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Voorwoord 

 

Het hoofdproduct van dit onderzoek is een lesplan die technasia kunnen inzetten met als doel het 

optimale, meest reëel haalbare voor deze derdejaars havo en atheneum leerlingen, uit hen te halen, 

voornamelijk binnen het gebied van creativiteit en innovatie. Daarom onderzocht ik in theorie hoe 

kunst en techniek samenwerken, observeerde ik in lessen en onderzocht ik hoe dit momenteel bij 

technasia werkt. Daarnaast zocht ik naar hulpmiddelen die creativiteit en innovativiteit zouden 

kunnen verbeteren bij het proces tot toegepaste producten. Hierbij heb ik toegepaste kunst ingezet 

als hulpmiddel. Bij het doorlopen van het onderzoek zijn vervolgens ook bijproducten ontstaan, zoals 

een les ten behoeve van een verbeterde schetsfase (ook te gebruiken bij andere lesplannen) met een 

bijbehorende poster met handvatten voor een creatieve en innovatieve schetsfase. 

 

Vragen die ik gaande het onderzoek tegen gekomen ben en eventueel in een vervolgonderzoek 

zouden kunnen worden onderzocht zijn: Wat is de kwaliteit van een kwaliteitstoetsing van technasia 

door externe auditteams die eens in de vier jaar plaats vindt en is dit überhaubt mogelijk? Of is 

kwaliteit van lesplannen te bewaken door een team die zelf geen les geeft in de praktijk? 

 

 

  



 
3 

Inhoud  

 

 

 

Voorwoord           2 

 

Begrippenlijst           4 

 

Hoofdstuk 1. Inleiding          7 

- Aanleiding onderzoek          7 

- Analyse van het praktijkvraagstuk        7 

- Doelstelling van het ontwerponderzoek       9 

 

Hoofdstuk 2. Theoretisch kader           10 

- De samenwerking van kunst en techniek in de geschiedenis     10 

- Kunstenaars die nauw samenwerken met techniek      13 

- Creativiteit als hulpmiddel         16 

- Conclusie van het theoretisch kader        20 

 

Hoofdstuk 3. Methode          21 

- Deelvraag 1           21 

- Deelvraag 2           21 

- Deelvraag 3           22 

 

Hoofdstuk 4. Resultaten         23 

- Deelvraag 1           23 

- Deelvraag 2           23 

- Deelvraag 3           28 

 

Hoofdstuk 5. Conclusie en discussie        46 

- Deelvraag 1           46 

- Deelvraag 2           48 

- Deelvraag 3           50 

- Eindconclusie onderzoeksvraag        54 

 

Geraadpleegde bronnen         55 

 

Bijlagen            56 

-Enquête vragen inclusief uitkomsten 

-Competentiekaarten technasium 

-Kwaliteitskaarten leerlingen  



 
4 

Begrippenlijst 

 

Toegepaste kunst  

Gebaseerd op het kpc-model (2010). En daarnaast het boek van Petran Kockelkorenen (2003).  

Toegepaste kunst binnen dit onderzoek gaat over kunst die zich onderscheidt van autonome kunst 

doordat er een functie bij betrokken is. Autonoom betekend hierin op zich zelf staand en heeft 

meestal een bepaalde context binnen de samenleving, een bepaalde rol of bedoeling. Wanneer een 

kunstwerk  een doelmatige praktische functie heeft valt het dus binnen dit onderzoek onder 

toegepaste kunst. Ook betekend dit dat zowel de toepassing als de vormgeving belangrijk is binnen 

het object. Voorbeelden van toegepaste kunst zijn architectuur, meubelen, servies, industriële 

vormgeving, grafische vormgeving etc.  

 

Techniek 

Gebaseerd op het woordenboek (2015) en het boek van Petran Kockelkorenen (2003). 

Binnen dit onderzoek gaat techniek om de bewerking of verrichting (vaardigheid) die nodig is om een 

bepaalde tak van kunst of industrie ed. tot stand te brengen.  Dit gaat dan bijvoorbeeld om de 

techniek van een bouwvakker die nodig is voor het bouwen van een degelijk en te betreden pand. Of 

om de techniek van een elektricien die nodig is voor het instaleren van een meterkast etc. 

 

Technasium 

Overgenomen van de website van het technasium (2016). 

WAT IS HET TECHNASIUM? 

Het technasium is een onderwijsformule voor havo en vwo. Door al vroeg kennis te maken met de 

veelzijdigheid en aantrekkelijkheid van beroepen, bedrijven en vervolgopleidingen maken leerlingen 

een gemotiveerde keuze voor bèta en techniek. Inmiddels zijn er 92 technasia verspreid over 

Nederland georganiseerd in regionale netwerken van gemiddeld vijf scholen. 

Het technasium staat voor inspirerend onderwijs dat denken koppelt aan doen, theorie combineert 

met praktijk, leert kennis construeren naast kennis consumeren. Dat gebeurt vanaf de brugklas tot en 

met het examen tijdens het vak Onderzoek & Ontwerpen (O&O). Hierin staan competenties centraal 

waarover leerlingen met een bèta- en technische belangstelling moeten beschikken, zoals 

creativiteit, inventiviteit, communicatie, plannen, organiseren en proces- en kennisgericht werken. 

Zo worden kennis en vaardigheden ontwikkeld waarmee de leerlingen beter voorbereid aan een 

vervolgstudie beginnen. 

WAAROM TECHNASIUM? 

Nederland wil een vooraanstaande plaats innemen in de kenniseconomie. Dat lukt alleen met 

voldoende hoogopgeleide technologen. Het probleem is dat nog te weinig jongeren kiezen voor een 

exacte vervolgopleiding. Het technasium streeft naar een verbeterde instroom naar en een 

https://www.technasium.nl/netwerken/overzicht
https://www.technasium.nl/content/onderzoek-ontwerpen
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bewustere keuze voor bètatechnische opleidingen in het hoger onderwijs en wil de belangstelling 

voor bètatechnische beroepen vergroten. 

Het technasiumonderwijs is vormgegeven volgens de technasium-formule. Deze formule wordt door 

alle technasia in Nederland aangehouden. 

De formule van het technasium bestaat uit vijf kenmerken:  

 Activerende didactiek - De technasiumdocent heeft een coachende rol en krijgt scholing. 

 Samenwerking met bedrijfsleven en hoger onderwijs - Om een link met de praktijk te leggen 

werkt het technasium samen met het bedrijfsleven en hoger onderwijs. 

 Een nieuw examenvak - Op het technasium krijg je les in het vak Onderzoek en Ontwerpen. 

 Technasiumwerkplaats - Elk technasium heeft een technasiumwerkplaats. 

 Een opleiding met een moderne bèta-cultuur - Er wordt op het technasium aandacht 

besteed aan talentontwikkeling en activiteiten buiten de school zoals de Technasium Top 

Award en andere activiteiten. 

Waarom een formule? 

Een formule is belangrijk zodat iedereen weet waar het technasium voor staat. In de werkwijze bij de 

formule van het technasium ligt de nadruk op: 

 Herkenbaarheid - In heel Nederland wordt op dezelfde wijze gewerkt aan het technasium.  

 Kwaliteit - De kwaliteit van het onderwijs, docenten en het lesmateriaal is belangrijk. De 

kwaliteit wordt gecontroleerd door de Stichting Technasium.  

 Actualiteit - Bij het vak Onderzoek & Ontwerpen wordt gewerkt met actuele onderwerpen. 

Als leerling werk je aan actuele technologische vraagstukken.  

 Uniformiteit - Docenten worden centraal opgeleid. Het lesmateriaal en de didactiek zijn 

eensluidend. Op deze manier kunnen technasia kennis delen.  

Kwaliteitsbewaking 

 Eén keer in de vier jaar wordt de school bezocht door een auditteam onder leiding van een 

externe deskundige. Op basis van 12 criteria wordt de kwaliteit van het technasium getoetst. 

Het rapport hiervan gaat naar de school en naar het bestuur. Het bestuur beoordeelt of het 

predicaat verlengd wordt, voorwaardelijk verlengd wordt of aangehouden wordt. Bij 

voorwaardelijke verlenging of bij aanhouding heeft de school twee jaar om de punten te 

verbeteren. Als het dan nog niet goed is, wordt het predicaat ingetrokken. De werkwijze is 

vastgelegd in de Algemene Voorwaarden van de Stichting Technasium. 

Onderwijskundige visie: docent als coach 

Bij het vak Onderzoek en Ontwerpen werken leerlingen samen aan een opdracht. Dat is altijd een 

complex en actueel vraagstuk van een bedrijf. Tijdens het werken aan een oplossing leren ze met en 

van elkaar. Ze organiseren hun werk zelfstandig. Ze zijn verantwoordelijk voor het resultaat. De 

docent begeleidt hen daarin, op een coachende wijze. De docent stimuleert leerlingen in hun 

ontwikkeling en in het leveren van kwaliteit. Leerlingen passen kennis toe, bij het uitvoeren van de 

opdracht. De opdracht nodigt uit om eigen ideeën te ontwikkelen. Zo leren leerlingen om te werken 

en te denken als een onderzoeker of een ontwerper. 
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Creativiteit 

Gebaseerd op het boek 'lenig denken' (2011), het boek 'creatief denken' (2015) en het boek 'ons 

creatieve brein' (2016). 

Creativiteit binnen dit onderzoek gaat over het vinden van nieuwe responsen die bijdragen aan de 

oplossingen van een probleem. Het anders kijken, denken e.d. dat zorgt voor nieuwe inzichten, 

linken en combinaties waardoor de werking of samenwerking van de hersenen verbeteren. 

Bestaande patronen worden dus doorbroken en er ontstaan nieuwe wegen die zorgen voor nieuwe 

oplossingen. De prikkels die je binnenkrijgt worden dus minder of anders gefilterd waardoor meer 

variaties in ideeën kunnen ontstaan. Geoefend worden in divergent denken (openstaan voor 

meerdere verschillende oplossingen) in plaats van convergent (waardoor je kadert en dus snel en 

efficiënt tot een zinnige oplossing komt). Om creatiever te worden is oefening nodig. Evenals je als 

klein kind gaat oefenen met het spelletje memorie en kaartjes bij elkaar zoekt om je hersenen zo snel 

mogelijk te laten onthouden waar alles ligt, zo oefen je creativiteit door uit bestaande patronen te 

stappen en verschillende hersengebieden samen te laten werken (die door onze conventioneel 

gerichte schoolsystemen weinig ontwikkeld zijn) 

 

Innovativiteit 

Gebaseerd op de visie van het Technasium, het boek 'lenig denken' (2011), het boek 'creatief denken' 

(2015) en het boek van Petran Kockelkorenen (2003).  

Innovativiteit staat in dit onderzoek voor de maatstaf die laat zien hoe goed een product is op het 

gebied van vernieuwing. In hoeverre is een product dus anders dan we die al kennen, waarin voegt 

het iets toe? Andere vragen die in de praktijk binnen het technasium hierin meespelen zijn 

bijvoorbeeld; Is er gekeken naar bestaande producten en is dit gebruikt om verandering of 

verbetering aan te brengen? Is er gezocht naar iets wat het specifieke probleem van de 

opdrachtgever aanpakt? Is er iets toegevoegd wat het product aantrekkelijker maakt? Is er gezocht 

naar een geschikt of ander materiaal die oplossingen kan bieden door het gebruik van een bepaalde 

techniek hiermee? etc. 
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Hoofdstuk 1: Inleiding  

 

Aanleiding van het onderzoek 

Dat techniek en kunst elkaar uitdagen in het maximaal uitproberen van elkaars vondsten is terug te 

zien vanaf de industriële revolutie (1750 - 1830). Industriële objecten of helikopterblikken zijn steeds 

vaker te zien binnen de schilderkunst. De futuristen spelen met de snelheid die toen letterlijk en 

figuurlijk een grote vlucht namen. Daarbij ontstonden er naast beelden ook theatrale voorstellingen 

en lezingen die ingingen op het rumoerige en lawaaierige van die tijd. Deze vormen van 

kunstuitingen zorgden mede voor de inlijving van de industriële voorwerpen in het dagelijkse leven, 

want dit waren bijzonder nieuwe ervaringen waar iedereen aan moest wennen.  

