[image: image1.jpg]


[image: image2.jpg]






Het wetenschappelijk 




onderzoeksproces
[image: image3.jpg]


[image: image4.jpg]



[image: image5.jpg]



[image: image6.jpg]



[image: image7.png]








    Lesbrief
[image: image8.png]



3 VWO / 4 VWO
Mentorles / ANW



Margriet Lantink, 
Wiepke van der Auweraert, 
Daphne Dijkman, 

Eva van der Voet
Pre-University College, Leiden


Inleiding

Wetenschap - tegenwoordig een veelgebruikt woord. Een vreemd woord trouwens, wetenschap. Als we de betekenis opzoeken in het woordenboek, komen we op termen als 1. het weten omtrent, de bekendheid met iets (...) 2. het systematisch geordende geheel van het weten en van de regels waarmee verdere kennis verkregen kan worden ... en ga zo maar door. Erg verhelderend is dit waarschijnlijk niet, maar wetenschap heeft dus iets te maken met weten: kennis dus. 

Deze drie lessen zullen gaan over het begrip wetenschap, over wetenschappelijk onderzoek en hoe dat precies verloopt. Jij zult de komende jaren namelijk steeds meer in aanraking komen met deze onderwerpen. Misschien ga je na het voortgezet onderwijs wel naar de universiteit, en daar draait werkelijk alles om wetenschap. Deze twee lessen zullen jou dus zeker van pas gaan komen, buiten het feit dat ze bijzonder leuk gaan worden. Deze lesbrief bevat achtergrondinformatie, vragen over de in de les vertelde stof en leuke opdrachtjes. 

Les 1

Je leert

· Wat wetenschap is en welke verschillende soorten er bestaan

· Het doel van wetenschap

· Wie wetenschap bedrijven
· De gevolgen van wetenschap voor de maatschappij

Oriëntatie - wat weet je al?

Wat is wetenschappelijk onderzoek? Allereerst een inventarisatie - wat weet jij eigenlijk van wetenschappelijk onderzoek af? 

1a  Maak samen met je buurman/buurvrouw een woordspin over het onderwerp wetenschap, en noteer deze hieronder.

1b  Bespreek de verschillende woorden uit de woordspin met de klas. Schrijf vervolgens hieronder op welke ideeën over wetenschap in ieder geval juist zijn.
Wetenschappelijk onderzoek - wat is het?
Waarschijnlijk denk jij bij het onderwerp wetenschap vooral aan mannen in lange witte jassen, met een grote bril op hun neus en een glas met borrelende inhoud in de hand. Dat beeld is niet eens zo gek - de manier waarop mensen uit de achttiende en negentiende eeuw wetenschap bedreven wijkt hier niet veel van af. 

2. Wat was de belangrijkste reden voor de "wetenschappers" van de Verlichting om te gaan experimenteren?

Wetenschap is echter veel meer dan enkel wat stofjes bij elkaar gooien en kijken of er een reactie optreedt, en lang niet alle wetenschappers lopen rond in een lange witte jas. Er zijn namelijk ook wetenschappers die talen en culturen bestuderen en anderen proberen weer het geheim van de liefde te ontrafelen. 
3a Wat is het hoofddoel van de wetenschap?
3b De natuurkundige Kirchhoff (19de eeuw) stelde dat het de taak van de mechanica is die in der Natur vor sich gehenden Bewegungen vollständig und auf die einfachste Weise zu beschreiben. Hij vond het dus het belangrijkst dat verschijnselen nauwkeurig werden beschreven. Wat is echter ook nodig om het bij 3a gevraagde  hoofddoel te kunnen bereiken?
4a In welke drie verschillende groepen wordt de wetenschap ingedeeld?
4b Waarin verschillen die drie groepen?
4c Waarom past psychologie eigenlijk zelfs bij twee van de drie groepen? Bedenk hierbij dat er tegenwoordig ook hersenscans worden gemaakt van mensen om een beter inzicht te krijgen in zijn psyche. Onder welke twee soorten wetenschap valt psychologie?
De huidige maatschappij rust voor een groot deel op wetenschappelijk onderzoek. Denk maar aan je iPod, het nieuwste medicijn, verpakkingsmateriaal: noem maar op. Bedrijven laten zelfs wetenschappelijk onderzoek doen naar het menselijk brein om erachter te komen hoe ze mensen het beste hun product kunnen aansmeren... 

