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Samenvatting

Er is vraag naar een didactisch concept voor zowel geintegreerde STEM als blended
learning. Dit wordt gedreven door een arbeidsmarkt die blijft snakken naar STEM-
profielen die hun kennis en competenties verder kunnen benutten dan één kennis- of
toepassingsdomein om de hedendaagse maatschappelijke uitdagingen aan te gaan.
Het doel is om leraren en lerarenopleiders te ondersteunen in een didactiek blended
STEM. Het geheel kreeg vorm in het LOB-STEM-model (Leraren Opleiden in Blended
STEM) dat de voordelen van blended learning en principes van geintegreerd STEM-
onderwijs combineert. De drie lobben van het model zijn STEM-kunde, blended
learning en praktijkonderzoek. Studentleraren werkten samen in Teacher Design
Teams (TDT) om gezamenlijk ICT-rijke STEM-materialen te (her)ontwerpen en de
implementatie ervan te onderzoeken via praktijkonderzoek. Het resultaat is de
aanklikbare website blended STEM met uitgewerkte blended leermaterialen,
resultaten van het praktijkonderzoek en aan de slag opdrachten voor de
lerarenopleiding.

Inleiding

"Alleen had ik nooit gedacht aan het ontwerpen en testen van een blended STEM-
project; nu overweeg ik zelfs om het in mijn eigen lespraktijk op mijn eigen school uit
te proberen.” Een LIO studente die deelnam aan een TDT binnen Onderzoekende
School?!

Vandaag de dag worden we geconfronteerd met mondiale uitdagingen, zoals
klimaatverandering, uitputting van natuurlijke hulpbronnen, verstedelijking en
de opkomst van technologieén, zoals robotica en biotechnologie. Deze
uitdagingen vragen om geavanceerdere en interdisciplinaire oplossingen op het
gebied van wetenschap, technologie, engineering en wiskunde (STEM). Het is
algemeen erkend dat zowel STEM-geletterde burgers als STEM-professionals van
cruciaal belang zijn voor onze samenleving (National Research Council, 2014).
Toch blijft de instroom van STEM-studenten in zowel het secundair als hoger
onderwijs beperkt (McDonald, 2016). Geintegreerd STEM-onderwijs wordt
gekenmerkt door: 1) integratie van STEM-leerinhouden; 2) probleemgecentreerd



leren; 3) onderzoekend en ontwerpend leren; 4) codperatief leren en 5) evidence
informed werken (Thibaut et al., 2018). Geintegreerd STEM-onderwijs met
relevante en minder gefragmenteerde ervaringen kan de motivatie voor STEM-
leren vergroten en de keuze voor een STEM-carriere stimuleren (Le et al., 2023).
Een meta-analyse van de effecten van geintegreerd STEM-onderwijs op de
leerprestaties van leerlingen toonde zowel negatieve, neutrale als positieve
effectgroottes, hoewel meer studies positieve effectgroottes rapporteerden.
Jonge leerlingen uit de basisschool halen meer voordeel uit geintegreerd STEM-
onderwijs dan leerlingen uit het secundair onderwijs. Effectgroottes zijn het
sterkst als wetenschappen en techniek (S-T) geintegreerd worden tot E-M-S-T, E-
S-T en S-T. Integratie met wiskunde (M) heeft een kleiner effect (Becker et al.,
2011). De coronapandemie heeft de digitalisering van het Vlaamse onderwijs
versneld met een digisprong als gevolg (Departement Onderwijs en Vorming,
2020). Blended learning, dat wordt gedefinieerd als de integratie van online en
face-to-face (F2F) leren (Boelens et al., 2015), begon als noodzaak, maar vraagt
nu om een structurele implementatie in het Vlaamse secundair onderwijs
(Versmissen et al., 2022). Onderzoek toont aan dat blended learning zowel de
leerresultaten (Bernard et al. 2014) als de motivatie en betrokkenheid (Chiu,
2021) van leerlingen kan bevorderen. Daarnaast biedt blended learning
voordelen op het gebied van differentiatie en flexibiliteit en stimuleert het
zelfregulatie van leerlingen vergeleken met volledige F2F-leeromgevingen
(Versmissen et al., 2022).