De kunst helpt dus de ervaringen van de nieuwe technieken verwerken en deze beiden te 

normaliseren. Door de ervaringen dichterbij te halen middels belevingen die kunstenaars scheppen 

en de nieuwste technieken daarbij te gebruiken, worden beide aspecten 'genormaliseerd'. Daarbij 

laat kunst je vanuit verschillende perspectieven kijken en beleven, want iedereen kijkt met zijn eigen 

blik. Mijn perceptie van een berg is anders dan die van een ander. Een kunstenaar laat iets zien 

vanuit zijn perceptie, waardoor een ander daarin mee kan worden genomen en vervolgens tot 

nieuwe inzichten komt door zijn eigen perceptie. Het zet als het ware de creativiteit in actie, 

voornamelijk als er ook echt iets gedaan wordt met deze nieuwe inzichten in de vorm van 

bijvoorbeeld een nieuw kunstwerk of een andere toepassing van de gebruikte techniek. Kunst en 

techniek zie ik daarom als een estafetterun, de een beïnvloedt de ander en weer andersom waardoor 

vernieuwing blijft ontstaan. 

Het technasium onderwijs zoekt ook naar het samenspel van verschillende elementen als creativiteit, 

innovatief zijn en techniek. Door vroeg kennis te maken met de veelzijdigheid en aantrekkelijkheid 

van beroepen, bedrijven en vervolgopleidingen in de technische sferen kunnen leerlingen een 

gemotiveerde keus maken voor een vervolgopleiding. Dit samenspel van elementen binnen het vak 

technasium, zorgt voor kennis en vaardigheden in bèta- en techniek. Het technasium wil leerlingen 

laten ontwikkelen in creativiteit, inventiviteit, communicatie, plannen, organiseren en proces- en 

kennisgericht werken. 

Wat ik in de praktijk hoop te vinden is hoe je dit samenspel van al deze bovengenoemde elementen 

goed kan laten verlopen en misschien kunt beïnvloeden om een beoogd resultaat te halen.  

Analyse van het praktijkvraagstuk 

In de praktijk binnen het technasium op het Thorbecke wordt ontdekt dat de creativiteit niet altijd 

goed uit de verf komt binnen de projecten. De projecten zijn bijvoorbeeld onder de leerlingen weinig 

uiteenlopend en eerder een herhaling van anderen. Ook wordt er gezien dat de uitkomsten in een 

project vaak nagenoeg hetzelfde zijn als de vorige keer dat dit werd uitgevoerd. Leerlingen zijn 

voornamelijk met hetzelfde materiaal aan de slag en zoeken zelden andere materialen uit. Ook is de 

uitvoering soms zo 'knullig' uitgevoerd, dat het idee niet duidelijk tot uiting komt. Dit is zonde en 

moet verbeterd worden zodat de producten of concepten ook tot hun recht komen. Om aan te 

geven hoe breed de opdrachten zijn: het gaat om producten als een basgitaar tot concepten van een 

chimpanseeverblijf. 
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Persoonlijk ben ik mijn gehele opleiding tot docent beeldende kunst en vormgeving aan het 

worstelen met de onzichtbare scheiding tussen toegepaste en autonome kunst. Mijn technische 

achtergrond staat soms in de weg bij het maken van een beeldende collectie. In het maken van 

toegepaste kunst laat ik bijvoorbeeld vaak de functionaliteit te makkelijk de overhand nemen 

waardoor het beeld minder autonoom wordt. Deze strijd, waar ik vooral dit jaar probeer afscheid van 

te nemen door een middenweg te vinden, neemt tegelijkertijd een belangrijke plek binnen dit 

onderzoek. Op verschillende wijzen ben ik dan ook op zoek naar een weg waarin het autonome 

ruimte krijgt binnen een toegepast (technisch uitgevoerd) product. 

Binnen mijn opleiding heb ik met verschillende docenten gesproken over mijn interesses. Beeldend 

en in het lesgeven zoek ik naar een kruising waarin techniek, toepassing, creativiteit en autonomie 

elkaar naderen. Dit bleek naar horen zeggen, het technasium onderwijs ook te doen. Naar aanleiding 

van een aantal gesprekken met mevrouw Jutten (coördinator technasium) op het Thorbecke in 

Zwolle over mijn 'worsteling' met functionele en autonome kunst ben ik met hen als opdrachtgever 

in zee gegaan.  

Binnen het technasium worden door leerlingen opdrachten uitgevoerd waarbij onderzoek en 

ontwerpen beiden aan bod komen. Hierbij is er vaak een probleem van een opdrachtgever uit de 

beroepspraktijk, waar leerlingen oplossingen voor gaan zoeken. Middels onderzoek ontstaan er 

uiteindelijk ideeën voor oplossingen die worden voorgelegd aan deze opdrachtgever. De gekozen 

oplossingen worden weer verder uitgewerkt tot een product (dit varieert bijvoorbeeld van het 

ontwerpen en maken van een bureaulamp, tot een aangepaste fiets voor lichamelijk beperkten of 

een speel en slaapverblijf voor chimpansees) dat uiteindelijk weer gepresenteerd wordt aan 

diezelfde opdrachtgever. Het is aan de opdrachtgever hier iets mee te doen.  

Evenals het technische aspect komt ook creativiteit naar voren als belangrijk onderdeel binnen dat 

proces. Naast de geschikte beschikbare  opdrachtgevers zijn er ook andere lesplannen die soms 

worden ingezet wanneer er te weinig tijd is voor een grote opdracht of als er geen geschikte en 

beschikbare opdrachtgever is gevonden. Waar binnen de lesplannen tegenaan gelopen wordt is dat 

uitvoering van de eindproducten vaak minimaal blijft. De fantasie en creatieve oplossingen van de 

leerlingen blijven matig en komen niet duidelijk tot uiting in het eindproduct. Dit samenspel van, 

technieken en creativiteit wat kan worden gestimuleerd middels voorbeelden uit de 

(toegepaste)kunst, lijkt dus niet altijd goed te werken. Hieruit is mijn hoofdvraag ontstaan; Hoe kan 

toegepaste kunst het onderwijs versterken binnen het technasium? 

Om mijn hoofdvraag te beantwoorden heb ik de vraag onderverdeeld in een drietal deelvragen. De 

eerste deelvraag is voornamelijk bedoeld om in theorie uit te zoeken hoe (toegepaste)kunst  en 

techniek al eerder samen hebben gewerkt. Op deze manier zoek ik naar de samenwerking tussen de 

twee 'gescheiden' gebieden, kunst en techniek zodat ik de kracht van deze samenwerking kan 

inzetten in het nieuwe lesplan voor technasium. Om een zo duidelijk mogelijk beeld te krijgen van 

hoe deze samenwerking plaats vindt ben ik dus begonnen in de geschiedenis, maar heb daarnaast  

ook hedendaagse kunstenaars onderzocht om een reëel beeld te kunnen krijgen. Dit onderzoek ik 

dus onder de vraag; Hoe werken toegepaste kunst en techniek samen in de kunstpraktijk en 

onderwijspraktijk? 

Wanneer ik weet hoe de samenwerking tussen kunst en techniek plaatsvindt zou ik dit kunnen 

toepassen in mijn product. Maar voor ik het product ga ontwikkelen wil ik ook weten hoe het 
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momenteel gaat bij het Technasium op Thorbecke in de praktijk, maar ook hoe er door de leerlingen 

en docenten over wordt gedacht. Daarom loop ik een aantal weken mee bij verschillende klassen (1e, 

2e, 3e, 4e en 5e jaars) op verschillend niveaus (havo en atheneum). Daarnaast maak ik gebruik van 

het netwerk dat Technasium heeft met de andere Technasia om een Enquête  te houden met vragen 

betreft de lessen zoals deze nu gaan. Hier hoop ik te ontdekken of 'het probleem' ook bij andere 

technasiumscholen herkenbaar is. Dit heeft geleid tot de deelvraag; Welke rol speelt toegepaste 

kunst binnen het technasiumonderwijs? 

De laatste deelvraag; Hoe kunnen toegepaste kunst en techniek elkaar versterken in de les? is 

eigenlijk een samenvoeging van de eerste twee deelvragen. Hier analyseer ik voornamelijk mijn 

beantwoorde deelvragen welke bepalen hoe de uitwerking van mijn producten voor Technasium er 

uit gaan zien. Dit gaat dan over het lesplan en de les voor de schetsfase die ook toepasbaar is bij 

andere lesplannen.  

 

Hoofdvraag 

Hoe kan toegepaste kunst het onderwijs versterken binnen het technasium? 

 

Deelvragen 

Hoe werken toegepaste kunst en techniek samen in de kunstpraktijk en onderwijspraktijk? 

Welke rol speelt toegepaste kunst binnen het technasiumonderwijs? 

Hoe kunnen toegepaste kunst en techniek elkaar versterken in de les? 

 

Doelstelling van het onderzoek 

Mijn doelstelling is toegepaste kunst optimaal in te zetten binnen het technasium zodat de techniek 

beter tot uiting komt door de innovatieve en creatieve wendingen binnen het ontwerpproces. Een 

balans en samenspel tussen toegepaste kunst en techniek moeten dus gaan zorgen voor creatievere 

en meer innovatieve vormgeving gestuurd in een lessenserie binnen de kaders van het technasium. 
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Hoofdstuk 2: Theoretisch kader 

Dit theoretisch kader is ontwikkeld naar aanleiding van de vraag: Hoe werken toegepaste kunst en 

techniek samen in de kunstpraktijk en onderwijs praktijk? Door deze vraag als uitgangspunt te 

nemen, is de literatuuronderzoeksmethode gehanteerd om tot een kader met bronnen over het 

onderzoeksonderwerp te komen. Eerst heb ik gezocht naar voorbeelden van samenwerking tussen 

kunst en techniek in de geschiedenis, zoekend naar voorbeelden die deze samenwerking ook 

daadwerkelijk beschrijven. Vervolgens heb ik meer hedendaagse voorbeelden gezocht door middel 

van het kijken van documentaires en interviews over kunstenaars die bekend staan om hun 

samenspel tussen kunst en techniek. Om er achter te komen hoe creativiteit werkt en als hulpmiddel 

ingezet kan worden om creatiever en innovatiever producten te maken heb ik ook daar onderzoek 

binnen de literatuur naar gedaan. Zo heb ik gezocht naar hoe creativiteit werkt (voornamelijk 

wetenschappelijk) en hoe dit in de praktijk kan worden ingezet om creativiteit en innovativiteit te 

stimuleren. Om de betrouwbaarheid en validiteit van dit literatuuronderzoek te waarborgen, zijn de 

volgende stappen ondernomen: Verschillende bronnen onderzoeken, kritisch lezen van de bronnen 

en eventuele vragen daarbij stellen, onderzoeken wat er over de bronnen geschreven wordt. 

Dit hoofdstuk is als volgt opgebouwd. In het eerste deel wordt besproken hoe kunst en techniek 

samenwerken, bekeken vanuit de geschiedenis en hedendaagse kunstenaars. Opvolgend wordt 

besproken hoe creativiteit werkt en ingezet wordt in de praktijk om creativiteit en innovativiteit te 

stimuleren. Tenslotte wordt een conclusie getrokken waarbij aandachtspunten worden samengevat 

waarop gelet gaat worden in het praktijkonderzoek. 

 

De samenwerking van kunst en techniek in de geschiedenis 

Als we terug gaan in de geschiedenis denk ik betreft kunst en techniek aan een belangrijk 

omslagpunt, de industriële revolutie (1750 - 1830). Doordat er namelijk zo verschrikkelijk veel 

ontwikkeld werd, stond alles op zijn kop, zowel op technisch als op kunst 

gebied. Er werd steeds meer mogelijk en de ontwikkelingen bleven aanhouden. 

Het werd bijvoorbeeld voor iedereen mogelijk om van bovenaf naar de wereld 

te kijken door bijvoorbeeld de bouw van de Eiffeltoren, je hoefde niet meer te 

hopen op een ballonvaart die maar voor weinig mensen haalbaar was. Ook het 

ontstaan van vliegtuigen en auto's schepten voor een groter publiek de 

mogelijkheid iets vanuit andere perspectieven te bekijken. De wereld vanuit 

een ander perspectief bekijken was dus niet meer erg bijzonder of alleen maar 

voor de rijke mensen.  

Anders denken anders kijken 

Elke kunstenaar zocht naar vernieuwing en deze tijd (rond 1900) zorgde voor 

veel stimuli. Zo ontstonden er veel verschillende stromingen of zelf bedachte 

stijlen. Een bijvoorbeeld die de veranderende blik heel letterlijk in beeld brengt 

is het kubisme. In deze stroming werd er niet meer gekeken naar 

eindresultaten (wat wij zien), maar juist naar de tussenfasen (het proces van 

het kijken). Er kwam zodoende steeds meer twijfel over het aannemen van 

dingen zoals ze waren. Is dit wel de werkelijkheid die ik zie? De waarneming is 

niet meer vanzelfsprekend de waarheid.  

