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1. Voorwoord

In het project Tink@school combineren we de methodologie tinkeren met het thema duurzaamheid.
We gebruiken tinkeren als een inspirerende ervaringsmethode waarbij leerlingen hun creativiteit
gebruiken. We ondersteunen leerkrachten en docenten bij hun inspanningen om lessen en
activiteiten op het gebied van duurzaamheid en klimaatverandering te ontwikkelen en toe te passen.
De intentie is zowel op school als thuis gedagsverandering teweegbrengen. De uiteindelijke
doelgroep zijn leerlingen met de focus op kinderen van 8 tot 12 jaar.

Tinkeren is een didactiek die steeds populairder wordt bij Europese musea en scholen. Eerdere
projecten hebben aangetoond dat tinkeren een waardevolle methodologie is op scholen, in het
informele onderwijs en voor volwassenen met lage kennis over wetenschap. Tink@school ziet
mogelijkheden in het gebruik van de tinkermethodologie voor duurzaamheidseducatie.

Met deze gids ondersteunen we leerkrachten en educatoren die meer willen leren over het
ontwikkelen van tinkeractiviteiten om hun leerlingen te begeleiden naar een meer duurzame
houding. We leggen de methodologie van tinkeren uit, de mogelijke verbanden en kansen van
tinkeren voor duurzaamheid en hoe je dergelijke onderwijsactiviteiten kunt ontwikkelen. We hopen
hiermee een nuttig instrument te bieden voor het ontwikkelen van tinkeractiviteiten.
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2. De Tinkermethodologie

Tinkeren is een didactiek om wetenschap en techniek onderwijs te
geven. Het gaat om het maken van fysieke objecten met behulp
van een breed scala aan gereedschappen en materialen. De
combinatie van de ‘prompt’ waarmee de activiteit begint, de
materialen en de begeleiding creéert een boeiende en inspirerende
leerervaring. De leerling staat centraal; het gaat om hun ideeén en
doelen. De uitkomsten zijn hierdoor zeer divers.

Tinkeren heeft een speels karakter, de leerling wordt aangemoedigd om te spelen met materialen
en gereedschappen. De leerling wordt uitgenodigd te werken vanuit eigen ervaring, interesses en
persoonlijke motivatie. Frustrerende momenten zijn uitdagingen voor de leerling. De
tinkermethodologie kan helpen bij het ontwikkelen van 21°-eeuwse vaardigheden zoals
probleemoplossend denken, creativiteit, samenwerken, kritisch denken, zelfvertrouwen en
communiceren (Bevan, Gutwill et al. 2015).

Activiteit

In tinkeractiviteiten combineren leerlingen verschillende onderwerpen zoals natuurkunde, wiskunde,

kunst, techniek en technologie op een geintegreerde manier. Tinkeractiviteiten variéren in stijl en
inhoud, maar er zijn wel gemeenschappelijke kenmerken:

e Er wordt iets fysieks gemaakt met behulp van gereedschappen en materialen.
e De sfeer is speels, innovatief, creatief en inclusief.

e Leerlingen hebben de mogelijkheid hun interesses te volgen en kunnen hun eigen leerpad

vormgeven.

e De resultaten zijn erg wisselend en soms onverwacht.

e Ondanks dat tinkeractiviteiten beginnen met een taak of uitdaging (prompt), zijn ze zo
ontworpen dat leerlingen hun eigen doelen kunnen stellen of toevoegen.

e De leerling werkt aan de activiteit door dingen uit te proberen. Ze beginnen met
improviseren, door een proces van iteratief ontwerpen, kunnen ze van improviseren naar
plannen, ontwerpen, testen, herontwerpen en verfijnen gaan.

e Eris een variatie aan materialen die op verschillende manieren samengevoegd en vaak op

onverwachte manieren gebruikt kunnen worden.

Op de volgende pagina’s geven we een indruk hoe tinkeren werkt door twee voorbeelden van
tinkeractiviteiten te beschrijven.
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Tinkeractiviteit: Knikkerbaan
Een van de meest klassieke tinkeractiviteiten is de knikkerbaan. Deelnemers worden uitgenodigd om
een knikkerbaan te maken op een gaatjesbord.

Prompt: Afhankelijk van de doelgroep kan deze activiteit starten met verschillende prompts. De
vraag aan leerlingen kan bijvoorbeeld zijn een knikkerbaan te maken die gebruik maakt van geluid of
een baan waarop de knikker zo langzaam mogelijk moet rollen.

De activiteit: Leerlingen werken aan de knikkerbaan. Tijdens de activiteit creéren ze hun eigen
doelen. Misschien willen ze een specifiek voorwerp of materiaal gebruiken, zowel de voor- als
achterkant van het bord gebruiken, de knikker bergopwaarts laten gaan of een lift creéren,

enzovoort.

