouwden kinderen hun ei-
gen ruimtecapsule en voorspelden vervolgens
of deze de juiste bescherming zou bieden. De
kinderen bouwden daarnaast ook hun eigen
zonnepaneel. Een van de lange termijndoelen
van dit project was het bieden van duurzaam-



EEN VAN DE LANGE
TERMIIJNDOELEN
VAN DIT PROJECT
WAS HET BIEDEN
VAN DUURZAAMHEID;
DE PARTNERS MEER
MOGELIJKHEDEN

TE BIEDEN EN SAMEN
TE WERKEN OP
INTERNATIONAAL
NIVEAU.

heid; de partners meer mogelijkheden te bieden
en samen te werken op internationaal niveau.
Future Innovators, New Discoveries (FIND) is
een project dat als doel had om de genderkloof
te verkleinen doormiddel van het ontwikkelen
van innovatieve onderwijsmethoden bétavakken,
om zo de modernste technologieén op effectieve
wijze te gebruiken. Het probleem van de onge-
lijkheid van de geslachten werd duidelijk tijdens
een activiteit waarbij leerlingen de opdracht kre-
gen om een wetenschapper te tekenen. Het over-
grote deel van de deelnemers tekende een man.

2.3 STEAM in theorie
en in de praktijk

STEAM IS GEEN kant-en-klare lessenserie,
maar een nieuwe manier van lesgeven. Ver-
schillende vakken worden aan elkaar gelinkt
doormiddel van verschillende onderwerpen.
Studenten zien de relatie tussen deze vakken en
als gevolg leggen ze verbanden in hun brein.
Maatschappijen zijn veel veranderd. Techno-
logische ontwikkeling gaat snel en de proble-
men van vandaag eisen een nieuwe aanpak.
Docenten bereiden hun studenten voor op een
passende rol binnen de maatschappij, maar
deze rol bestaat momenteel mogelijk nog niet.
STEAM-onderwijs creéert een rijke en uitda-
gende leeromgeving voor leerlingen, waar ze
oplossing-gericht werken. Out-of-the-box den-
ken wordt aangemoedigd en gestimuleerd.

ER ZIIJN VERSCHILLENDE UITGANGSPUNTEN
VOOR HET IMPLEMENTEREN VAN
STEAM-ONDERWIJS:

STEAM-onderwijs creéert een bewuste relatie
tussen STEAM waarden en de lesmethoden.
Een goed geformuleerde STEAM-opdracht
belichaamt ten minste twee verschillende
STEAM onderdelen die studenten

moeten leren. Het vraagt daarbij ook

om samenwerking tussen studenten.

De grootste focus ligt binnen STEAM-
onderwijs op samenwerken, onderzoek

en leren doormiddel van processen.

De toepassing van kunst is essentieel

voor een goede STEAM activiteit.

Kunst stimuleert creativiteit en
vindingrijkheid binnen een onderwerp.

TIJDENS HET AANBIEDEN VAN STEAM-
ONDERWI3JS, MOET ER REKENING GEHOUDEN
WORDEN MET DE VOLGENDE FASEN:

1. Onderzoeken: studenten bedenken een
onderzoeksvraag die bij het onderwerp past.

2. Verkennen: studenten verkennen
het onderwerp, door bijvoorbeeld
een mind map te maken.

3. Verbinden: verbindt twee vakken aan
het onderwerp. Zorg ervoor dat dit twee
STEAM gerelateerde vakken zijn.

4. Maken: nu weet je waar je aan gaat werken
en waar je op beoordeeld wordt. Bedenk een
les waarin er meer geleerd wordt over het
gekozen onderwerp. Start de les met een
probleem of een vraag die alleen opgelost

kan worden als de studenten beschikken

over de juiste kennis en vaardigheden.

5. Evalueren: studenten beoordelen hun
eigen werk en dat van hun klasgenoten.

STEAM IS GEEN
KANT-EN-KLARE
LESSENSERIE, MAAR
EEN NIEUWE MANIER
VAN LESGEVEN.



DE STATUS VAN DE ‘A’
IN ‘STEAM' - VOORGEZET
ONDERWIJS IN IERLAND

3.1 Synergie tussen
interdisciplinaire
samenwerkingen

de EU hebben

invulling gegeven aan STEAM onderwijs, een
interdisciplinaire methode die gericht is op het
helpen van studenten bij het ontwikkelen van
cruciale overdraagbare vaardigheden en het vak-
overstijgend leren, doormiddel van experimente-
ren, trial-and-error, en creativiteit. “The Report on
STEM Education presented by the STEM Educa-
tion Review Group to the Minister for Education
and Skills” (2016) stelt bijvoorbeeld het volgende:

“de samenkomst van de STEM-vakken, kunst
(zowel visueel als uitvoerend) en ontwerpt biedt

veel potentie op zowel het gebied van culture-
le vooruitgang als economische ontwikkeling.
Het is dan ook belangrijk dat alle toekomstige
strategieén voor STEM onderwijs in lerland re-
kening houden met de hybride STE(A)M vorm,
waar de A staat voor kunst en ontwerp (inclusief
design-gericht denken). Er wordt dus gesteld
dat nationale kunstorganisaties een formele rol
moeten spelen in het ontwikkelen van dit on-
derwerp binnen een lerse context, met uitzicht
op het beinvloeden van toekomstige beleids-
keuzes op het gebied van STEM onderwijs.

Het belang van kunst in STEM-onderwijs
werd mondiaal erkend als een vooruitstre-
vende, interdisciplinaire aanpak die innovatie
aanmoedigt, en creativiteit en ontwerp be-
vordert. De STEM Education Policy Statement
2017-2016 van het Ministerie van Onderwijs
en Vaardigheden erkent het belang van:



Partnerschappen met kunstonderwijs

om creativiteit, universeel design en
designgericht denken binnen alle
STEM-onderwerpen te bevorderen.
Voorzieningen voor STEM onderwijs binnen
het nationaal archief voor de kunsten.
Kennisuitwisseling binnen
partnerschappen met kunstonderwijs.

Gebaseerd op nationale en internationale rap-
porten wordt binnen de beleidsvorming nadruk
gelegd op het belang van het vormen en on-
derhouden van partnerschappen waarbij het
voorgezet onderwijs en bedrijven kwalitatieve,
inclusieve en relevante connecties kunnen vor-
men. Zo kunnen we STEM/digitale leerervarin-
gen bevorderen en verbeterde resultaten voor
alle studenten verzekeren. Om dit te kunnen
bereiken, is het belangrijk dat de juiste midde-
len worden aangeboden aan zowel docenten
als studenten. Er bestaan momenteel meerdere
partnerschappen tussen bedrijven en scholen:

Accenture and CoderDojo
Accenture Girls in TY (tussenjaar
-15/16 jaar oud)

Accenture — STEM in the Midlands
CWIT and Teen Turn

Ericsson INFUSE

Fujitsu Schools Business
Partnership Programme

Gaelscoil Eiscir Riada

Intel Ireland Balloon Rocket Launch
Intel Ireland Mini-Scientists
Introducing Students to Coding

— Google CS First3

Veel beleidsvormen en hulpbronnen zijn gericht
op het vinden van synergie en samenwerkings-
verbanden die studenten kansen kunnen bieden
op het gebied van levenservaring en werkerva-
ring. Alhoewel hierbij hiaten op het gebied van
het bevorderen van STEM-onderwijs worden aan-
gekaart, wordt er niet specifiek ingegaan op part-
nerschappen met kunst of het gebruik van crea-
tieve methoden om interactie met studenten te
vergroten. Het is dus essentieel dat beleidsvor-
men verder worden ontwikkeld, zodat docenten
en studenten kunnen profiteren van de juiste
ondersteuning en externe services. Dit bevordert
het leren in de klas en zorgt ervoor dat studen-
ten die ondervertegenwoordigd zijn binnen de
betavakken meer betrokken worden bij de les.

3.2 Vitdagingen en
barriéres rondom het
succesvol uitvoeren
van STEAMsuccessful
STEAM

heeft het Ministerie van Onderwijs en
Vaardigheden een implementatieplan opgezet
en beleid doorgevoerd om STEM-onderwijs te
verbeteren. De eerste fase van dit plan (2017-
2019) was gericht op het verzorgen van de meest
effectieve en aantrekkelijke omgeving om in
les te geven, te leren en te beoordelen binnen
STEM-onderwijs op alle niveaus. Het doel was
om het beste educatieve systeem in Europa
te hebben in 2026, wanneer “lerland internati-
onaal erkend zal worden als de verzorger van
het kwalitatief beste STEM-onderwijs voor stu-
denten, waarbij nieuwsgierigheid, vraagstel-
ling, probleemoplossing, creativiteit, ethisch
verantwoord gedrag, zelfverzekerdheid en
doorzettingsvermogen worden gevoed, evenals
enthousiasme voor collaboratieve innovatie”.

Voortbordurend op het belang van

kunst binnen het onderwijs, raadt dit be-
leid aan om samen te werken met de kun-
sten om zo creativiteit, ontwerp en desig-
ngericht denken te bevorderen. Andere
doelen voor het versterken van de link tussen
STEM-onderwijs en kunst zijn als volgt:

Het toevoegen van voorzieningen voor STEM-
onderwijs binnen het nationaal kunstarchief.
Het identificeren van kansen om STEM-
onderwijs te implementeren in het

nationaal kunstarchief. Q4 2018 Ministerie
van Onderwijs en Vaardigheden.

Het faciliteren van uitwisseling van kennis
tussen STEM-onderwijs en kunstonderwijs

in samenwerkingsverband.

Het identificeren van mogelijkheden voor
samenwerking tussen scholen en de kunsten.

Het verslag van Science, Technology, Eginee-
ring and Mathematics Education van 2020 stelt
echter dat er totaalaantal leerlingen die in 2019
eindexamen deden in de bétavakken slechts
met 5% is toegenomen sinds 2016. Uit het verslag
bleek ook dat het doel om het aantal vrouwe-
lijke studenten binnen STEM-vakken met 40%

te verhogen voor 2026 ook niet op schema lag.



Hoewel het verslag benoemde dat de statistie-
ken bemoedigend waren, werd er ook erkend
dat er nog veel gedaan moet worden om het
doel van 40% te behalen. Hiervoor zou er volgens
dit verslag meer focus gelegd moeten worden
op STEM-onderwerpen buiten de bétavakken.

