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“We are not students of some subject matter, but
students of problems. And problems may cut right
across the boundaries of any subject matter or
discipline.”

Conjectures and Refutations, Karl Popper, 1963, p. 67



Multi- en interdisciplinariteit

Multidisciplinaire teams Interdisciplinaire vakgebieden




Samenhang op school

Samenhang in...

- Problemen of thema’s (duurzaamheid, gezondheid)

- Concepten (energie, systeem, molecuul)

- Werk- en denkwijzen (onderzoeken, modelvorming,
ontwerpen)

Meer informatie: Boersma e.a. (2011) en Braam en Paus (2013)



MNiveau 1

Verschillende niveaus

Miveau 2
De ene discipline

beinvioedt de andere

Niveau 3
Onderlinge uitwisseling

Gouvea (2013)
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Samenhang in één vak — samenhang tussen vakken?
Niet alle scholen bieden nlt aan
Niet alle leerlingen volgen nlt

Samenhang tussen examenvakken



Waarom lijkt vakkennis voor leerlingen gescheiden?

Verschillende examenprogramma’s
Leerlingen worden ‘afgerekend’ op één vakgebied
Problemen zijn (meestal) mono-disciplinair

De docenten zijn ‘anders’



GO gle physicist

Afbeeldingen




GO gle biologist

Web Afbeeldingen \ideo's MNielws Meer = Zoekhulpmiddelen
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Google  chemist

Web Maps Afbeeldingen MNieuws Meer = Zoekhulpmiddelen
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De grote vraag. ..

Hoe krijgen we leerlingen zo ver dat ze hun vakkennis
geintegreerd toepassen in een vakoverstijgende context?

Deelvragen:

Welke eigenschappen heeft zo’n vakoverstijgende context?

Wat voor soort vragen leggen we de leerlingen voor?



Wat is een goede vakoverstijgende context?

De context:

1. Legt leerlingen een reéle probleemstelling voor
setting, gedrag, vaktaal, voorkennis (Gilbert e.a. 2011)
2. Verbindt mono-disciplinaire vakkennis (Gouvea e.a., 2013)...
3. ..op een authentieke manier (Redish en Cooke, 2013)
4. Nodigt uit verschillende denkwijzen te gebruiken
(Dreyfus e.a. 2014)




Voorbeeld: vloeibare hatterij
Vloeibare batterij kan extra

Q

Negative current
collector

energie uit zon en wind opslaan

Duurzame energie

Een nieuwe vloeibare batterij

nauwelijks en is goe

Door Bruno van Wayenburg

AMSTERDAM. Olie kan op water drij-
ven, zonder dat de twee vioeistoffen
mengen. Volgens hetzelfde principe
hebben onderzoekers van het Ameri-
kaanse MIT een vioeibare batterij ge-
bouwd die bestaatuit driegescheiden
vloeistoflagen. In Mafure beschrijven
Donald Sadoway en collega’s een
vloeibare batterij gemaakt van rela-
tief goedkope materialen als lood, an-
timoon en lithium.

elektronegativiteit

Mengsels met die metalen zijn
vloeibaar bij een temperatuur van
450 graden Celsius. Zo'n hete hatterij
met vioeibare inhoud is ongeschikt
voor laptop of elektrische auto. Maar
wel omenergieinopte slaan bij wind-
maolenparken of zonnecentrales.

Sadoway is wetenschappelijk advi-
seur van het startup-bedrijf Ambri,
dat vloeibare batterijen op de markt
wil brengen voor een prijs van 500
dollar per kilowattuur. Een prototy-
pe-batterij met 25 ton vloeibare meta-
len moet in 2015 werken.

ste onderdelen van

ij zijn de twee elektroden

en het tusenllggende elektroliet. In
dit geval bestaan de elektroden wit
een legeringvan lithium en antimoon
(een legering is een mengsel van me-
talen) envan antimoon en lood. Daar-

redoxreactie

tussen zit een mengsel van lithium-
zouten dat lithium-ionen doorlaat tij-
dens het ontladen en opladen. Deze
materialen zijn uitgekozen omdat ze
vloeibaar zijn bij een relatief lage tem-
peratuur, wat energie scheelt. De le-
geringen mengen bovendien slecht
met de lithiumzouten, zodat de drie
lagen mooi gescheiden blijven.

Vlpeibare metalen en zouten in
batterijen zijn niet nieuw. In gewone
auto-accu's klotst ook accuzuur, Maar
een volledig vloeibare hatterij (behal-
ve het omhulsel) is dat wel.

Eén voordeel daarvan dat hij ge-
makkelijk te produceren is, door ge-
woon de lagen achtereenvolgens it
te gieten. Bovendien zijn er geen me-
chanische structuren die lunnen slij-
ten of bedekt worden met aanslag bij
herhaaldelijk ontladen en opladen.
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Ei van Columbus?

