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Kinderen, sensoren, computers, grafieken

Kinderen van groep 6 t/m 8 meten licht, temperatuur, of geluid en pro-

duceren grafieken. Ze kunnen bij gegeven grafieken een goed verhaal

vertellen en bewijzen hun begrip door ze na te maken. Dit doen zij door
manipulatie van de €Sensor, die is ontwikkeld door het Amstel Instituut.

Ed van den Berg en Frank Schweickert

De lichtsensor wordt op het raam gericht...de grafiek op het
scherm schiet omhoog. Vervolgens wordt de sensor in het
donker onder een tafel gehouden en de grafiek duikt omlaag.
Met de sensor kun je de grafiek op je scherm precies laten
doen wat je wilt. Leerlingen uit groep 6 t/m 8 krijgen een
grafiek voorgeschoteld met een dunne scherpe en een dikke
brede piek. Die kunnen ze namaken door de sensor van donker
naar licht en omgekeerd te manipuleren. De grafiek wordt dus
direct in verband gebracht met tastbare verschijnselen.

Een week later doen de leerlingen soortgelijke dingen met een
geluidssensor; een microfoon waarmee je geluid kunt meten.
Daarmee kunnen ze een wedstrijd doen: ‘Wie fluit het hardst?’
Hoe meet je dat met een sensor en een grafiek? Hoe meet je
eerlijk? De kinderen moeten eerst spelregels verzinnen. De
lippen van de fluitende kinderen in de wedstrijd moeten op
gelijke afstand van de sensor en ver genoeg verwijderd van de
sensor zijn, anders is het geluid te hard om te meten. Dat
eerlijk meten met die gelijke afstanden is lastig voor ze.
Ondertussen is de andere helft van de kinderen bezig met een
digitale microscoop. Ze hoeven niet door een microscoop te
turen, want de beelden komen direct op het scherm. De kinde-
ren zien het verschil tussen suikerkorrels en zoutkorrels,
mensenhaar en haar van een kat of konijn. Ergens verschijnt
een diertje in beeld. Een luis, een echte. Bijna twee maanden
later kunnen kinderen details van de luis beschrijven.

De experimenten kunnen klassikaal gedaan worden in een
computerlokaal, maar ook met één opstelling in een leerhoek.
Wanneer je één leerling leert hoe de zaak werkt, kan die
leerling een andere leerling helpen, die op zijn beurt weer
iemand anders helpt. Dat werkte heel goed in een experiment
op twee basisscholen®.

APPARATUUR EN SOFTWARE

€Sense? is een roze doosje (figuur 1) met een microfoon
(geluidssensor), een lichtsensor, een temperatuursensor en
een buzzer, die is aan te sluiten op een usb-poort. De kinderen
starten een activiteit door op een icoontje op het bureaublad
te klikken. Een werkblad verschijnt op het scherm en het
meten kan beginnen. De gebruikte software representeert

Figuur 1:
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meetresultaten op drie manieren: als getal, wijzer of groeiende
kolom, en als grafiek van de gemeten grootheid tegen de tijd.
In figuur 2 was de sensor eerst op kamertemperatuur en werd
hij na 60 seconden verwarmd door te wrijven met een shirt.
De eindtemperatuur was 43,7 °C. Activiteiten zijn voorgepro-
grammeerd met de juiste instellingen voor de grafiek.
De gebruikte Coach 6 Lite-software is gemakkelijk te bedienen.
In drie stappen hebben kinderen hun eerste meting en grafiek:
1 sensor in usb-poort steken, programma start automatisch op;
2 kiezen van activiteit; )
3 op de groene knop drukken om een meting te starten.
0 Figuur 2:
E ] Een typisch
% _ coach-
;%* H: scherm. Na
%E i i 60 secon-
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1. Druk op de toets F9 om te starten. 43 2 7 door wrijven
2.J¢ hebt nu twee minuten om de sensor zo warm mogelijk te
maken (zonder vuur te gebruiken! ;0) met een
3.0¢ hoogste temperatuur wintl ° C :
4,0verdoen kan weer met de toets F9 | shirt.

Ook de microscoop wordt aangesloten op de usb-poort.
Kinderen leren snel hoe ze beelden kunnen knippen en plak-
ken in een Word-bestand. Met de software kunnen contrasten
worden aangescherpt, of plaatjes mooi ingekleurd.
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ACTIVITEITEN

Een serie introductielessen over licht, geluid, temperatuur en
een digitale microscoop werd in schooljaar 2007-2008 in twee
rondes uitgeprobeerd op vier basisscholen in Amsterdam
Oud-West met 280 kinderen. Een set van tien computers werd
's ochtends neergezet op een school en ’s middags weer
weggehaald voor gebruik op een andere school.

