IE tekst: carla desain

Basisschoolleerlingen leren

programmeren: in de Achterhoek

zijn ze daar sinds vier jaar
mee bezig. Scholenstichting
OPONOA kreeg subsidie voor

hun programmeerproject uit de

regeling Excellentieprogramma
Basisonderwijs. Het hoofddoel
van dit project is om cognitief

talentvolle kinderen - met inzet

van programmeertalen - uit te
dagen tot creatief en kritisch
denken en probleemoplossend
handelen.

In de ruime hal van OBS Kiezel en Kei in Borculo
zijn twee kleuters bezig met een programmeerbare
speelgoedbij, een Bee-Bot. Verderop werkt een
meisje uit groep 4 zelfstandig de eerste oefeningen
met de visuele programmeertaal Baltie door. En
vier achtstegroepers gaan met hun mini-laptopjes in
een kantoortje aan de slag. “Alle kinderen op onze
scholen die extra uitdaging nodig hebben, leren
programmeren, ook de kleuters. Dat is althans de
bedoeling”, vertelt Ton Smit, coérdinator program-
meertalen en techniek bij OPONOA [Openbaar
Primair Onderwijs Noordoost Achterhoek]. “Zover
zijn we nog niet: we zijn klein begonnen.”

Spelenderwijs

Leren programmeren klinkt misschien heel ingewik-
keld. Maar: als je materiaal en opdrachten goed
uitkiest en daarmee aansluit bij het ontwikkelings-
niveau van kinderen, vinden ze het z6 leuk, dat ze
spelenderwijs steeds verder komen, vertelt Smit.
Dit wordt meteen onderstreept door de vrolijke
conversatie van Joost en Michiel uit groep 2. Onder
begeleiding van zesde groeper Yvette proberen

zij de robotbij volgens plan te laten bewegen over
een mat met vakjes: “Nu moet de Bee-Bot vanuit
de slaapkamer naar de badkamer om z'n tanden te
poetsen! Even denken... Dan moet hij twee stapjes
vooruit... dan draaien... en dan nog een stapje
vooruit.” Die stapjes worden vooraf geprogram-
meerd door op knopjes op de rug van de Bee-Bot
te drukken. "Oké, nu kijken of het goed gaat zo”,
stelt Yvette voor. “Zet Bee-Bot maar in de slaap-
kamer, daar moest hij toch beginnen, hé?” Samen
drukken de kleuters op de GO-knop en gespannen
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kijken ze wat de Bee-Bot doet. “Oh, hij doet een
stapje te weinig, nu moet hij op de gang zijn tanden
poetsen”, lacht Michiel. “Dat gaan we opnieuw pro-
beren. Terug in de slaapkamer, schoonmaken met
de CLEAR-knop, en twee stapjes vooruit, draaien en
dan niet één, maar twee stapjes vooruit. Oké, go!”
Nu klopt de instructie wel, constateren de drie kin-
deren trots. “

Er wordt gewerkt met een mat van doorzichtig
plastic. Zo kunnen er verschillende woordkaartjes
onder de vakjes worden geschoven, die aansluiten
bij het thema waar de kleutergroepen mee bezig
zijn. Nu is dat het thema ‘huis’, maar als de herfst
aan de beurt is, kunnen er kale bomen, blaadjes en
paddenstoelen onder.

Gestructureerde leerlijn

Jasmijn uit groep 4 zit ondertussen heel gecon-
centreerd de eerste oefeningen te doen met
programmeertaal Baltie, uit het lesprogramma

dat Smit heeft samengesteld. Zij laat de tovenaar
Baltie over het scherm lopen in een door haar
geprogrammeerde volgorde. “Kijk, Baltie begint
hier linksonder in het scherm. Hij wil naar huis, maar
moet onderweg de rivier oversteken bij de brug.
Oeps, hij loopt niet ver genoeg, zo krijgt hij natte
voeten. Dus hij moet niet vijf stappen vooruit, maar
zeven, denk ik. Ja, kijk, nu gaat het goed. Baltie is
thuis.”

