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[bookmark: _lxv5tsbafo73]Uitleg bij het STEAM-kader
1. [bookmark: _7ijefzv2e2n2]STEAM
[bookmark: _8yeimqyqcfi8][bookmark: 41rdh2zhx1kn]1.1. Interdisciplinair
[image: ]
STEM?
Een internationaal gekend letterwoord.
STEM staat voor Science (wetenschap), Technology (technologie en techniek), Engineering (ingenieurswerk) en Mathematics (wiskunde).

STEM gaat om het opbouwen van wetenschappelijke, technische en wiskunde inzichten, concepten en praktijken (S, T  & M) en het inzetten ervan om oplossingen te creëren voor complexe vragen of een levensecht probleem (E).  

De vier componenten van STEM zijn ieder op zich belangrijk: wetenschap, techniek, engineering en wiskunde. Maar dé kracht van STEM zit in de samenwerking, in de raakvlakken: waar wetenschap, techniek, engineering en wiskunde elkaar ontmoeten en met elkaar verweven zijn. En uiteraard ook in de raakvlakken met de sociale en andere wetenschappen en vakdomeinen. Die zijn ook onmisbaar.

STEM is een recente term, die pas in de laatste tien jaar opgang is beginnen te maken. Daarvoor sprak men van “science”, waar men dikwijls een onderscheid maakte tussen “abstract science” (wiskunde, logica, computerwetenschappen, …), “natural science” (fysica, biologie, chemie, geologie, …), “applied science” (techniek, engineering, … ) en “social science” (sociologie, psychologie, economie, …).

The 'A' in STEAM
Een opkomende tendens binnen het onderwijs is de steeds luider klinkende roep naar een holistische aanpak door toevoeging van het kunst (de 'A' van Arts).

Het uitgangspunt is dat er duidelijke raakvlakken zijn tussen STEM-onderwijs en kunsteducatie, maar dat deze fel onderbelicht worden in het onderwijs. Zowel wetenschappelijke als artistieke processen vertrekken vanuit een waarneming die vragen oproept, vanuit een kijk naar de wereld rondom de lerende en proberen door onderzoek een antwoord op die vragen te formuleren. Binnen dat onderzoeksproces versterken STEM en A elkaar bij het opwekken van 21ste-eeuwse vaardigheden zoals probleemoplossend en kritisch denken.

Daarenboven wordt het enorm onderschat hoeveel van de STEM-componenten bij het maken van kunst komen kijken.
· Design
· Kleur
· Verhoudingen
· Anatomie 
· Techniek
Denk maar aan Panamarenko, Da Vinci...
Ze zijn complementair. Het ene kan niet zonder het andere.
[bookmark: _et3vvpcg5knz]1.2. Geïntegreerd onderwijs
Het samenbrengen van de STEAM-componenten teneinde maatschappelijke en wetenschappelijke uitdagingen in samenhang te identificeren, onderzoekend op te lossen en erover te communiceren. Het staat voor actief onderwijs in een open en projectmatige aanpak met als kern van het verhaal onderzoekend en/of ontwerpend leren.

STEM-onderwijs behandelt belangrijk toekomstige thema's. Denk maar aan uitdagingen rond duurzaamheid, mobiliteit, energie, gezondheid en welzijn, nieuwe media, kunst, cultuur en design. Deze thema’s vragen kritische benaderingen en oplossingen waar alle STEM -onderdelen een aandeel hebben, maar waar ook niet STEM-gebonden inzichten meespelen om tot relevante vragen en goede oplossingen te komen. STEM zoekt actief naar innovatieve en creatieve oplossingen.

STEM kan starten bij een wetenschappelijk kernbegrip, een technische realisatie of een maatschappelijk vraagstuk. Maar altijd staat de brede samenhang tussen de STEM-onderdelen én de link met de maatschappij voorop. Door de interdisciplinaire aanpak wordt duidelijk dat aan de grondslag ervan grote STEM-principes en -ideeën liggen die vanuit verschillende invalshoeken toepasbaar zijn.

[bookmark: _6ur5d4cey469]1.2.1. Waarom STEAM in het onderwijs?

Wetenschappen, wiskunde en techniek hebben al lang een prominente plaats binnen het curriculum van het Vlaamse onderwijs. Waar draait die hele STEM-heisa dan rond? STEM lijkt soms een modewoord (?) te zijn dat scholen tegenwoordig moeten vermelden op hun website, opendeurdagen en studierichtingen om leerlingen aan te trekken. Maar…

Er zijn 3 grote redenen om STEM-onderwijs te organiseren:
· Maatschappelijke reden
· Economische reden
· Persoonsgebonden reden

Onderwijs moet dus breed mogelijk inzetten op STE(A)M en dit om zowel maatschappelijke, persoonsgebonden, als om economische redenen. Deze 3 redenen vertonen uiteraard overlap, zijn met elkaar verweven. Bijvoorbeeld: Het kansen bieden aan kwetsbare jongeren heeft ook een maatschappelijk nut en heeft een goede studiekeuze van jongeren heel wat toekomstige economische voordelen.