  Pablo Picasso, l'Aficionado, 

1912. Olieverf op doek, 135 

x 82 cm. 
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Het waren meer vragen als wat is het of wat kan het zijn? De kubisten bekeken objecten  

van verschillende kanten en zetten de lijnen en vlakken hiervan om in één beeld. De collagetechniek 

is bijna gelijk hiermee ontwikkeld waarbij elementen uit het gewone leven omgezet werden in delen 

hiervan maar wel in één beeld. Het werd dus een soort puzzel waarbij de beschouwer een actieve rol 

kreeg. Je zou dus kunnen zeggen dat een stroming als het kubisme een mooi voorbeeld is van de 

andere blikken die ontstonden doordat er vanuit andere perspectieven gekeken werd. De 

technologie die hiervoor zorgde sloeg dus zichtbaar door in de kunst.  

 

Ook het Futurisme ontstond door deze grote ontwikkelingen. 

De futuristen waren geobsedeerd door wat deze moderne tijd 

hen gaf: vooruitgang (vooruitstrevend), beweging, harde 

(mechanische) geluiden, hectiek. De beelden waren dus vooral 

gekenmerkt door de agressieve uitstraling, herhaling, beweging 

en snelheid, lawaai en vaak was het multidisciplinair of een 

totaalspektakel. Ze wilden vooral extreme vernieuwing, wat 

heel erg naar voren komt in het manifest van Marinetti, 1909. 

Hij wil dat er niet terug gekeken wordt naar wat er al is 

gemaakt, dat was namelijk slechte kunst zonder energie. Dat 

moest radicaal vervangen en achter ons gelaten worden. Deze 

moderne tijd had een goede nieuwe energie die geweldig was. 

Kunst moest een nieuwe roekeloze energie hebben met dezelfde 

hardslag als de moderne tijd zelf.  

 

Daarnaast kwam er een doorbraak: de fotografie. De bewegingen konden worden vastgelegd 

waardoor bewegingen duidelijker werden. Frames werden in de kunst achter elkaar geplakt of door 

elkaar weergeven wat weer geheel nieuwe en andere kijk op dingen gaf. Daarnaast werd door de blik 

van de camera bepaald hoe je ergens naar moest kijken. Je kan niet zelf kiezen maar wordt 

gedwongen op die manier iets te zien. Hierdoor kreeg ook veel een andere context. Het is namelijk 

heel anders wanneer je een gebouw in het echt ziet of op een foto op je prikbord ziet hangen, vooral 

in beleving. 

Kortom, alles stond ineens in een ander daglicht. Er ontstond uitvinding na uitvinding, maar juist dat 

zorgde ook voor steeds meer vragen over zowel de gezondheid als wat het eigenlijk opleverde. Het 

gaf mogelijkheden voor een grote groep mensen op bijvoorbeeld het gebied van reizen, maar dat 

zorgde ook weer voor beperkingen.  

 

 

Voorbeeld 

 

Zo zag je dat er door de treinreizen die door 'iedereen' gemaakt konden worden ziektes ontstonden. 

Een Beierse arts schreef dat reizen met een of andere stoommachine uit gezondheidsoverwegingen 

verboden moesten zijn. De snelle bewegingen maakte naast klachten over oogontstekingen, afname 

van het zicht bij spoorwegpersoneel, miskramen, verstoppingen van de urinewegen en bloedingen, 

ook psychische klachten. Delirium furiosum zou een geestelijke onrust zijn ontstaan door een 

treinreis en Siderodromophobie was een treinziekte die zorgde voor algehele desoriëntatie, gepaard 

met fysieke onlust.  

 

Giacomo Balla, Velocità di motocicletta, 

1913. Gouache op papier, 100 x 70 cm. 
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Deze treinziektes komen doordat de zintuigen nog niet waren aangepast aan deze vernieuwende 

ervaringen. Bij het lopen zijn de ervaringen namelijk heel anders dan bij een treinreis. De geur, het 

zicht en het geluid bevestigen elkaar, het is de synesthesie of samenklank van de zintuigen. Als deze 

synesthesie uit balans wordt gehaald ontstaan er dus 'ziektes' als hierboven genoemd. Het is zaak dat 

de zintuigen zich aanpassen, iets wat eigenlijk voortdurend gebeurd.  

De rol van de kunstenaar 

Kunstenaars hebben een vooraanstaande rol gespeeld in het eigen maken van deze nieuwe 

manieren van kijken, horen en ruiken. Zij verkennen als eerste de nieuwe technieken en ervaringen 

die beloofd worden en nemen die onder de loep. Zo ontstonden naar aanleiding van de treinen 

attractieachtige belevingen voor het publiek op de wereldtentoonstelling in Parijs. Coupés werden 

nagemaakt, waar het publiek kon gaan zitten om deel te nemen aan de ervaring van zo'n reis.  Met 

panoramarollen die draaide, onder vooraan, midden en boven achteraan, werd door schilderingen 

de voorbij razende omgeving nagebootst. Ze verschilden in tempo, voor snel en achter langzamer, 

zodat deze vreemde ervaring bijna tipte aan de echte ervaring. Dit is een manier hoe kunstenaars de 

ervaringen van de nieuwe technieken verwerken om publiek mee te nemen in de ervaringen. Een 

stukje wat ervoor zorgt dat het duidelijker wordt en mensen er misschien minder angsten voor 

hebben waardoor het langzamerhand meer genormaliseerd wordt.  

Voorbeeld 

 

Ontwikkeling fotografie als nieuwe techniek 

De fotografie die een sneltreinvaart nam komt door de 

ontdekking van de camera obscura. Deze 'camera' is 

eigenlijk een kleine dichte doos. Aan de voorkant zit een 

gaatje en wanneer er een licht vanuit de ruimte naar 

binnen komt zie je een kopie van dat beeld op zijn kop op 

de achterkant geprojecteerd. Wanneer hier een glasplaat 

werd geplaatst kon het beeld letterlijk worden 

overgetrokken en had je dus een kopie van de 

'werkelijkheid'. Het is niet duidelijk of het lineair 

perspectief in de schilderkunst de aanleiding is geweest 

voor het bedenken van de camera obscura of andersom, 

maar het heeft elkaar ongetwijfeld versterkt. De camera 

obscura is namelijk rond 1800 ontstaan terwijl er al eerder 

gebruik werd gemaakt van het lineair perspectief. Toch 

wordt hier nog steeds onderzoek naar gedaan en zijn er  

verschillende conclusies die wijzen op het gebruik van  

tekenramen (een ruit waar op de werkelijkheid  

overgenomen kon worden), spiegels, of lenzen voor de  

optische effecten. Deze attributen zijn weer de beginselen van de camera obscura (wat misschien 

ook al wel uitgevonden was, maar nog vrij onbekend). Dit nam in begin 19e eeuw dus een 

sneltreinvaart en werd aangepast tot verschillende apparaten die als hulpmiddelend diende. Hoewel 

het renaissance perspectief dus ook rond deze zelfde tijd ontwikkelde in een soort van regeltjes. 

Vandaar geven deze samen opgaande ontwikkelingen geen duidelijk begin aan en zal het elkaar dus 

ongetwijfeld hebben versterkt.  Het antwoord van hoe de waarneming plaats vindt in ons hoofd werd 

Alexandre Severien, Comparison of 

eye and camera obscura, begin 1800. 
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mede daardoor ook steeds duidelijker. De stap van de 

camera obscura en de werking van het oog was 

waarschijnlijk erg klein, het was een soort metafoor (te 

zien in de afbeelding hiernaast). Kunst, wetenschap en 

techniek hebben daarom volgens mij, gezien dit soort 

gebeurtenissen, veel raakvlakken. De inzichten worden 

door en van elkaar gebruikt. Zo worden er dingen ontdekt, 

aangepast, verbeterd, vernieuwd en hierdoor blijft dit een 

onuitputtelijk proces. 

 

 

Rede van samenwerking 

Nieuwe technieken worden middels kunst aan het publiek 

tentoongesteld waardoor het publiek meer bij technieken 

betrokken wordt. Het maakt ook de technische 

omgevingen menselijker door gebruikt te maken van deze 

nieuwe technologie. Omdat het in een andere context wordt 

geplaatst, de menselijke omgeving, wordt het uit de rol van  

de machineachtige ervaring getrokken. Het krijgt misschien 

een andere functie waardoor de ervaring ook veranderd,  

hopelijk op een positieve manier.  Als we blijven nadenken over hoe we willen dat de realiteit er uit 

komt te zien, dan zorgt dat voor een blijvende ontwikkeling op allerlei gebieden.  

  

 

Kunstenaars die nauw samenwerken met techniek 

Nu we weten hoe de samenwerking van kunst en techniek hebben plaatsgevonden in de 

geschiedenis middels een paar voorbeelden wil ik daarnaast deze wisselwerking zoeken bij 

hedendaagse kunstenaars. De conclusie die kan ontstaan middels de gezamenlijke informatie, zal van 

invloed zijn op het schrijven van het lesplan. Door middel van verschillende documentaires, lezingen 

en literaire bronnen is onderstaande bundeling van informatie ontstaan.  

 

Daan Rosegaarde 

Rosegaarde bevindt zich met zijn werk op verschillende gebieden. Hij probeert middels kunst de 

relatie tussen mens, technologie en ruimte te verkennen. Door zijn innovatieve ideeën is hij steeds 

bekender geworden en heeft hij al verschillende prijzen gewonnen. Hij is onder andere uitgeroepen 

tot Young Global Leader op het World Economic Forum in Davos, hij werd tot Kunstenaar van het jaar 

2016 benoemd en heeft een World Technology Award ontvangen in 2013. 

In het werk van Rosegaarde zie je een zoektocht naar verbanden tussen ideologie en technologie. 

Door interactieve en hoog technische omgevingen creëert hij een nauw samenspel tussen de 

toeschouwer en de ruimte.  

Met zijn projecten probeert hij mensen bewuster te maken van hun omgeving. Het gaat hem niet om 

het 'decoreren' maar om hervormen. Niet alleen het vernieuwen, maar vooral het mogen kunnen 

ontdekken. 

Alexandre Severien, Different types 

of camera obscura, begin 1800. 
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Bij een lezing (Landscapes of the future, 2016) begint hij met een filmpje van Broment. Dit is een 

filmpje uit 1999 waarin Broment de staat op gaat en mensen de vraag stelt of ze al een mobiele 

telefoon hebben of deze nodig zouden hebben. Dit filmt hij, waarin duidelijk wordt dat de wereld er 

toen nog heel anders over dacht. Er kwamen antwoorden als; nee hoor, als je me nodig hebt stuur je 

maar een brief. Of nee, bedankt, ik zou er niet aan moeten denken continu bereikbaar te zijn. Zit je 

op de fiets en wordt je continu gebeld, vreselijk. Of nee, ik heb een antwoord apparaat en als ik thuis 

kom luister ik dit uit, dat lijkt me voldoende. 

Rosegaarde vertelt vervolgens dat het voor hem een goed beeld geeft van wat er gebeurd. Nog geen 

20 jaar geleden was het totaal niet nodig bereikbaar te zijn, nu zie je eigenlijk niemand meer zonder 

mobiel. Voor de meesten is het onze buddy en ondenkbaar zonder. Dit is waar Rosegaarde zelf zegt 

op in te haken. Nu is iets misschien ondenkbaar, maar over 10 tot 20 jaar kan het normaal zijn. Een 

idee hoeft dus niet ondenkbaar te zijn en is misschien zelfs makkelijker te bereiken dan we denken. 

Daar is lef bij nodig. 

Door te delen, bouwen en prikkelen ontstaan bij anderen ook weer nieuwe ideeën wat zorgt voor 

een blijvende vernieuwing. Vernieuwing is niet alleen nieuw (out of the box), maar gaat soms ook om 

een simpele koppeling tussen verschillende gebieden/onderwerpen/producten/materialen etc. 

Vernieuwing is in dit geval het middel om verbeteringen te blijven kunnen doen. Ook verbeteringen 

zijn dan weer een middel om tot het doel te komen de wereld leefbaar te houden. Nieuwe 

ontdekkingen en technieken zorgen namelijk vaak ook weer voor andere problemen en daar moeten 

dan weer oplossingen voor komen. 

In Nederland zijn we volgens Rosegaarde erg goed in twee woorden gebruiken die het creatieve 

proces erg kunnen blokkeren; ja, maar. Daarom heeft hij ook een stoel ontworpen, die op deze 

woorden reageert. Wanneer je je op deze stoel begeeft en deze twee woorden noemt krijg je een 

aardige stroom schok. Dit is een duidelijk commentaar natuurlijk. 