Een voorbeeld van wetenschappelijk onderzoek dat ongelooflijk veel effect heeft op de maatschappij, is de ontdekking van het fenomeen kernsplijting. Het onderzoek naar kernsplijting is op een enigszins bijzondere wijze verlopen.
5. De atoombom is een voorbeeld van een wetenschappelijke ontdekking die grote invloed heeft gehad op de  maatschappij. Bedenk nu nog een paar ontdekkingen die grote invloed op de maatschappij hebben gehad (voor iedere soort wetenschap minstens één).
Opdracht
Verzin voor volgende les zelf een onderzoeksvraag. Dus: waar ben jij nieuwsgierig naar? Wat heb je altijd al willen weten? Bedenk daar een vraag bij, die je zou kunnen beantwoorden door een wetenschappelijk onderzoek uit te voeren.

Les 2
Je leert

· Het verloop van het onderzoek naar fosfaat door professor Udo de Haes
· Zaken die wetenschappelijk onderzoek kunnen belemmeren of bevorderen
Het onderzoek van Udo de Haes

De vier studenten van het Pre-University College die deze lesbrief hebben gemaakt, hebben de kans gekregen om met een echte wetenschapper te komen praten. Ze hebben hem geïnterviewd over één van de onderzoeken waar hij bij betrokken was. Dat was in dit geval zijn onderzoek naar fosfaat. Waar het de studenten om ging, was niet per se wat er uit het onderzoek kwam, maar hoe het onderzoek precies verliep. Onderzoek kan namelijk niet zo gemakkelijk verlopen als je zou denken...


 Dit is hem dan: professor Helias Udo de Haes. Hij is afgestudeerd in de biologie, en heeft zich later gespecialiseerd in de milieukunde. Tegenwoordig is hij met emeritaat (pensioen), maar hij is nog steeds actief betrokken bij onderzoek.

6. Hieronder staat het verslag van het interview met de wetenschapper Udo de Haes over zijn onderzoek. Het lijkt op het eerste gezicht heel ingewikkeld en saai, maar er zijn stiekem wel veel dingen die je al kunt weten aan de hand van wat in de les verteld is. Bewijs dat maar eens door de juiste woorden in te vullen op de opengelaten plekken in de tekst! 

Het initiatief voor het onderzoek over het fosfaat kwam van de  . . . . . . . . . , die ingesteld is door het Ministerie van  . . . . . . . . om gevraagd en ongevraagd advies uit te brengen over  . . . . . . . . . . en  nieuwe onderwerpen. Het onderzoek werd ook door dit Ministerie gefinancierd.

Een deel van het geld was een dagvergoeding voor degenen die eraan werkten, een ander deel van het budget was bestemd om studies uit te zetten. In dit geval werd de studie uitgezet naar de universiteit van Wageningen, naar het  . . . . . . . . . . instituut. 

Deze ideeën moeten nieuw zijn en mogen . . . . . . .  . . . . zijn.  Ideeën voor onderwerpen kunnen onder andere worden opgedaan uit wetenschappelijke bijlagen van kranten, nieuw verschenen artikelen en bij . . . . . . .  .. .. In de stuurgroep zijn er verschillende ideeën naar voren gebracht.  De stuurgroep heeft op eigen initiatief het dreigende tekort aan. . . . . . .  . als voedingsstof voor de landbouwproductie op de agenda gezet. Dit vonden zij een belangrijk, maar vooral ook concreet onderwerp met vele vertakkingen.

Meneer Udo de Haes was lid van deze stuurgroep, en werd benoemd tot . . . . . . . . . van de werkgroep die ingesteld werd om dit te onderzoeken. 