. . . . NN
Indeling van de ruimte: Plaats de groepen verspreid door de ruimte
met 3 tot 4 materiaaltafels aan verschillende kanten. Dit moedigt —
leerlingen aan door de ruimte te lopen, te praten over hun projecten |:| N |:|
en inspiratie op te doen bij andere groepen voor oplossingen of — _
materiaalgebruik. N ]

Materialen: Plaats op elke tafel soortgelijke materialen. Bijvoorbeeld

op de eerste tafel gootachtige materialen ((pvc-)buizen of wc-rolletjes), op de tweede tafel
bouwmaterialen en gereedschappen (plakband, splitpennen, scharen, lijm, touw, enzovoort) en op
de derde tafel diverse materialen (bekers, verpakkingsmateriaal, oud speelgoed of instrumenten).
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Tinkeractiviteit: Tekenmachine
Een tekenmachine is een constructie met stiften die kan bewegen door middel van een klein
motortje. Door de beweging laten de stiften een tekening achter.

Prompt: Deze activiteit start met het laten zien van een voorbeeld. Afhankelijk van de leerlingen kan
er nog een extra prompt worden gegeven, bijvoorbeeld een machine die in een cirkel beweegt of
onregelmatig beweegt.

De activiteit: Leerlingen werken aan de tekenmachine. Tijdens de activiteit komen de leerlingen op
hun eigen doelen. Ze willen bijvoorbeeld gebruik maken van meerdere kleuren, een specifiek
patroon maken of een bepaald materiaal gebruiken.

Indeling van de ruimte: Plaats de groepen verspreid door de ruimte
| . .. O B
met 3 materiaaltafels aan verschillende kanten. Creéer een plek waar
de deelnemers de tekenmachine kunnen testen. Bij voorkeur een tafel ] EI ]
met randen die bedekt is met papier, zodat de machines er niet af
kunnen vallen. Dit moedigt de leerlingen aan om door de ruimte te ]
lopen en inspiratie op te doen voor oplossingen of materiaalgebruik, ] ]
terwijl zij langs andere groepen lopen. C 1

Materialen: Plaats op elke tafel soortgelijke materialen. Op de eerste tafel bijvoorbeeld batterijen en
draden. Op de tweede tafel constructiematerialen en gereedschappen (plakband, splitpennen,
scharen, lijm, touw, enzovoort) en op de derde tafel diverse materialen (zoals bekers,
verpakkingsmateriaal, oud speelgoed en instrumenten).

Voor meer voorbeelden zie:
www.exploratorium.edu/Tinker/projects www.museoscienza.it/Tinker-eu/download/Tinker-total.pdf
www.nemosciencemuseum.nl/media/filer public/97/b4/97b46c85-e28d-42bc-
8c37http://www.nemosciencemuseum.nl/media/filer public/97/b4/97b46c85-e28d-42bc-8c37-
9e292fa9eabd/tinkering addressing the adults tinkering activity plans -
i02.pdf9e292fa9eabd/Tinker addressing the adults Tinker activity plans - io2.pdf
www.Tinkerschool.eu/wp-content/uploads/2023/03/Marble-Machine-Tinker WS.mp4
www.Tinkerschool.eu/wp-content/uploads/2023/03/Scribing Machine Tinker WS.mp4
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Begeleiding
Het begeleiden van een tinkeractiviteit is een belangrijk onderdeel voor een waardevolle ervaring.
Hieronder vind je enkele tips voor het begeleiden (Harris, Winterbottom, et al 2016).

Stel vragen in plaats van antwoorden te geven.

Creéer een ondersteunende en inspirerende omgeving.

Help deelnemers/leerlingen wanneer ze frustratie en mislukking ervaren.
Moedig de zelf gestelde doelen en het nastreven van persoonlijke interesses aan.
Moedig samenwerken met anderen aan.

Zie ook de begeleidersgids van de Tinkering Studio van het Exploratorium in bijlage 1.

Frustratie

Frustratie is een veelvoorkomende emotie tijdens het uitvoeren van tinkeractiviteiten. Door het open
karakter hebben deelnemers alle ruimte om te experimenteren met verschillende materialen en
ontwerpen. Doordat het ontwerp niet lukt of de materialen niet geschikt zijn, kunnen deelnemers in
de problemen komen. Dit kan tot frustratie leiden, vooral wanneer ‘verbeteringen’ van het ontwerp
of materiaalkeuze het probleem herhaaldelijk niet oplossen.

Vastlopen en de frustratie van het vastlopen is een belangrijk onderdeel van de tinkerervaring.
Frustratie hoort bij het proces; het hoort bij het uitproberen van nieuwe dingen om er vervolgens
achter te komen dat ze niet werken. Dit kan deelnemers veel leren over de taak of het probleem die
ze proberen op te lossen met de beschikbare materialen. Ook leren ze zo over zichzelf, hun partners
en de waarde van een goede samenwerking.