Wat ik een mooi voorbeeld vind van oplossingsgericht denken en dus niet met het probleem blijven 

hangen, is het project Smog Free. Hier werd een smog vrije plek gecreëerd in China, aangezien daar 

ontzettend veel smog is en men niet anders kent dan mistbanken van smog. Door kort gezegd een 

elektrisch statisch veld te creëren kunnen de smogdeeltjes uit de lucht gefilterd worden en worden 

opgezogen. Hierdoor ontstaat er een park die smog vrij is en door iedereen bezocht kan worden. Zo 

hoopt Rosegaarde ook andere te prikkelen voor meer of op grotere schaal oplossingen voor dit 

probleem. Bij het opzuigen van deze smogdeeltjes ontstaat natuurlijk een afvalproduct van smog in 

stof vorm. Toen dit in handen kwam wisten ze niet gelijk wat ze er mee konden doen, waar zou je dit 

kunnen verzamelen of weggooien. Door een medewerker werd opgemerkt dat afval niet altijd afval 

hoeft te zijn. Dit 'afval' bleek voornamelijk koolstof te zijn, dus kan hier best iets van gemaakt 

worden. Om het een betaalbaar proces te houden is uiteindelijk bedacht de stof te vormen tot 

blokjes en te verwerken in o.a. ringen. Een zo'n ring staat voor 1000 m3 schone lucht in Beijing en de 

opbrengst van de aankoop van deze ring wordt het afzuigsysteem weer gefinancierd. Zo moet er 

gedacht worden zegt Rosegaarde, in cirkels. 

 

Theo Jansen 

Een andere bekende kunstenaar, technicus of uitvinder is Theo Jansen. Hij is voornamelijk bekend 

geworden met zijn strandbeesten, die steeds vernieuwd worden die beter en sterker zijn. Het idee 
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was eerst om de beesten het strand en duinlandschap te laten beïnvloeden. Door de wind zouden ze 

zand van het strand naar de duinen plaatsen. Maar gaande weg is de interesse in de evolutie van de 

looptechniek gekomen, de manier waarop de beesten zich verplaatsen.  

Hij is met pvc buizen begonnen omdat het heel beschikbaar en goedkoop was. Hier wilde hij ook niet 

meer van afwijken en alles hiermee kunnen maken, net als wij mensen en dieren, opgebouwd uit 

voornamelijk eiwitten, wil hij de strandbeesten met pvc als basis maken. Het voordeel van pvc is dat 

het redelijk sterk is, het is te buigen en het is licht in gewicht. Maar natuurlijk ben je er nog niet 

alleen met het materiaal. Als de pvc niet goed aan elkaar zit, kan het strandbeest niet lopen en valt 

hij om of waait hij weg. Het zoeken naar de goede verhoudingen en constructie is (net als in de 

natuur) een kwestie van evolutie.  

In de herfst begint hij met maken van een strandbeest, deze is dan meestal in het voorjaar klaar en 

kan dan gedurende de zomer getest worden. Ook al is het beest geslaagd, wordt het uiteindelijk tot 

dood verklaart door Theo en dan begint hij opnieuw met alle verbeterpunten in zijn achterhoofd. Iets 

dat hij zo al jaren doet.  

Hij weet eigenlijk niet waarom hij er ooit mee begonnen is, hij denkt dat iedereen een keer in zijn 

leven iets gaat doen om gelukkiger te worden, voor hem was dat dit levenslange spel. Het eeuwige 

levende strandbeest is de droom van hem waarin tevens ook een soort eeuwige beweging in schuilt.  

De stormen maken het lastig en bijna onmogelijk de beesten eeuwig in beweging te laten, daarin 

zoekt hij telkens nieuwe oplossingen. 

De mislukkingen die hij dagelijks op het strand ondervind kunnen hem erg chagrijnig maken. In het 

begin als hij een idee heeft is hij nog erg blij en positief, maar als het dan niet lukt dan zit de realiteit 

hem tegen. Dat is frustrerend, maar hij wil blijven terugvechten. Je bent geneigd bij de pakken neer 

te gaan zitten, dat doet hij soms ook even geeft hij aan. Maar toch als hij de volgende dag dan weer 

wakker wordt is het toch goed dat het mis is gegaan, omdat het dan alleen maar weer beter kan 

worden. Dat is waar hij ook op leeft.  

De grens tussen kunst en techniek zit alleen in ons hoofd zegt Theo. Als iemand een technische 

achtergrond heeft zeggen mensen al snel dat het geen kunstenaar is, maar dat is natuurlijk onzin. We 

denken te veel in hokjes.  

 

Joost Conijn 

Een andere kunstenaar die bekend is om zijn kunst op het grensgebied van kunst, technologie, mens 

en machine, is Joost Conijn. Deze kunstenaar maakt onder andere zelfgebouwde machines waar hij 

daadwerkelijk mee gaat reizen wat hij vastlegt in een filmverslag.  

Hij ontwierp bijvoorbeeld een houten auto die rijdt op hout in plaats van benzine. Het werkte goed 

en is er zodoende mee door Oost-Europa getrokken. Ook vliegen is iets waar hij zich mee bezig 

gehouden heeft, want ook met een zelf gebouwd vliegtuig is hij gaan reizen door Europa en Afrika.  

Joost vraagt zich af of mensen wel doen wat ze echt willen doen. Hij doet dit in ieder geval wel en 

denkt dat dit belangrijk is. 
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Wanneer hij aankondigde een vliegtuig te bouwen werd er vaak gezegd, dat kan niet. Maar geld om 

er een te kopen had hij niet en kan niet bestaat niet, volgens Joost. Hij wilde er een bouwen, deed dit 

ook en heeft na een aantal jaren een tweede gebouwd waarmee hij dus een grote reis heeft 

gemaakt. Af en toe moest er onderweg aan gesleuteld worden om kleine foutjes te verbeteren, maar 

in Afrika heeft hij alleen stil gestaan door een lekke band.  

Het doel was niet alleen een vliegtuig bouwen natuurlijk maar ook deze grote reis maken. Afrika 

wordt vaak getoond in zijn slachtofferrol, Joost wilde laten zien hoe hij het beleefde en filmde dus 

zijn bevindingen om aan te geven dat niet altijd alles is wat het lijkt.  

Het bouwen van een voertuig heeft ook een beetje te maken met angst overwinnen, door vliegen 

over bossen en dergelijke waar je dus niet zou kunnen landen, geeft wel een angstig gevoel. Maar 

angst is deel van je leven, dus moet je dit ondergaan. Hoe meer stappen je zet hoe meer je overwint.  

Naast machines bouwen maakt Joost ook ander werk. Zo heeft hij een jaar lang zijn buurkinderen 

gefilmd die naast hem kwamen wonen. Ze vielen hem op door hun gedrag en deden veel 

interessante dingen geeft Joost aan. De kinderen deden van alles zoals hout hakken, vuur stoken, in 

de sloot struinen en meer 'gevaarlijke' activiteiten. Dit kon ook, omdat de ouders zich niet veel 

bemoeide met de activiteiten van de kinderen. Hierdoor experimenteerde de kinderen veel 

waardoor ze ook van alles ontdekte. Ondanks dat de kinderen veel dingen deden die 'gevaarlijk' 

waren ging alles goed. Dit is wat hem duidelijk liet zien dat angst iets is wat vaak de ouders 

projecteren op hun kinderen, waardoor er angstgedreven wordt gehandeld. Dit is wat er vaak niet 

goed gaat en dat maakt het juist gevaarlijk. Dit sluit erg aan op de andere uitspraak die Joost doet; 

alles is aan regels verbonden om de boel te reguleren en in de hand te houden. Maar in kunst zoek je 

deze regels op om ze te breken en dan ontdek je en breekt je dingen open.  

Daarom hebben we kunst als middel nodig om het doel, de wereld leefbaar te houden te blijven 

behalen. Als je om je heen kijkt zie je eigenlijk allerlei dingen als objecten, maar ook architectuur 

waarvan de wortels in de kunst liggen. Het houdt elkaar zodoende in beweging. Kunst is de basis van 

vele objecten zoals objecten ook de basis kunnen zijn van kunst, ook kunst hebben we dus nodig om 

in beweging te blijven. Je kan het zien als het kip en ei verhaal: Je weet niet wat er als eerst bestond, 

maar het heeft elkaar nodig. Een mooi voorbeeld is eigenlijk hiervoor al genoemd, over het lineair 

perspectief en de camara obscura. De kunst en de techniek, waarvan niet duidelijk is wat als eerste 

was, maar het heeft elkaar zeker op een positieve manier beïnvloed. 

 

Creativiteit als hulpmiddel 

Gezien de behoefte van de school, naar meer creatieve en innovatieve ideeën, heb ik ook 

'oefeningen of handvaten' gezocht die leerlingen kunnen stimuleren in het creatief denken. 

Hieronder daarom ook mijn onderzoek naar creativiteit en het stimuleren hiervan. 

Creativiteit ontstaat door de werking of beter gezegd samenwerking van onze hersenen. Dit komt 

duidelijk naar voren in het boek wat Dick Swaab heeft uitgebracht 'ons creatieve brein'. Hierbij moet 

ik wel vermelden dat Swaab veel kritiek heeft gekregen  op zijn boek (en op zijn werk alsmede zijn 

visie in het algemeen) van voornamelijk hedendaagse filosofen die ook al langer met dit onderwerp 

bezig zijn. Het is dan ook niet zozeer op het gebied van hersenwetenschapper, maar vooral vanwege 

zijn uitspraken over zaken die niet binnen zijn vakgebied liggen – kunst, filosofie, religie – en waarvan 
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hij de taal dus niet spreekt (pedagogiek, kunst, kunstgeschiedenis, antropologie, theologie, filosofie, 

etc.).  

Swaab stelt dat er vastgesteld kan worden dat creativiteit ooit begonnen is, in ieder geval wanneer 

de kunst ontstond. Dit is zo'n 40 000 jaar geleden geweest. In verschillende gebieden, nu bekend als 

Frankrijk, Duitsland, Oostenrijk, Tsjechië, Rusland, China en Indonesië, is onafhankelijk van elkaar 

kunst ontstaan. Dit voornamelijk in de vorm van grottekeningen. Het gebeurde overal ongeveer rond 

dezelfde tijd onafhankelijk van elkaar. Het is namelijk onmogelijk dat de mens van toen 13000 km 

verderop contact had gehad. Er blijkt dat onze hersenen in de laatste 3 miljoen jaar verdrievoudigd is 

in grootte. De mens heeft meer dan ieder andere soort, extra hersenweefsel ontwikkeld dan datgene 

wat we nodig hebben voor het besturen van ons lichaam. Bij de mensen die 40 000 jaar geleden 

kunst ontwikkelde, waren de hersenen even ver ontwikkeld als bij ons nu. Het lijkt erop dat er een 

bepaalde hoeveelheid extra hersenweefsel nodig was om tot deze ontwikkeling van kunst te komen.  

Het gevoel voor schoonheid binnen de kunst komt voort uit de biologie. Kinderen kijken een week na 

de geboorte al langer naar aantrekkelijke gezichten dan naar onaantrekkelijke gezichten. Dat heeft te 

maken met de gezondheid die we daarmee uitstralen. Een meer symmetrisch gezicht lijkt gezonder 

en toont volgens onze biologie minder kans op ontwikkelingsdefecten waardoor het ook 

aantrekkelijker is. Daarnaast worden we geboren met de gevoeligheid voor iets dat 'knap' gemaakt 

is, ambachtelijkheid.  

Creativiteit schijnt gestimuleerd te worden door bestaande patronen te doorbreken. Dat sluit aan bij 

het feit dat vanuit verschillende perspectieven, door het werken in een multidisciplinair team of met 

diversiteit in een bestuur, ook creativiteit bevorderd. Dus iets anders doen of horen en zien van 

anderen zorgt voor een grotere kans op een creatieve uiting van jezelf. Deze uitspraak vind ik 

persoonlijk wel haaks staan op de uitspraak hiervoor. Wanneer bestaande patronen doorbroken 

worden is er eigenlijk sprake van een 'ontwikkelingsdefect' zoals dat hiervoor genoemd wordt, een 

mutatie die minder herkenbaar is. Dit zou volgens vorige uitspraak afgestoten worden, dus hoe gaat 

dat dan met nieuwe ideeën of producten? Ook noemt Swaab dat we gevoelig zijn voor iets dat 'knap' 

gemaakt is, ook dit is iets wat dus juist gaat over het standaard, de ambacht en technieken die we al 

kennen, dat heeft blijkbaar onze voorkeur. Hierdoor vraag ik mij af of dit bijvoorbeeld mede 

verklaard waarom we creativiteit als een blokkade kunnen ervaren. Daarnaast is creativiteit wel een 

begrip geworden waar inmiddels elke werkgever om vraagt. Zijn we evolutionair aan het veranderen 

waardoor we ontwikkelingsdefecten juist gaan waarderen? 