Onderzoek moet altijd passen binnen het beleid van een instituut, mede omdat zij het onderzoek . . . . . . . . . .. Eigen interesse is hierbij wel van belang, omdat onderzoek hierdoor beter wordt. Bij een universiteit is het belangrijk om kwantitatief en kwalitatief goed te publiceren, maar bij milieuonderzoek is het ook erg belangrijk dat het . . . . . . . . . . . relevant is. Bij dit milieuonderzoek speelde publicatie minder een rol, omdat het resultaat een beleidsnotitie moest zijn. 

In te vullen woorden: beleidsverstorend - Landbouw - financieren - Plant Research International (PRI) - verrassende - voorzitter - Stuurgroep Technology Assessment - maatschappelijk - fosfaat - symposia.


De commissie vergaderde eens in de twee maanden. Na ongeveer vier maanden is de . . . . . . . bedacht. De stuurgroep kwam met het volgende:

1. In hoeverre zal er sprake zijn van een dreigend tekort aan fosfaat op wereldniveau?

2.  Wat kan er tegen worden gedaan?

Deze vragen  zijn tijdens het onderzoek niet fundamenteel. . . . .  . .. Er zijn wel een paar kleine dingen bijgekomen waar extra aandacht aan besteed is. 

Van tevoren was er al een duidelijke. . . . .  . . . . .. Uit de gelezen literatuur was al bekend dat er tekort aan fosfaat zou kunnen ontstaan. 

De Wageningse onderzoekers wisten globaal ook waar ze op uit zouden komen. Het was wel een . . . . . . . . . .  dat de gemodelleerde resultaten zo aansloten bij de curve die al eerder, zonder detailleerde berekeningen en modellen, gemaakt was. 

De werkgroep heeft een opdracht gegeven aan het PRI. Na het doorspreken van de vraagstellingen kwamen zij met een offerte, met daarin het aantal uren dat zij er aan kwijt zouden zijn en hoeveel dat zou gaan kosten. Het . . . .  . . .  .  dat zij opstelden kwam goed overeen met de vraagstelling die de stuurgroep moest beantwoorden. De samenwerking verliep  . . . . . . .  . .. 

In te vullen woorden: hypothese - goed - onderzoeksplan - vraagstelling - veranderd - verrassing.

Deze studie op wereldniveau was puur een . . . . . . . . . . onderzoek. Wel wordt er binnen het PRI- instituut ook praktijkonderzoek gedaan naar oplossingen voor de voorziene tekorten en andere verwante onderwerpen.

Een groot . . . . .  .  .bij het doen van wetenschappelijk onderzoek is dat iemand anders, ergens op de wereld, tegelijkertijd bezig is met onderzoek naar hetzelfde onderwerp.  Bij dit onderzoek werd er ontdekt dat er ook een soort werkgroep van bedrijven bezig was met onderzoek naar fosfaat. Op het eerste gezicht vormde dit een  . . . . . .  . . .   ., omdat zij misschien eerder met een publicatie konden komen. Ze besloten een afspraak te maken met de andere groep, om meer over hun bedoelingen en tijdsplanning te weten te komen. Dat is goed gelopen, omdat ze beiden open kaart hebben gespeeld enomdat er  een verschil in . . . . . . .  bleek te zijn. Uiteindelijk hebben ze zelfs in elkaars begeleidingscommissies gezeten. 

In The New Scientist verscheen tijdens het onderzoek een artikel  van een gelijksoortig onderzoek, maar dit vormde uiteindelijk geen bedreiging voor het huidige onderzoek, omdat niemand het eigenlijk gelezen had. Dit was dus eigenlijk
 . . . .  …. Hierdoor hebben ze hun eigen onderzoek wel met meer feiten kunnen onderbouwen. 


Binnen de onderzoeksgroep zijn er weinig problemen met de samenwerking geweest. De  . .. . . . van de vraagstelling heeft hier mede voor gezorgd. Hierdoor kregen de onderzoekers weinig ruimte om er met de vraag vandoor te gaan en er hun eigen interpretatie aan te geven. 