Hoewel de begeleider niet direct met een oplossing komt, moet de begeleider er wel voor zorgen dat
de frustratie er niet toe leidt dat de deelnemers opgeven. Ze kunnen ingrijpen door suggesties te
doen. Dit kunnen gerichte suggesties zijn die direct betrekking hebben op het probleem, maar ook
een simpele suggestie zoals de deelnemers voorstellen te kijken naar wat andere teams hebben
gedaan. Het doel van de interventie is niet om frustratie te voorkomen, maar de deelnemers te
helpen constructief te reageren en eroverheen te komen. Enkele tips te helpen bij frustratie:

- ‘Lees’ de ruimte, loop rond, probeer elke groep in de gaten te houden. Stel vragen zodat je weet
waar de groepjes aan werken en wat hun doelen zijn.

- Wees authentiek en verwijs naar dingen die je hebt gehoord of gezien. Over het algemeen
werken specifieke opmerkingen zoals “lk zag dat jullie worstelden met..., en ik zie nu dat jullie er
werk van hebben gemaakt” beter dan algemene opmerkingen als “Wat mooi”. Leerlingen voelen
zich meer gezien en aangesproken als de begeleider specifieker en oprecht is.

- Moedig de groepen aan om iets te bedenken dat ze ook echt zelf willen maken, zodat zij zelf de
regie over het project krijgen en er minder kans is dat deelnemers de opdracht niet leuk vinden.

- Grijp niet te snel in. Je kunt erkennen dat het moeilijk is, maar geef de deelnemers de kans het
probleem zelf op te lossen.
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- Help deelnemers met het bedenken van een oplossing. Leg bijvoorbeeld materiaal op tafel dat
kan helpen of wijs ze op een oplossing van een andere groep.

- Als je de opdracht achteraf bespreekt, leg dan de nadruk op wat goed ging in plaats van het
eindresultaat. Complimenteer de groepen die misschien geen eindproduct hebben, maar die veel
doorzettingsvermogen toonden bij het oplossen van het probleem. Leg de groep uit dat dit
belangrijke vaardigheden zijn in het leven en ze met meer tijd het waarschijnlijk hadden opgelost.

Tip: Noteer dingen die opvallen alvast terwijl de leerlingen
werken. Deze kan je gebruiken in de nabespreking.

Omgeving

Onderdeel van een waardevolle tinkerervaring is de inrichting van
de ruimte en de organisatie en presentatie van de beschikbare
materialen. Door meerdere materiaaltafels op verschillende
plekken in de ruimte neer te zetten, worden deelnemers
aangemoedigd door de ruimte te lopen. Zo kunnen ze
geinspireerd raken door het werk van anderen en kunnen er ook
kleine gesprekjes tussen de deelnemers ontstaan. De diversiteit
aan materialen en kleuren nodigt uit om aan de hand van het
materiaal iets te gaan ontwerpen.

Samenwerking
De activiteit is erg open en het resultaat is niet duidelijk gedefinieerd. Dit maak dat er veel ruime is
voor deelnemers om met elkaar samen te werken, zowel in de manier waarop ze de activiteit
aanpakken, welke materialen ze gebruiken en hoe ze het eindresultaat willen laten zien.

In het Engels is er een onderscheid tussen de woorden cooperation en collaboration. Beiden gaan
over samenwerken in een groepje of tweetal. Cooperation betekent dat een groepje samenwerkt aan
een project waarbij de uitkomst van het project niet per se door de groep is bedacht of gedeeld. Dat
is bij collaboration wel zo. Hiermee wordt een proces van gedeelde creatie bedoeld; samen iets
nieuws creéren dat niet door de individuele gebruikers gemaakt had kunnen worden.

Tinkeractiviteiten vragen eerder om collaboration dan om cooperation, omdat een deel van de
activiteit is om het gewenste resultaat te definiéren of te beslissen wanneer de activiteit iets heeft
iets heeft opgeleverd waarvan alle partners het eens zijn dat dit het gewenste resultaat is. Tinkeren
gaat dus niet alleen over elkaar helpen bij het werken aan een specifieke taak, maar over echt
samenkomen om gezamenlijk te bepalen wat het project precies inhoudt.

Deelnemers in tweetallen of kleine groepjes samen laten werken, kan een manier zijn om praten en
het uiten van ideeén te stimuleren; zowel op persoonlijk als kennisniveau. Als leerlingen
samenwerken, zijn ze meer geneigd om uit te drukken wat ze zien gebeuren. Door letterlijk te
beschrijven wat ze zien, denken ze ook na over verklaringen. Bijvoorbeeld De knikker loopt nu sneller,
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doordat we het oppervlak hebben veranderd van hout naar papier. Blijkbaar heeft papier minder
wrijving’. Maar ook als ze een specifiek voorwerp of materiaal willen gebruiken: ‘Ik hou van muziek,
dus laten we dit gebruiken. Het maakt een mooi geluid’. Sommige activiteiten werken echter beter
als ze individueel worden gedaan, omdat het project te klein is om met meerdere personen te doen
of om een andere praktische reden. Een voorbeeld is het project Papier Circuits
(https://www.exploratorium.edu/Tinker/projects/paper-circuits). Ook voor activiteiten waar
leerlingen een persoonlijk verhaal kunnen vertellen, kan het waardevol zijn om ze individueel te laten
werken.