Bij creativiteit zijn er verschillende gebieden van je hersenen betrokken. De prefrontale cortex is het 

belangrijkst bij het creatieve proces. Dit staat in relatie met het persoonlijke kenmerk: openheid. Het 

maken van associaties, het leggen van linken, maakt onze samenwerking tussen de verschillende 

hersengebieden en dus hersenhelften sterker. Dit zorgt er bijvoorbeeld ook voor dat we een beeld 

kunnen vormen of ons kunnen inleven in wat de ander denkt of van plan is. Persoonlijk ben ik ook 

hier van mening dat deze uitspraak enigszins overtrokken is. Een karakter lijkt te kunnen worden 

bepaald of veranderd door de ontwikkeling van je prefrontale cortex. Het is begrijpelijk dat iemand 

die zich beter kan inleven opener lijkt, maar of het daadwerkelijk het karaktereigenschap openheid 

aanpast of bepaald is voor mij nog wel de vraag. Hiermee zeg ik niet dat het mij niet goed lijkt om de 

samenwerking tussen de verschillende hersengebieden te bevorderen. Want ik vermoed dat het 

zeker kan helpen op communicatief gebied.  
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Afwezigheid van het samenwerkende systeem, van het makkelijk linken kunnen leggen, is terug te 

zien bij stoornissen in het functioneren van dat systeem, zoals na een beroerte of bij dementie. 

Creatieve personen zouden dan ook meer connecties hebben, waardoor je gemakkelijker metaforen 

kan gebruiken die berust zijn op associaties. Ook kan synesthesie een van deze bijzondere connecties 

zijn, wat ook samen gaat met een groter vermogen om metaforen te produceren. 

Via onze zintuigen krijgen we dagelijks een heleboel prikkels binnen. Dit wordt gefilterd door onze 

zelfde prefrontale cortex, die net genoemd is als belangrijkste schakel binnen het creatieve proces. 

Dit komt omdat deze filter bij een creatief persoon minder filtert dan bij een ander. Hierdoor kan er 

dus meer variatie aan ideeën worden doorgestuurd aan onze hersenschors waaruit gekozen kan 

worden.  

 

Creativiteit kan dus gestimuleerd en geoefend worden. Zoals het boek 'creatief denken' van Rob 

Eastaway aangeeft is het creatief denken voor veel mensen niet makkelijk, maar kun je dit wel 

oefenen. Een gemakkelijke verklaring daarvoor is dat we op school voornamelijk geoefend worden in 

conventioneel denken. Dit betekend dat we zo snel mogelijk tot een oplossing willen komen en 

onszelf kaderen. Dat is zeker niet verkeerd, want daardoor verspil je geen tijd, kom je vaak tot 

zinnige oplossingen en werk je dus efficiënt. Maar wanneer je creatief of innovatief wil zijn moet je 

hier los van komen. Dit sluit denk ik aan bij de gedachten van Roosengaarde. Hij wil dat we 

oplossingsgericht denken, maar om oplossingsgericht te denken moet je soms eerst buiten je 

normale denkpatronen treden om tot een oplossing te komen. Net als de meesten wel eens hebben 

ervaren, wanneer je ergens naar zoekt, kun je het niet vinden, wanneer je niet meer zoekt, kom je 

het tegen. Te gefocust zijn op een doel kadert te veel, maar het is ook nodig om weer tot het doel te 

komen. 

Eastaway zegt dat het begint bij een positieve instelling. Als je problemen en twijfels tegen komt en 

deze als negatieve punten ziet, belemmer je jezelf in het denken. Wanneer je positief ergens in gaat 

en eventueel sprongen in het diepe waagt, ontdek je vaker nieuwe dingen dan wanneer je in je 

veilige omgeving blijft zitten die je zelf hebt afgekaderd. Een sprong in het diepe maken betekend 

hierbij in mijn ogen geen grote heldhaftige avonturen opzoeken, maar een uitstapje uit je bekende 

stukje. Dit kan een kleine of een grote stap zijn, maar dit lijkt mij per persoon en doel afhankelijk. 

Vervolgens moet je dus zorgen dat je jezelf niet remt door negatieve gedachten en daarbij zijn 

reacties uit je omgeving ook erg belangrijk. Probeer in groepen daarom niet elkaar onderuit te halen 

en benader de ideeën met een positief punt daaruit.  

Ideeën komen ook door uit je vaste patronen te stappen. Regelmatigheden of een vaste manier om 

dingen te bedenken kunnen zorgen dat je niet verder komt en dus geen nieuwe dingen bedenkt (dan 

zal een probleem niet makkelijk kunnen worden opgelost). Ga als je vastloopt eens iets anders doen 

dan je normaal doet, misschien betekend dit dat je even een wandeling moet maken of even met 

iemand in gesprek gaat om uit je denkpatroon te komen. Bekijk eens de bestaande situatie. Wat is 

goed en wat zou je anders willen? Bedenk bij een woordspin niet alleen associaties maar maak ook 

weer associaties bij deze associaties. Combineer ook eens woorden die 'niks' met elkaar te maken 

hebben (door bijvoorbeeld een woordenboek te pakken) en bedenk wat ze gemeen hebben of juist 

niet. Wat zou je er nog meer mee kunnen doen dan waar het nu voor bedoeld is?  
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Evenals voorgaand boek, wordt in het boek 'Lenig denken' uitgelegd dat het conventioneel denken 

iets is wat we voornamelijk aanleren. Het legt uit dat ons brein ongeveer 100 000 000 000 

(honderdmiljard) zenuwcellen heeft die elk in staat is een verbinding te maken met ongeveer 50 000 

(vijftigduizend) andere zenuwcellen. Alles wat we doen, denken en waarnemen, gaat middels een 

soort stroompjes langs verbindingen tussen de zenuwcellen. Hoe meer verbindingen, hoe beter de 

kwaliteit van ons denkwerk. Elk nieuwe soort informatie zorgt voor nieuwe verbindingen. Bij het 

herhalen van oude informatie (wat dus ook handelingen kunnen zijn) zorgt voor een versterking van 

die verbindingen. Zo ontstaan er een soort snelwegen in je hersenen. Ons brein heeft de neiging, net 

als we nu ook het liefst doen, snelwegen te pakken in plaats van nieuwe routes bewandelen. Dat is 

dus ook goed omdat je anders bij elke handeling opnieuw alles zou moeten afwegen en werk je dus 

heel onefficiënt. Maar als we creatief willen zijn in ons denken willen we dus wel van die snelwegen 

afwijken en andere paden bewandelen om tot nieuwe inzichten te komen. Dat loskomen zorgt dus 

voor nieuwe ideeën. 

Iets wat wij veel doen is denken: ja, maar... Dit doen we tientallen keren per dag en is iets wat heel 

nuttig voor ons kan zijn omdat het behoed voor tijdverlies, misstappen of ongelukken. Toch is het 

niet altijd handig, want bij het bedenken van nieuwe dingen zorgen deze woorden voor een 

belemmerend effect. Het stopt je denkproces en ook die van een ander en geeft nieuwe ideeën dus 

geen kans. In plaats van 'ja maar' kunnen we beter 'ja en' gebruiken, dit schijnt nieuwe ideeën te 

verwelkomen en nodigt uit verder te gaan. Dit komt omdat je eigenlijk je oordeel nog even uitstelt in 

plaats van het direct op tafel te leggen. 

Op nieuwe ideeën komen zit hem niet altijd in nieuwe omgevingen zien. Je hebt namelijk vaak een 

bepaalde routine, zoals een vaste route om van huis naar school of werk te lopen. Het schijnt dat je 

eigenlijk steeds minder echt ziet hoe vaker je er langs komt. Het is namelijk een beeld wat steeds 

herkend wordt en dus vullen je hersenen het plaatje elke keer opnieuw in. Het is een bekend 

fenomeen dat je bij een bekende niet direct ziet dat diegene een andere bril of kapsel heeft. Of dat je 

dus wel merkt dat er iets veranderd is maar niet direct weet waarom. We kijken nooit naar alle 

details tegelijk, maar zien vooral het geheel, de vorm en de grootte van dingen. Om daar vanaf te 

komen kun je juist datgene wat je altijd ziet of gebruikt nemen als voorwerp en er eens goed naar 

kijken. Juist deze details opzoeken door te kijken naar de kleur, structuur, van boven en onder, van 

links en rechts of houd het ver weg en eens dichtbij. Vervolgens ga je daarmee aan de slag. Je gaat 

vragen stellen of je het bijvoorbeeld nog voor iets anders zou kunnen gebruiken. Of als je hem aan 

zou passen dat het dan iets nieuws zou kunnen zijn of iets anders zou kunnen zijn in gebruik. Of als 

het zou veranderen in grootte, kun je hem dan misschien beter gebruiken of meenemen? Zou je er 

iets mee kunnen als je het omkeert of als je onderdelen om zou wisselen? of is er een ander object 

wat je zou kunnen gebruiken wat de functie van dit object vervangt? 

Gert Biesta, onderwijspedagoog, noemt terecht dat wanneer je spreekt van ontwikkeling er 

natuurlijk ook gekeken moet worden, naast dat het plaats vind of het ook wenselijk is (normativiteit). 

Dit is in het geval van creativiteit hetzelfde. We hebben natuurlijk naast dat we graag creativiteit zien 

wel het belang dat het ook het wenselijke is, niet de creatieve gedachten die bijvoorbeeld criminelen 

ontwikkelen in het steeds handiger worden met de wet overtreden zonder opgepakt te worden. 

Eerst moeten we daarom weten wat het goede van creativiteit we willen hebben voor we er naar 

kunnen streven als doel. In het geval van dit onderzoek is het goede van creativiteit de vergroting van 

de diversiteit in de ideeën ten behoeve van het product. Het is hierdoor erg gericht op de producten 
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die gemaakt zullen worden en door het steeds terug koppelen naar het product en de eisen zal de 

creativiteit ook voornamelijk op dat gebied ontwikkeld worden. Het terugkoppelen naar het doel zal 

er in dit geval voor zorgen dat het gerichte creativiteit is. Het wil niet zeggen dat leerlingen daarom 

de uitstap naar criminaliteit nooit zullen maken, maar ik denk dat dit te vergelijken is met het gebruik 

van gereedschappen. Gereedschappen hebben als doel hulp te bieden bij het uitvoeren van 

technieken, en niet iemand iets lichamelijk aan te doen, hoewel dat ook een mogelijkheid is waar 

maar een klein bruggetje voor geslagen hoeft te worden. Het doel moet dus helder zijn. Door de 

terugkoppeling te blijven maken naar het doel, zal de kans op een andere ontwikkeling minder 

vanzelfsprekend zijn. 

  

Conclusie     

Kunst en techniek beïnvloeden elkaar, het houdt elkaar in beweging. Er wordt ontdekt, aangepast, 

verbeterd, vernieuwd en door het weer van elkaar te gebruiken is dit een eindeloze cirkel van 

vernieuwing. Door technieken te gaan gebruiken in verschillende omgevingen, wordt het ook steeds 

menselijker. Door het samenspel en soms samenvoegen van twee ondenkbare werelden / gebieden / 

onderwerpen / producten / materialen etc. ontstaan nieuwe innovatieve ideeën. Als we dit blijven 

doen zijn we niet alleen aan het vernieuwen maar blijven we ontdekken. Het delen, bouwen en 

prikkelen zorgt weer voor nieuwe ideeën bij de ander, we helpen elkaar als het ware. 

Misschien zou je zelfs kunnen stellen dat de techniek zorgt voor de regels die kunst weer probeert te 

breken, om zo steeds vragen te creëren die vernieuwing en verbetering van ons leven en onze 

leefomgeving bevorderen. 

Weinig beperkingen geven veel ontdekkingen. De angst die we projecteren beperkt onszelf en 

anderen. Daarom moeten we lef hebben. Lef betekent in deze zin voorbij de angst en dus zonder het 

gevoel van beperkingen.  

De schakels tussen onze zenuwcellen worden versterkt door handelingen en dergelijke te herhalen. 