Uit het onderzoek is niets geheel nieuws gekomen. Dit is vaak ook niet het geval bij een literatuurstudie, omdat alle elementen al. . . . .  . zijn. Er is dus geen sprake geweest van. . . . . . .  . .  . of andere verassende resultaten.

Het onderzoek heeft ongeveer. . . . . .  geduurd. 

In te vullen woorden: risico - geluk - een jaar - literatuur - serendipiditeit - bedreiging - bekend - nadruk - helderheid.

De taak van Udo de Haes was om, in de tweede fase, een . . . . .  . . . . . . .  te maken. Omdat alles in het uiteindelijke onderzoeksverslag erg chaotisch was en door elkaar stond, was dit erg lastig. De beleidsnotitie is in die zin helemaal opnieuw geschreven, omdat er in het onderzoeksrapport geen . . . .  . zat. Hierbij was het ook belangrijk dat er oplossingen gepresenteerd werden waar de Nederlandse. . .  . . . ..  . iets mee zou kunnen doen. 

De notitie is aan de ministers aangeboden en daar gepresenteerd. De resultaten zijn ook gepresenteerd bij de workshop over geopolitiek, waar verschillende ministers aanwezig waren. Er zijn ook een aantal interviews geweest. Op internationaal gebied wordt dit ingebracht in Brussel, maar door het bedrijf dat ook onderzoek naar dit onderwerp deed. Ook voor het ministerie van VROM wordt nog een presentatie gegeven. 

In eerste instantie werd er door de ministers . . . .  .met het rapport gedaan. Na het eerste verrassingseffect werd door de minister gezegd dat er al genoeg . . . . . .  . . . . genomen waren, wellicht om uitspeling van het onderwerp door milieugroepen te voorkomen. Er is echter wel een nieuwe stuurgroep opgericht die onderzoek gaat doen naar duurzame landbouw. De . . . . . . .  .werken nog  door, maar zonder dat dit onderzoek van Udo de Haes duidelijk herkenbaar is. 

In te vullen woorden: weinig - regering - beleidsnotitie - maatregelen - resultaten – rode draad.

Het onderzoeksproces  van Udo de Haes - hoe verliep het?

Een wetenschappelijk onderzoek gaat nooit helemaal perfect. Er gebeurt altijd wel iets waardoor het onderzoek de verkeerde weg in slaat of vertraging oploopt. Wetenschap is namelijk mensenwerk. Zo kun je te maken hebben met verschillende karakters van wetenschappers- en die kunnen tijdens het onderzoek nog wel eens met elkaar botsen. Bovendien heb je te maken met veel onzekerheden. Wat je gaat onderzoeken is immers nog niet bekend! 

Een aantal zaken die de voortgang van het onderzoek kunnen belemmeren zijn:

· de vraagstelling is onduidelijk

· de gebruikte methode om te experimenteren / onderzoeken  is ongeschikt

· er is sprake van serendipiditeit (iets onverwachts vinden als je op zoek  bent naar iets anders)

· de resultaten blijken heel anders dan gehoopt / verwacht

· je bent het verkeerde aan het onderzoeken / je zit op het verkeerd pad

· de resultaten zijn onduidelijk / er is geen verband tussen te vinden

· het onderzoek en de resultaten blijken achteraf onbetrouwbaar 

· er ontstaat ruzie

· je hebt pech

· er is tijdnood

· je hebt te maken met geldgebrek

7. Hoe is het onderzoek van Udo de Haes is verlopen? Hoe verliep het onderzoeksproces? Zet de antwoorden op de volgende vragen in een overzichtelijk schema.

a Welke factoren hebben een positieve invloed gehad op het onderzoek? Denk hierbij aan aspecten als geluk en ervaring.

b Welke dingen zijn er mis gegaan / wat had beter gekund?

c Was er sprake van trial and error bij dit onderzoek? Waar lag dat aan?

