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van experimenten

IN DE PRAKTIJK

Hoe ziet experimenteren met de hellingbaan er in de praktijk uit? In de onderbouw
start de confrontatie met en verkenning van de hellingbaan in de gymzaal. De
leerkracht introduceert hier de hellingbaan en het begrip ‘experiment’ door twee
banken schuin tegen een kast aan te zetten. Verschillende ballen rollen van de
banen. De leerlingen gaan achter de baan staan waarvan zij denken dat de bal het
verst rolt. Ondertussen stelt de leerkracht allerlei vragen: Waarom denk je dat?
Wat is het verschil? Bij elk nieuw experiment verandert zij telkens maar één ding:
de pingpongbal wordt vervangen door een basketbal of de ene bank wordst steiler
neergezet dan de andere bank. Daarmee laat zij al zien dat er slechts één ‘ding’
anders mag zijn tussen de twee opstellingen, anders is het geen goed experiment.
Aan het einde van deze les glijden de leerlingen zelf van de hellingbaan en ook
daarbij worden conclusies getrokken: waarom kan dat eigenlijk niet en is dit geen
goed experiment? Er zijn te veel verschillen tussen de twee leerlingen.

Bij het vervolg van de lessenserie gaan leerlingen zelf in groepjes aan de slag met
twee hellingbanen. Ze zetten een experiment op en voeren het uit. Ze moeten
nadenken over vragen als: Wat wil je onderzoeken? Wat is je vraag? Welke opstelling
hoort daarbij? Leerlingen voeren het experiment uit volgens plan en noteren de
resultaten. Dit gebeurt zowel in de onder- als bovenbouw, op een manier die past
bij hun leeftijd en ontwikkelfase.
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In de laatste fasen van het onderzoek delen
leerlingen hun resultaten met elkaar.
Opvallende uitkomsten worden verteld

en leerlingen geven verklaringen voor de
gevonden resultaten. Dit levert weer input
voor nieuwe onderzoeken: Wat als we een
grote en een kleine bal gebruiken? Welke rolt
dan het verst? Ook ontstaan verdiepende
onderzoekvragen waarmee verklaringen
onderzocht worden voor de ontdekte
bevindingen. Een groepje uit groep 8 vraagt
zich bijvoorbeeld af hoe het kan dat de bal
op de zachte ondergrond langzamer gaat
en zet meteen een nieuw experiment op:
Zou de bal op de baan met foam dieper
ingedrukt worden dan op de houten baan?

CONTROLEREN VAN
VARIABELEN

In de lessenserie over de hellingbaan
maken leerlingen kennis met het opzetten
en uitvoeren van een experiment. Ze leren
één van de belangrijkste principes van een
experiment: de strategie ‘controleren van
variabelen’. Het controleren van variabelen
wordt in deze lessenserie uitgelegd aan de
hand van de hellingbaan. De hellingbaan
kun je op vier manieren veranderen. Je
kunt de helling steil of minder steil maken
met een steunplankje. Het oppervlak van
de helling bestaat uit een losse plank die
je met de ruwe of gladde kant naar boven
kunt leggen. Je kunt de bal vanaf de top of
het midden van de baan laten rollen en er
is een zware en een lichte bal. De helling-
baan heeft dus vier factoren, oftewel vier
variabelen: hellingshoek, oppervlak,
startpositie en gewicht van de bal. Als je

nu bijvoorbeeld wilt onderzoeken of het
gewicht van de bal invloed heeft op hoe ver
de bal rolt, dan is het gewicht van de bal de
variabele die je wilt onderzoeken. Je voert
dan een aantal metingen uit met de lichte
bal en een aantal metingen met de zware
bal. De andere drie factoren moeten dan
tijdens deze metingen hetzelfde zijn,
anders weet je niet welke variabele het
effect veroorzaakt. Wanneer leerlingen

dit principe voor het uitvoeren van een
experiment doorhebben, zijn ze beter in
staat om zelf een goede onderzoeksvraag
en onderzoeksopzet te bedenken.