Door het doorbreken van deze standaard wegen die we bewandelen ontstaan nieuwe linken die je 

kunt leggen en verbanden die je nog niet eerder zag. Je hersenen gaan de gebieden zodoende laten 

samenwerken zodat er nieuwe en andere wegen bewandeld worden en nieuwe inzichten kunnen 

worden gedaan.  

Wat ik meeneem naar mijn praktijkonderzoek, zijn voornamelijk vragen, want wordt er bijvoorbeeld 

op het technasium gestimuleerd om in je omgeving te blijven kijken naar juist de bekende dingen? 

Want opnieuw kijken kan je ook inspireren. Worden de linken tussen verschillende (ook niet 

logische) gebieden gelegd? Nieuwe of juist bekende materialen onderzocht? Andermans werkwijze 

bekeken of ideeën van elkaar gebruikt? Deze blijkbaar essentiële tools zijn het proberen waard in de 

praktijk. Dus wanneer deze nog niet worden toegepast is dit ook zeker bruikbaar in mijn producten.  
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Hoofdstuk 3: Methode 

 

Hieronder zal ik per deelvraag toelichten welke stappen zijn ondernomen om tot een antwoordt te 

komen en hoe ik in mijn keuze rekening heb gehouden met het waarborgen van de validiteit en 

betrouwbaarheid van dit praktijkonderzoek. 

Deelvaag 1: Hoe werken toegepaste kunst en techniek samen in de kunstpraktijk en  

  onderwijspraktijk? 

Deelvraag 2: Welke rol speelt toegepaste kunst binnen het technasiumonderwijs? 

Deelvraag 3: Hoe kunnen toegepaste kunst en techniek elkaar versterken in de les? 

 

 

Deelvraag 1  

Om antwoord te krijgen op deelvraag 1 zijn de volgende stappen ondernomen; Onderzoeken hoe de 

samenwerking van kunst en techniek plaats heeft gevonden in de geschiedenis. Onderzoeken hoe de 

samenwerking van kunst en techniek plaats vindt bij hedendaagse kunstenaars. Onderzoeken hoe 

creativiteit werkt (wetenschappelijk). Onderzoeken hoe creativiteit gestimuleerd kan worden in de 

praktijk. Deze informatie te samen fungeert als mijn theoretisch kader, de (theoretische) basis van 

mijn onderzoek. Op basis daarvan zijn de opvolgende deelvragen aangescherpt en verder ontwikkeld.  

Door verschillende bronnen te gebruiken, deze kritisch te lezen en daar vragen bij te stellen en 

vervolgens te onderzoeken wat er al over de bronnen geschreven wordt, wordt de validiteit en 

betrouwbaarheid van dit praktijkonderzoek gewaarborgd. 

Om een zo duidelijk mogelijk beeld te krijgen van hoe deze samenwerking tussen kunst en techniek 

plaats vindt ben ik dus begonnen in de geschiedenis, maar heb daarnaast ook hedendaagse 

kunstenaars onderzocht om een reëel beeld te kunnen krijgen. De uitkomsten hiervan heb ik 

meegenomen naar het vervolg van het praktijkonderzoek en in de uitwerking van mijn producten. 

 

 

Deelvraag 2  

Om antwoord te krijgen op deelvraag 2 zijn de volgende stappen ondernomen; Onderzoeken hoe de 

opdrachten bij technasium doorgaans in elkaar steken, door middel van gesprekken en 

voorbeeldopdrachten. Onderzoeken waar de docenten en leerlingen tegen aanlopen betreft de 

creativiteit binnen het technasium, door middel van observaties en gesprekken. Onderzoeken hoe 

andere techasiumscholen dit ervaren middels een enquête. Door vanuit verschillende hoeken (mijn 

eigen ondervindingen, die van docenten en leerlingen) te kijken en een enquête uit te doen naar 

meerdere technasiumscholen wordt de validiteit en betrouwbaarheid van dit praktijkonderzoek 

gewaarborgd. 
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Deelvraag 3  

Om antwoord te krijgen op deelvraag 3 zijn de volgende stappen ondernomen; Conclusies op een rij 

zetten die blijken uit het theorie en praktijkonderzoek bij voorgaande deelvragen die van belang zijn 

bij het opzetten van het lesplan. De eisen van technasium op een rij zetten. De eisen van de 

opdrachtgever (voor de opdracht) op een rij zetten. Het opzetten van het lesplan door middel van 

alle punten samen te voegen. Daarnaast volgt er nog één les die specifieker is opgezet om de 

creativiteit in het proces te stimuleren. Hiervoor heb ik voornamelijk de theorie over creativiteit 

(behandeld in hoofdstuk 1) gebruikt. Deze is wel vrij algemeen te gebruiken (niet specifiek voor dit 

lesplan), omdat Thorbecke deze ook graag bij andere lesplannen wil kunnen inzetten.  
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Hoofdstuk 4: Resultaten 

 

Voor het beantwoorden van de deelvragen worden hieronder stap voor stap de resultaten van het 

onderzoek per deelvraag getoond. 

Deelvaag 1: Hoe werken toegepaste kunst en techniek samen in de kunstpraktijk en  

  onderwijspraktijk? 

Deelvraag 2: Welke rol speelt toegepaste kunst binnen het technasiumonderwijs? 

Deelvraag 3: Hoe kunnen toegepaste kunst en techniek elkaar versterken in de les? 

 

Deelvraag 1  

Hieronder de meest belangrijke resultaten uit deelvraag 1, voor de uitgebreide stappen binnen deze 

deelvraag zie hoofdstuk 1: Theoretisch kader. 

Een van de belangrijke resultaten uit deze deelvraag is volgens mij het samenvoegen van twee 

ondenkbare werelden / gebieden / onderwerpen / producten / materialen etc. Hierdoor ontstaan 

vaak nieuwe innovatieve ideeën (een voorbeeld zou kunnen zijn Biomimetica, de natuur die als 

inspiratie van technische verbeteringen heeft gediend). Als we dit blijven doen zijn we niet alleen aan 

het vernieuwen maar blijven we ook ontdekken. Iets wat in de theorie ook benadrukt werd: het 

doorbreken van de standaard wegen die we bewandelen (in onze hersenen) ontstaan nieuwe linken 

die je kunt leggen en verbanden die je nog niet eerder zag. 

Daarnaast is het belangrijk om onze ideeën te delen met anderen. Elkaar prikkelen zorgt weer voor 

nieuwe ideeën bij de ander. We helpen elkaar hiermee als het ware in het verruimen van onze 

ideeën. 

Ook niet onbelangrijk lijkt mij het feit dat weinig beperkingen zorgen voor veel ontdekkingen. Iets 

wat ik binnen onze opleiding ook al vaker heb gehoord, maar dus ook heb gevonden bij een 

kunstenaar: weinig kaders geven meer mogelijkheden dan veel kaders. 

 

Deelvraag 2  

Deze deelvraag heb ik onderzocht middels observaties, gesprekken en een enquête. Hierdoor heb ik 

gezorgd voor een benadering vanuit verschillende perspectieven en op die manier waarborg ik dan 

ook de betrouwbaarheid en validiteit van dit praktijkonderzoek. Als eerst neem ik de resultaten door 

die zijn ontstaan vanuit gesprekken en voorbeelden van opdrachten van het technasium om aan te 

geven hoe het technasium werkt. Vervolgens zal ik mijn eigen observaties benoemen om aan te 

geven wat in het belang van het onderzoek mij is op gevallen. Daarna zal ik opvallende punten 

benoemen die naar voren kwamen in de gesprekken met docenten en leerlingen en vervolgens zal ik 

de uitgevoerde enquête bespreken. 

 

De opdrachten binnen het technasium 

In het eerste jaar worden de leerlingen nog erg gestuurd binnen de opdrachten. Het is dan ook de 

bedoeling dat de basistechnieken geoefend en ontdekt worden. Dit gebeurd in zowel het 
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computerprogramma Sketch Up, als in de praktijk waar bijvoorbeeld solderen wordt geoefend. De 

opdrachten zijn daarom ook nog redelijk klein en in het eerste half jaar nog niet voor een specifieke 

opdrachtgever. Daarna worden er wel opdrachtgevers ingezet om een opdracht in te leiden en 

richting te geven. Dit gebeurt de jaren daarop ook, maar daarin wordt er steeds iets meer los 

gelaten. Leerlingen moeten, mede door het kennen van het systeem, zelf meer sturend zijn in hun 

eigen proces. De leerlingen werken in het eerste jaar vaak in groepjes van 3 of 4 personen. Dit wisselt 

ook per opdracht, maar meestal worden de groepjes kleiner richting het laatste jaar. In het laatste 

jaar werken ze namelijk meestal in duo’s of soms zelfs alleen. In datzelfde laatste jaar wordt de 

opdracht ook niet meer uitgeschreven, maar gaan de leerlingen zoeken naar hun eigen interesses en 

vervolgens moeten ze daar zelf een opdrachtgever bij zoeken. De opdracht moeten ze dan ook zelf 

uitschrijven (volgens de technasium methode). Uiteindelijk sturen ze alles zelf.  

Bij het maken van zo'n opdracht wordt er door de school een opdrachtgever gezocht die een 

'probleem' heeft. Dit probleem wordt in kaart gebracht en vormt, zoals technasium het noemt, ‘de 

stinkende casus’. De opdracht wordt verder vormgegeven door technasium na overleg met de 

opdrachtgever. Zo worden er eisen vastgesteld en een doel beoogt die de leerlingen moeten 

behalen. Het gebeurt ook wel eens andersom, dan wordt er eerst een idee bedacht of een opdracht 

uit de database van het technasium gebruikt, om vervolgens een opdrachtgever in de buurt te 

zoeken die wil helpen. Vaak wordt de opdracht hierdoor nog wel iets aangepast.  

De structuur of opbouw van de lesplannen is altijd hetzelfde en wordt door redacteuren van het 

technasium voorzien van commentaar waardoor de kwaliteit van het lesmateriaal, door hun zeggen, 

wordt bewaakt. Persoonlijk, maar ook binnen technasium Thorbecke heb ik gehoord, dat hier twijfels 

bij worden gezet (zie hoofdstuk 5 conclusie en discussie). 

De opbouw begint met een ‘stinkende casus’, waarin staat omschreven wat je beroep is binnen het 

onderzoek, in welke situatie de opdracht zich bevind, wie de opdrachtgever is en wat de opdracht 

(het 'probleem') is. Daarna volgt in stapjes de opdracht. Het begint met het onderzoeken van de 

mogelijkheden die er in het algemeen zijn (dus wat doen anderen of andere bedrijven al). Vervolgens 

moet er worden gekeken naar de bestaande situatie van de opdrachtgever. Daarna moet het product 

verder worden onderzocht (waar bestaat het uit, wat doet het, hoe werkt het, wat heeft het nodig 

etc.). Dan moet er een programma van eisen ontstaan die gebaseerd is op wat ze hebben gelezen en 

gehoord van de opdrachtgever. Daaruit ontstaan schetsen met als vervolgproduct een werktekening. 

Daarvan wordt (meestal) een product gemaakt die de oplossing demonstreert, vaak in schaalmodel. 

Dit eindproduct en vaak ook de vorderingen halverwege het project, worden besproken of 

gepresenteerd aan de opdrachtgever.  

 

Observaties 

De opdrachten die ik volledig meegemaakt heb met observeren zijn het ontwerpen en maken van 

een basgitaar en het ontwerpen en op schaal nabootsten van het idee voor een nieuw chimpansee 

verblijf (in de dierentuin in Amersfoort). Wat mij hierbij opgevallen is, is dat de leerlingen soms best 

fanatiek schetsen maken, maar uiteindelijk toch kiezen voor een 'simpel' idee om uit te werken. Het 

lijkt er op dat er liever wordt gekozen voor een veilige oplossing dan iets onbekends uitproberen. 

Daardoor is het verschil bij de groepjes onderling waarschijnlijk ook minder uitlopend en zie je in 

uitkomsten veel dezelfde ideeën. Er worden soms ook ideeën van elkaar gebruikt en op een andere 
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manier uitgewerkt. Dit heb ik bijvoorbeeld gezien bij de opdracht voor een nieuw chimpansee 

verblijf. Er was een fanatiek groepje begonnen met het idee om een soort doorzichtige koepels te 

maken die ondergronds door bezoekers te bereiken was, zodat deze lieten zien hoe de apen leefden. 