De combinatie van digitale en STEM-ontwikkelingen biedt kansen, maar houdt
ook uitdagingen in voor het onderwijsveld en specifiek voor STEM-leraren.
Leraren zijn zowel in de context van blended learning (Chapman et al., 2015) als
geintegreerd STEM-onderwijs (Chiu & Krajcik, 2020) de belangrijkste schakel bij
het vormgeven van kwaliteitsvol onderwijs. Voor beide aspecten zijn er
pedagogische, structurele en curriculum-uitdagingen, zoals bijvoorbeeld de
verschuiving van leraargestuurd naar leerlinggestuurd onderwijs of het inpassen
van STEM in de huidige onderwijsstructuren. Er is nood aan ondersteuning,
samenwerking en professionalisering (Margot & Kettler, 2019; Versmissen et al.,
2022). Voor blended learning zijn naast vakinhoudelijke kennis en pedagogische
vaardigheden, ook ICT-vaardigheden nodig (Koehler & Mishra, 2009). Kwalitatief
geintegreerd STEM-onderwijs vereist daarnaast dat leraren uit verschillende
STEM-disciplines hun expertise samenleggen. Dit kan door samen
leermaterialen te (her)ontwerpen in zogenaamde Teacher Design Teams (TDT's,
Binkhorst et al., 2015). Verschillende studies geven aan dat het samen



ontwikkelen van leermaterialen voor leraren een efficiénte manier is om verder
te professionaliseren (zie bijvoorbeeld Voogt et al., 2011).

Het ontwikkelde LOB-STEM-model (Leraren Opleiden in Blended STEM) is
bedoeld om: 1) handvaten te bieden voor leraren die zich willen
professionaliseren in de verbinding van STEM en blended learning en 2)
studentleraren op te leiden in een vakdidactiek blended STEM.

Het LOB-STEM-model

Het LOB-STEM-model vertrekt van het vak3dactisch model (V3D-model, Ardui et
al., 2011), een generiek model voor een kwaliteitsvolle vakdidactiek dat aan
verschillende Vlaamse lerarenopleidingen wordt gebruikt (zie bv. Vlaamse
Hogescholenraad, 2023). Het is een uitbreiding van het Pedagogical Content
Knowledge (PCK) model van Shulman (1986). PCK is de plaats waar
vakinhoudelijke (Content Knowledge) en pedagogisch-didactische kennis
(Pedagogical Knowledge) samenkomen. Het V3D-model verrijkt het PCK-model
door praktijkervaringen toe te voegen als derde pijler. Lesgeven leer je immers
niet alleen door theoretische kennis van vakinhouden of pedagogisch-
didactische principes, maar ook en vooral in de school zelf, door te doen en te
leren van die doe-ervaringen.

PRAKTIIV
ONDERzOE®

Figuur 1: LOB-STEM-model

Het volledige LOB-STEM-model (Figuur 1) is een aanklikbaar geheel op een
website (Vyvey et al., 2023,



https://rvo-eclassroom.be/brightlab/blendedstem/start.html). Het bestaat uit
drie lobben. Aangezien het LOB-STEM-model een vakdidactiek blended STEM als
doel heeft, werd de lob vakkennis ingevuld door STEM-kunde en de lob
pedagogisch-didactische kennis door blended learning in het teken van STEM.
Praktijkonderzoek vormde de verbinding tussen de praktijk en de blended
STEM-didactiek. Daarom werd de lob praktijk ingevuld door praktijkonderzoek.

Elke lob bevat een introductie gestaafd door onderzoeksliteratuur,
praktijkvoorbeelden uit de klas en aan de slag opdrachten voor de
lerarenopleiding. In het centrum komt dit samen tot een vakdidactiek blended
STEM met uitgewerkte blended leermaterialen en de resultaten van het
bijpehorende praktijkonderzoek. De vakdidactische modellen van Shulman
(1986) en Ardui et al. (2011) tonen aan dat kwalitatief STEM-onderwijs geen
sinecure is. Vakkennis is immers een belangrijke pijler binnen de modellen en
geintegreerde STEM-didactiek wil minstens twee van de disciplines fysica,
chemie, biologie, techniek, elektrotechnieken, houttechnieken, wiskunde, etc.
met elkaar verbinden. Het lijkt quasi-onmogelijk dat een leraar expertis in al
deze vakdidactieken. (Student)leraren moeten daarom leren samenwerken. Dat
kan in TDT's waarin ze vakexpertise samenleggen om leermaterialen te
(her)ontwerpen (Demeester et al., 2021). Het LOB-STEM-model voegt
samenwerken in TDT's toe aan het V3D-model (lichtblauwe ring) en dit wordt
beschouwd als een vorm van professionalisering.