Stappenplan:

Een interessant artikel (krant, internet, pop. wet. tijdschrift)
Uw eigen discipline: concepten en vaardigheden

Overleg met uw collega: idem

Concept-map: structuur van het probleem

Formuleer (samen) vragen

N W N

In de klas: leg vragen voor en/of laat leerlingen vragen
formuleren

7. Selecteer vragen voor verdieping



Nieuwe vakoverstijgende contexten
Oogst van een paar weken NRC Handelsblad
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Brouwen onder elektrische
spanning gaat veel sneller

Gist doet zijn werk sneller en
beter als het vergistingsvat
onder spanning staat.
Niemand snapthoe datkan.

[Door onz redaciie wetenschap

AMSTERDAM. De vergisting van sui-
Joers tot aleodso] verloopteen stuk snel
lerineenelektrisch veld. Dat meldden
chemici van Cleveland State Univer-
sity in Ohio vorige week in Sclenfific
Reports.

Met deze kunstgreep zou de pro-
ductie van ethanol {de chemische
maam voor alcohol) ak biohrandstof
met een factor twee opgevoerd kun-
nen worden, maar ook hobbybrou-

wers zouden er profijt van kumnen
trekken,

ij de traditionele fermen tatie (ver-
giating) met bakkersgist harormy-
ces cenevisiog) duurt het tussen 50 en
PO wurvoordat een ethamokeoncentra-
tie van & procent bereilt is (boven die
maimumconcentratie lijden de gist-
cellen zelf schade door de alcohol
Met dektrische velden wordt dat 12
procent binnen 24 uvur, melden de
chemici.

Het elektrische veld wordt aange-
legd met een spanning van maximasl
15 volt op twee eelirodes die gewoon
in het mactievat steken. Het asnleg
genvan het elekirische veld kost geen
extra energie, omdat er - 2o coniro-
leerden de onderzockers - geen elek-
irische sroom loopt .

Hektrische velden zijn geen gebrui

kelijk gereedschapin d
nog niet duidelifk hoe
fermentatie er meller d
Dptische metingen
de gistcellen sneller g
niet genoeg om het ve
ren. Binnen de gmm]]

plaats waarbij elekmo

kelifler door het exte:
veld.
Het is mog de wraag

voor thusbrouwers en ﬂo](u's ver-
melden de chemiciniet, maar het valt
te proberen: de benodigde 15 volt is
onschul dig.
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Analyse van artikelen

In groepen van drie

1.
2.
3.

Lees het artikel: onderstreep vakbegrippen

Noteer raakvlakken met de examenstof

Maak samen een (vakoverstijgende) mindmap van het
‘probleem’ (poster)

Noteer vragen die de context oproept (poster)
Bespreek welk soort samenhang is er?



Bespreking resultaten

Meetlat:

- Aansprekend artikel?
- Voldoet context aan eisen? —9 —
- Examenprogrammar

- Welke andere vakken?
- In de les te gebruiken?

- Obstakels?
- Hoe uitvoerbaar?

Eisen aan context:

==

1. Legt leerlingen een reéle
probleemstelling voor

2. Verbindt mono-disciplinaire
vakkennis...

3. ..op een authentieke manier

4. Nodigt uit verschillende
denkwijzen te gebruiken
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Verwijzingen

Postdoc-VO: www.postdoc-vo.nl

Beta-nova: www.betanova.nl/documentatie/samenhang/

Handreiking samenhang: www.slo.
nl/organisatie/recentepublicaties/handreikingsamenhang/

ECENT Conferentie 2014:
“Het beta-mozaiek: Samenhang in de betavakken” www.ecent.nl



http://www.postdoc-vo.nl
http://www.betanova.nl/documentatie/samenhang/
http://www.slo.nl/organisatie/recentepublicaties/handreikingsamenhang/
http://www.slo.nl/organisatie/recentepublicaties/handreikingsamenhang/
http://www.slo.nl/organisatie/recentepublicaties/handreikingsamenhang/
http://www.ecent.nl/artikel/2793/Opbrengsten+van+de+ECENT+conferentie+2014/view.do

Op de volgende dia’s de door deelnemers van de werkgroep
gemaakte conceptmaps bij de verschillende artikelen.



“Kan deze pil levens redden”, Dennis Meinema, NRC Handelsblad, 13 november 2015.
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“‘Een Marsreiziger komt nooit terug”, Bruno van Wayenburg, NRC Handelsblad, 2 oktober 2015.




“Zonnestormen hebben Marsatmosfeer verdreven”, Eddy Echternach, NRC Handelsblad, 9

november 2015.
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“Piep na harde muziek komt uit je hersenen”, Wim Kohler, NRC Handelsblad, 19 oktober 2015.
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