De aanwezigheid van kunst binnen STEM-vak-
ken groeit hard en steeds meer medewerkers
zien de positieve effecten die het kan hebben
op de aandacht en interesse van studenten.
Een kunstzinnige aanpak biedt veel mogelijk-
heden voor het vergroten van sociale inclusivi-
teit binnen STEM-disciplines. Er zijn echter wel
een aantal barriéres die overkomen moeten
worden om de volle potentie hiervan te rea-
liseren. Uit ons literatuuronderzoek en de in-
terviews die we hebben afgenomen blijkt dat
deze barrieres op meerdere levels spelen: op
grotere sociale schaal (macro level barrieres),
tussen scholen (meso level barriéres) en tussen
docenten onderling (micro level barrieres).

Er zijn veel factoren die invloed hebben op
de hoeveelheid studenten die een diploma
halen in betavakken, maar drie van deze facto-
ren vragen om een specifieke focus op inclusief
onderwijs binnen STEM: demografische patro-
nen en trends, problemen met het vasthouden
van studenten, en economische invloeden.
Om ervoor te zorgen dat wetenschap en kunst
volledig omarmd worden door de gehele ge-
meenschap, moeten we erkennen dat studenten
ongelijke kansen krijgen binnen het onderwijs,
gebaseerd op verschillen in geslacht, taal, reli-
gieuze achtergronden, etnische achtergronden,
sociaal-economische status en fysieke en men-
tale beperkingen, en moeten we de groepen
die hierdoor benadeeld worden ondersteunen.

De Science Barometer uit 2015 toont een
aantal belangrijke bevindingen op het gebied
van demografie. Veel van de studenten die ‘jong
en ongeinteresseerd’ en ‘onvertegenwoordigd’
zijn, zijn vrouwen en/of komen uit lagere sociale
klassen (C2DE). Deze groepen doen daarbij ook
vaak geen vervolgopleiding na het voorgezet
onderwijs. Dit belicht dat veel van de barrieres
rondom wetenschappelijk bewustzijn naar voren
komen tijdens het voorgezet onderwijs. Voor veel
van deze studenten is de wetenschap maar een
heel nauw concept, wat hun betrokkenheid bij
bétavakken kan beperken. Veel van deze studen-
ten vinden het daarbij ook moeilijk om zich op
cultureel vlak met de wetenschap te identifice-
ren. Hierdoor hebben ze niet de ambitie om zich
te richten op een carriere binnen de wetenschap.
Het gebrek aan ambitie is vooral zichtbaar onder
vrouwen, culturele minderheden, studenten uit
LGBTQI+ gemeenschappen en studenten met

IN 2017 HEEFT

HET MINISTERIE

VAN ONDERWIJS

EN VAARDIGHEDEN
EEN IMPLEMENTATIE-
PLAN OPGEZET

EN BELEID
DOORGEVOERD

OM STEM-ONDERWIJS
TE VERBETEREN.

een lage sociaaleconomische achtergrond.
De studenten die worden gezien als ‘'super gein-
teresseerd’ en ‘young potentials’, daarentegen,
zijn over het algemeen vaker mannen en hebben
vaker een vervolgopleiding gedaan of zijn daar
nog mee bezig. Ook hebben ze vaak een ach-
tergrond met een hogere sociaaleconomische
status. Het gebrek aan etnische diversiteit onder
studenten en docenten binnen STEM-discipli-
nes is vaak vastgelegd. Het is een hardnekkige
uitdaging voor aanvoerders binnen bétaon-
derwijs, bedrijven, overheid en industrieén.

Met het oog op de bestudeerde literatuur en
beleidsdocumenten, is het aan te raden om:

Het aantal leerlingen dat kiest

voor betavakken op het voorgezet

onderwijs te vergroten

Participatie van vrouwen binnen
bétaonderwijs en carriéres te vergroten

Het bewustzijn van en interesse

in de grote variatie aan STEM-

gerelateerde carriéres te vergroten

Te verzekeren dat jongeren hun
betrokkenheid bij bétaonderwijs vasthouden.

Het is duidelijk dat er nog veel gedaan moet wor-
den om de kwaliteit van bétaonderwijs te waar-
borgen en verzekeren voor alle scholen. In de af-
gelopen jaren is het aantal STEAM programma’s
significant toegenomen. Deze ontwikkeling is ge-
baseerd op de overtuiging dat kunst creativiteit
kan versterken, nieuwsgierigheid, vraagstelling,
probleemoplossing en persoonlijke ontwikkeling
kan voeden, en sociale uitsluiting kan elimineren.



3.3 Interessante
STEAM projecten,
festivals en hun
communicatoren

OP DIT MOMENT weten maar weinig
docenten hoe ze kunst moeten toepassen
binnen de betavakken. Er zijn veel richtlijnen
en aanbeveling op ‘wat’ er gedaan moet wor-
den, maar meestal vertellen die je niet ‘hoe’ je
dit kan doen. Docenten moeten hierin dus op
hun eigen intuitie en oordeel vertrouwen. Aan-
gezien er voor docenten geen training is op

dit gebied, is het meestal makkelijker om het
onderwerp aan de kant te schuiven. Daarbij
komt ook dat het curriculum al heel vol zit en er
veel moet gebeuren binnen een korte tijd, wat
bijna geen ruimte overlaat voor docenten om
aanvullende activiteiten te verzorgen. Er is vaak
te weinig tijd om diepgang te creéren, omdat
lessen een strak schema volgen. Er zijn verschei-
dene hulpbronnen voor docenten aanwezig
die ingaan op hoe elementen van kunstpeda-
gogiek toegepast kunnen worden binnen het
lesgeven. Een aantal verschillende projecten en
invalshoeken worden hieronder beschreven.

Dr Niamh Shaw is een lerse ingenieur, we-
tenschapper, schrijfster en uitvoerend kun-
stenaar. Recent is ze via een stemming be-
noemd tot een van de meest vooraanstaande
experts op het gebied van STEAM, waarbij ze
pleit voor het integreren van kunst binnen
de bétavakken. Ze heeft aan projecten sa-
mengewerkt met de European Space Agen-
cy, British Council, Arts@CERN, Lottie Dolls,
ESERO Ireland, en The Ark Children’s Centre.

Dr Shane Bergin is een fysicus en assistent
professor binnen het wetenschapsonderwijs bij
het University College Berlin (UDC)'s School of
Education. Hij heeft een concept bedacht voor
het samenbrengen van twee werelden: muziek
en wetenschap. Hiermee hoopt hij dat zijn stu-
denten ertoe in staat zullen zijn om actief mee
te doen aan onderzoekend leren. Zijn projecten
voegen kunstzinnige aanpakken samen met
wetenschapspedagogiek. Shane is daarnaast
ook geinteresseerd in gemeenschappen op
school en wat voor effecten wetenschapson-
derwijs heeft op ouders, verzorgers en gemeen-
schappen. Shane maakt gebruik van kunst en
wetenschap, in plaats van kunst ter ondersteu-
ning van wetenschap of andersom. Hiermee

creéert hij een platform dat de grenzen tussen
kunst en wetenschap oversteekt. Het idee is
om met de studenten bewust te zoeken naar
de gemeenschappelijke ruimte tussen weten-
schap en kunst, en te kijken naar de vragen
die voor beide kanten van toepassing zijn.
Shane en zijn onderzoeksgroep zijn geinteres-
seerd in het doceren en het leren van natuurkun-
de (en STEM in het algemeen). Zijn onderzoek
wordt gesteund door subsidies van Science
Foundation Ireland (SFl), Marie Curie Actions,
en de Irish Research Council. Zijn lesmethoden
richten zich primair op de opleiding voor béta-
docenten. UCD biedt bachelor studenten bin-
nen wetenschapsopleidingen vier verschillende
opleidingstrajecten waarmee ze deels bevoegd
worden als wiskunde en béta docent. Na het
afronden van een van deze opleidingen (bijvoor-
beeld BSc in Wiskunde, Natuurkunde en Onder-
wijs), volgen de studenten een Master-opleiding
van een jaar waarmee ze hun docentenoplei-
ding vervolgen en afronden. Shane geeft deze
opleiding vorm en geeft ook zelf les aan deze
MSc in Wiskunde & Wetenschap Opleiding. Ook
draagt hij bij aan de opleiding van betadocen-
ten bij de docentenopleiding op Master niveau.

OP DIT MOMENT
WETEN MAAR
WEINIG DOCENTEN
HOE ZE KUNST
MOETEN TOEPASSEN
BINNEN DE
BETAVAKKEN.

Shane Bergin's ervaringen laten zien dat
er binnen het voorgezet onderwijs een grote
behoefte is aan vakoverstijgende activiteiten,
al zorgen structuren binnen scholen vaak voor
barrieres. Volgens Shane zijn er hele interessan-
te resultaten te met dit soort projecten. Neem
het voorbeeld van een van zijn studenten: zij is
een natuurkundedocenten die haar vak graag
inclusiever wilde maken. Ze deelde de stu-
denten in bij verschillende vormen van drama,
waaronder improvisatie en scenario's zonder
script. Ze zag hoe de studenten vrijheid voelden
om zich uit te drukken op nieuwe manieren
zo met elkaar in gesprek te gaan over weten-



schappelijke modellen en concepten. Ook zag
ze dat het spelen van een rol en dramatisering
de leerervaring voor studenten kunnen ver-
rijken, en voor meer balans kunnen zorgen in
de mate van participatie onder studenten.
Shane’s interesse in informeel leren (outre-
ach, betrekken van de omgeving) heeft hem
ertoe gezet om zelf te gaan creéren en ook bij
te dragen aan verschillende fora. Voorbeelden
van de projecten waar hij actief aan meewerkt
zijn Quavers to Quadratics (met de National
Concert Hall), en een podcast over hoe men-
sen leren (101 The Ways We Learn). Ook heeft
hij zelf regelmatig een plekje bij Today with
Sean O'Rourke (RTE) & Futureproof (Newstalk).

DOCENTEN MOETEN
ZELFVERTROUWEN
HEBBEN OM
INNOVATIE

EN CREATIEVE
LESSCENARIO’S

IN ZETTEN.

Quavers to Quadratics is een informeel edu-
catief programma dat basisschool kinderen met
ideeén laat spelen die veel voorkomen binnen
natuurkunde en muziek. Het programma wordt
geleid door bachelor studenten wetenschap
en muziek, afkomstig van UCD en Trinity Colle-
ge Dublin (TCD). Quavers to Quadratics maakt
gebruik van gezamenlijk lesgeven, om zo exper-
tise van muzikanten en wetenschappers over te
brengen. Ook worden er basisschooldocenten
ingezet om de kinderen het team te helpen.
Quavers to Quadratics is een samenwerking
tussen de National Concert Hall, UCD en TCD.