In de eerste ronde werden de activiteiten door de scholen
opgevat als een rondreizend circus, een programma van buiten
waarbij de leerkrachten op de achtergrond kunnen blijven. In
de tweede ronde werden betere afspraken gemaakt en deden
leerkrachten actief mee tijdens de lessen.

IN DE KLAS

De activiteiten in de klas verliepen redelijk vlot onder
begeleiding van twee mensen: de eigen leerkracht en een
ontwikkelaar. Het was mogelijk om aandacht aan de inhoud
van de activiteiten te besteden in plaats van alleen maar de
apparatuur aan de gang houden. Oorspronkelijk vulden kinde-
ren werkbladen in op het scherm. Dat bleek onhandig voor de
begeleiding. Je kon niet snel zien of een vorig onderdeel van de
activiteit goed was uitgevoerd. In de tweede ronde schreven
kinderen hun resultaten op een papieren werkblad en was
tijdens het rondlopen direct zichtbaar of eerdere vragen en
opdrachten zorgvuldig gedaan waren.

WAT LEREN DE KINDEREN?

Om na te gaan wat kinderen leren van deze activiteiten, werden
acht kinderen uit groep 7 en 8 geinterviewd. In individuele
interviews van 20-25 minuten beantwoordden ze vragen over
grafiek aflezen en interpretatie. Ze produceerden zelf ook
grafieken met de sensoren. De leerlingen werd onder meer
gevraagd om een gegeven grafiek na te maken met behulp

van metingen met de sensor. De uitkomsten:

Grafiek aflezen De kinderen konden de grootheden op de
horizontale as (tijd) en verticale as (geluidssterkte, lichtintensi-
teit, of temperatuur) goed identificeren en aflezen. Ze herin-
nerden zich zelfs de eenheden lux en decibel. Er werd ook
gevraagd naar tijdsintervallen: hoe lang het donker was (figuur
3). Dat ging bij drie kinderen niet goed. Ze zaten een factor 2
of 3 mis met het tijdsinterval. Het van elkaar aftrekken van
twee waarden langs de tijdas is lastig.

Het interpreteren van grafieken Dit ging uitstekend. Kinderen
konden in een gegeven grafiek aangeven wanneer het licht en
donker was, wanneer het geluid hard of zacht was en wat er
met de sensor gedaan was om die grafiek te krijgen.

Het namaken van een gegeven grafiek door middel van mani-
pulatie van een sensor Dit lukte bij alle kinderen. Ze konden de
geluids- en of lichtsensor zo manipuleren dat een goed gelij-
kende kopie op het scherm kwam. Dit kan worden beschouwd
als een indicatie van begrip van grafieken en de fysica.
Experimenten bedenken Hoe zou je de sensor kunnen gebrui-
ken om te zien wie het snelst kan klappen? Een typische klapgra-
fiek is te zien in figuur 4. We vroegen dit aan Marieke in groep 7.
M: ‘Bij snelklappen is deze afstand niet zo groot (wijst naar
scherm), ze zijn veel dichter bij elkaar.’
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| (interviewer): ‘Hoe zie je de snelste?’

M: ‘De meeste klappen, waar het de meeste keer zo omhoog
gaat.’

M probeert zelf

I: ‘In een seconde hoeveel?’

M: ‘5 tot 6, dus ik zou 50 tot 60 klappen halen in 10 seconden.’

ONDERZOEK MET SENSOREN

In onze serie activiteiten leerden kinderen het meten met
sensoren en het interpreteren van grafieken. Maar dit zijn
slechts werktuigen om te leren over natuurwetenschap. Er zijn
allerlei vragen te stellen die op eenvoudige manieren met de
sensoren te beantwoorden zijn. Kinderen doen dat automatisch
wanneer ze €Sense gebruiken®. Bijvoorbeeld, wat gebeurt er
met de temperatuur wanneer er een raam open gaat, of de
deur tegenover het raam en het tocht? Wat zijn de geluidsni-
veaus van overvliegende vliegtuigen? Maakt het uit welk soort
vliegtuig het is? Maakt het uit wat voor weer het is? Legio
mogelijkheden dus.
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VOORTGEZET ONDERWIJS

Uiteraard is €Sense bruikbaar in vimbo/havo/vwo, maar daar
heeft Coach nog veel andere mogelijkheden voor, zoals meten
aan video’s. Denk bijvoorbeeld aan: hardlopen, hoogspringen
en allerlei andere sporten; modelleren in combinatie met
metingen en besturing van apparatuur, zoals robots. <<
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