Meerdere groepjes vonden dit een gaaf idee heb ik gehoord, maar er was er één die dit zelfde idee 

ook ging gebruiken in het eigen ontwerp. Dit is natuurlijk gevoelig, maar doordat het weer anders 

werd toegepast werd er wel laten zien dat een variatie op het idee ook een goed idee kan zijn. Dat 

groepje had namelijk deze zelfde koepels gebruikt maar in het midden van de scheidingsmuren 

geplaatst. Hierdoor konden de bezoekers drie verschillende verblijfsruimtes tegelijk zien. Hierin 

wordt dan voor de bezoeker in één oogopslag duidelijk hoe verschillend dit gedrag kan zijn in 

verschillende ruimtes.  

Er zijn natuurlijk niet alleen maar dezelfde uitvoeringen of op elkaar lijkende eindproducten, want er 

zijn ook groepjes die wel 'out of the box' denken en dus met geheel nieuwe ideeën komen. Zoals het 

groepje met de koepels. Maar net als dat er groepjes zijn die wel zoeken naar geheel nieuwe ideeën, 

zit er natuurlijk ook verschil in de creativiteit en motivatie van de leerlingen waardoor dit verschil 

altijd zal blijven. Het gaat er nu om hoe je de creativiteit of innovativiteit in het algemeen kan 

bevorderen en inzetten. 

 

In gesprek met docenten en leerlingen 

Wat mijn opdrachtgever en de andere docenten van het technasium voornamelijk laten blijken is dat 

zij aanlopen tegen de leerlingen die zich lijken in te houden tijdens het ontwerp en maak proces. De 

creativiteit die juist zo naar voren kan komen in het ontwerpproces blijft vaak minimaal. De 

eindproducten zijn volgens de opdrachtgever in materiaalkeuze ook erg beperkt. Als de docent niet 

actief leerlingen aanspoort andere materialen te kiezen, wordt er nauwelijks om gevraagd en dus 

weinig anders gebruikt dan de standaard geleverde materialen. Daarnaast worden de opdrachten die 

bevallen vaker ingezet. Toch is er, zelfs met een jaar tussenpose, een herhaling te zien in de 

uitwerkingen. De vormen zijn soms nagenoeg hetzelfde evenals het kleurgebruik. Daarbij zijn 

schaalmodellen die bijvoorbeeld gras moeten nabootsen, veel hetzelfde en erg simpel. Er wordt dan 

bijvoorbeeld een plaatje groen geschilderd. Dit kan veel realistischer zegt de opdrachtgever. Er kan 

bijvoorbeeld gesponst worden of een ander materiaal worden ingezet die de kwaliteit van het beeld 

veel beter maken. Daarnaast is het beeld ook minder uitnodigend, wat ook in andere opdrachten 

naar voren komt. Er is bijvoorbeeld eens een opdracht geweest om een hydrolyse arm te maken voor 

in Nemo die dus ook moest werken, maar de materialen die gekozen worden zijn heel kil of 

scherp/ruw van vorm waardoor het niet een uitnodigend beeld is en zeker niet een stimulerende 

werking heeft voor bezoekers. Hier kan veel meer uitgehaald worden vindt de opdrachtgever. Daarbij 

wordt er gemerkt dat voorbeelden laten zien, niet positief werkt. Zodoende worden er bijna kopieën 

gemaakt. 

De leerlingen geven een aantal argumenten hiervoor, niet allemaal overeenstemmend met de 

opdrachtgever maar soms wel overeenkomstig met de theorie die ik al onderzocht heb. Omdat niet 

alle leerlingen hetzelfde antwoord geven heb ik ervoor gekozen de meest voorkomende punten te 

benoemen. Het eerste punt wat duidelijk werd is dat de leerlingen het analyse deel (oriëntatie en 

onderzoek naar huidige situatie) van de opdracht erg lang vinden duren. Het is veel theorie en nog 

weinig echt doen. Dat zorgt eigenlijk voor een mindere motivatie binnen de les.  
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Specifiek bij de eerstejaars heb ik gevraagd hoe deze leerlingen dachten over het schetsen voordat ze 

de specifieke situatie wisten (bij de opdracht van het chimpansee verblijf), voordat ze met de klas 

naar de opdrachtgever zijn geweest. Ik vroeg de leerlingen of deze schetsen heel anders waren in 

uitkomstmogelijkheden dan de schetsen die ze na het bezoek hadden gemaakt. Voor de meesten 

was dit eigenlijk wel het geval. Uiteindelijk kwamen deze groepjes samen met mij ook tot de 

conclusie dat het schetsen voordien ervoor zorgde dat ze nog mogelijkheden zagen die ze na het 

bezoek ook konden gebruiken na enige aanpassing. Maar ook dat dit er dus voor heeft gezorgd dat 

de uitwerking creatiever of innovatiever was, want als je de eisen al eerder had geweten was de kans 

groot dat ze al waren beperkt in ideeën waardoor deze opties niet zouden zijn ontstaan.  

Bij de vijfdejaars ontstond voor mij een nog duidelijker beeld, aangezien zij het vak bijna van begin 

tot eind hebben doorlopen en makkelijker kunnen terugblikken op voorgaande projecten. Ze gaven 

aan mijn onderzoek erg interessant te vinden en het goed te vinden dat er eindelijk iets aan de 

creativiteit binnen de opdrachten gedaan wordt. Ze lieten doorschemeren dat ook zij de opdrachten 

wel beter hadden kunnen uitvoeren maar dit vaker hebben laten sloffen doordat er weinig druk lag 

op de kwantiteit en diversiteit binnen de schetsfase. Het zien van een herhaling jaar na jaar was 

henzelf ook al opgevallen, iets wat naar hun zeggen zou komen door de opdrachtgevers die vaker 

terugkomen voor hetzelfde 'probleem' (dezelfde opdracht) en ook vaker niets doen met het 

uiteindelijke idee of productontwerp. Het doel voelt dus minder belangrijk na zien van de niet in 

gebruik genomen projecten.  

In de opdrachten hebben ze het idee dat ze de vrijheid ook hebben gemist. De vrijheid zit volgens de 

leerlingen vaak in de verwachting van het eindproduct. Hoe meer eisen er gesteld worden vanuit de 

opdracht of de opdrachtgever, hoe minder vrijheid er in mogelijkheden ervaren wordt. Ze hebben 

zich ook vaker beperkt en belemmerd gevoelt doordat sommige ideeën bijvoorbeeld als niet 

uitvoerbaar werden beoordeeld door de docenten. Er moest dan een ander idee komen, waardoor er 

vaak een simpelere oplossing werd bedacht. Het gevoel dat ze daar niet in gestimuleerd worden 

staat lijnrecht tegenover het idee van de docenten. Gezien de enquête is er niet alleen op Thorbecke, 

maar ook op andere technasia, eigenlijk door iedere docent aangegeven dat het stimuleren van 

'lastige' ideeën wel wordt gedaan, maar dit wordt dus in ieder geval door de leerlingen op Thorbecke 

niet zo ervaren. Leerlingen geven ook aan dat het heel erg per docent verschilt in hoeverre ze 

gestimuleerd worden of juist niet. Docenten hebben onderling ook niet allemaal dezelfde mening en 

dat wordt opgemerkt. En er is een groot verschil te merken tussen de oudere generatie docenten en 

de jongere wordt door de leerlingen vaker genoemd. Nu ga ik daar binnen dit onderzoek niet verder 

over uitwijden, maar gezien de hoeveelheid opmerkingen vanuit de leerlingen hierover wordt dit wel 

goed gemerkt. 

 

Enquête 

Om er achter te komen of dezelfde problemen spelen bij andere technasiumscholen, heb ik in 

overleg met mijn opdrachtgever een enquête opgesteld. Deze zijn middels één netwerkcoach 

verspreid naar andere netwerkcoaches die contact hebben met de technasia door heel Nederland. 

Zodoende is het veelvoudig ingevuld. (voor alle vragen, antwoorden en specificaties zie complete 

enquêteanalyse in de bijlage) 
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Wat door deze enquête duidelijk is geworden is dat elke school het altijd op zijn eigen manier 

aanpakt. De basis en doelen zijn voor ieder hetzelfde, maar er wordt natuurlijk nooit precies 

hetzelfde gedacht door al deze verschillende docenten. Het laat ook zien dat elke docent zijn eigen 

kijk er op heeft en dat dit dus ook vrij bepalend is binnen de sturing van de opdrachten op het 

technasium op die school. Dat kwam bijvoorbeeld al naar voren bij de eerste vraag, waarbij het gaat 

om de schetsen die er gemaakt worden, voordat er überhaupt definitief begonnen mag worden aan 

het maken van het object. De een geeft aan dat er soms maar 1 schets wordt gemaakt terwijl de 

ander er toch probeert voor te pleiten er totaal tien te ontvangen. Dit schijnt gezien de toelichting 

voornamelijk te liggen bij het aandringen van de docent zelf of de eis vanuit de opdracht. Ook blijkt 

uit de enquête dat er op veel locaties door leerlingen aangelopen wordt tegen het 'geen inspiratie 

hebben'. Als leerlingen hier tegenaan lopen is dit voor hen vaak een blokkade, terwijl dit niet hoeft. 

Er zijn een boel manieren om inspiratie te krijgen, maar er wordt waarschijnlijk door de leerlingen 

niet geweten welke. Er schijnt dan ook weinig beeldmateriaal gebruikt te worden zoals een filmpje 

die de werkwijze van een designer laat zien. Er wordt contact gelegd met een opdrachtgever en 

zodoende een beroep gelinkt aan elke opdracht, maar een verdieping daarin met bijvoorbeeld een 

filmpje over de werkwijze van een werknemer in dat beroep wordt weinig gemaakt. 

Daarnaast worden er eigenlijk geen voorbeelden laten zien van dezelfde producten, zo verteld 

Thorbecke ook dat dit vaak leid tot bijna dezelfde eindproducten bij de leerlingen. Het schijnt te 

werken als rem, docenten geven als voorbeeld aan dat leerlingen het zien als een veilige keuze, 

omdat het dan als een 'goed' product wordt gezien.  

Het gebruik van materialen ligt bij de meeste opdrachten vast bij het Thorbecke, maar uit de enquête 

bleek dat dit lang niet overal hetzelfde gaat. Er zijn scholen die dit ook zo doen, maar de meesten 

laten de leerlingen altijd zelf het materiaal kiezen. Er wordt dan ook vaker door leerlingen naar 

andere materialen gevraagd dan het gene wat aangereikt wordt. Eigenlijk is het overal, gezien het 

budget, ook mogelijk dit aan te bieden, maar er wordt wel vaak gekeken naar de relevantie. 

Thorbecke kan hier misschien iets op winnen, door de leerlingen  vrijer te laten in hun keuze.  

Wat ik tevens een leuke toevoeging vond, was iemand die aangaf dat de school contact heeft met 

verschillende bedrijven waar restmaterialen gehaald kunnen worden.  

Net als binnen het technasium op Thorbecke wordt er door een kwart anderen herkend dat de 

productuitkomsten (nagenoeg) een herhalingen zijn ten opzichte van voorgaande jaren. Een groter 

deel geeft aan dat zij dat niet zo ervaren, maar er wordt dan ook vaker aangegeven dat dit te wijten 

zou kunnen zijn aan de diversiteit van de opdrachten. Ook zou dit kunnen doordat nog niet alle 

technasia zo lang bezig zijn. En wanneer er geen 'oude' opdrachten opnieuw worden ingezet, 

voorkom je dit fenomeen ook.  

Een mooie tip aan het eind van de enquête vind ik die over het bezoek aan een ontwerpbedrijf die 

verhelderd heeft hoe een ontwerper werkt en hoe ontzettend veel schetsen zij maken voor er tot 

een eindproduct gekomen wordt. Het heeft die school, naar zeggen, veel opgeleverd en de leerlingen 

doen inzien hoeveel er voorafgaat aan een eindproduct.  
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Conclusie 

De docenten missen kwaliteit in een aantal aspecten in het eindproduct. Voornamelijk betreft dit de 

originaliteit wat gepaard gaat met de creativiteit en innovatie van het eindproduct. Dit zit hem dan 

voornamelijk in de vorm en materiaalkeuze. 

Leerlingen hebben het gevoel dat ze niet altijd de vrijheid krijgen en kiezen meestal voor de veiligste 

optie ten aanzien van het slagen van het eindproduct.  

Het proces wordt weinig ondersteund met voorbeelden uit de toegepaste vormgevingswereld of 

vanuit processen van vormgevers. De creativiteit wordt bij een aantal leerlingen persoonlijk 

gestimuleerd, maar voornamelijk als zij aangeven er niet uit te komen. Niet iedereen krijgt dit dus 

standaard mee in zijn proces.  