Het hoeft geen betoog om aan te tonen dat het belangrijk is om jongeren te motiveren om een studierichting en carrière te kiezen binnen de STE(A)M-wereld. De hoop is dat dit kan door motiverend STE(A)M-onderwijs, waar zij naast relevante kennis en vaardigheden ook een goed beeld krijgen van wat werken binnen de STEM-wereld inhoudt.
[bookmark: _k2zqmvf0uzkx][bookmark: bzu3khtk0qik]1.2.1.1. Maatschappelijke reden
· Hoe zorgen we voor voldoende voedsel en drinkbaar water voor een steeds verder groeiende wereldbevolking?
· Hoe maken we hernieuwbare energie? 
· Wie bouwt energiezuinige woningen? 
· Kunnen robots het werk in de bejaardenzorg verlichten?
· Hoe voorkomen we ziektes? 
· Wie bouwt veilige auto’s? 
· Hoe gaan we de klimaatverandering tegen? 
· Hoe kunnen we de bevolkingen inspireren en mobiliseren? 
· Hoe creëren we een draagvlak voor noodzakelijke veranderingen? 

STEM af op de toekomst
We leven in een snel veranderende maatschappij waarin transities een belangrijke rol spelen. De veranderingen hebben een grote impact op ons dagelijks leven. Alle aspecten van de samenleving zitten in een stroomversnelling door de onophoudelijke vernieuwingen en uitdagingen.

Een passie voor STE(A)M
Om al die grote uitdagingen aan te kunnen, rekenen we op onze vaklui en op nieuwe wetenschappelijke en technologische ontwikkelingen. Maar die komen er alleen als er genoeg getalenteerde mensen zijn die er hun carrière aan wijden of competenties ervoor ontwikkelen. Er is nood aan meer wetenschappelijke en technisch opgeleide mensen, onderzoekers, vaklui, ontwerpers. Kortom, aan mensen met een passie voor STE(A)M. Het STE(A)M-onderwijs moet ertoe bijdragen dat jongeren zich betrokken voelen bij de debatten die door wetenschap en techniek worden geïnspireerd en ons alledaags leven beïnvloeden.

STEM-geletterdheid
Er kan nog een bijkomende maatschappelijke reden geconcipieerd worden. Burgers van morgen hebben nood aan een fundamentele STEM-geletterdheid. Zij moeten in staat zijn zich goed en correct te informeren, een kritische kijk te ontwikkelen en een gefundeerde mening te vormen rond maatschappelijke thema’s met sterke STEM-inslag, zoals klimaatproblematiek, milieu, energievoorziening, de toenemende automatisatie, genetische manipulatie, …
[bookmark: _1yy8zqwxsc41][bookmark: mkf7fknlv2ur]1.2.1.2. Economische reden
Een onderwijs-arbeidsmarkt verhaal
In de VS, waar de STEM-beweging zijn oorsprong vindt, werd de invoering van STEM in het onderwijs gezien als een oplossing voor de afname van het aantal afgestudeerden in wetenschappelijke en technische richtingen. Om dezelfde reden is STE(A)M ook in Europa en Vlaanderen beland. We hebben ingenieurs, wetenschappers, wiskundigen, technici, … nodig, willen we als regio competitief kunnen blijven in een hoogtechnologische wereld, en om de vele maatschappelijke uitdagingen aan te pakken.

Vaak zet de invulling van STE(A)M in op deze economische reden. STE(A)M-studierichtingen worden ingericht met het oog om ‘sterke’ leerlingen klaar te stomen voor een verdere studie en carrière in STE(A)M. Ook de bedrijfswereld ondersteunt deze STE(A)M omwille van deze reden.
[bookmark: _ev08168190ck][bookmark: 83ralffsfb5c]1.2.1.3. Persoonsgebonden reden
Gelijke onderwijskansen
STE(A)M kan worden ingezet als drijvende kracht om meer meisjes en maatschappelijk kwetsbare jongeren dezelfde mogelijkheden te geven als anderen.

STE(A)M-onderwijs verruimt jongeren met een brede waaier aan mogelijkheden en helpt bij de het maken van bewuste keuzes tijdens de schoolloopbaan. Het legt dus steeds de link met de STEAM-beroepen. STEM heeft een zeer brede finaliteit in het beroepsleven. Het gaat daarbij om zowel directe als indirecte STEM-jobs. Op de online Onderwijskiezer van het CLB staat een STEM-beroepenlijst.