EXPERIMENTEREN IS TE LEREN
Experimenteren is een cruciaal onderdeel
van wetenschappelijk redeneren (Klahr,
2000). Jonge leerlingen vinden dit erg
moeilijk. Ze zijn nauwelijks in staat om een
experiment met meerdere variabelen op te
zetten, omdat ze dan vaak meer dan één
variabele tegelijk gaan manipuleren. Ook
oudere leerlingen blijken dit vaak nog
moeilijk te vinden. Echter, het is wel goed
aan te leren. Uit onderzoek van de
Talentenkracht Satelliet Nijmegen blijkt
dat kleuters via een dynamische assess-
ment al in staat zijn om tot een zeker
niveau te komen (Van der Graaf, Segers

Het opzetten van een wetenschappelijk
geldig experiment vergt nauwkeurig werken,
nauwkeurig denken en ook nauwkeurig
taalgebruik.
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& Verhoeven, 2015). Deze jonge leerlingen
kunnen deze strategie dus al aanleren.
Wagensveld, Segers, Kleemans en Verhoe-
ven (2014) lieten zien dat leerlingen in de
bovenbouw van het primair onderwijs vrij
snel het principe van het controleren van
variabelen onder de knie kunnen krijgen
middels directe instructie, maar dat
leerlingen ook via een onderzoekende
manier tot verdere kennis komen op dit
gebied.

DE ROL VAN MONDELINGE
TAAL B1J EXPERIMENTEREN

Bij het opzetten van een experiment speelt
taal een cruciale rol en gedurende het
doorlopen van de cyclus van het onder-
zoekend leren zijn er allerlei aanknopings-
punten om taal-stimulerende activiteiten
in te voegen. Zowel in de onderbouw als in
de bovenbouw kan gewerkt worden aan de
woordenschat die hoort bij het uitvoeren
van experimenten. Het opzetten van een
wetenschappelijk geldig experiment vergt
nauwkeurig werken, nauwkeurig denken
en ook nauwkeurig taalgebruik. In het
geval van de hellingbaan vergt dat
bijvoorbeeld spreken over de opstelling
van de banen. Klopt het dat baan 1 maar

op één variabele verschilt van baan 2?

En zo ja, welke variabele is dat?

Wanneer de experimenten worden uit-
gevoerd, gaat het telkens om het vaststellen
van de plek waar de knikker stil ligt in het
uitdrijfgedeelte van de baan. In principe

is de uitkomst van ieder experiment een
getal dat een afstand uitdrukt. In praktijk
zien we leerlingen veel overleggen over de
vraag welke knikker het snelst rolt. Hoewel
het niet vreemd is om een relatie te leggen
tussen snelheid en afgelegde afstand, is
het een uitdaging om bij de uitvoering

van een experiment en het maken van
aantekeningen, nauwkeurige termen

te hanteren. Dat kun je als leerkracht
stimuleren door het goede voorbeeld te
geven en ook nauwkeurig te formuleren.



Ook het onder woorden brengen van de
conclusie is niet eenvoudig. Het vergt
redeneren. De leerlingen moeten hun
waarnemingen relateren aan de onder-
zoeksvraag die ze van tevoren hebben
opgesteld. Op welke manier is datgene wat
we hebben zien gebeuren een antwoord op
onze onderzoeksvraag? Wat is oorzaak, wat
is gevolg? Hoe hangt het verschil dat we zien
tussen de knikkers in baan 1 en 2 samen met
het verschil in opstelling tussen de banen?

en hun redeneringen te verwoorden. Op
de website Samen Onderzoeken vind je
nog veel meer informatie over het werken
met de hellingbanen.