De lobben in het model

De lobben van het model kregen vorm door het samenbrengen van bestaande
expertise rond geintegreerde STEM in het secundair onderwijs en blended
learning in het secundair en hoger onderwijs. Het geheel werd aan de
klaspraktijk getoetst door praktijkonderzoek.

STEM-kunde

De ontwikkeling van het LOB-STEM-model vertrekt van bestaande expertise
rond geintegreerd STEM-onderwijs (zie bv. National Research Council, 2014;
Vlaamse Overheid, 2021). STEM wordt gezien als een geheel van verbindende
wetenschappelijke en ingenieursvaardigheden, verbindende concepten en
disciplinaire kernideeén. De interactie tussen STEM-disciplines wordt visueel
gemaakt door de STEM-helix van het Inkleurmodel (Figuur 2), die elke discipline
voorstelt door een DNA-streng. Door de strengen in te kleuren, wordt zichtbaar
welke disciplines aanwezig zijn in een STEM-project en in welke mate (Andreotti


https://rvo-eclassroom.be/brightlab/blendedstem/start.html

et al., 2017). De bruggen van de STEM-helix tonen de samenhang tussen de
disciplines. STEM is immers een samenspel van eigenheid en verbinding tussen
STEM-disciplines.

3

STEM
Figuur 2: STEM-helix

Blended learning

Blended learning is een intentionele integratie van online en F2F-onderwijs op
zowel de schoollocatie als andere omgevingen, zoals buitenlocaties en culturele
sites (Boelens et al., 2015). Het gaat hierbij om een leeromgeving waarin een
verscheidenheid aan (vooral technologisch ondersteunde) onderwijsleeracti-
viteiten doordacht gecombineerd worden. In het LOB-STEM-model verwijst
blended learning dus niet alleen naar het combineren van online en F2F-
onderwijs op school en thuis. We trekken deze benadering door binnen de
schoolomgeving zelf, bijvoorbeeld via het lab of de buitenruimte.

Blended learning kan de STEM-leraar op verschillende manieren ondersteunen
(zie Archibald et al., 2021; Vyvey et al., 2023):

e De STEM-leraar als expert in alle STEM-disciplines bestaat niet. Co-
teaching is daarom een meerwaarde. Is co-teaching niet mogelijk, dan kan
een STEM-leraar digitaal een collega of vakexpert in de klas halen met
bijvoorbeeld een filmpje.

e De STEM-leraar kan de wereld in de klas trekken met filmpjes en apps die
bijvoorbeeld ontoegankelijke plaatsen toegankelijk maken. Dit kan



gecombineerd worden met doe-activiteiten, zoals experimenteren en
ontwerpen.

e Bij outdoor learning kunnen leerlingen zich met behulp van digitale tools
voorbereiden vooraleer ze eropuit trekken: flipping the classroom maar
dan buiten de klas.

e Blended learning is handig om te differentiéren en face-to-face-
momenten doelgericht te implementeren. Directe feedback is op die
manier mogelijk.

e Blended learning kan leerlingen begeleiden naar meer zelfsturing. Door
leerlingen bijvoorbeeld te laten werken met een online leerpad kan je ze
ondersteunen in hun planning, onderzoeksopzet, ontwerpstappen, etc.
Leerlingen worden zo gestimuleerd om eigen keuzes te maken in een
gestructureerde omgeving.

Het succes van de implementatie van een blended STEM-project verhoogt als
voldaan is aan een aantal succesfactoren. We selecteerden succesfactoren voor
blended learning voor het secundair onderwijs op basis van een literatuurstudie
rond kwaliteitszorg in het hoger onderwijs (Blieck et al., 2019) (Figuur 3). Dit
wegens gebrek aan studies rond succesfactoren voor blended learning in het
secundair onderwijs.
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Figuur 3: Succesfactoren voor blended STEM in het Secundair Onderwijs.