Everyone Counts is een programma dat wis-
kunde als een creatief en sociaal vak omarmt.
Het doel van dit programma is om hele gemeen-
schappen anders naar wiskunde te laten kijken
en er lol mee te hebben. Binnen dit project leg-
gen de kinderen wiskundige uitdagingen voor
aan hun lokale omgeving. De kinderen worden
hierbij geholpen door hun docenten, wiskunde-
studenten van het UCD en grafische ontwerpers.

101 The Ways We Learn is een 10-delige pod-

cast-serie. Elke aflevering volgt iemand die iets
nieuws leert en kijkt daarbij naar hoe het brein
dit mogelijk maakt, van zwemmen tot fietsen,
coderen tot koken, activisme tot grafisch ont-
werp. 101 is voor iedereen die geinteresseerd is
in leren of lesgeven. Het brengt ideeén samen
van verschillende academische disciplines,
zoals filosofie, neurowetenschap en psycholo-
gie en past deze toe op het leren van alledaag-
se vaardigheden en ideeén. De podcast word
gecoproduceerd door Shaun O'Boyle en gefi-
nancierd door het SFI discover programma.
Ook heeft Shaun gewerkt aan een kort stuk
genaamd ‘Santa Science: How does he fit down
the chimney?'. Verschillende media-outlets
hebben hier verslag van gedaan, waaronder
Morning Ireland, Playback en de Sean O'Rour-
ke Show. Het stuk is ook geplaatst op de Na-
tional Public Service media website van RTE
Ireland. Shaun heeft dit stuk geschreven in
samenwerking met bétadocenten in oplei-
ding aan de UCD, en een lokale basisschool.
Julia Dolan is een UCD alumnus. Haar scriptie
ging over drama in het betalokaal. Haar interesse
in drama en theater hebben haar gemotiveerd
om lesscenario’s te ontwikkelen waarbij gebruik
wordt gemaakt van improvisatie, acteren, rol-
lenspel en drama. Julia geeft momenteel les
in wiskunde en natuurkunde in het voorgezet
onderwijs in Loreto, Foxrock. Op het gebied
van theater heeft haar interesse altijd gelegen
bij improvisatie, rollenspel en drama volgens
een script. Ze gelooft dat de bétavakken be-
ter overgebracht kunnen worden doormiddel
van drama en kunst, en dat echt verhalen een
grotere impact hebben om maatschappijen.
Julia Dolan heeft gewerkt bij DEIS scholen.
Hier vielen de voordelen van het samenvoegen
van drama en kunst haar op. Ze maakt gebruik
van drama bij onderwerpen die moeilijk uit te
leggen zijn. Ze gebruikt deze methodologie
om het makkelijker te maken om deze on-
derwerpen te begrijpen en te onthouden. Tij-

IMPROVISATIE

IS EEN EFFECTIEVE
MANIER OM MENSEN
TE TRAINEN, EN MET
NAME DOCENTEN.



dens 2 jaar lesgeven heeft ze kunnen hoe het
studenten beinvloedt: ze raken sneller betrok-
ken bij de les en zijn een stuk enthousiaster.
De lesscenario’s zijn ontwikkeld gebaseerd op
de leerdoelen. In het junior curriculum ligt er
bijvoorbeeld een focus op wetenschappers en
de maatschappij. Hier gebruikt ze rollenspel-
len, of verzorgt ze een debat waarbij studenten
de rol spelen van een wetenschapper. Som-
mige studenten vinden deze vrijheid heel fijn
om mee te werken, anderen doen juist meer
een stap achteruit. Toch ziet Julia dat het ge-
bruik van drama zorgt voor meer participatie.
De improvisatietechnieken en rollenspellen
moeten goed gestructureerd worden en de
hele klas moet erbij betrokken worden. Bij het
schrijven van een script moet de docent ervoor
zorgen dat er voor iedereen een rol is. Het suc-
ces ligt in testen en beoordelen van de scripts.
Docenten moeten zelfvertrouwen hebben
om innovatie en creatieve lesscenario’s in zet-
ten. Julia ziet dat docenten de neiging hebben
om terug te blijven vallen op de pedagogiek
die ze door de jaren heen hebben ontwikkeld.
De theorie die voor Julia als bétadocent goed
werken zijn constructivisme, reconstructieve
kennis en spelontwikkeling. Flexibiliteit, zelf-
vertrouwen, creativiteit, klassenmanagement
en toereikende pedagogische kennis zorgen
voor meer consistentie binnen het lesgeven.

DE VOORDELEN VAN HET GEBRUIK
VAN DRAMA/IMPROVISATIE ZIJN:

Het biedt een dieper begrip van concepten,
waar op gebouwd kan worden.

Het biedt een leermodel

Studenten hebben eigenaarschap
over hun eigen leren

Drama stelt ons ertoe in staat om
ideeén duidelijk te communiceren
doormiddel van acteren

Het vordert sociale interactie en debat
Het zorgt voor wederzijds respect

en aanmoediging voor elkaar

DRAMA EN IMPROVISATIE BIEDEN OOK EEN
AANTAL UITDAGINGEN VOOR DOCENTEN:

Het inrichten van de leeromgeving

en klassensituatie

Het verkrijgen van de juiste materialen
Het overtuigen van de studenten

Het is belangrijk om met de studenten te com-
municeren, zodat leerlingen reflecteren op hun
eigen leerproces en hun eigen werk beoorde-

len. Het is Julia opgevallen dat studenten met
ADHD vaak het meeste voordeel hebben van
de geintroduceerde activiteiten, terwijl de stil-
lere leerlingen vaak meer betrokken waren bij
de bijkomende processen. Julia heeft samen-
gewerkt met een docent bedrijffseconomie. Ze
hebben veel van elkaar kunnen leren. Een vak-
overstijgende methode is ontzettend belang-
rijk, en docenten zouden meer moeten publi-
ceren over hun ervaringen met lesscenario’s.

Dr Jessamyn is de directeur van de Bright
Club in lerland. Ze heeft de Bright Club vanuit
het VK naar lerland gebracht. De Bright Club
organiseert comedy-avonden voor academici
en bétadocenten in Dublin, Galway en Cork.

Jessamyn maakt gebruikt van stand-up om
haar onderzoek in gedragswetenschappen te
bespreken. De club is begonnen in het VK en
had toen voornamelijk een focus op academici,
onderzoekers en bachelor studenten. In lerland
werkt de Bright Club niet alleen met stand-up,
maar ook met improvisatie. Hier ligt de nadruk
vooral op het trainen van academici. Meer dan
250 sprekers zijn hier getraind aan de hand van
verschillende improvisatietechnieken. De trainers
bij de Bright Club zijn professionele stand-up
comedians en improvisatoren met een sterke
achtergrond in het theater. Dr Jessamyn Fair-
field is een natuurkunde docent bij de National
University of Ireland in Galway, maar is zelf ook
getraind in stand-up en improvisatietechnieken.

Improvisatie is een effectieve manier om
mensen te trainen, en met name docenten. Het
is flexibel en betrekt mensen snel bij het leerpro-
ces. Groepsbetrokkenheid is cruciaal: deelnemers
werken altijd in tweetallen. Aan de hand van
hun eigen wetenschappelijke kennis hebben
de deelnemers zelf de controle over hoe ze hun
verhaal vertellen en hoe ze het presenteren aan
de rest van de groep. De docenten van de Bright
Club concentreren zich op elementen zoals
lichaamstaal, oog contact en houding. Ze bepa-
len zelf de basisregels voor een veilige leerom-
geving. Een belangrijk onderdeel van de training
is het laten zien dat er geen goede of foute
antwoorden zijn bij improvisatie. Niet alle we-
tenschappers vinden dat fijn om te horen, maar
achteraf zien ze het vaak juist als bevrijdend.

De training duurt twee tot vier weken, afhan-
kelijk van de behoeften en het startpunt van de
deelnemers. Zelfs de kortere trajecten bevatten
aanvullende materiaal zoals video's, aanbevolen
leesmateriaal en voorbereiding, tips en trucks.

De voornaamste winst die wordt opgemerkt
is het feit dat de trainees wetenschap meer
gaan zien als iets leuks waarbij interactie wordt
uitgelokt — actief blijven doormiddel van spel-



letjes kan op zichzelf al effectiever zijn dan
traditionele lezingen. Door de training wor-
den de deelnemers betere communicators en
stijgt hierin hun zelfvertrouwen. De Bright Club
heeft enquétes afgenomen om te achterhalen
hoe voorgaande deelnemer stand-up en im-
provisatie nu gebruikten in hun eigen werk.
Elk jaar vinden er een heleboel STEM festi-
vals, evenementen en competities plaats door
heel lerland. De voorbeelden die hier genoemd
worden, belichten de initiateven die specifiek
ontwikkeld worden met het doel om men-
sen te informeren en bewustzijn te creéren.

BT Young Scientist: dit is een project en een
openbare tentoonstelling voor alle studen-
ten op het voorgezet onderwijs in lerland.
Dit project biedt de leerlingen tentoonstel-
lingen en entertainment die gebaseerd

Zijn op wetenschap en technologie.

ESB Science Blast: hierbij doen leerlingen mee
aan een non-competitief programma, waarbij
ze onderzoek moeten doen naar de weten-
schap achter een simpele vraag. Wetenschap

is overal. Doormiddel van participatie kunnen
er een heleboel vakken binnen het curricu-
lum op deze manier besproken worden, van
kunst tot rekenen, en zelfs taalvaardigheid.

Coolest Projects: dit is een internationale show-
case van technologie, die toegankelijk is voor
iedereen. Coolest Projects geeft jongeren de kans
om hun eigen ideeén te laten zien. Het inspi-
reert en beloont innovatie, creativiteit, onder-
nemerschap en technologische vaardigheden.

iWish: dit initiatief is bedoeld om jonge, vrouwe-
lijke studenten te inspireren, motiveren en aan
te moedigen om te kiezen voor STEM-carriéres.
Er wordt gekeken naar uitdagingen die op dit
moment aan de orde zijn, waarvan de oplossing
te vinden zijn binnen STEM. Denk bijvoorbeeld
aan voedseltekorten, klimaatverandering, ver-
vuiling en de vergrijzing van de bevolking.

Engineers Week: dit is een festival waar-
bij een lerse wereld van techniek een week
lang door het hele land gevierd wordt.

Tech Week: een nationaal technologiefestival
gericht op studenten, ouders en het openbare
publiek. Tech Week bestaat uit een groot sca-

la aan les- en gemeenschapsactiviteiten die
worden aangeboden in openbare bibliotheken,
scholen, buurthuizen en vele andere locaties
door het hele land. De activiteiten geven studen-

ten een kans om hun interesse op het gebied van
technologie te ontwikkelen, onderzoek te doen
naar carrieremogelijkheden, nieuwe vaardighe-
den te leren, creatief te zijn en lol te hebben.