Voor scholen: leerkrachten kennen hun leerlingen en hebben een goed idee over de dynamiek in de
groep. Voor musea of andere educatieve instellingen is het belangrijk om leerlingen niet te forceren
om samen te werken wanneer zij dit niet willen. Dit leidt niet tot veilige en speelse omgeving.

Tinkeren en andere didactieken

Er is een reeks aan praktische bétadidactieken die worden gebruikt in formele en informele
leeromgevingen. Een verschil tussen deze didactieken en tinkeren is kenmerken van onderzoekend
leren en ontwerpend leren wel deel kunnen uitmaken van de tinkermethodiek, maar nooit het doel
zijn. Sommige deelnemers onderzoeken een natuurlijk fenomeen binnen een tinkeractiviteit, maar
dit is hun eigen doel, interesse of leerpad. Het is niet het doel van de specifieke tinkeractiviteit.

° Onderzoekend leren. Onderzoekend leren daagt leerlingen uit te onderzoeken en uit te
vinden hoe de wereld werkt. Door vragen te stellen, te experimenteren en te reflecteren op wat ze
hebben gedaan, vinden ze antwoorden. De didactiek van onderzoekend leren is gebaseerd op de
methode van wetenschappelijk onderzoek. Leerlingen doorlopen een onderzoekcyclus in 5-7
stappen: verkennen, vraag formuleren, hypothese, experiment, resultaten, conclusie, meer
leren/opvolgen/herzien. In deze methodologie ligt de nadruk op wetenschappelijke vaardigheden
zoals observeren, kritisch denken, het formuleren van een (wetenschappelijke) vraag die onderzocht
kan worden, het formuleren van een hypothese, het analyseren van de resultaten, het trekken van
conclusies, etc. Tijdens het doen van activiteiten en experimenten verdiepen leerlingen hun begrip
over STEM/beéta/technische verschijnselen zoals licht, zwaartekracht of luchtdruk; afhankelijk van het
onderwerp van de lessen en activiteiten.

° Ontwerpend leren. Bij ontwerpend leren gaat het om het bedenken van een oplossing of het
ontwerpen van een product. De activiteit begint met een probleem of een wens. De leerlingen
worden door een ontwerpcyclus geleidde stappen verschillen per organisatie, maar komen neer op
vier basisstappen: ontwerpen — maken — testen — verbeteren. Binnen deze stappen bedenken de
leerlingen een ontwerp, maken dit en testen en verbeteren het. De open opdracht biedt de
leerlingen ruimte voor hun oplossingen en ideeén. Binnen de criteria en beperkingenzijn er meer
manieren om een oplossing te bedenken.

° Maken. Deze didactiek komt voort uit de Maakbeweging. Hierin wordt maken gekenmerkt
door mensen die samenkomen om gereedschappen, materialen, ideeén en methoden te gebruiken,
te delen, te manipuleren en te innoveren. Binnen de schoolsetting wordt dit gebruikt als lesmethode
om iets te maken met materialen en gereedschappen. Het doel is iets te maken. De focus ligt op het
leren kennen van de eigenschappen van de gebruikte materialen en gereedschappen en op het
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concreet vormgeven van iets dat ze zelf mee naar huis kunnen nemen.

Leren/kennis

De Tinkering Studio van het Exploratorium in San Francisco is een pionier op het gebied van tinkeren.
Op basis van observaties van honderden mensen die deelnamen aan tinkeractiviteiten hebben zij een
raamwerk ontwikkeld dat het soort leren beschrijft dat door tinkerervaringen teweeg wordt gebracht
(figuur 1). Dit kan worden gebruikt tijdens het tinkeren om momenten van betrokkenheid,
leerervaringen en het verwerven van vaardigheden te bevorderen. Het kan deelnemers ook helpen
te reflecteren op hun leerproces

LEARN'NG Initiative & Problem Solving &
DIMENSIONS Intentionality Critical Thinking

Of M d k] n 8 & T] n keri n 8 « Actively participating + Troubleshooting through iterations

Valuable learning experiences can be « Setting one's own goal + Dissecting the problem components
gained through making and tinkering.

+ Taking intellectual & creative risks + Seeking ideas, tools, and materials
to solve the problem

Use this framewaork to notice, support, Adjusting goals based on physical

document, and reflect on how your feedback and evidence + Developing work-arounds
tinkering environment, activities, and
facilitation may have supported or
impeded such outcomes.