Flexibiliteit: Blended learning laat flexibiliteit in plaats en tijdstip van de
leeractiviteit toe. Dit blijft ook na de coronacrisis belangrijk voor inclusief
lesgeven, bv. via bednet voor zieke kinderen. Door plaatsonafhankelijk
leren kunnen leerlingen bijvoorbeeld ook in het Open Leercentrum van de
school werken.

Toegankelijkheid: Leerlingen moeten de leermaterialen gemakkelijk
kunnen gebruiken en er moet voldoende ondersteuning zijn (online en
F2F).

Transparantie: Voor de start van het project moet het voor de leerlingen
duidelijk zijn hoe de blend van activiteiten eruit ziet, wat de deadlines zijn
en hoe er geévalueerd wordt.

Interactiviteit: De blend moet interactie met medeleerlingen bevorderen,
bijvoorbeeld door opdrachten waarbij leerlingen moeten samenwerken of
met elkaar in dialoog gaan. Ook interactie tussen leerling en leraar is
belangrijk, bijvoorbeeld bij feedbackmomenten.

Personalisatie: Een goede blend sluit aan bij de interesses van de
leerlingen en laat leerlingen eigen keuzes maken. Leerlingen kunnen hun



eigen leerpad volgen met kansen tot oefenen, fouten maken en bijsturing
op basis van feedback. Er is ruimte voor dialoog en individuele
begeleiding.

e Productiviteit: Het project is uitdagend en zorgt dat leerlingen actief aan
de slag gaan. De evaluatie stimuleert actieve participatie van de
leerlingen.

Belangrijk is om de STEM-leerdoelen steeds voorop te stellen en de selectie van
digitale en F2F-werkvormen hierop af te stemmen. Deze richtlijnen werden
getoetst in het onderwijsveld door middel van praktijkonderzoek.

Praktijkonderzoek naar Blended STEM

In het onderwijs is praktijkonderzoek systematisch onderzoek van leraren,
eventueel versterkt door andere onderwijsprofessionals, om antwoorden over
de eigen onderwijspraktijk te verkrijgen. Zo kunnen leraren de school- en
klaspraktijk zinvol verbeteren en vernieuwen (Van der Donk & Van Lanen, 2020).
Binnen de lerarenopleiding aan de Vrije Universiteit Brussel (VUB) is een team
van studentleraren en een lerarenopleider-onderzoeker (coach) samen met een
STEM-team op de desbetreffende school dieper ingegaan op praktijkgericht
onderzoek voor blended STEM. Dit gebeurde via het traject Onderzoekende
School?! wat een evenwaardig samenwerkingsverband is dat een brug slaat
tussen schoolpraktijk en lerarenopleiding (Willegems et al., 2016). In University
Colleges Leuven Limburg (UCLL) hebben laatstejaarsstudenten STEM in TDT's
met een mentor van een school en een lerarenopleider als coach blended STEM-
projecten ontwikkeld en uitgerold in een school. Het praktijkonderzoekstraject
werd ontwikkeld op basis van de Europese projecten Linpilcare en 3DiPhE
(Lovatt et al., 2020; Vyvey et al., 2020). Telkens lag de focus op het versterken van
het STEM-leren voor leerlingen met aandacht voor blended leselementen.

(Student)leraren professionaliseren in blended STEM

Door samenwerking in TDT's kunnen leraren vakexpertise samenleggen,
reflecteren over de nieuwe vorm van lesgeven die STEM is en actief vormgeven
aan hun STEM-lespraktijk (Demeester et al., 2021). Ook het doelmatig inzetten
van ICT-tools in de klas vraagt de nodige vakdidactische expertise en
samenwerking. De lichtblauwe cirkel in het LOB-STEM-model beschrijft
strategieén die je als lerarenopleider kan inzetten om (student)leraren op te
leiden in blended STEM. Dit is gebaseerd op het SQD-model dat zes



kernstrategieén bevat om studentleraren te leren hoe ze ICT kunnen
implementeren in hun klaspraktijk (Tondeur et al, 2016).