Space Week: Space Week wordt parallel aan
World Space Week georganiseerd. Het gaat in op
thema’'s zoals Onze Planeet, Onze Ruimte, Onze
Tijd. Studenten, families, gemeenschappen en
andere geinteresseerden komen samen met de
ruimtegemeenschap, professionele astrofysici,
de bredere onderwijswereld, artiesten, hobby
astronomen en ruimtewetenschappers komen
samen. Samen zetten ze hun verbeeldingskracht,
vermogen om kritisch na te denken en vaardig-
heden op het gebied van technologieg, techniek
en wiskunde in om problemen op te lossen.

Maths Week: universiteiten, technologi-
sche instituten, docentenopleidingen en
andere opleidingsinstituten, professionals,
museums, bibliotheken, bezoekerscentra
en anderen komen allemaal bij elkaar met
de gedeelde visie om wiskunde toeganke-
lijk te maken voor mensen van alle leeftij-
den, achtergronden en bekwaamheden.

Science Week: dit is een viering van weten-
schap door het hele land, bestaande uit ver-
schillende festivals en evenementen die op
verschillende plaatsen door het hele land
plaatsvinden. Deze viering duurt een week.

Dublin Maker: Dublin Maker neemt de vorm
aan van een spreekbeurt van verschillende
uitvinders/makers, die via een openbare op-
roep deelnemer. Dit wordt gedaan in een
kermis setting. Het gaat om een familievrien-
delijke showcase van uitvinding, creativiteit en
vindingrijkheid; het is een plek waar mensen
kunnen laten zien wat ze maken en leren.

Festival of Curiosity: Visuele en interactieve
culturele ervaringen die worden vormgege-

ven doormiddel van nieuwe technologie, de-
sign, kunst en wetenschap. De onderwerpen
kunnen worden onderzocht op een speelse,

meeslepende en nieuwsgierige manier.

Discovery Programme: The Science
Foundation Ireland steunt organisa-
ties en kunstindustrieén in het aanle-
veren van nationale programma’s.

Smart Future: The Science Foundation
Ireland en 200 nationale organisaties
ondersteunen STEM in scholen.



ACTIEVE BETROKKENHEID
BlJ LEERLINGEN, ZINVOL
ONDERWIJS EN HET PLEZIER
VAN LEREN IN FINLAND

4.1. Integratie

van onderwerpen
onder de aandacht:
succeservaringen
en uitdagingen

STUDENTEN BINNEN het Finse voorge-
zet onderwijs excelleren al bijna twee decen-
nia op het gestandaardiseerde internationale
PISA examen (Programma for International
Students Assessment). Bij wiskunde liggen
de vaardigheden van Finse jongeren duide-
lijk hoger dan het OECD gemiddelde. Finland
scoort 7-13 vergeleken met andere OECD lan-
den en 12-18 vergeleken met alle landen en
regio’'s die meedoen aan het onderzoek.

Het nationale algemene curriculum in Finland
voor basisonderwijs focus op schoolcultuur en
integratie. De verplichte vakken staan beschre-
ven in de Basic Education Act. Het nationale
algemene curriculum beschrijft de doelen en
de basisinhoud voor elk vak. Daarnaast staan
in het curriculum ook de richtlijnen voor de
leeromgeving en de principes voor begelei-
ding, ondersteuning, differentiatie en beoor-
deling beschreven. Aanbieders van onderwijs,
gemeenten en aanbieders van privéonderwijs
creéren hun lokale curriculum en jaarlijkse
planning op basis van dit nationale curriculum.

Er zijn interviews afgenomen met school-
hoofden en bétadocenten binnen het voorgezet
onderwijs in twee verschillende gemeenten.
Volgens deze interviews zorgt het implemen-
teren van het nationale basiscurriculum op
lokaal niveau voor actieve betrokkenheid bij
leerlingen, zinvol onderwijs en plezier in het
leren. De docenten zijn zich bewust van veran-
deringen in de wereld om hen heen en hoe-
zeer deze veranderingen kinderen en jongeren
beinvlioeden. De directeuren en bétadocenten
geven daarbij ook aan dat de schoolomgeving
niet alleen moet reageren op veranderingen,
maar ook een proactieve rol in moet nemen in
het bouwen aan de toekomst. Scholen spelen
een belangrijke rol in het definiéren van wat
deze toekomst moet zijn. Bétaonderwijs speelt
daarnaast een belangrijke rol in het creéren van
bewustzijn rondom klimaatverandering, ecolo-
gische en eco-sociale problemen, en duurzame
ontwikkelingen op nationaal en globaal niveau.

Om de niveaus te behalen die binnen het ba-
siscurriculum zijn vastgesteld en de basisinhoud
binnen de bétavakken te behandelen, is het
belangrijk dat verschillende vakken met elkaar
geintegreerd worden en dat er ook dialoog ont-
staat tussen de vakken. De docenten die we heb-
ben geinterviewd gaven aan dat er vandaag de
dag meer integratie plaatsvindt dan ooit, en dat
geen enkel vak op een gesloten manier gegeven
wordt. Kunstvormen worden geintegreerd met
de STEM-vakken en andersom. Alle onderwer-
pen en inhoud worden gezien als een weg naar
“broad-based” leren. Het doel is om studenten
de relatie en wederzijdse afhankelijkheid tussen
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verschillende onderwerpen te laten begrijpen,
zodat studenten de kennis en vaardigheden uit
verschillende vakken met elkaar te combineren.

Al met al worden vakoverstijgende leermodu-
les in zowel de nationale als de lokale curricula
gezien als tools voor geintegreerde leermodules.
Scholen zijn nu voor het eerst verplicht om elk
jaar ten minste een zo'n module te organise-
ren. Het basiscurriculum verplicht de school om
deze modules in samenwerking met verschil-
lende vakken te plannen en te integreren, en
daarbij ook de studenten te betrekken in de
planning. Volgens het nationale basis-curricu-
lum moeten daarnaast gemeenten en scholen
wel de vrijheid hebben om de modules aan te
passen op lokale behoeften en interesses.

Er lijken geen uitgebreide studies te zijn die
onderzoek doen naar de integratie van kunst
en bétaonderwijs in de landen die in dit e-book
gepresenteerd worden. Er is echter wel een
kleine enquéte afgenomen in Finland in 2015,
die interessante resultaten laat zien. Deze en-
guéte is niet representatief en zou mogelijk
een vertekend beeld kunnen laten zien van de
mate van integratie tussen kunst en weten-
schap, aangezien de enquéte is afgenomen
via een Facebook groep voor docenten en de
respondenten voor het overgrote deel actief
waren als docent. Wel komen er interessan-
te patronen naar voren uit deze enquéte.

Minder dan een derde van de respondenten,
die bestonden uit docenten binnen het voor-
gezet onderwijs (13-18 jaar), namen deel aan de
integratie van wetenschap en kunst. Toch gaven
ze wel aan een sterke interesse hebben in deze
integratie, en de meerderheid gaf aan dat ze
daar graag meer materiaal voor zouden willen
hebben. Daarbij gaf ook de helft aan dat hun

TABEL 1. Deelname van bétadocenten aan de integratie van kunst

en wetenschap in Finland (% aantal ja-antwoorden, N=66)

Ik organiseer integratie van wetenschap en kunst in mijn 28
lessen (alleen of in samenwerking met andere
Ik organiseer (of ben betrokken bij de organisatie van) cursussen

N . h 27
of activiteiten die wetenschap en kunst integreren
De sfeer in onze school moedigt de integratie van kunst en wetenschap aan 53
Ik heb niet genoeg tijd om integratie tussen wetenschap en kunst te organiseren 45
Ik heb te weinig kennis om integratie tussen wetenschap en kunst te organiseren 52
Ik zou graag meer materiaal willen hebben om me te helpen 73
bij het integreren van wetenschap en kunst

SOURCE: Turkka, Haatainen & Aksela 2017, 1413.




sfeer op school de integratie wel aanmoedig-

de. Docenten die op deze enquéte reageerden
gaven dus aan dat er aanzienlijke interesse is het
integreren van kunst en wetenschap, maar dat
de dagelijkse praktijk hier vaak nog op achter
loopt. De kunstvormen die het meest worden
gebruikt binnen het bétaonderwijs zijn tekenen,
schilderen, drama activiteiten, digitale kunst,
video's en in mindere mate literaire activiteiten.

4.2 Ondersteuning
van I-STEM onderwijs
bij naschoolse
activiteiten: circus,
toneel en fotografie

TER AANVULLING op de voorgaande
paragraaf, hebben we interessante voorbeelden
gevonden van naschoolse activiteiten, die waar-
devol kunnen zijn bij het integreren van kunst
binnen het bétaonderwijs. We hebben meerdere
mensen geinterviewd die werken aan verschil-
lende kunstprojecten. Er zijn genoeg gemeenten
in Finland die clubs organiseren voor kinderen
en jongeren, die als naschoolse activiteiten
worden aangeboden. In verschillende clubs
kunnen kinderen kennis maken met acrobatiek,
jongleren, balanceren en poppenanimatie.
Naschoolse activiteiten bevatten ook ele-
menten en methoden die teruggrijpen op
drama-gebaseerd lesgeven, zoals het gebruik
maken van speelse verhalen die studenten
kunnen herkennen uit het dagelijks leven. Bij
drama wordt de verbeelding gebruikt om chemi-

ER ZI1JN GENOEG
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VOOR KINDEREN

EN JONGEREN, DIE
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AANGEBODEN.
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DIE WERKEN AAN
VERSCHILLENDE
KUNSTPROJECTEN.

sche fenomenen en sociale situaties binnen de
wetenschappelijk wereld voor studenten toe-
gankelijk te maken, wat ze anders niet zouden
kunnen doen in een les. Daarnaast is het leren
doormiddel van drama gebaseerd op dingen
samen doen, dingen alleen doen, en reflectie.

Projectwerkers binnen naschoolse activiteiten
wijzen erop dat drama gebruikt kan worden om
interactievaardigheden te ondersteunen. Over
het algemeen moeten docenten moeite doen
om studenten te laten spreken tijdens de les.
Binnen bétaonderwijs is de dominante vorm
van spreken gebaseerd op de autoriteit van de
docent, maar in plaats daarvan is het belangrijk
om te concentreren op interactie. Bij drama en
in informele settingen kunnen studenten ver-
schillende rollen en spraakpatronen uitproberen.