Conceptual Creativity & Social & Emotional
Understanding Self-Expression Engagement
. Makiqg observations and asking « Playfully exploring + Working in teams
Gueestians + Responding aesthetically to + Teaching and helping one another
« Testing tentative ideas materials and phenomena

+ Expressing pride and ownership
+ Constructing explanations + Connecting projects to personal

interests and experiences + Documenting / sharing ideas with

+ Applying solutions to new problems others

+ Using materials in novel ways

.
the *
RESEARCH + PRACTICE
—plOmwluw tnkaring i CSAC o O

Figuur 1: Learning dimensions of making and tinkering (van de Tinker Studio in het Exploratorium in
San Francisco)
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3. De Tinkermethodologie en duurzaamheid

Tink@school wil leerkrachten en leerlingen rechtstreeks
betrekken bij milieu- en klimaatkwesties. Door de directe
betrokkenheid bij problemen die zich voordoen in het
dagelijkse leven van de leerlingen stimuleert het project
veranderingen in gedrag en voorkeuren,
consumptiegewoonten en levensstijlen. In de brainstormsessie
tijdens de kick-off-bijeenkomst van het project stelde het team
vast dat de drie belangrijkste aspecten van duurzaamheid voor
het project zijn:

- De aarde leefbaar houden voor de volgende generaties

- Scholen een rol laten spelen in verandering

- Activiteiten ontwerpen die invloed hebben op het
dagelijkse leven

Whole School Approach (WSA) aanpak voor duurzaamheid

Scholen die voor deze aanpak kiezen, verbinden wat leerlingen leren (curriculum) met wat de school
in de praktijk brengt (bv. management, inkoop) en leggen daarbij een link naar de buitenwereld. Het
is een benadering die het leren buiten de muren van het klaslokaal wil brengen door leerlingen te
betrekken bij beslissingen van de school en bij echte duurzaamheidservaringen en —uitdagingen.
Leerlingen ondernemen bijvoorbeeld een project om het afvalbeheer van de school te verbeteren,
voedselafval te verminderen of hun vervoer naar school 'groener' te maken. Duurzaamheid is geen
bijkomstigheid, maar vormt de kern van de hele school. Het proces om een ‘Whole school’ te worden
omvat voortdurende cyclische processen van verbeteringen en zelfreflecties met de hele
schoolgemeenschap.

Tink@school en duurzaamheid

Zoals uitgelegd in hoofdstuk 2 kan de waarde van tinkeren voor het onderwijs op verschillende
niveaus worden gevonden. Tinkeractiviteiten brengen leerlingen ertoe eigen vragen en uitdagingen
te ontwikkelen, ideeén te bespreken, problemen die ze onderweg tegenkomen te herkennen en te
verwoorden, oplossingen te zoeken, de vooruitgang te evalueren, hypotheses op te stellen, te testen
en opnieuw te testen in een leerproces dat meerdere uitkomsten en onverwachte resultaten kan
hebben. (Harris, Winterbottom, Xanthoudaki, 2020, p.28)

Wanneer leerlingen meer ervaring opdoen met tinkeren, raken ze meer gewend aan deze manier van
denken en werken zodat ze het ook op andere gebieden kunnen toepassen. Ze zullen wat wij
noemen: een tinkerhouding ontwikkelen; een mentaliteit die je in staat stelt om in verschillende
situaties te kunnen ‘tinkeren’; in de keuken als je een maaltijd aan het bereiden bent of tijdens het
vinden van een oplossing voor iets dat kapot is aan je fiets. Het betekent dat je creatieve oplossingen
bedenkt en materialen gebruikt op manieren waar je eerder misschien niet aan had gedacht.

11 @thool



Uiteindelijk gaat educatie voor duurzaamheid over het cultiveren van denkwijzen, houdingen en
gedrag om met complexe en wereldwijde problemen om te gaan, maar dan wel door middel van
concrete, toepasbare, lokale acties.

Volgens klimaatexperts is er niet één oplossing voor klimaatverandering. Het vereist oplossingen op
verschillende gebieden, creatieve invalshoeken en out of the box-denkers. Tinkeren kan leerlingen
helpen om deze vaardigheden te ontwikkelen. Daarnaast kan het worden gebruikt op een meer
concrete manierleerlingen te leren over duurzaamheid en klimaatverandering. In dit project zullen
we activiteiten ontwikkelen op drie verschillende gebieden:

1. Tinker-oplossingen voor problemen

2. Tinkeren met gerecyclede materialen

3. Tinkeren om een verandering teweeg te brengen

Tinkeroplossingen

Tinkeren is misschien niet de eerste didactiek waar je aan denkt bij het oplossen van problemen en
het vinden van oplossingen. Onderzoekend leren en design thinking lijken wellicht logischer. Maar
tinkeren kan ook gebruikt worden om oplossingen te bedenken. Niet alleen omdat sommige
uitvindingen het resultaat waren van toevallige ontdekkingen zoals penicilline en Play-Doh. Maar ook
omdat het de manier verandert waarop je een probleem benadert: leerlingen beginnen vaak met het
bekijken van één oplossing voor een bepaald probleem, terwijl ze met tinkeren een probleem
benaderen door te spelen, te onderzoeken en te bouwen met materialen. Oplossingen komen voort
uit dit proces, niet uit een grondig denk- of onderzoeksproces. Omdat tinkeren meer openligt, kan
het leiden tot creatievere oplossingen en een out-of-the-box gebruik van materialen.

Voorbeelden van activiteiten kunnen zijn: creéer een sorteermachine voor afval of maak iets dat
beweegt zonder batterijen of elektriciteit.

Re-use & re-duce

Een ander gebied waarop we leerlingen bewust kunnen maken, is het hergebruik van materialen en
de vermindering van afval. Dit kan door middel van tinkeractiviteiten over de hoeveelheid afval die
we produceren, overconsumptie en het recyclen van materialen. Een manier om dit te doen is door
tinkeractiviteiten te creéren waarbij alleen gerecyclede materialen worden gebruikt. Bijvoorbeeld
door leerlingen hun eigen afval te laten verzamelen (denk aan schoon plastic of kartonnen
verpakkingen) en met deze materialen een kunstwerk of een knikkerbaan te laten maken.

Een andere manier knutselactiviteiten te ontwerpen waarbij leerlingen nieuwe manieren bedenken
om afvalmateriaal te hergebruiken of te repareren Probeer bijvoorbeeld een manier te vinden om

plastic zakken of oude kleren te hergebruiken of maak nieuw speelgoed van afval. Door dit soort
activiteiten leren leerlingen materialen herwaarderen.

Tip: Zie Bijlage 2 voor tips over plekken waar je duurzame materialen kunt vinden om mee te tinkeren
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Tinker voor verandering

Het laatste type zijn activiteiten die de leerlingen uitnodigen om te veranderen. Het kunnen leuke en
uitnodigende manieren zijn om veranderingen bij anderen te motiveren. In de tinkeractiviteit maken
ze iets dat een boodschap over duurzaamheid of klimaatverandering overbrengt. Ze kunnen
bijvoorbeeld een klein onderzoek doen naar wat in de omgeving van de school kan worden
veranderd en iets tinkeren dat mensen uitnodigt om deze verandering door te voeren. Een manier
om andere leerlingen aan te moedigen is afval te scheiden of minder water te gebruiken. Een andere
optie is leerlingen een week lang plastic afval te laten verzamelen uit het park of van het strand en
vervolgens een balancerend kunstwerk te laten maken van dit verzamelde afval. Dit kunstwerk kan
op het strand, op school of in een museum worden achtergelaten om mensen bewust te maken van
de hoeveelheid afval in de natuur.

13
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4. Tinkeractiviteiten ontwikkelen

Stap 1: Tinker!
Voor het ontwikkelen van tinkeractiviteiten is het belangrijk dat je ervaring hebt opgedaan als
tinkeraar. Dit kan door zelf activiteiten uit te voeren en/of te begeleiden.

Stap 2: Lees Tinkering: a practitionar’s guide

In Tinkering: A practitioner's guide for developing and implementing Tinkering worden richtlijnen
gegeven voor het ontwikkelen van activiteiten. Lees hoofdstuk 2 van de gids: Developing and
implementing Tinkering.

Stap 3: Start met ontwikkelen

Gebruik het Planning Framework uit bijlage 3 om te beginnen met het ontwikkelen van een activiteit.

Houd een open houding, want het ontwikkelproces is vergelijkbaar met een tinkeractiviteit; het kan
onderweg veranderen.

Stap 4: Controleer de tinkerwaarden

Denk bij het ontwikkelen van een tinkeractiviteit aan de volgende punten:

1. Houd de waarden van de tinkermethodologie in gedachten (zie hoofdstuk 2), controleer of je
denkt dat het voldoet aan de eisen van een tinkeractiviteit.

2. Creéer een activiteit waarbij de ervaring fysiek, persoonlijk, meeslepend en creatief is.

3. Denk na over verschillende aanwijzingen/prompts als startpunt van de activiteit.
4. Kies materialen die inspirerend zijn en op meerdere manieren gebruikt kunnen worden. Zorg voor
een variatie aan materialen.

5. Denk na over de indeling van de ruimte. Nodigt deze uit tot creativiteit en samenwerking en zorgt
het ervoor dat groepen geinspireerd worden door het werk van anderen?