Strategie 1: Lerarenopleider als rolmodel

Lerarenopleiders oefenen het beroep uit dat ze hun studenten willen aanleren:
leraar. Hun didactisch handelen is altijd zichtbaar voor hun studenten en
weerspiegelt impliciet of expliciet hun didactische uitgangspunten (Swennen et
al., 2008). In de context van blended STEM zijn lerarenopleiders een rolmodel
door blended learning te integreren in hun eigen praktijk. Door hun handelen te
expliciteren tonen opleiders hoe blended learning STEM-onderwijs kan
versterken.

Strategie 2: Reflecteren

Lerarenopleiders reflecteren samen met student-leraren over de rol van
blended learning binnen STEM: Welke begeleiding leidt tot de beste STEM-
leerresultaten? Wanneer is face-to-face begeleiding door de leraar noodzakelijk
en wat kan online? Mogelijke activiteiten zijn observaties, discussiegroepen, of
het bestuderen van een casus. Zo krijgen opvattingen van student-leraren een
plaats. Door onderwijsopvattingen te (h)erkennen en te bespreken heeft
innovatie meer kans van slagen (Ertmer et al., 2014).

Strategie 3: Ontwerpen van blended STEM-projecten

Door in teamverband projecten te (her)ontwerpen, ontwikkelen (student)leraren
zelfvertrouwen en flexibiliteit om binnen STEM te bepalen of en hoe online
toepassingen kunnen aansluiten bij face-to-face onderwijsleersituaties (Polly et
al., 2010).

Strategie 4: Samenwerking

(Student)leraren die deel uitmaken van een team met een goede teamsfeer
ervaren dit als een steun en verrijking (Lovatt et al., 2020). Samenwerking kan
drempelverlagend werken om digitale tools te implementeren (Angeli &
Valanides, 2009) en STEM-onderwijs vorm te geven (De Meester et al., 2021).

Strategie 5: Authentieke ervaringen

Studentleraren moeten kansen krijgen om het potentieel van blended learning
te verkennen in authentieke STEM-contexten (Instefjord & Munthe, 2017).
Studentleraren blijken immers online activiteiten weinig te gebruiken voor



leerlinggerichte activiteiten (Tondeur et al., 2017), zoals bijvoorbeeld
probleemgestuurd STEM-onderwijs. Via stages of micro-lessen kunnen zij
dergelijke praktijken uitproberen.

Strategie 6: Feedback voorzien

Valide en betrouwbare evaluatie van (student)leraren is noodzakelijk, maar

vooral onmiddellijke feedback helpt (student)leraren groeien (Scheeler et al.,

2004). Valide feedback en evaluatie behelst de drie componenten van het LOB-

STEM-model:

e STEM-kunde: Is er zinvolle verbinding tussen STEM-disciplines? Voorziet het
project een uitdaging? Wekt het verwondering van leerlingen op? Zet het
project in op gepaste STEM-doelen?

e Blended learning: Is er een zinvolle blend van activiteiten? Is er voldaan aan
de zes succesfactoren voor blended learning?

e Praktijkonderzoek: Is de onderzoeksvraag onderzoekbaar en zinvol? Heeft de
(student)leraar op minstens drie manieren data verzameld (triangulatie)? Zijn
de conclusies gebaseerd op de verzamelde data en beantwoorden ze de
onderzoeksvraag? Hebben de (student)leraren nagedacht over de
implementatie van hun onderzoeksresultaten in hun klaspraktijk?

Een manier om in te zetten op de kernstrategieén is samenwerking in TDT's
waarbij studentleraren samen projecten (her)ontwerpen, reflecteren,
authentieke ervaringen delen en feedback krijgen.

LOB-STEM-model in de praktijk

Het LOB-STEM-model wil (student)leraren en lerarenopleiders inspireren om
STEM verder te implementeren in de praktijk op een manier waarop de fysieke
en digitale omgeving elkaar versterken. We bespreken kansen en valkuilen van
de blended STEM-didactiek in de klas en geven zo handvaten voor (student)-
leraren die blended STEM willen implementeren. Vervolgens geven we tips voor
de lerarenopleider als coach om studentleraren via TDT's op te leiden in de
blended STEM-didactiek. Tenslotte geven we suggesties voor vervolgonderzoek.