Leren binnen drama en béta hebben hetzelfde
doel, namelijk dat studenten de vaardigheden
ontwikkelen om deel te kunnen nemen aan de
maatschappij. Rollenspellen kunnen studenten
de kans geven om spanningen en interacties
tussen acteurs met verschillende perspectieven
te onderzoeken. De drama van dit soort deelna-
me-activiteiten, gecombineerd met de kwalitatief
hoge wetenschappelijk kennis en argumentatie
is een belangrijke optie voor het ontwikkelen
van dit soort maatschappelijke capaciteiten.

Het is goed om hierbij ook te wijzen naar
een activiteit die georganiseerd wordt buiten
de schoolorganisatie om, namelijk de Finnish
Hospital Clowns Association. Dit is een non-pro-
fit organisatie waarbij getrainde clown doctors
de kinderafdeling bezoeken om de patiénten
en hun familie op te vrolijken en te vermaken.
De Cliniclowns helpen de kinderen om even te
vergeten dat ze ziek zijn en moedigen ze aan
om vrolijk te blijven, te lachen en gek te doen
tijdens hun opname. De Cliniclowns hebben
allemaal een achtergrond als professionele
uitvoerende kunstenaars. In 2018 heeft het Finse
Ministerie van Educatie en Cultuur een nieuw
onderzoek mogelijk gemaakt waarin de impact
van deze Cliniclowns onderzocht kon worden.



E DYNAMIEK VAN

KUNSTINTEGRATIE

IN DE VOORGAANDE hoofdstukken zijn
er een heleboel voorbeelden beschreven van de
integratie van kunst en wetenschap in Polen,
Nederland, lerland en Finland. In dit hoofdstuk
kijken we naar de dynamiek van kunstintegra-
tie. Een dynamische en systematische aanpak
van integratie is essentieel, omdat het ons ertoe
in staat stelt om de sterke- en zwakke punten
van de huidige situatie te identificeren. Hier-
mee biedt het een basis voor verbeteringen in
de toekomst. Dit kan gebruikt worden om een
visie te formuleren om vooruitgang te boeken.
In de komende sub-hoofdstukken wordt de
integratie van kunst en wetenschap onderver-
deeld in vier niveaus, of modes, van het gebruik

van kunst binnen betaonderwijs. Binnen deze
levels ligt het verschil in de afstand tussen de ge-
bruikte kunstvorm en het daadwerkelijk bétavak.
Ten eerste bereidt het onderwijs en de do-
centenopleiding docenten voor op het gebrui-
ken van creatieve methoden bij hun lesgeven.
Ten tweede kunnen creatieve methoden direct
gebruikt worden het lesgeven van betavakken.
Ten derde kan het gebruik van ondersteunende
kunstvormen het lesgeven van béetavakken ook
ondersteuning bieden voor en na de daadwer-
kelijke les. Daarnaast kan kunst worden gebruikt
voor het verbeteren van basisvaardigheden,
kennis, lef en houdingen die te pas komen
voordat het leren begint. Tot slot is multi-pro-




fessionele samenwerking tussen docenten en
kunstenaars een belangrijk onderdeel van kunst
integratie. Ook nationale instituten kunnen op
verscheidene manieren bijdragen aan de kunst.

5.1 Kunst binnen
de lerarenopleiding

BASIS- EN vervolgopleidingen voor docen-
ten spelen een cruciale rol in het integreren van
creatieve methoden binnen béetaonderwijs: hoe
meer deze vakken worden behandeld binnen do-
centenopleidingen, hoe meer docenten geneigd
zullen zijn om ze daadwerkelijk in te zetten.

In Polen raadt het Ministerie van Onder-
wijs specifieke lesmethoden voor bétavakken
niet aan. Het curriculum voor STEM-vakken is
veeleisend en heeft een sterke concentratie
op wetenschappelijke inhoud. Om deze reden
steunen docentenopleidingen de integratie van
kunst en wetenschap dus ook niet. Daarnaast
werken openbare scholen in Polen ook niet
met onconventionele lesmethoden binnen de
betavakken. Dit betekent niet dat Poolse docen-
ten hier geen lesmethoden voor ontwikkelen,
maar er zijn geen formele onderwijspraktijken
voor ontwikkeld. Het “The power of science from
art” project maakt bijvoorbeeld gebruik van
workshops om de competenties van docenten
te verbeteren. Deels door dit gebrek aan for-
mele onderwijsinitiatieven, komt het aan op de
individuele docenten om creatieve manieren
te ontwikkelen om betaonderwijs te geven.

In Nederland zijn er goede mogelijkheden
voor het samenwerken tussen kunst en weten-
schap binnen scholen, aangezien daar wordt
erkend dat er in de toekomst meer wetenschap-
pers nodig zullen zijn. Dit wordt ook ondersteund
door de instanties die beslissingen maken bin-
nen Nederlands. Het gebruik van kunst binnen
bétaonderwijs is echter nog niet systematisch
opgenomen binnen de docentenopleidingen.

In lerland biedt de docentenopleiding in de
basis weinig op het gebied van integratie van
kunst en wetenschap. Het STEM verslag voor
de jaren 2017-2019 (Ministerie van Educatie en
Vaardigheden, lerland) heeft echter wel een heel
hoofdstuk toegewijd aan dit onderwerp. lerland
steunt daarbij ook online hulpbronnen, zoals
toolkits en statistieken voor deelnemers met een
interesse in innovatieve STEAM samenwerkingen.

Vervolgopleidingen voor docenten binnen ler-
land bieden wel wat mogelijkheden om te leren
over deze creatieve methoden. Het is verplicht

voor docenten om mee te doen met Continuous
Professional Development (CPD), maar het is niet
noodzakelijk voor ze om hun eigen activiteiten
aan te leveren of te laten zien. Als onderdeel
van de herstructurering van het registratiesys-
teem voor docenten, is de Teaching Council een
systeem aan het ontwikkelen waarbij docenten
in de toekomst hun bevoegdheid als docent
moeten vernieuwen, en daarbij zal ook bewijs
geleverd moeten worden van bijdrages aan CPD.
Een voorbeeld van informele verdieping voor
docenten is The Bright Club. Dit is een stand-up
club voor docenten met 3 verschillende taken:
om wetenschap dichter bij de gemeenschap
te brengen, om het grote publiek dichter bij de
wetenschap te brengen, en om een samenleving
te creéren waarin onderwijs en wetenschap van
iedereen zijn. Comedy vergroot begrip, zekerheid,
en connecties met anderen. De Bright Club trai-
ning heeft deelnemers (bétadocenten) geholpen
om zich verbonden met elkaar te voelen, hun
zekerheid in hun eigen onderzoek te vergroten,
en hun autonomie te vergroten binnen hun
eigen vak. Comedy kan de sleutel zijn om de we-
tenschappelijk wereld te openen voor zowel het
algemene publiek als de wetenschappers zelf.
Dit zou voordelig zijn voor meerdere partijen bin-
nen de samenleving. Doormiddel van de training
hebben dochten nieuwe vormen van aanpak
geleerd, waardoor ze ook een enthousiast voor-
beeld neer kunnen zetten voor hun studenten.
In Finland nemen docentenopleidingen, die
plaatsvinden binnen universiteiten, creatieve
methoden wel mee, maar deze worden niet
per se gelinkt aan bétaonderwijs. De Aaltho
Math and Arts minor aan de University of Aalto
is ingericht als een vervolgopleiding voor do-
centen. Deze systematische aanpak voor het
integreren van wiskunde en kunst is ook open
voor studenten can andere Finse universiteiten.
Kunstdocenten en studenten van de lerarenop-
leiding worden sterk aangemoedigd om deze
vakken te volgen. Docenten van het bassischool-
niveau en hoger kunnen hun vaardigheden hier
bijwerken en nieuwe, concrete vakoverstijgende
ideeén krijgen voor hun dagelijks werk. Leer-
doelen bevatten connecties tussen wiskunde,
kunst en architectuur. Echte rekenkunde wordt
gedemonstreerd door patronen, symmetrie,
structuren, vormen en schoonheid om zo de
studenten op een andere manier naar hun om-
geving te laten kijken. Studenten zullen in staat
zijn om verschillende aspecten van hun eigen
werkveld te presenteren, bekijken en ontwik-
kelen in de taal van de moderne wiskunde.
Aaltho Math and Arts aan de University of
Aalto in Finland biedt ook een platform waar



docenten met verschillende achtergronden hun
ideeén en perspectieven met elkaar kunnen
delen. Aalto Maths and Arts verdedigen hun
werkwijze aan de hand van de behoefte van stu-
denten om met moderne wiskunde te werken
die niet in het huidige curriculum meegenomen
wordt. Dit gaat niet alleen om studenten binnen
traditionele opleidingen voor wetenschap en
techniek, maar ook studenten binnen kunst-
en economieopleidingen. Aangezien de vaar-
digheden van wiskundigen staat belangrijker
worden voor iedereen, wil Aalto Maths and Arts
een open en aanmoedigende leeromgeving
creéren voor een breder publiek dan er binnen
huidige tradionele opleidingen wordt aange-
sproken. Het doel is om de schoonheid die
overduidelijk is voor onderzoekers binnen het
werkveld te delen, door op zoek te gaan naar
een gemeenschappelijk taal en de plekken waar
een mogelijkheid is om dieper te onderzoeken.
Een bijkomend doel en belangrijke motiveren-
de factor is ook het laten zien dat wiskunde
niet alleen nuttig is, maar ook leuk. Niet alleen
wiskunde en kunst zullen profiteren van deze
samenwerking, maar ook het bredere veld van
natuurkunde, computer science en techniek.
Een inspirerend voorbeeld van het gebruik
van creatieve kunstvormen in binnen docenten-
opleidingen in Finland is het gebruik van sociaal
circus en fotografie als tools voor het samen-
voegen van identiteit en vaardigheden van
studenten (het geloof in eigen kunnen). Sociaal
circus en fotografie werden tijdens de les zowel
instrumenteel als inhoudelijk ingezet. De circus-
opdrachten werden gebruikt om de schooldag
voor studenten te structureren, en ondertus-
sen ook de concentratie en het welzijn van de
student te ondersteunen. Daarnaast hadden
de opdrachten ook indirecte en directe impact
op het ontwikkelen van het zelfvertrouwen van
studenten. Deze methode kan ook nodig zijn in
het betaonderwijs op het voortgezet onderwijs.
Bij fotografie zetten de studenten de leerer-
varingen van de circusopdrachten om in een
verhaal. De foto's werden gebruikt om kracht
te geven, wat een positieve impact had op
zowel de sfeer binnen de klas als de interacties
tussen studenten en docenten. De combina-
tie van sociaal circus en fotografie zorgde voor
positieve veranderingen in de sfeer in de klas,
leren in het algemeen, en de zelfredzaamheid
van studenten. Door de identiteit als competen-
te docenten te versterken, kunnen studenten
aan de docentenopleiding hun eigen sterke
punten beter benoemen, ontwikkelen ze hun
eigen vaardigheden, en worden ze ertoe in staat
gesteld om dit allemaal flexibel toe te passen.