21st century skills
Naast de invloed op het professionele leven, is er de invloed van STE(A)M op het latere persoonlijk functioneren van de jongere zelf. STE(A)M is vormend op zichzelf. STE(A)M-competenties essentieel binnen het 21ste-eeuwse denken en handelen. Denk maar aan onderzoekend leren, probleemoplossend, kritische en creatief denken, samenwerken en communiceren. 

[bookmark: _j9w0wfkhty9f][bookmark: dm92ojhodtpb]1.2.2. STEM-beroepen
Dé STEM-specialist?
In de praktijk van bedrijven en onderzoekscentra ziet men dat specialisten uit die verschillende domeinen steeds vaker samenwerken aan complexe uitdagingen, die moeilijk onder één noemer van “science”, “technology”, “engineering” of “mathematics” zijn te bevatten. In de “echte” STEM-wereld staan geen muren rond de domeinen. In de “echte” STEM-wereld maakt men zich geen zorgen of men nu met S, T, E of M bezig is. Het doel is complexe fenomenen te doorgronden en oplossingen te bedenken voor fundamentele en dagdagelijkse problemen, en daarvoor wordt kennis en expertise ingezet vanuit alle domeinen.

Merk op dat er geen STEM-specialisten bestaan die expert zijn in alle domeinen. Het zijn specialisten op één (soms twee) domein(en), van wie wel verwacht wordt dat ze kunnen samenwerken en communiceren met specialisten uit andere domeinen, dat ze kunnen inzien voor welke problemen of fenomenen hun kennis en expertise een meerwaarde zou kunnen bieden.

Probleemoplossend denken, onderzoek plannen en uitvoeren, data analyseren en interpreteren, verklaringen en oplossingen formuleren, deze vervolgens evalueren en overbrengen, tijdens het hele proces een kritische blik én de nodige dosis creativiteit zijn essentiële aspecten om een STEM-uitdagingen aan te pakken. 

Een waslijst aan beroepen
Vanuit een STEM-richting ingenieur of astronaut worden? Dat kan zeker!
Maar vergeet niet dat er een nog een waslijst aan STEM-beroepen bestaat. Onderwijskiezer somt het even voor je op.
[bookmark: _hicawa504d84]1.3. Projectmatig
[bookmark: _l5caxxrwvrj6]1.4. Verwonderen of betekenisvolle context
o.a. Duurzame ontwikkelingsdoelstellingen
[bookmark: _d2chvhbxoqb4]1.5. Communiceren of rapporteren
[bookmark: _qov2hpcacslv]1.6. Onderzoekend leren
Wanneer we ons verwonderen over een natuurverschijnsel, of we willen gewoonweg iets te weten komen. Gaan we via de wetenschappelijk methode op een onderzoekende manier een antwoord bieden op het raadsel dat ons bezighoudt. 
[bookmark: _gv2z7nzih1pw]1.6.1. Onderzoeksvraag
Elk onderzoek begint met een vraag waarop je op het einde een antwoord formuleert. Uit dat antwoord trekken we dan ons besluit. Zo’n onderzoeksvraag kan je vinden door je iets af te vragen en beschrijft wat je wil weten. Het formuleren van een goede onderzoeksvraag is daarom erg belangrijk.

Een goede onderzoeksvraag moet aan 6 voorwaarden voldoen:
1. Het is een vraag (= vraagvorm).
2. De vraag moet kort en bondig zijn (= beknopt).
3. Je moet de vraag zelf kunnen onderzoeken (= onderzoekbaar).
4. De vraag moet zinvol zijn voor jou als wetenschapper (= relevant).
5. De vraag moet goed beschrijven wat je wilt weten (= afgebakend).
6. De vraag moet goed omschrijven wat je moet doen (= ondubbelzinnig).
[bookmark: _hqd3ru65a505]1.6.2. Hypothese
Een hypothese is een voorspellend antwoord op de onderzoeksvraag.

Een hypothese bedenk je pas nadat je goed hebt nagedacht. Zoek een paar dingen op
en ga verder op jouw eigen kennis en ervaring om een goede hypothese te bedenken.
[bookmark: _cruxapvnjyrd]1.6.3. Plannen
[bookmark: _bt193moxzz0b]1.6.3.1. Werkwijze 
De werkwijze beschrijft stap voor stap wat je moet doen om de proef uit te voeren.
Lees altijd eerst de werkwijze volledig door!
[bookmark: _lscjtxohupg3]1.6.3.2. Proefopstelling 
De proefopstelling beschrijft via tekst of een tekening hoe de proef er uit zal zien.  