Blended STEM in de klas

Studentleraren hebben in TDT's de implementatie van blended STEM in hun klas
met praktijkonderzoek onderzocht. Om de resultaten meer reikwijdte te geven
werden vijf klassen bij het praktijkonderzoek betrokken (Tabel 1). Hoewel alle



leerlingen uit deze klassen voor STEM in hun lessenpakket kiezen, is het profiel
van de leerlingen uiteenlopend: de basisoptie STEM-wetenschappen oriénteert
leerlingen naar een STEM-richting in de bovenbouw, Natuurwetenschappen is

meer theoretisch georiénteerd, terwijl Biotechnieken meer praktisch gericht is.

De richting Technologische wetenschappen heeft een sterke

ingenieurscomponent.

Klas

2e jaar 1e graad
STEM-
Wetenschappen

14 lin.

Dataverzamelings-

STEMmige taal: Waar moeten
weop lettenalswe willendat
leerlingen maximaalkunnen
exploreren met het MIDI-
keyboard bij het componeren

-Analyse van foto’s envideofragmenten
-Observatieverslagen van leerlingen doorde mentor
- Observaties van hetverloop van de blended STEM-
lessen door de mentor

-Observaties met fieldnotes door de
studentleerkrachten

Conclusies

-Nood aan een duidelijke structuur om zelfstandig te kunnen werken.
-Nood aan duidelijkevoorbeelden.

1e jaar 2e graad
Natuur-
wetenschappen

26 lin.

Verhoogt de toepassingvan
eenblendedaanpakineen
STEM project de interesse(en
motivatie)van (3e-jaars)

-Enquétes bijde leerlingen
- Belevingstoetsingen bijleerlingen na elke lesvan het

- Klasobservaties door studentleerkracht

-Stijgende motivatie, zowel bij het klassiek STEM-traject als bij het blended STEM-traject.

-Hogere interesse voor blended lessen met wetenschappelijkeapps en instructievideo's dan voor
volledige F2F-lessen.

-Nood aan een duidelijke inleidingvan de les.

-Verhoogd engagement door ondersteuning van en interactie met de leraar.
-Verhoogdemotivatieals een authentiek en overkoepelend thema (‘survival) gekoppeld wordt aan
een combinatie van hands-on en outdoor leeractiviteiten.

1e jaar 2e graad
Technologische
Wetenschappen

6 lin.

-Klasobservaties door de mentor
-Klasobservaties met fieldnotes door de
studentleerkrachten

-Bevragingenvan leerlingen

Engagerenin de materialen
van geintegreerde lessen fysica
eninformatica: Watis de
invloed van de vakdidactische
aanpakvan hetSE model
(Bybeeetal., 2006) ineen
blended learning omgeving?

-Concentratie gestimuleerd door afwisseling tussen F2F en online opdrachten.

-Nood aan duidelijke en gestructureerde leermaterialen zodat de leerlingen zelfstandig kunnen
werken.

-Nood aan goede afspraken rond het computergebruik op school.

1e jaar 2e graad
Biotechnieken

12 lin.

- Analyse van opnamesvan lesonderdelen
- Klasobservaties met fieldnotes

- Interview met de mentor

- Analyse van de toetsresultaten

- Analyse van de ingevulde werkbundels

Kan hetinzettenvan blended
werkvormen de zelfstandigheid
van leerlingen vergroten bij
onderzoekend leren?

-Leerlingen zelfstandig leren onderzoeken mogelijk via blended format.

-Nood aan een goede inleiding van de taken door de leerkrachtin de klas. Eenzuivere ‘flippingthe
classroom’, waarbij de leerlingen zelfstandig leerstof doornemen, werkt niet.

-Zelfstandig notities nemen is moeilijk. Werkbundels zijn onvolledigingevuld.

2e jaar 2e graad
Natuur-
wetenschappen

30 lin.

Hoekan een bestaande STEM
e-cursus aangepast wordenom
tot een kwaliteitsvol Blended
STEM project te komen voor
hetvierde jaar Doorstroom

-Bevragingenvande leerlingen naar de kwaliteit van

- Focusgroep met 10 leerlingen
-Klasobservaties door de (student)leerkrachten

-Variatie in interactievormen is een troef.

-(Online) samenwerken is een meerwaarde.

-Digitaal werkenis leuker in een blended format, ook voor leerlingen die niet graag online werken.
-Nood aan meer duidelijkheid rond het wat en waarom van de fijnstofmetingen.