5.2 Basisvaardigheden
en zelfeffectiviteit
vergroten

IN SOMMIGE GEVALLEN kan kunst ge-
bruikt worden om studenten hun algemene leer-
en studeervaardigheden te verbeteren. Ook kan
kunst de zelfeffectiviteit van studenten vergro-
ten, dat wil zeggen hun zelfbeeld en hun vertrou-
wen in hun eigen competenties als studenten.
Anders gezegd zorgt kunst dat deelnemers meer
geloven in hun eigen capaciteit om te leren.

In Polen is te zien dat de integratie tussen
kunst en wetenschap die aangeboden wordt
de ontwikkeling van basisvaardigheden onder-
steund, en dan met name zelfeffectiviteit en zelf-
vertrouwen van studenten. Kijk bijvoorbeeld naar
het project “Group Mind”, waarbij improvisatoren
Poolse scholen bezochten om studenten en do-
centen te leren improviseren. Dit type ondersteu-
ning hoeft niet per se direct gelinkt te worden
aan de bétavakken, maar kan zeker gebruikt
worden als ondersteuning bij het leggen van
de basis binnen betaonderwijs. De Nederlandse
aanpak legt meer focus op de directe toepas-
sing van creatieve methoden in bétaonderwijs.

IN SOMMIGE
GEVALLEN KAN
KUNST GEBRUIKT
WORDEN OM
STUDENTEN HUN
ALGEMENE

LEER- EN STUDEER-
VAARDIGHEDEN

TE VERBETEREN.

In lerland erkennen beleidsmakers dat cre-
atieve methoden ingezet kunnen worden om
interesse en motivatie voor betavakken te ver-
groten, met name bij minderbedeelde groe-
pen en vrouwelijke studenten die traditioneel
weinig interesse tonen in de wetenschap. Er
zijn initiatieven en projecten die als doel heb-
ben om deze houding te veranderen. Het Eve-



ryone Counts project daagt bijvoorbeeld hele
gemeenschappen uit om anders naar wis-
kunde te kijken en het te zien als iets creatiefs
en sociaals, en om hier lol mee te hebben.

In Finland worden kunstvormen voornamelijk
gebruikt als ondersteunende methoden in het
vergroten van zelfeffectiviteit, interactieve vaar-
digheden en zelfvertrouwen onder studenten.
Met name drama wordt voor dit doel ingezet.

5.3 Directe
toepassing van
creatieve methoden
in bétavakken

VEEL VAN DE CASES die in voorgaan-
de hoofdstukken zijn besproken, gingen in op
directe toepassing van creatieve methoden voor
het integreren van kunst en wetenschap. Het is
dus niet noodzakelijk om die voorbeelden hier
nog een keer te bespreken. Het is voldoende
om een overzicht te geven van de kunstvormen
die aan bod zijn gekomen: drama en impro-
visatie, muziek, architectuur, nieuwe media,
tekenen, poézie, lichamelijke beweging, digita-
le kunst of animatie, circus en fotografie. Dit is
een indrukwekkende lijst, maar er ontbreken
nog steeds een aantal kunstvormen, zoals film,
schilderen en beeldhouwen. Daarbij lijkt het er
ook op dat de keuze tussen kunstvormen voor-
al gemaakt wordt op basis van de interesses

en het vak van de betrokken professionals, en
niet zozeer gebaseerd wordt op methodolo-
gische beoordeling van effectiviteit of uitvoer-
baarheid met betrekking tot betaonderwijs.

5.4 Mogelijkheden
van ondersteunend
gebruik binnen

de bétavakken

HET INZETTEN VAN KUNST kan het ver-
mogen om te leren over de wetenschap binnen
het betaonderwijs versterken. Ondersteunend
gebruik van creatieve methoden kunnen plaats-
vinden voor of na het leren in een daadwerkelijk
klaslokaal. Betadocenten zouden bijvoorbeeld

vooraf aan de les creatieve methoden inzetten ter
ontspanning. Improvisatie en stand-up kunnen
gebruikt worden om studenten te laten zien dat
fouten maken niet gevaarlijk is, en dat het juist
een goede manier kan zien om meer kennis te
vergaren. Humor kan worden ingezet om even-
tuele voordoordelen richting de betavakken weg
te halen. Na de les kunnen creatieve methoden
vervolgens ingezet worden om feedback te ge-
ven, of te reflecteren op gevoelens en inzichten
die de les heeft opgewekt. Dramatische repre-
sentaties van wetenschappelijke onderwerpen
kunnen bijvoorbeeld gebruikt worden om nieu-
we inzichten over de wetenschap uit te drukken.
Onze voorbeelden van ondersteunend gebruik
van kunst bevatten ook het gebruik van gedich-
ten in Polen om nieuwsgierigheid op te wekken
over de bétavakken. Het Nederlandse “Innovation
Starts With Action’ project van Erasmus+ ver-
sterkte motivatie en deelname doormiddel van
kunst gerelateerde activiteiten binnen musea, en
het gebruik van legorobots. In een lers voorbeeld
maakt een docent gebruik van drama om stu-
denten te helpen wetenschappelijke onderwer-
pen makkelijker te begrijpen en te onthouden.

5.5 Multi-professionele
samenwerking en
nationale instituten

EEN BELANGRIJK ASPECT van dein-
tegratie van kunst en wetenschap is de manier
waarop de samenwerking tussen docenten,
artiesten en andere betrokken professionals
wordt ingericht. In soommige gevallen zijn het
de docenten die enthousiast zijn over deze
integratie die het daadwerkelijk toepassen in
hun lessen. In zulke gevallen is multi-professio-
nele samenwerking uiteraard niet nodig. In de
meeste gevallen vindt er een multi-professio-
nele samenwerking plaats tussen docenten en
artiesten. Het initiatief voor deze samenwerking
kan liggen bij zowel de docent als de artiest.
Multi-professionele samenwerking vindt
plaats op microniveau, op onderwijslocaties. In
sommige van de voorbeelden in deze publicatie
komen er ook activiteiten voor die op mesoni-
veau spelen, ofwel activiteiten die plaatsvinden
op regionaal niveau en binnen gemeenten. In
de komende paragraaf beoordelen we de rol van
instituten in een nationale setting. Deze setting
is belangrijk, omdat hier steun genegeerd of
geboden kan worden aan micro-level activiteiten.
We hebben eerder al een voorbeeld hiervan be-



handeld: nationaal onderwijs en docentenoplei-
dingen. Hierbij hebben we ontdekt de integratie
tussen kunst en bétaonderwijs over het alge-
meen niet wordt behandeld in de basis van de
docentenopleiding, maar dat er wel een aantal
initiatieven liggen die zich hier wel op richten.

In Polen lijkt er binnen nationaal beleid geen
steun te zijn voor het verrijken van betaonder-
wijs met creatieve werkvormen. In Nederland
is er de hoop dat meer creativiteit binnen het
bétaonderwijs leidt tot meer innovaties. Aan-
leiding tot de focus op STEM-onderwijs zijn de
principes van samenwerking, onderzoek en
leren via een proces. In lerland legt het nationale
beleid nadruk of het belang van samenwerking
tussen het onderwijs en de kunstwereld. Dit
betekent niet alleen samenwerking op micro-
niveau tussen individuen en kleine groepen,
maar ook op institutioneel niveau, zoals be-
drijven en het onderwijs. Op het moment is er
echter geen concreet systeem dat steun biedt
aan de integratie van kunst en wetenschap.

In sommige opzichten lijkt het Finse systeem
sterk op het lerse systeem, maar dan in een
zwakker vorm: er is interesse in integratie, maar
ontwikkelingen op dit gebied komen sporadisch
voor. Sommige institutionele onderdelen bin-
nen het Finse onderwijssysteem bieden echter
wel steun aan integratie. Een aantal van deze
elementen zijn in andere landen ook aanwezig.

Over het algemeen legt de Finse pedago-
gische stijl de nadruk op het constructivisme.
Deze theorie benadrukt het belang van het
verwerken van nieuwe concepten en onderwer-
pen binnen bestaande kennis en structuren.
Deze theorie gaat gepaard met het wijdver-
spreide idee van ‘fenomenaal’ leren, of leren
op basis van fenomenen in plaats van diverse
disciplines, zoals wiskunde, taal of geschiede-
nis. Het fenomeen woonplaats kan bijvoorbeeld
bestudeerd worden door een combinatie van
perspectieven vanuit natuurkunde, biologie,
geografie, kunst, architectuur en geschiedenis.

Nog een onderdeel binnen het Finse sys-
teem wat de integratie tussen kunst en we-
tenschap ondersteund is de neiging om leren
en lesgeven te organiseren binnen projecten,
waarbij studenten leren door in groepjes ver-
schillende fenomenen te onderzoeken. Dit
soort interactief leren in groepsverband biedt
veel mogelijkheden voor integratie. Tot slot is
het Finse onderwijssysteem gebaseerd op een
hoge mate van vertrouwen in en respect voor
de professionele autonomie van docenten. Deze
autonomie stelt docenten ertoe in staat om te
experimenteren creatieve vormen binnen het
bétaonderwijs, als ze daar geinteresseerd in zijn.

Naast de gunstige omstandigheden binnen
het schoolsysteem, tonen Finse artiesten ook in-
teresse in het samenvoegen van hun activiteiten
met schoolactiviteiten. Dit is onderdeel van een
grotere verschuiving in de relatie tussen kunstin-
stituten en andere maatschappelijke instituten.