6. Test de activiteit zelf en met collega’s voordat je deze test met de doelgroep.

7. Heeft de activiteit een open einde? Als de activiteit meer als een ontwerpopdracht voelt, begin
dan opnieuw en maak de startopdracht opener.

8. Test de activiteit bij de doelgroep.

Step 5: Leid educatoren op en blijf tinkeren aan de activiteit

Educatoren opleiden is belangrijk. Een educator van NEMO Science Museum vertelde ons het
volgende: “De tinkertraining is een van de nuttigste trainingen die ik tot nu toe heb gevolgd. Ik
gebruik het niet alleen voor de tinkeractiviteiten, maar ook op de tentoonstellingsvloer. Ik gebruik

het elke dag voor het begeleiden en omgaan met mensen tijdens hun leerproces.”

Veel plezier met de activiteit en blijf tinkeren om het beter te maken!
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Bijlage 1 — Begeleidersgids

the ®
tinkering
studio

Facilitation Goals

Spark

initial interest

Sustain

Facilitation Field Guide

® Welcome people and
invite them to the space

® Introduce the activity and
set the mood for the
interaction

@ Value tentative ideas,
“mistakes,” and wrong
directions

explOratorium’

® ® ® ®

>

®

Smile and introduce yourself

Orient learners to the available tools and materials
Offer a place to start working

Meet them at eye level when explaining or
modeling

Show examples that demonstrate a variety of
thinking

Suggest a prompt that generates possibilities

Observe learners for a bit before jumping in
Ask questions about their process
Listen to their ideas

i e . Restate statements or questions
articipation > ;
p p - ® Support their process i (;ffer n:w ,mitenalshortools ) )
by fOllOW]ng the If you don’t know the answer, work together

learner’s ideas

moments of failure and
frustration

[ORORIORORORIORONO]

Give learners suggestions instead of directions
Show enthusiasm about their ideas

@ Encourage people to look around the space for
® Guide people to go a S

little bit further th @® Point out shared goals around the room
D e e p e n ittle bit further than ® Offer technical terms only when relevant

they could on their own @ Let participants explain their thoughts and define
understandin i e e steps

g ® Surface connections ® Encourage risk-taking and experimentation
through maki ng between projects and @ Offer challenges that allow learners to go further
. 3 3 $ down their own path

connections links t‘O outside learmng @ Discuss how the experience might relate to outside

experiences interests

ki y \ @® Celebrate moments of wonder, surprise, and joy y
Figuur 1. Leren

Uit Learning Dimensions:
https://www.exploratorium.edu/sites/default/files/files/Learning%20Dimensions%200f%20Making
%20and%20Tinker.pdf

TINK@3ehool
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Bijlage 2 — Duurzame tinkermaterialen

Voorbeelden van materialen om te verzamelen:

e Oud speelgoed

e Oude kleding

e Garen of touw

e Stoffen of plastic tassenAfval:

o Papier, dozen, kartonnen verpakkingen
Toiletrolletjes
Eierdozen
Plastic verpakkingen
Blikken
Fruitnetjes
Kartonnen dozen
Speelgoedverpakkingen
Bubbeltjesplastic
Plastic flessen
Tijdschriften

Doppen, deksels en kurken

o 0O O O O O O O O O O

o Snoepverpakkingen
o Verzamel materialen uit de natuur

o Bladeren, bloemen, stenen, schelpen veren, zand,
dennenappels, stro, hout etc.

Tip: Maak de materialen aantrekkelijker om te gebruiken door ze op maat te knippen en ze op kleur
of grootte uit te stallen. Zie de voorbeelden voor kartonnen materialen hieronder:

Kartonnen materialen gesorteerd op grootte en vorm. Kartonnen dozen in diverse formaten geknipt.
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Papieren cirkels van gerecycled karton

Plaatsen om materialen op te halen

Verpakkingen van winkels

Luxe meubelzaken gebruiken vaak mooi materiaal om meubels te verpakken.
Afval van Maakplaatsen

Afval van fabrieken

Afval van bouwplaatsen

o Schuim
o Plastic
o Hout

o Buizen

o Piepschuim
Afdankertjes
o Veiligheidsriemen o Stof o Knopen o Draden
Tweedehands of kringloopwinkels

o Vraag of ze bepaalde producten hebben die niet worden verkocht en die je van hen kunt
meenemen (knuffels, glaswerk, etc.)

Recycling centrum

Basisgereedschap en materialen
e Materialen

O

Paperclips

Splitpennen

Elastiekjes (verschillende maten)

Markeerstiften

Lijm (een lijmpistool kan handig zijn, maar vereist wel meer toezicht)
Afplakband

Kurk

Stokjes

Rietjes

O O O 0O 0O 0 0 O

8 TINK@3ehool



Q Q Q7 Q

e Gereedschap
o Schaar
o Hamer en spijkers
o Schroevendraaier en schroefjes
0 Zaag
o Stanleymesje
0 Priem
o Fretboortje

Tip: gebruik een gereedschapskist om een set basisknutselmaterialen te maken:

TINK@8ehool
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Bijlage 3 - Planningskader ontwikkeling tinkeractiviteiten

Beschrijvingen Indicatoren

Bedenk een thema of wetenschappelijk fenomeen dat je
leerlingen wil laten onderzoeken.