Les 3
Je leert

· Het standaardmodel voor wetenschappelijk onderzoek
· Hoe onderzoek verschilt voor verschillende onderwerpen

Het standaardmodel

Wetenschapsfilosofen hebben na lang nadenken een standaardmodel voor wetenschappelijk onderzoek  opgesteld. Dit is een heel algemeen model, het bestaat namelijk uit zes opeenvolgende stappen die je moet volgen om tot een goed onderzoek te komen.

8. De volgende zes stappen van het standaardmodel voor wetenschappelijk onderzoek staan helaas in de verkeerde volgorde. Zet jij ze even in de goede volgorde?

1. Nieuwe data verzamelen (bronnen, experimenten, vragenlijsten etc.)
2. Al bestaande informatie opzoeken
3. Voorlopige conclusie trekken, nieuwe vragen verzinnen met nieuwe hypothesen
4. Waarnemen, beschrijven
5. Werkhypothese maken
6. Ordenen, verbanden zoeken
9. Koppel aan elke stap een fase in het onderzoek van professor Udo de Haes.

Opdracht
Nu je het standaardmodel van een wetenschappelijk onderzoek kent, en je bovendien al eerder kennis hebt gemaakt met alle onzekerheden, fouten en verrassingen die er in de praktijk bij komen kijken, is het tijd om zélf weer eens wat te gaan bedenken. 

Aan het eind van les 1 kreeg je de opdracht mee naar huis om een onderzoeksvraag te verzinnen. Schrijf deze vraag op een apart kaartje. Het is de bedoeling dat iedereen in de klas dit doet. Geef vervolgens je kaartje door aan een klasgenoot. Deze schrijft de eerstvolgende stap op die je zou moeten verrichten volgens het standaardmodel. Luidt de onderzoeksvraag bijvoorbeeld: "Wat is het effect van cafeïne op je concentratie?", dan schrijft je klasgenoot op dat de onderzoeker op zoek moet gaan naar informatie over cafeïne, door bijvoorbeeld wetenschappelijke publicaties over die stof te verzamelen. Het kaartje wordt net zo lang doorgegeven, totdat de hele onderzoekscyclus erop staat geschreven (door verschillende klasgenoten). Neem je kaartje weer terug: komt de onderzoekscyclus die erop staat een beetje overeen met het  standaardmodel? Misschien kun je hem dan wel gaan uitvoeren......


Afsluiting
Wat heb jij geleerd van de afgelopen lessen? Wat was volgens jou het belangrijkste, waar ging het allemaal om? En wat vond je leuk of interessant in de lessen, wat vond je minder leuk?
Puzzel
Vul de juiste antwoorden op onderstaande vragen in de figuur hieronder in. Sommige vragen zijn enigszins cryptisch gesteld. Als je alles goed hebt ingevuld, verschijnt er in de verticale balk een woord dat een belangrijke factor in het onderzoek van Udo de Haes is gebleken.

1. Toen zegevierde het verstand: het werd minder zwaar.
2. Er gebeurt iets onverwachts terwijl je op zoek bent naar iets anders.
3. Echt pakken, die fenomenen!
4. Kalendergegevens die  je verzamelt om de vraagstelling te kunnen beantwoorden.

5. Belangrijke factor in het onderzoek van Udo de Haes die wij hem toewensen.

6. Weetlust die de wetenschapper eigen is.

7. Proeven doen.

8. Letterkundige wetenschap.

9. Een streven naar zo'n onderzoeksproces.

10. Slotsom van de resultaten.

11. Persoon met wie je omgaat, is macht (volgens Bacon).

12. Pogen en falen.

13. Onderverdeling van wetenschap die berust op het begin van het alfabet. 
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Antwoorden: Verlichting - serendipiditeit - waarnemen - data - geluk - nieuwsgierigheid - experimenteren - literatuuronderzoek - ideaal - conclusie - kennis - trialanderror - alfabetagamma; verticale woord: vraagstelling
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