Samengevat zijn er in Finland ten minste
vier ontwikkelingen die trachten om de afstand
tussen kunst en wetenschap op basis van con-
cepten, houdingen en praktijk te verkleinen.
Ten eerste wordt er op alle onderwijsniveaus
veel gebruik gemaakt van leren op basis van
fenomenen. Beginpunten binnen deze aanpak
zijn observeerbare fenomenen in de wereld om
ons heen, die niet zijn ingedeeld aan de hand
van wetenschappelijke disciplines. Studenten
kunnen bijvoorbeeld een wijk (fenomeen) be-
studeren door te kijken naar inwonerstatistie-
ken, activiteiten van inwoners van het gebied te
meten, of door theater-evenementen te organi-
seren in de publieke ruimtes van de aanwezige
publieke ruimtes. Ten tweede wordt er binnen
een groot aantal organisaties, en met name
binnen de gezondheidszorg, aangenomen dat
multi-professionele werkgroepen betere resul-
taten kunnen produceren dan teams op basis
van een beroepscategorie. Ten derde wordt er
in Finland vaak gedacht dat er economische
partijen moeten zorgen voor innovatie om een
competitieve positie binnen de wereldeconomie
te kunnen behouden. Er wordt gesproken over
het Finse innovatiesysteem, innovatieve ecosys-
temen, etc. Al deze innovatiesystemen hebben
samenwerking tussen verschillende sectoren,
disciplines en beroepen nodig. Ten vierde heeft
de kunstwereld de afgelopen jaren gezocht naar
nieuwe rollen en functies om te vervullen bin-
nen de maatschappij. Dit deden ze ook buiten
traditionele kunstlocaties, zoals theaters, kunst-
galerijen en concertgebouwen. Deze veran-
dering is ontstaan doordat kunstenaars hun
beroepsmogelijkheden wilden uitbreiden, en
doordat de publieke sector en andere financiers
van de kunstwereld meer nadruk legden op
het belang van kunst binnen maatschappelijke
doelen. Daarnaast hebben de eerste drie facto-
ren er ook voor gezorgd dat andere instituten
meer open staan voor artiesten. Soortgelijke
ontwikkelingen vinden ook plaats in lerland.

Kort samengevat hebben veranderingen
in het onderwijs en in productie gezorgd dat
de barriéres tussen de kunstwereld en ande-
re onderdelen van de maatschappij kleiner
zijn geworden. Dit zou kunnen zorgen voor
minder autonomie voor de kunsten, maar
het biedt ook nieuwe carrierekansen en ver-
rijkt de maatschappelijke functie van kunst.



STAPPEN VOORUIT!

DE VOORGAANDE hoofdstukken bieden
informatie over de huidige stand van zaken van
de integratie van kunst en wetenschap. Onze
beschrijving is niet gebaseerd op breed on-
derzoek, maar biedt hoogstwaarschijnlijk toch
een accuraat beeld van de huidige status.

Maar wat is nu de volgende stap? Welke
lessen kunnen we leren van onze observaties?
Welke stappen vooruit zijn er mogelijk? Welke
inspiratie en innovaties kunnen we vinden?

HIER VOLGEN EEN AANTAL ANTWOORDEN
EN REFLECTIES OP DEZE VRAGEN.

Aangezien de integratie van kunst en
wetenschap een relatief nieuwe aanpak is,
is er voor de versterking en ontwikkeling
hiervan meer onderzoek nodig naar de
effectiviteit en methoden. Dit onderzoek zou
onderzoeksmethoden kunnen inzetten die alle
deelnemers van deze integratie betrekken bij
onderzoeksactiviteiten.

We hebben ontdekt dat de integratie
van kunst en wetenschap slecht wordt
vertegenwoordigd binnen docentenopleidingen.
Om het gebruik van creatieve methoden te
vergroten, moeten deze methoden en multi-
professionele samenwerking tussen docenten,
artiesten en beoefenaars opgenomen worden
in docentenopleidingen. Experimenten en
internationale online samenwerking zouden
ingezet kunnen worden om kennis en
hulpbronnen te verzamelen.

Het vergroten van basisvaardigheden en
zelfeffectiviteit van studenten is een gebied
waar lokale samenwerking tussen verschillende
deelnemers veel interessante mogelijkheden zou
kunnen bieden. Lokale kunstopleidingen, amateur
en professioneel theater zouden bijvoorbeeld een
bijdrage kunnen leveren aan activiteiten die de
creativiteit en het zelfvertrouwen van studenten
zou kunnen verbeteren. Dit soort handelingen

zouden kunnen worden geimplementeerd
binnen schoolactiviteiten.

Directe toepassing van kunst binnen STEM-
onderwijs maakt al gebruik van een heleboel
verschillende kunstvormen, maar er zouden
er nog veel meer toegevoegd kunnen worden.
Met name de kunstvormen die juist aansluiten
op de interesse van veel tieners, zoals film,
videografie en digitale kunst, zouden een
sterkere rol kunnen spelen dan ze nu doen.
Digitale kunst en het maken van presentaties
in virtual reality bieden ook een goede manier
om nieuwe wetenschappelijke ontdekkingen te
doen. Aangezien zoveel van deze kunstvormen
hun grootste publiek op het internet vinden,
bieden deze creatieve werkwijzen juist veel
mogelijkheden tot internationale samenwerking.

Binnen I-STEM zullen projectanimaties worden
gecreéerd door en met studenten. Ze zullen
zich richten op het promoten van het I-STEM
programma binnen scholen, educatieve in-
stanties en voor het grote publiek. Animaties
zullen de bewustwording van het belang van
vakoverstijgende samenwerking binnen STEM
vergroten. Door nieuwe manieren te ontdek-
ken om het publiek bij STEM te betrekken,
kunnen we enthousiasme, nieuwsgierigheid
en interesse rondom wetenschap vergroten,
en het grotere publiek oprecht activeren.

De mogelijke voordelen van leren van leef-
tijdsgenoten zijn onmiskenbaar. Dit berust
grotendeels op het feit dat studenten vergelijk-
bare ervaringen. Deze gedeelde ervaring heeft
grote voordelen. Studenten zullen vaardighe-
den ontwikkelen op het gebied van animatie,
creatief schrijven, plannen en samenwerken
met anderen, het geven en ontvangen van
feedback, en het evalueren van hun eigen leer-
proces. Deelnemers aan het project zullen op
social media hun ervaringen binnen het project
en het eindproduct delen. Op deze manier is
het goed mogelijk om alle social media plat-




formen te bereiken, als je rekening houdt met
alle social media platformen waarop studenten
en docenten, afkomstig van drie verschillende
scholen, actief zijn. Er wordt al eeuwen gezegd
dat lesgeven de beste manier is om te leren.

Dit geldt ook voor leren onder leeftijdsgenoten.
Docenten kunnen hun eigen kennis vergroten en
tegelijkertijd nieuwe inzichten krijgen van stu-
denten die niet bekend zijn met het onderwerp.

Kunst gebruiken ter ondersteuning van
betaonderwijs biedt de vooruitzichten om
nieuwe perspectieven te kunnen betrekken bij
betavakken, zonder daarbij het daadwerkelijke
bétaonderwijs binnen de lessen te verstoren.
Ondersteunend gebruik van muziek of
improvisatie zou ingezet kunnen worden om
studenten vooraf aan de les van onzekerheden
af te helpen, of om na de les de geleerde inhoud
te verbeelden of feedback te verzamelen.

Het startpunt van het I-STEM project is onder-
zoeksbevindingen die aantonen dat improvisa-
tie spontaniteit, intuitie, interactie, inductieve
ontdekking, aandachtig luisteren, non-verbale
communicatie, ad-libbing, rollenspel, risico’s
nemen, team building, creativiteit en kritisch
nadenken kan bevorderen. I-STEM lesscenario's
zullen een set methoden aanbieden voor béta-
lessen in het voortgezet onderwijs. Deze bevat-
ten onder andere lesactiviteiten die meer prak-
tijkervaring bieden voor studenten en docenten.
De scenario’s leveren daarbij ook manieren aan
om samenwerking en actieve participatie te
bevorderen. Hierbij wordt gebouwd op de per-
soonlijke scaffolding van studenten rondom
persoonlijke observatie en kritisch nadenken.
Improvisatie binnen de les blijft het meest po-
tente element binnen de onderwijscontext; door
studenten cognitief, affectief en psychomoto-
risch te activeren, is dit een werkwijze met veel
leermogelijkheden voor individuelen en groepen.
De scenario's zullen onderdelen bevatten van
verschillende nationale curricula (Nederlands,
Fins, Pools en lers), met de ambitie om dat uit
te breiden naar curricula uit de gehele EU.

GOED KIJKEND NAAR DE
VERSCHILLENDE STROMINGEN BINNEN
EEN IMPROVISATORISCHE AANPAK,
KOMEN ER ZEVEN STRATEGIEEN VOOR
IMPROVISATIE NAAR VOREN:

1. Vertrouwen: vergroot het vertrouwen
van een individu of een groep.

2. Acceptatie: kan leiden tot
innovatieve oplossingen.

3. Aandachtig luisteren: het cultiveren
van co-operatieve betrokkenheid.

4. Spontaniteit: verrijkt co-creatie
binnen een samenwerkingsverband.

5. Verhalen vertellen: uitvinding
en expressieve communicatie.

6. Non-verbale communicatie: waardevol
voor interpersoonlijke vaardigheden.

7. Warm-ups: het ontwikkelen van het de
eerder genoemde veilige en vertrouwde
omgeving waarin studenten zich vrij kunnen
voelen om de wereld van STEM te ontdekken.

De lesscenario’s die hierboven beschreven
staan, zullen worden ontwikkeld als stap-voor-
step richtlijnen voor het inzetten van improvi-
satietechnieken voor samenwerking binnen
een klassenverband en vragend leren, en

voor innovatieve en effectieve beoordeling.

ER ZIJN 4 BELANGRIJKE
REDENEN VOOR HET GEBRUIK VAN
IMPROVISATIETECHNIEKEN IN DE LES:

1. Het sluit aan op de eigenschappen van ons
huidige profiel van studenten. Met name hun
drang om te leren doormiddel van inductieve
ontdekking, ervaring en samenwerking, en

het feit dat deze generatie is opgegroeid

met technologie zijn hierin belangrijk

2. Het doet een beroep op meervoudige
en emotionele intelligentie.

3. Het moedigt samenwerkend leren
aan door te helpen bij het bouwen van
vertrouwen, respect en teamspirit, even als
luistervaardigheid, verbale en non-verbale
communicatie, ad-libbing, rollenspel,
risico's nemen en verhalen vertellen.

4. Het bevordert deep learning doormiddel
van actieve betrokkenheid bij nieuwe
ideeén, concepten of problemen. Activiteiten
of taken worden gelinkt aan dingen die
eerder geleerd zijn, en passen de informatie
toe op alledaagse situaties. Ook worden
logica en bewijsvoering beoordeeld.

Onderzoek naar verschillende modes van
multi-professionele samenwerking en instituti-
onele settingen impliceert dat er een connectie
gemaakt moet worden met al bestaande insti-
tuties om de integratie tussen kunst en weten-
schap te versterken. Wanneer bijvoorbeeld een
nationaal onderwijssysteem leren doormiddel
van projecten en op basis van fenomenen on-



dersteund, zou bétaonderwijs moeten zoeken
naar een manier om hierop aan te sluiten.