Het blijft belangrijk voor jou als leerkracht
om goed te observeren, want net als echte
wetenschappers doorlopen leerlingen de
fasen lang niet altijd in de volgorde van
het onderzoekend leren. Veelal duiken
leerlingen direct op het uitvoeren van het
experiment zonder eerst een onderzoeks-
vraag te formuleren en een goede opzet te
bedenken. De fase van verdiepen, het door-

TAAL- EN DENKSTIMULERING

DOOR VRAGEN STELLEN

Bij het op gang brengen van het redeneren
bij leerlingen speel je als leerkracht een
belangrijke rol door het stellen van vragen.
Bij iedere fase van het experimenteren met
de hellingbaan kun je specifieke vragen
stellen om leerlingen te stimuleren. In deze

vragen naar bijvoorbeeld de oorzaak van
waargenomen verschijnselen, zoals: Hoe
komt het dat de zware bal op de zachte onder-
grond minder ver rolt dan op de harde? of het
doorvragen over onderzoek doen: Hoe kan
ik meerdere variabelen onderzoeken? kan op
allerlei momenten spontaan plaatsvinden

tabel vind je voorbeelden van vragen die
de leerlingen stimuleren om na te denken

en daagt ook weer uit tot het opzetten en
uitvoeren van nieuwe experimenten.

MEER WETEN

- Op www.samenonderzoeken.nl vind je meer informatie
over experimenteren met de hellingbaan. Ga naar de
sectie ‘school’, tabblad ‘experimenteren’. Je vindt daar de
complete lessenserie met alle bijbehorende materialen,
inclusief een bouwplan voor het zelf maken van de
hellingbanen. Ook vind je er praktijkvideo’s uit onder-
en bovenbouw bij elke fase van het onderzoekend leren.

De auteurs van de lessenserie geven uitleg over onderzoe-
kend leren met de hellingbanen. Ga daarvoor naar de sectie
‘school’, tabblad ‘bronnen van inspiratie’.
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ONDERBOUW

BOVENBOUW

CONFRONTEREN

Welke bal is zwaarder/lichter?
Welke bal is groter/kleiner?
Welke bal zou er verder rollen denk je?

Wat is een experiment precies?
Wat weet je er al van?
Wat voorspel je? Waarom denk je dat?

VERKENNEN

Heb je al gezien hoe je de banen
kunt veranderen?

Wat kun je allemaal veranderen aan de
hellingbaan? Hoe noemen we die dingen
die je kunt veranderen? Wanneer heb je
een goede opzet voor je experiment
ontworpen?

EXPERIMENT OPSTELLEN

Welk onderzoek willen jullie gaan doen?

Wat is jullie onderzoeksvraag?

Hoe zet je baan 10p? En baan 2? Waarom
kiezen jullie voor deze opstelling?

Bij welke baan zal de bal het verst rollen,
denken jullie? Waarom denk je dat?

EXPERIMENT UITVOEREN

Op welke baan denk je dat de bal het
verst komt? Waarom denk je dat?

Hoe zou je de baan moeten veranderen
om zeker te weten dat je het gewicht van
de bal onderzoekt?

CONCLUDEREN/
(MONDELING) PRESENTEREN

Wat was het verschil tussen de twee
hellingbanen? Welke bal is nu het verst
gekomen? Welke het minst ver? Klopte
dat met wat je dacht? Hoe komt dat denk
je? Wat gebeurt er met de bal op de

steile helling? Denk jij dat ook?

Wat is de conclusie van jullie experiment?
Wat weten we nu zeker?

Wat zijn de resultaten van jullie
metingen? Wat is dus het antwoord

op je onderzoeksvraag?

Waardoor komt het dat de bal op baan 1
(of 2) verder rolt?

VERDIEPEN/VERBREDEN

Kun je nog andere voorbeelden van

een experiment bedenken? Hoe zou je
twee dingen kunnen onderzoeken met
de hellingbaan? Wat zou er gebeuren als

je zand op de helling legt?

Hoe zou je twee variabelen kunnen
onderzoeken met de hellingbaan?

Wat zou er gebeuren als je de structuur
van de uitdrijfbaan stroever maakt?