Een goede proefopstelling stelt alle elementen van de proef op schaal voor. De elementen worden aangeduid op de tekening. 
[bookmark: _bi0c4hntka91]1.6.3.3. Benodigdheden
Aan de hand van de werkwijze bepaal je de benodigdheden. Dit zijn alle materialen
die je nodig hebt om de proef uit te voeren.
[bookmark: _w4swu93qt48e]1.6.4. Uitvoeren
Tijdens het uitvoeren van de proef die je waarnemingen om nadien tot een besluit te kunnen komen. Waarnemen tijdens een wetenschappelijke onderzoeksmethode doe je objectief. Bij een proef mag je alleen noteren wat je met je zintuigen waarneemt, zonder eigen
interpretatie. 

Hoe meer zintuigen je gebruikt, hoe beter!
[bookmark: _ucgks9og7wgn]1.6.5. Data verwerken
Tijdens het uitvoeren van de proef heb je data verzameld. Deze data worden verwerkt om een besluit te kunnen nemen.

Onder data verwerken verstaan we:
· waarnemingen analyseren
· data overzichtelijk voorstellen in tabellen, grafieken, diagrammen
· berekeningen uitvoeren
[bookmark: _j9pdokme763a]1.6.6. Besluit
Het besluit geeft een duidelijk antwoord op de onderzoeksvraag.
[bookmark: _cw67hl7earye][bookmark: o0une8nyjl4h]1.6.7. Reflectie
De reflectie laat je terugkijken op hoe je de proef hebt uitgevoerd.
Wees eerlijk bij deze zelfevaluatie.

Je denkt ook na over de geschiktheid van de proef. Moeten we een aangepast onderzoek opnieuw uitvoeren, of een nieuw onderzoek bedenken om een antwoord te krijgen op de onderzoeksvraag.
[bookmark: _gyxkcl2yzpp3]1.7. Ontwerpend leren
Wanneer we een oplossing willen creëren voor een bepaald probleem waarmee we aan de slag willen gaan, doorlopen we de ontwerpcyclus om op een ontwerpende manier een oplossing te bedenken en te maken voor dat probleem.
[bookmark: _gjpmwkietjuc]1.7.1. Probleem
De ontwerpcyclus start steeds met een duidelijke beschrijving van het probleem waarvoor je een oplossing wilt uitwerken. Om op zoek te kunnen gaan naar een oplossing, moet je immers goed weten wat het probleem precies is.
[bookmark: _l8c38df9hzts]1.7.2. Ontwerpen
Een ontwerp is een beschrijving of een model (zoals een ontwerptekening) van de werkelijke oplossing die je wilt maken. Vooraleer je op zoek gaat naar oplossingen, stel je eerst een lijst van voorwaarden op waaraan de oplossing moet voldoen.
[bookmark: _utx5zej43sui]1.7.2.1. Bedenken
Om tot een goed ontwerp te komen, ga je eerst verschillende ideeën zoeken of bedenken die een oplossing kunnen zijn voor het probleem. 
[bookmark: _gtu88gss8cwa]1.7.2.2. Kiezen 
Uit de verschillende ideeën kies je vervolgens de meest geschikte oplossing die het best beantwoordt aan de voorwaarden. De tijd en de beschikbaarheid van materialen en gereedschappen zullen ook mee bepalend zijn voor de keuze van de oplossing die je verder wilt uitwerken.
[bookmark: _fiwnuv1evl5e]1.7.2.3. Ontwerpen
Van de gekozen oplossing maak je nu een ontwerp dat duidelijk maakt hoe de werkelijke oplossing er gaat uitzien. Het ontwerp kan een 2D- of 3D-tekening of model zijn dat aantekeningen van afmetingen, de werking en materialen bevat. 
[bookmark: _sd5bvmgknvkh]1.7.3. Maken
Je maakt nu de gekozen oplossing (technisch systeem) volgens jouw ontwerp. Volg je stappenplan, werk zorgvuldig en bovenal veilig.
[bookmark: _asczc8lzcmbw]1.7.4. Gebruiken
Je oplossing is gemaakt of uitgewerkt. Vervolgens ga je ze in gebruik nemen of testen.
[bookmark: _xffk8toh3kvd]1.7.5. Evalueren
Je gaat na of het probleem is opgelost. Voldoet het aan de vooropgestelde voorwaarden? Is het probleem helemaal opgelost? Als dat niet het geval is, kan je terugkeren naar het ontwerpproces om je ontwerp bij te sturen of naar het maakproces om je uitwerking bij te sturen of opnieuw te maken. Een evaluatie kan je ook terugbrengen naar het begin doordat een nieuw of bijkomend probleem zich stelt.
2. [bookmark: _1k19lkv1af4z]STEAM’er
3. [bookmark: _gemmpq2ad1ek]STEAM-lab
[bookmark: _1mrvkigcoxzx]3.1. Polyvalent
[bookmark: _sbu1r6vxz15b]3.2. Mobiel
[bookmark: _sr4x6pgafec3]3.3. Teamteaching
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