-Uitgesproken voorkeurvoor audio’s en filmpjes boven onlinelezen.
-Enthousiasme voor outdoor activiteiten.

-Nood aan meer differentiatie en meer keuzemomenten.

-Chaotisch verloop van de eerste les door internetproblemen.

Tabel 1: Overzicht van het praktijkonderzoek in de vijf verschillende klassen.

De resultaten van de verschillende klassen bevestigen en vullen elkaar aan

ondanks het uiteenlopend profiel van de leerlingen. De leerlingen zijn over het

algemeen enthousiast over de blended STEM-projecten, iets wat eerdere studies

bevestigen (Chiu, 2021). Het praktijkonderzoek illustreert hierbij de invioed van

de geselecteerde succesfactoren op de perceptie van de leerlingen. Een goede

toegankelijkheid van de leermaterialen is een absolute vereiste voor een goede

blended STEM-les. In een klas zorgden internetproblemen voor een chaotisch

lesverloop, in een andere klas gaven leerlingen aan dat ze duidelijke richtlijnen

rond het computergebruik belangrijk vonden. Verder valt het belang van de

succesfactor transparantie op. In alle klassen hebben leerlingen nood aan

duidelijkheid op alle niveaus: inleiding tot de opdrachten, instructies wanneer
online of offline te gaan, structuur in de lesopbouw en voorbeelden. In twee




klassen kwam de succesfactor interactiviteit aan bod. Het gaat hier zowel om
interactie met medeleerlingen als om interactie met en scaffolding van de leraar.
Ditis in lijn met de bevindingen van Kuo et al. (2014). Leerlingen van twee
klassen geven aan dat een goede blend van activiteiten (online, F2F en outdoor)
helpt om hun productiviteit te verhogen, terwijl in een andere klas leerlingen op
het einde van de lessenreeks zelfstandig een onderzoek konden uitvoeren. Er
zijn ook valkuilen voor de productiviteit: leerlingen lezen niet graag lange teksten
op een scherm, geven aan snel afgeleid te raken als ze lang zelfstandig of in
grote groepen aan een computer moeten werken en nemen moeilijk zelfstandig
notities (telkens onderzocht in een klas). Het praktijkonderzoek naar de
succesfactor personalisatie gaf aan dat leerlingen meer differentiatie en
keuzemomenten willen.

Professionaliseren van (student)leraren via TDT's

Het LOB-STEM-model biedt inspiratie, onderbouwing vanuit de literatuur en
handvaten voor leraren en lerarenopleiders. Studentleraren laten samenwerken
in TDT's blijkt een mogelijke werkvorm te zijn om het LOB-STEM-model te laten
indalen in de lerarenopleiding. Onderzoek toont namelijk aan dat de impact van
de leraar op het leren van de leerling het snelst toeneemt als leraren samen
leren (Hattie, 2017). Het werken in Teacher Design Teams (TDT's) met
(student)leraren zet daarnaast in op de besproken kernstrategieén die volgens
literatuurstudies blended learning bevorderen. Het werken in TDT's lukt echter
enkel als ze gecoacht worden in een vertrouwensklimaat (Peeters, 2020).
(Student)leraren moeten zich veilig voelen en openlijk durven praten over hun
ervaringen en hun (verschillen) in visie. Een TDT functioneert beter als
teamleden goed samenwerken, elkaar steunen, gelijkwaardige inspanningen
leveren en constructieve feedback geven aan elkaar (Gast et al., 2017).

Een goede coach volgt het ontwikkelwerk van het TDT (Becuwe et al., 2016),
maar vindt het juiste evenwicht tussen actief ondersteunen en de autonomie
van het TDT respecteren. Hij/zij stuurt het leerproces aan door doelen te stellen
(individuele, team- en opleidingsdoelen), deze te bespreken en op elkaar af te
stemmen (Meirink et al., 2010). De coach zet daartoe op het juiste moment de
juiste methodiek in (Linder, 2011): bijvoorbeeld STEM-methodieken, zoals het
inkleurmodel (Andreotti et al., 2017), de COOL-methodiek om STEM-
leermaterialen te ontwerpen (De Meester et al., 2021), de stappen van
praktijkonderzoek, maar ook coachingsmethodieken (Lovatt, 2020).