Smit legt uit: “Dit is een slag abstracter en inge-
wikkelder dan de Bee-Bot, maar de essentie is
hetzelfde. Jasmijn krijgt een opdracht; ze bedenkt
hoe ze die kan uitvoeren; ze programmeert haar
oplossing door icoontjes in het programmascherm
te slepen; ze kan meteen het effect van haar pro-
grammeerwerk testen en haar programma zo nodig
bijstellen. Stapsgewijs komt ze zo steeds meer tot
creatief en kritisch denken, ze ontwikkelt ‘hogere
orde denkvaardigheden’. Die programmeertaal

is het middel waarmee we Jasmijn en andere
talentvolle leerlingen willen uitdagen om zo ver te
komen. Om te zorgen dat kinderen niet vastlopen,
hebben we een gestructureerde leerlijn ontwikkeld.
In opdrachten komen achtereenvolgens allerlei
elementen van de programmeertaal aan de orde.
Jasmijn is nu bezig met richting, aantal stappen en
snelheid van de beweging. Als kinderen deze ele-
menten beheersen, kunnen ze daarna aan een veel
vrijer project werken zonder dat ze vastlopen.”

Vrije projecten

Luuk, Jesse, Robin en Sharan uit groep 8 zijn met
zulke vrije projecten bezig. Jesse heeft in Baltie een
tekenfilmpje gemaakt, waarin verschillende figuur-
tjes een parcours lopen. Luuk en Robin hebben

- met een beetje hulp van een jongen die inmiddels
in de brugklas zit - hun eigen versie van PacMan
geprogrammeerd. “Als je op de computer een
gewoon spelletje PacMan speelt, lijkt het zo simpel.
Je staat er dan niet bij stil hoe ingewikkeld het is om
zoiets te maken. Maar als je het dan zelf gaat doen,
merk je waar je allemaal aan moet denken: de ach-
tergronden, de spookjes die tevoorschijn moeten
komen, de codrdinaten van de heggen waar je

niet doorheen kunt en de puntentelling. Gelukkig
kun je het stukje voor stukje doen. We dachten dat
ons spel helemaal af was, maar kijk, de minpunten
worden niet meegeteld. Dat moeten we nog wel
veranderen.” Op de vraag of ze programmeren leuk
vinden, klinkt het in koor: “Ja! Je moet overal aan
denken: ‘als een speler dit doet, moet er dat en

dat gebeuren in het spel’. Je leert er echt goed van
nadenken.”

Stroomschema’s

De volgende stap in de leerlijn programmeren is het
maken van stroomdiagrammen met de tool Flowol.
Smit: “Stroomschema'’s kunnen maken is geen doel
op zich, maar als je ingewikkelde programma'’s

wilt maken, zul je goed structuur aan moeten
brengen. Anders wordt het een zootje, dan kom

je er niet meer uit. Je moet in kaart brengen welke
omstandigheden zich kunnen voordoen en hoe het
programma daarop moet reageren. Dus bijvoor-
beeld in dat PacMan-spelletje: ‘Als PacMan tegen
een spook oploopt, krijgt hij vijf minpunten’.”
Sharan heeft zich inmiddels vol ongeduld op - het
voor hem nieuwe - Flowol gestort, maar zonder de
voorbereidende oefeningen te maken. Hij heeft een
motortje met propeller via een speciaal kastje [inter-
face] aangesloten op zijn laptop. Op zijn scherm
een stroomschema dat de motor aan moet zetten,
vervolgens langzaam af moet laten remmen tot
stilstand. Maar... er gebeurt niets. Wat nu?

“Hier zie je dat de aanwijzingen in het lesboekje erg
belangrijk zijn, zeker in de eerste lessen waar kinde-
ren kennismaken met de basisbeginselen”, reageert

“Stimuleren van de kinderen
alleen is niet genoeg”

Ton Smit. Hij helpt Sharan op weg door hem te
wijzen op de mogelijkheid extra blokjes ‘delay’ in
te lassen in zijn schema, waardoor er wat tijd komt
te zitten tussen de verschillende geprogrammeerde
acties: “Zonder delay gaat alles zo supersnel, dat
het programma al voorbij is vo6r de motor goed en
wel kon starten.”

Technische geletterdheid

Flowol wordt op OPONOA-scholen niet alleen
gebruikt om kinderen het principe van stroomdia-
grammen te leren, zo vertelt Smit. “Kinderen leren
hiermee stapsgewijs te denken en problemen op te
lossen. Extra interessant zijn de mogelijke toepas-
singen van Flowol op het gebied van wetenschap
en techniek: via de interface die Sharan nu gebruikt,
kun je ook sensoren aansluiten en metingen doen.
Ik ben erg enthousiast over de mogelijkheid om
hiermee de technische geletterdheid van kinderen
te ontwikkelen.”

Ook Baltie heeft nog meer mogelijkheden om
kinderen uit te dagen: Wie zich echt verder

wil bekwamen in programmeertalen, kan een

extra venster openzetten, waarin te zien is hoe
opdrachten in Baltie eruit zien in de volwassen pro-
grammeertaal C-sharp.