Een belangrijk aspect van integratie van kunst
en wetenschap is de functie die voor studenten
heeft. Kunst kan gebruikt worden om studenten
te motiveren die weinig interesse hebben in
de betavakken, om het onderwijs te verrijken,
om creativiteit te verhogen, en om studenten
te helpen die wel een interesse hebben in de
bétavakken, maar die hun kijk hierop moeten
verbreden of hun creativiteit moeten vergroten.
In de beste gevallen zou deze integratie gebruikt
kunnen worden om diverse studentengroepen
te betrekken bij de bétavakken. Ook zou het de
studenten kunnen laten zien dat ze van elkaar
kunnen leren.

In bijna alle voorgestelde ideeén,
zou het nuttig zijn om te onderzoeken
welke mogelijkheden er zijn om nieuwe
IT technologieén te gebru8iken. Digitale
technologie zou gebruikt kunnen worden als
een tool voor lesgeven en leren binnen lokale
settingen en/of als een communicatiemiddel.
Lokale activiteiten zouden bijvoorbeeld gebruik
kunnen maken van zowel materiéle als digitale
middelen. Lokale en nationale activiteiten
zouden ook internationaal kunnen
samenwerken via het internet.

Vanuit een veel groter perspectief, heeft
de integratie van kunst en wetenschap
betrekking op allerlei onderwerpen, zoals
economische concurrentie, het vinden

van oplossingen voor globale sociale- en
milieuproblemen, en potentiéle overbruggingen
tussen wetenschappelijke en humanitaire
wereldbeelden. Deze thema’s zijn niet alleen
toekomstige uitdagingen op macroniveau,
maar vormen ook problemen en principes die
doordringen van macro tot microniveaus van

de samenleving. Directe toepassing van kunst
maakt al gebruik van een heleboel verschillende
kunstvormen, maar er kunnen er nog veel meer
worden toegevoegd. Met name de kunstvormen
die interessant zijn voor veel tieners, zoals

film, videografie en digitale kunst kunnen een
sterkere rol spelen dan ze op dit moment doen.
Digitale kunst en het creéren van virtual reality
presentaties bieden ook een mooie manier om
wetenschappelijke ontdekkingen en feiten te
presenteren.

Kunst gebruiken ter ondersteuning van
bétaonderwijs biedt de vooruitzichten om
nieuwe perspectieven te kunnen betrekken bij
betavakken, zonder daarbij het daadwerkelijke
bétaonderwijs binnen de lessen te verstoren.
Ondersteunend gebruik van muziek of
improvisatie zou ingezet kunnen worden om
studenten vooraf aan de les van onzekerheden af
te helpen, of om na de les de geleerde inhoud te
verbeelden of feedback te verzamelen.

De bovenstaande lijst biedt een aantal ideeén
voor mogelijke stappen vooruit die tegelijker-
tijd ook zorgen voor een sterkere rol voor kunst
binnen betaonderwijs. We hopen dat het di-
verse belanghebbenden aan het denken.
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BIJLAGE |
Hoe dit e-book
is gemaakt

VOOR DIT E-BOOK hebben we een lite-
ratuuronderzoek gedaan om een breed beeld
te krijgen van technieken, tools en tips voor
het verzorgen van inclusief bétaonderwijs
binnen het voorgezet onderwijs van lerland,
Finland, Nederland en Polen. Binnen dit lite-
ratuuronderzoek hebben we informatie verza-
meld die over dit onderwerp is gepubliceerd.
We zijn ons er echter ook van bewust dat
beoefenaars en docenten zich met dit onder-
werp bezig kunnen houden, maar dat niet
per sé zullen publiceren in artikelen of tijd-
schriften voor professionals. Hierom vinden wij
het belangrijk om het werkveld in te duiken,
om daar innovatieve expertise van profession-
als te vinden en zo een beter beeld te krijgen
van hoe dit creatieve medium wordt ingezet
in de praktijk. We hebben Nederlandse, lerse,
Finse en Poolse experts geinterviewd, om zo
basiskennis op te doen over de manier waar-
op kunsttechnieken en speels denken ingezet
kunnen worden om op een andere manier
logisch na te denken, en hoe lichaam en geest
kunnen zorgen voor creatieve samenwerking.
Nog een belangrijke vraag binnen ons onder-
zoek was: is er een inclusieve sfeer binnen de
klas, en is het mogelijk om die te creéren?
Doormiddel van thematische discussies met
experts en docenten hebben we ervaringen
en kennis verzameld rondom de doelen van
deze werkwijze en de manier waarop drama/
verhalen vertellen/stand-up worden toegepast
binnen het werk. Ook hebben we gekeken
naar de theorie die hun werkwijze vormgeeft.
De interviews en het literatuuronderzoek
zijn afgenomen binnen hetzelfde thematische
kader, en hanteren dezelfde richtlijnen bin-
nen alle vier de landen. De data presenteerde
zich echter wel op verschillende manieren.
We hebben verschillende innovatieve verha-
len gehoord van docenten die verschillende
kunstgerichte methoden hanteren. Docenten
en experts begrepen conceptualiseerden het
gebruik van kunst binnen verschillende con-
texten. Aan de andere kant is het de passie om
verschillende kunstvormen toe te passen die
docenten en artiesten met elkaar verbindt.

BIJLAGE 1I
I-STEM project

DEZE BROCHURE is gemaakt als onder-
deel van het “Innovative and Inclusive Teaching
Approaches in STEM Subjects in Post-Primary
Schools” project (I-STEM). Het I-STEM project
wordt gefinancierd door ERASMUS+2020, en
heeft als doel het ontwikkelen en evalueren
van een trainingsprogramma en lesscenario’s
die het gebruik van humoristische discussie
en improvisatie binnen bétaonderwijs kunnen
ondersteunen in het voorgezet onderwijs. Met
behulp van innovatieve invalshoeken krijgen
studenten en docenten de kans om op onder-
zoek uit te gaan en kennis te maken met een
programma dat de innovatie van bétaonder-
wijs kan vorderen en het bétaonderwijs binnen
het voorgezet onderwijs kan moderniseren.
I-STEM is gebaseerd op een professionele
samenwerking tussen de volgende partners:
Diaconia, University of Applied Sciences (DIAK)
in Helsinki (Finland), the Trinity Access Research
Group at Trinity College Dublin (lerland), ver-
schillende wetenschappelijke experts, professio-
nals binnen de uitvoerende kunsten, The Gaiety
School of Acting, The National Theatre School
of Ireland in Dublin (lerland), Varsztatovnia in
Warschau (Polen), docenten en jongeren uit het
voorgezet onderwijs van de St Joseph’s middel-
bare school in Rush (lerland), LXVII liceum Ogol-
noksztalcace im. Jana Nowaka-Jezioranskiego
in Warschau (Poland), en het Piter Jelles Leeu-
warder Lyceum in Leeuwarden (Nederland). Dit
project zal scholen innovatieve manieren bieden
om het betaonderwijs meer activerend te maken
voor studenten binnen het voorgezet onderwijs.



Het I-STEM project zal nieuwe concepten ontwik-
kelen om jonge studenten actief te betrekken
bij bétaonderwijs, door zelf digitale animaties te
maken, door jongeren voor jongeren. De ver-
schillende werkvormen zullen bijdragen aan het
vergroten van de motivatie van jongeren om
over de wetenschap te leren, en zullen jongeren
helpen bij het verbeteren van de overdraagbare
vaardigheden die ze nodig hebben voor zowel
STEM-carriéres als carrieres binnen andere werk-
velden. Ook zullen ze reflecteren op hun eigen
rol in de interactie tussen de wetenschap en de
samenleving, en de waarden die onderdeel zijn
van Responsible Research and Innovation (RRI,
verantwoordelijk onderzoek en innovatie). Voor
docenten zal het I-STEM project een breed scala
aan onderwijstechnieken, tools en tips bieden
over hoe ze hun lessen inclusief kunnen maken.
Het voornaamste doel van deze hulpbron is
om de juiste tools te bieden om bétadocenten
ertoe in staat te stellen hun eigen vakoverstij-
gende vaardigheden te verbeteren, zoals com-
municatie, interactie, teamwork, en holistisch en
vakoverstijgend onderzoek, inclusief RRI waar-
den en sociale betrekking. RRI is een methode
die potentiéle implicaties en maatschappelijke
verwachtingen rondom onderzoek en innovatie
anticipeert en beoordeeld, met als doel om dit in

te richten op een inclusieve en duurzame manier.

Het project is begonnen in September 2020
en zal ten einde lopen in September 2023.

VOOR DOCENTEN
ZAL HET I-STEM
PROJECT EEN
BREED SCALA
AAN ONDERWIJS-
TECHNIEKEN,
TOOLS EN TIPS
BIEDEN OVER
HOE ZE HUN
LESSEN INCLUSIEF
KUNNEN MAKEN.

GEDURENDE DE 3 JAAR
ZAL HET PROJECT UITGAAN
VAN VIER HOOFDDOELEN:

1. Het ontwikkelen van dit e-book, waar-
in een overzicht wordt aangeboden van cre-
atieve en inclusieve aspecten die helpen

bij het verbeteren van betaonderwijs.

2. Het ontwikkelen van byte-size master-
classes voor docenten over het verbeteren van
communicatievaardigheden binnen het be-
taonderwijs. Statistieken tonen aan dat 52%
van de studenten worden afgeschrikt door de
manier waarop bétavakken worden gegeven.
Het doel is om de ervaringen met deze vakken
van zowel docenten als studenten te transfor-
meren, door met STEM een inclusieve sfeer

te creéren in de les. Technieken voor discus-
siéren met humor zullen docenten uitrusten
met innovatie manieren om les te geven.

3. Om lesscenario’s over de implementa-
tie van I-STEM te ontwerpen en ontwikkelen.
Het handboek biedt stap-voor-stap richtlij-
nen voor het gebruik binnen de bétavakken
van improvisatietechnieken en technieken
die het leren ondersteunen. Het hoofddoel
is om de volgende dingen te promoten:

Gelijkheid van geslacht (LGBTQI+)
Samenwerking

Inclusiviteit

Burgerschap

Tegengaan van vroegtijdig
stoppen met school
Vaardigheden en inzetbaarheid
binnen het werkveld boosten
Modernisatie van het onderwijs.

4. Het digitale element (animatie) represen-
teert een manier voor studenten om hun eigen
bijdragen te vieren en te promoten. Het zal het
belang van samenwerking en inclusiviteit binnen
scholen versterken. Scholen krijgen doormiddel
van dit project een mogelijkheid om samen te
werken aan deze animaties van studenten.

5. Het delen van kennis zal al het onder-
zoek en alle evaluaties van de gegenereerde
output combineren. Het zal dienen als het
platform waar docenten/onderwijskundigen/
onderzoekers toegang hebben tot beoorde-
lingstools die specifiek zijn ontwikkeld voor
het beoordelen van deze vakoverstijgen-

de projecten voor onderwijsvernieuwing.