De coach is eveneens verantwoordelijk voor de organisatie van het TDT
(McLaughlin & Talbert, 2001). Dat omvat een planning voor het traject, een
agenda voor elke bijeenkomst, een locatie en de nodige communicatie. Een
blended omgeving voor TDT’s biedt voordelen: online tools bieden kansen voor
kortere ontmoetingen tussen fysieke samenkomsten zonder tijdsverlies door de
reisafstand (Elliott, 2017). De TDT-leden krijgen echter eigenaarschap over zowel
hun eigen leerproces en leermaterialen als over de timing, locatie, etc. De coach
beslist alleen als dat binnen het TDT niet lukt. Een TDT functioneert optimaal bij
gedeeld leiderschap (Binkhorst et al., 2017).
Van alle bijeenkomsten is de eerste de belangrijkste (Peeters, 2020; Handelzats,
2009). Het is zinvol om er voldoende tijd (halve dag) voor te voorzien. Hoe
minder de teamleden vertrouwd zijn met het werken in een TDT, hoe
belangrijker de rol van de coach bij de start (Becuwe, 2016). Basisingrediénten
van de eerste workshop zijn (Peeters, 2020):

e een kennismakingsfase (ook als de (student)leraren elkaar al kennen is dit

vaak zinvol),

e hetverwachte engagement,

e een overzicht van alle bijeenkomsten en activiteiten,

e het doel van de bijeenkomst,

e vaak eeninleiding in één of meerdere methodieken,

e een reflectiemoment.
Mits de hierboven beschreven ondersteuning kunnen TDT's een krachtig middel
zijn om de professionele ontwikkeling van de (student)leraren te bevorderen
(Borko, 2004).

Suggesties voor vervolgonderzoek

Er wordt aanbevolen om het LOB-STEM-model in toekomstig onderzoek verder
te valideren, zowel op het niveau van de klas, als op het niveau van de
lerarenopleiding. Blended STEM is immers een complexe innovatie waarbij,
naast de technologische en individuele leraarkenmerken, het succes ook
afhankelijk is van de specifieke context waarin leraren werken.

De succesfactoren bieden TDT's handvaten om blended STEM-projecten
kwaliteitsvol te ontwikkelen. Vervolgonderzoek zou eruit kunnen bestaan om
systematisch na te gaan of en hoe deze succesfactoren gebruikt kunnen worden
om het blended STEM-project te evalueren en bij te sturen.



Verder toont literatuur aan dat de coach een cruciale factor speelt in de werking
van TDT's. Verder onderzoek naar coaching en efficiéntie van TDT's in de
lerarenopleiding is aangewezen.

Tenslotte kan nagegaan worden in welke mate de resultaten generaliseerbaar
zijn binnen en buiten de context van het Vlaamse onderwijs. Een
stimuleringsbeleid vanwege de onderwijsoverheid, via bijvoorbeeld het
subsidiéren van ICT-infrastructuur, of het voorzien van training op het vlak van
Blended STEM (zie bijvoorbeeld iSTEM, 2024) is daarbij van belang. Naast het
niveau van nationale onderwijsautoriteiten zou toekomstig onderzoek ook
rekening moeten houden met het leerlingniveau. Het gevaar bestaat immers dat
achtergrondkenmerken van leerlingen leiden tot een digitale kloof.

Conclusie

Het LOB-STEM model verbindt kaders rond STEM, blended learning en
praktijkonderzoek met als doel zowel lerarenopleiders als STEM-leerkrachten te
ondersteunen en te inspireren. Hierbij kan praktijkonderzoek inzicht geven in de
kansen en valkuilen van de blended STEM-aanpak in de klas en helpen bij het
verder optimaliseren van het LOB-STEM model. Als lerarenopleider kan je
studentleraren laten samenwerken in TDT's om hen de blended STEM-didactiek
bij te brengen. Zo komen studentleraren in contact met nieuwe lespraktijken en
geven ze actief vorm aan hun eigen lespraktijk.

Het project ‘Blended STEM onderzocht’ werd gesubsidieerd door de Vlaamse overheid.
We bedanken de scholen IKSO Hoeselt, Spectrumcollege Beringen, Lutgardiscollege
Oudergem, Gito Overijse en De Ring Leuven voor hun medewerking.
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