Verschillende talenten

Stichting OPONOA kreeg excellentiesubsidie voor
dit project met als doel talentvolle leerlingen uit

te dagen tot creatief kritisch denken. Maar Smit
droomt van een vervolg met een schoolbrede inzet
van deze leerlijn programmeren. “Het leuke is dat
je op verschillende manieren kunt programmeren.
Neem nou het programma waar Sharan mee bezig
was, met die motor die steeds langzamer moet
gaan draaien. Je kunt dit probleem aanpakken
door alle stappen precies aan te geven: Begin met
100 procent motorvermogen, schakel na een tijdje
naar 90 procent, dan naar 80, etc. Dan krijg je een
lang programma dat goed werkt. Maar hetzelfde
kun je bereiken met een variabele en een lus in je
programma, waarbij je steeds controleert of je ver-
mogen al 0 procent is en er anders 10 procent vanaf
haalt. Dan krijg je een kort en ‘slimmer’ programma,
dat precies hetzelfde effect heeft. Kinderen van
verschillende denkniveaus kunnen zo toch samen
opwerken. Talentvolle kinderen kunnen ook tutor
zijn voor de anderen, zoals Yvette nu al doet bij de
kleuters.”

Uiteindelijk wil Smit kinderen samen aan Baltie-
projectjes laten werken, waarbij de een de clou P>
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De uitdrukking ‘hogere orde denkvaardigheden’, die Ton Smit gebruikt,

is afkomstig van Benjamin Bloom. Zijn taxonomie [systematische inde-

ling] onderscheidt zes niveaus van cognitieve vaardigheden. Lagere orde
denkvaardigheden zijn: onthouden, begrijpen en toepassen. Hogere orde
denkvaardigheden zijn: analyseren, evalueren en creéren.

Vaak wordt benadrukt dat scholen die hun talentvolle leerlingen willen uitda-
gen, die leerlingen een stimulerende en verrijkende leeromgeving moeten
aanbieden. Door hogere orde denkvragen te gebruiken in lessen en opdrach-
ten, kunnen leerlingen hun denkvaardigheden [en hun talenten] tot op
vergevorderd niveau ontwikkelen.

Smit heeft een iets andere insteek. Hij sluit aan bij het standpunt van Minka
Dumont: “Vé6ér de hogere orde denkvaardigheden aan bod kunnen komen,
moet eerst een bepaalde basiskennis over het onderwerp aanwezig zijn.
Vandaar dat een les of project het best kan beginnen met het aanbieden

van een basisinhoud. De basisinhoud bestaat uit lagere orde denkvragen en
opdrachten.”

Door ervaring wijs geworden, hanteert Smit deze volgorde: “Eerst de
basiskennis - dan komt pas het hogere orde denken, 66k bij getalenteerde
kinderen. Als kinderen vastlopen in een ingewikkeld creatief plan omdat ze de
basisbouwstenen niet beheersen, verliezen ze hun interesse, dan haken ze af.
Daarom heb ik de lesstof zo ontwikkeld dat leerlingen eerst de fundamentele

van het spel bedenkt, een ander spelfiguurtjes
ontwerpt, nummer drie foto's of filmpjes maakt
voor de achtergronden en de vierde de program-
macode schrijft. “Zo komen verschillende talenten
en meervoudige intelligenties tot hun recht: Visueel-
ruimtelijke intelligentie, verbaal-linguistische [talige],
logisch-mathematische en interpersoonlijke intel-
ligentie.”

Kritische burgers

Ton Smit ziet nog een voordeel aan het leren pro-
grammeren: “Het geeft kinderen een kritische en
zelfstandige blik op techniek en op de wereld. Hoe
vaak hoor je grote bedrijven of banken niet zeggen
dat 'hun systeem iets niet aankan’. Als je wat van
programmeren weet, weet je dat dat flauwekul is.
Als een systeem niet klantvriendelijk werkt, komt
dat doordat er 6f niet goed genoeg over is nage-
dacht, 6f omdat er niet genoeg geld is uitgetrokken
om bepaalde mogelijkheden in te bouwen. Ik vind
het belangrijk dat kinderen leren dergelijke priet-
praat te doorzien. Het klink misschien een beetje
bombastisch, maar ik denk dat ze daar ze zelfstan-
dige en kritische burgers van worden.”

Innovatief?