Daag leerlingen uit om ongebruikelijke materialen en
gereedschappen te gebruiken of juist om bekende materialen en
Een ervaring creéren die gereedschappen op een nieuwe manier te gebruiken.

fysiek, persoonlijk,
meeslepend, creatief,
sensorisch en
gebruiksvriendelijk van aard
is

Kies materialen en tools die verleidelijk, inspirerend en opwindend
zijn - ze moeten uitnodigen en de nieuwsgierigheid en interesse
van mensen wekken (Petrich & Wilkinson, 2013).

Besteed tijd aan het genereren van ideeén, testen en uitproberen.
Speel met materialen en hulpmiddelen waarvan je denkt dat ze
zullen werken om je idee voor een activiteit te verfijnen. Vraag een
groep kritische vrienden (bijv. museumcollega’s) om je activiteit te
testen en feedback te geven om je te helpen deze verder te
verfijnen. Test je activiteit met de doelgroep en ontwikkel en
verfijn op basis van hun feedback.

Kijk hoe bezoekers bezig zijn met je prototype-activiteit om te zien
of ze iets steeds opnieuw proberen en/of om op een iteratieve,
improviserende manier te werken. Houd dat in gedachten als je de
materialen, het plaatsen van tafels of voorbeelden aanpast.

Zorg ervoor dat je activiteit | ontwerp je activiteit zo dat de leerling nadenkt, puzzelt, bouwt,

betrekking heeft op een test, plant, opnieuw ontwerpt, bijstelt en verfijnt.
generatief, iteratief ontwerp.

Bied een keuze aan materialen en gereedschappen en zorg ervoor
dat dit echt een keuze is. De leerling mag niet ‘geleid’ worden naar
een specifiek doel of oplossing op basis van de materialen die je
aanbiedt.

In plaats van uitdagingen voor te stellen die moeten worden
opgelost, stel je langetermijn doelen voor die breed genoeg zijn
om iedereen de vrijheid te geven om te werken aan iets dat hen
persoonlijk interesseert, maar specifiek genoeg om een gevoel van
gedeelde ervaring onder de deelnemers te bevorderen. (Rusk,
Resnick, Berg, & Pezalla-Granlund, 2007)

Hulp vragen of aanbieden bij | Zorg ervoor dat elke langetermijndoel (of startpunt) door de

het oplossen van problemen | deelnemer kan worden opgesplitst in korte termijndoelen -
leerlingen moeten hun eigen doelen kunnen bedenken en
individuele interesses kunnen nastreven en uitdrukken, zodat ze
deelnemen aan activiteiten die voor hen persoonlijk betekenisvol
zijn.
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Mogelijkheden bieden voor verschillende niveaus van uitdaging en
daarom zeer variabele en vaak onverwachte resultaten mogelijk
maken.

Plan inleidende instructies zorgvuldig — ze moeten mensen op weg
helpen, maar mogen creatieve ideeén voor nieuwe projecten en
ideeén niet blokkeren. Test verschillende benaderingen bij het
testen van jouw activiteit.

Creéer een sfeer van spel,
innovatie en creativiteit

Zorg ervoor dat begeleiders begrijpen dat hun rol is om te
ondersteunen, niet om te instrueren.

Creéer een ‘Tinker’ sfeer door zowel de manier en het gedrag van
de begeleiders als de presentatie van de ruimte.

Laat voorbeelden van projecten zien die de diversiteit laten zien in
wat mogelijk is om mensen aan te zetten tot divergent denken
(Resnick & Rosenbaum, 2013).

Deel de ruimte zo in dat er
optimale interactie en
samenwerking ontstaat

Tinker met de ruimte: bedenk hoe je de ruimte kunt herschikken of
verplaatsen om nieuwe mogelijkheden te creéren voor verkenning
en samenwerking. Hoe kan bijvoorbeeld de opstelling van tafels en
schermen helpen om elkaars werk te zien? Hoe kan de opstelling
van materialen slimme en onverwachte combinaties
aanmoedigen? (Resnick & Rosenbaum, 2013).

Creéer werkruimten waar mensen elkaars projecten kunnen
bekijken terwijl ze een eigen project ontwikkelen.

Plaats verzameld materiaal op een plek waar mensen samen kunnen
komen.

Laat voorbeeldprojecten/objecten zien ter inspiratie.

Moedig mensen aan om elkaars werk te bekijken door materialen
en gereedschappen zo neer te zetten dat ze door de ruimte
moeten bewegen.
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