De subsidie vanuit het Excellentieprogramma Basis-
onderwijs [124.800 euro, op voorwaarde dat de
stichting OPONOA eenzelfde bedrag investeert]

is toegekend omdat de beoordelingscommissie

het projectvoorstel ‘innovatief en onderscheidend’

Een belangrijk aspect van het project in de Ach-
terhoek is de ontwikkeling van een protocol om
te bepalen ‘welke leerlingen op school het talent

hebben om uitzonderlijke cognitieve prestaties te
leveren’. Dit traject wordt begeleid door de KPC
Groep.
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stappen doorlopen en daarna in een rijke leeromgeving aan de slag kunnen
met zelfgekozen projecten.”

Creéren:
Evalueren:
Analyseren:

genereren van nieuwe ideeén, producten of gezichtspunten
motiveren of rechtvaardigen van een besluit of gebeurtenis
in stukken opdelen van informatie om verbanden en relaties

te onderzoeken

Toepassen:
Begrijpen:
Onthouden:

vond. “Dat label innovatief is wel een beetje apart”,
vindt Smit eerlijk. “In de jaren tachtig werd op basis-
scholen al gewerkt met de programmeertaal Logo
[en een Turtle in plaats van een Bee-Bot] en met
programmeerbare robots van Lego Mindstorms.

Ik heb zelf in de afgelopen twintig jaar meerdere
pogingen gedaan om programmeertaalprojecten
van de grond te krijgen.”

“Programmeren geeft
kinderen een kritische blik”

Hij vervolgt: “Het innovatieve zit waarschijnlijk niet
zozeer in het feit dat we met programmeertalen
werken, maar vooral in de gestructureerde opzet en
de doorgaande lijn voor alle groepen. Vaak worden
programmeerlessen ondergebracht bij de crea-tijd
op de vrijdagmiddag en die lessen beperken zich
dan geregeld tot het verkennend bezig zijn met
een programmeertaal. Dat heeft niet het gewenste
effect. Mijn collega en ik hebben een goed door-
dachte leerlijn ontwikkeld, handleidingen en
opgaven in het Nederlands vertaald of zelf geschre-
ven. Bovendien gebruiken we checklisten om te zien
of de doelen [in denkvaardigheden en denkhoudin-
gen] worden gehaald.”

Toenmalig Staatssecretaris voor het basisonderwijs
Sharon Dijksma stelde in het voorjaar van 2009

vijf miljoen euro ter beschikking voor innovatieve
projecten voor talentontwikkeling in het basison-
derwijs. Het ging daarbij om kleinschalige projecten
waarmee kennis en ervaring kan worden opgedaan

gebruiken van informatie in een andere context
kunnen uitleggen van ideeén of concepten
herinneren van informatie

Leerkrachten opleiden

Smit: “Bij de vraag of dit project wél duurzaam

zal blijken, is de doorslaggevende factor: de inte-
gratie in ons onderwijs. Mijn eerdere projecten

in deze richting stonden of vielen vaak met het
enthousiasme van hulpouders, dat maakte ze nogal
kwetsbaar. Met dit subsidiegeld worden nu de codr-
dinatoren van de deelnemende scholen gedurende
drie jaar een middag in de week uitgeroosterd om
zich met het project bezig te houden. Bottleneck

is nog de scholing van leerkrachten. Die hoeven
zelf geen programmeerexperts te worden, maar ze
moeten wel goed weten hoe het werkt en wat erbij
komt kijken. Stimuleren van de kinderen alleen is
niet genoeg. Om de juiste vragen te kunnen stellen
en daarmee de kinderen uit te kunnen dagen tot
probleemoplossend denken, is het nodig dat de
begeleiders over de basiskennis van de gebruikte
programmeertalen beschikken. Neem als voorbeeld
het programma van Sharan daarnet, dat niet bleek
te werken. Als ik zelf niet thuis zou zijn in Flowol en
in stroomdiagrammen, had ik hem niet op het spoor
van delay-blokjes kunnen zetten en was hij echt
vastgelopen.” M

Het materiaal dat door Ton Smit en zijn collega
Sandra Legters is ontwikkeld, is voor alle geinte-
resseerde scholen te downloaden vanaf de wiki
www.oponoa-programmeertalen.wikispaces.com
Wie meer informatie of advies wil, kan ook
mailen met Ton Smit: ton.oponoa@gmail.com

bij het bieden van een uitdagend aanbod voor
[hooglbegaafde leerlingen in het basisonderwijs.
Nog eens vijf miljoen euro werd uitgetrokken voor
landelijke projecten. Aan het eind van het school-
jaar 2011/2012 wordt de balans opgemaakt van de
verschillende projecten die subsidie ontvingen. De
resultaten en producten van die projecten komen
beschikbaar voor alle basisscholen.