De opdracht bepaald grotendeels de vrijheid in het proces. Ten eerste door de manier van ruimte 

creëren in de ontwerpfase of daarin stimuleren of begeleiden. En daarbij ook door de keuze voor het 

soort eindproduct wat moet ontstaan voornamelijk door de gestelde eisen, dat bepaald de 

mogelijkheden die leerlingen zien tijdens de ontwerpfase.  

 

Deelvraag 3  

Deze deelvraag is voornamelijk de samenvoeging van conclusies uit de eerste twee deelvragen, 

gevormd tot een lesplan en een uitgebreide les binnen dit lesplan (wat tevens ook in te zetten is bij 

andere opdrachten). 

Als eerst noem ik kort de punten die ik vanuit mijn onderzoek in de theorie en praktijk meegenomen 

heb in het schrijven van het lesplan. Vervolgens zal ik de weg naar het definitieve lesplan beknopt 

omschrijven. Uiteraard volgt daarna het definitieve lesplan zelf. Achtereenvolgend is ook de weg 

naar een uitgebreide les binnen dit lesplan beschreven en deze les zelf uitgewerkt te zien.  

In de praktijk op het technasium binnen Thorbecke ben ik er achter gekomen dat de toepassing van 

de gewenste producten sturing geven aan het hele proces. Zoals bijvoorbeeld ook in de enquête naar 

voren komt, is de vrijheid of de sturing binnen het project bepalend voor de uiteenlopendheid of 

diversiteit in de eindproducten van de groepjes leerlingen onderling. De eindproducten worden 

eigenlijk automatisch toegepaste kunst (bij de meeste opdrachten) wanneer de leerlingen hun 

creativiteit goed kunnen inzetten in het proces. Maar dit is precies het knelpunt. Hoe stimuleer je 

deze creativiteit binnen een lesplan volgens de richtlijnen van het technasium?  

Punten die ik vanuit het theoretisch en praktisch onderzoek heb meegenomen zijn in het kort: 

- Samenvoegen door het leggen van (in eerste instantie vreemde) linken 

- Het  delen van informatie/ideeën (meer gebruik maken van elkaar)  

- Niet te veel eisen stellen (oftewel beperkingen) bij de start van het project 

- Zorgen voor meer doen tijdens opstarten van het project (niet alleen theorie en eisen uitzoeken) 

- Stimuleren nieuwe materialen en ideeën te proberen en daarbij benadrukken dat fouten maken 

hoort binnen dat proces 
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- Verwachting verhogen betreft het aantal schetsen (hoge verwachting geeft meer uitdaging) 

- Handvatten bieden om inspiratie op te kunnen doen 

- Meer beeldmateriaal inzetten qua voorbeelden en werkwijzen (niet voorkauwen, maar ander soort 

voorbeelden gebruiken die niet klakkeloos over te nemen zijn, maar echt dienen ter inspiratie) 

- In het eindproduct niet de nadruk leggen op de toepassing, maar juist ook de vormgeving 

 

Punten die vanuit technasium voor het lesplan zijn ontstaan: 

- Het lesplan moet kunnen worden gegeven aan 3 Havo en 3 Atheneum. 

- Het lesplan past binnen de totaalopzet van drie lesplannen die tegelijkertijd plaatsvinden. De 3 

Havo en Atheneum klas gaan in gemengde groepen aan het werk bij één van deze drie lesplannen. 

De leerlingen krijgen een introductie van elk lesplan en geven hun voorkeur aan. De docenten delen 

zo veel als mogelijk in naar deze behoeften en vormen vervolgens de groepjes.  

 - Deze lesplannen hebben alle drie een verschillende techniek die gebruikt gaat worden 

 (zodat het onderling ook weer aan elkaar geleerd kan worden bij volgende projecten met 

 andere groepssamenstellingen). Dit gaat over de techniek lasersnijden, arduino en 3D-

 printen. 

 - De opdracht die nog uitgewerkt moest worden was die met de 3D-print techniek, dit is 

 een van de grootste eisen van het te maken product. 

- Het lesplan wordt geschreven in overleg met de opdrachtgever. Dit is in dit geval Proreva 

geworden, een bedrijf dat gespecialiseerd is in het aanmeten en maken van prothesen, orthesen en 

redressiehelmen. Zij doen nog ontzettend veel handwerk, maar zijn op zoek naar een makkelijkere, 

snellere en daardoor op den duur ook waarschijnlijk een goedkopere oplossing.  

Aangezien de opdrachten vaak een winst moeten behalen voor de opdrachtgever zodat het 

Technasium mogelijk meerdere jaren zich aan hen kan binden moet er gekeken worden naar wat 

deze winst kan zijn. Thorbecke heeft aangegeven dat deze winst in mijn geval waarschijnlijk zit in: 

 - De creatieve ideeën die leerlingen kunnen verzinnen op het gebied van ortheses 

 - De doelgroep kunnen onderzoeken (omdat zij zelf qua leeftijd de doelgroep kunnen zijn) 

 - Valkuilen ontdekken waar de leerlingen tegen aanlopen in het proces waar de 

 opdrachtgever mogelijk nog niet aan had gedacht 

 - Inspireren op het gebied van de mogelijkheden met een 3D-printer, omdat de leerlingen 

 hier meer expert in zijn en worden in dit proces dan het bedrijf nu is 

Nog overige punten vanuit de opdrachtgever, Proreva, die zijn ontstaan (na overleg met Technasium 

enigszins rekeninghoudend met mijn onderzoek) : 
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 - Het product gaat om een orthese (dit is dus een hulpstuk voor het lichaam, niet ter 

 vervanging), die naast functioneel ook qua vormgeving past bij de doelgroep. 

 - De doelgroep is 15 - 18 jaar (rekening houdend met de groei en interesse in vormgeving) 

 - In de orthese moet rekening gehouden worden met soepele en stijve delen gezien het nog 

 wel moet kunnen bewegen van bv. de pols of enkel, maar het moet dus ook op zijn plek 

 gehouden worden 

 

Het lesplan 

Om aan de criteria van een lesplan voor het Technasium te voldoen, die in de database kan komen te 

staan zodat andere Technasia deze opdracht ook kunnen gebruiken, moeten er een aantal 

onderdelen verplicht in zitten. Deze moeten per onderdeel (stap voor stap) worden ingevoerd in 

deze database en worden vervolgens 'gecontroleerd' door redacteuren van het Technasium die dit 

voorzien van commentaar waardoor de kwaliteit van het lesmateriaal behouden wordt. Als alle 

onderdelen zijn goedgekeurd is hij dus klaar voor eigen gebruik en die van andere Technasia. 

Gezien het totale eisenpakket vanuit mijn onderzoek, mijn opdrachtgever, de opdrachtgever van het 

Technasium en de controle door de redacteuren van het Technasium zijn de mogelijkheden in de 

opdracht beperkt. Het liefst had ik gezien mijn onderzoek veel in de volgorde veranderd, een aantal 

eisen minder gegeven of minder extreem benadrukt, maar gaande het vormen van het lesplan en 

met ook al een klein beetje vrees gezien de eisen, bleek dit niet zo simpel. Hieronder een toelichting 

van het tot stand komen van het uiteindelijke lesplan. 

De opbouw begint ook in dit geval weer met een stinkende casus, waarin staat omschreven wat je 

beroep is binnen het onderzoek, in welke situatie de opdracht zich bevind, wie de opdrachtgever is 

en wat de opdracht (het 'probleem') is.  

De opdrachtgever had in eerste instantie het liefst een orthese ontwerp  voor het onderbeen 

uitgewerkt door de leerlingen, maar na het bezoeken bij hun op locatie bleek dat er veel meer 

mogelijkheden waren die de leerlingen zouden kunnen onderzoeken. Wat ook in mijn onderzoek al 

naar voren is gekomen, is dat het beter is wanneer de beperkingen (die naar mijn mening al vrij 

stevig waren) zo klein mogelijk worden gemaakt om meer vrijheid binnen de opdracht te scheppen. 

Ook om de variatie binnen de groep en eventueel de jaren erna groter te maken is een mindere 

beperking wat betreft het gebied van de orthese niet verkeerd. Daarom is de opdracht toch iets 

breder geworden en hebben de leerlingen mogen kiezen betreft het gebied van de orthese. Er werd 

wel aangegeven dat bijvoorbeeld de knie een erg lastig punt was voor een orthese, omdat deze vele 

draaibewegingen en richtingen heeft en er met veel aspecten rekening gehouden moet worden. 

Toch werd er niet uitgesloten dat dit een mogelijkheid was.  

Hierna volgt in stapjes de opdracht. Normaal begint het met het onderzoeken van de mogelijkheden 

die er in het algemeen zijn (dus wat doen anderen of andere bedrijven al). Vervolgens moet er 

worden gekeken naar de bestaande situatie van de opdrachtgever. Daarna moet het product verder 

worden onderzocht (waar bestaat het uit, wat doet het, hoe werkt het, wat heeft het nodig etc.). Dan 

moet er een programma van eisen ontstaan die gebaseerd is op wat ze hebben gelezen en gehoord 

van de opdrachtgever. Daaruit ontstaan de schetsen.  
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Het liefst had ik de leerlingen al laten schetsen voordat ze naar de opdrachtgever zouden zijn gegaan 

om, net als bij de opdracht bij de eerstejaars betreft het chimpansee verblijf, nog vrij te zijn in het 

denken en geen 'last' te hebben van eisen die het ‘ja, maar’ gehalte omhoog schroeven. Helaas kon 

het binnen deze opdracht niet zover omgegooid worden gezien de twee andere tegelijk lopende  

projecten. De afspraak met de opdrachtgever stond al in de eerste week (tweede les). Daarom is de 

opdracht in volgorde begonnen met een vooronderzoek van het bedrijf en eventueel al met de 

doelgroep. Door de leerlingen eerst te laten onderzoeken wat het verschil tussen een orthese en 

prothese is, hebben ze een beter beeld van wat er van hen wordt verwacht te ontwerpen. Ook 

kunnen ze gerichter opletten bij de rondleiding van de klant en eventueel vragen opstellen die ze bij 

voorhand al hebben. Door eventueel al te bedenken (met de groep of in je omgeving) wat de 

doelgroep interessant zou vinden qua vormgeving, kunnen ze zich al iets meer inleven in het product, 

wat zal helpen bij het ontwerpen.  

Vervolgens is het de bedoeling dat de leerlingen direct gaan schetsen, nog niet direct alle eisen uit te 

werken en mee te nemen, maar nog even los daarvan ideeën te genereren. In dit lesplan is daarom 

bewust twee maal een schetsfase benoemd. Twee stappen die ze in ieder geval moeten ondernemen 

met een verwachting van een aantal schetsen, waardoor er hopelijk meer aandacht aan gegeven 

wordt. Om de leerlingen nog meer handvatten te geven (en blijkt dat het probleem vooral in deze 

schetsfase, voornamelijk binnen dit lesplan, getackeld kan worden) heb ik een les uitgewerkt die 

gegeven kan worden om dit te stimuleren (zie verderop in dit hoofdstuk).  

Normaliter ontstaat direct daarna de  werktekening waarvan het eindproduct kan worden afgeleid. 

Maar doordat de volgorde iets is veranderd gaan de leerlingen eerst nog alle eisen in kaart brengen. 

Hierna kunnen ze de schetsen en eisen naast elkaar gelegd worden om te kijken welke 

mogelijkheden ze het beste met elkaar vinden matchen. Na een paar kleine aanpassingen aan de 

gekozen schets kunnen ze makkelijk een eindontwerp uitwerken tot een werktekening, wat in dit 

geval in sketch-up bestand moet worden, zodat het direct printbaar is met de 3d printer. Het is de 

bedoeling dat dit direct op schaal gebeurd, zodat het schaalmodel kan worden geprint en 

gedemonstreerd aan de opdrachtgever.  

Het stukje over het beroep is een onderdeel wat altijd vermeld wordt in de opdracht om aan te 

geven vanuit welk beroep je binnen de opdracht werkt. Dit is samengesteld door Technasium 

Thorbecke en de opdrachtgever na het vaststellen van de definitieve opdracht. 

Praktisch: De opdracht duurt naar verwachting acht weken. Per week wordt er vijf uur aan de 

opdracht gewerkt. Er worden vier groepjes van drie of vier leerlingen gemaakt die samenwerken 

binnen deze opdracht. De leerlingen werken zelfstandig aan de opdracht, de docent is aanwezig ter 

begeleiding. 
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Ortheses maken met behulp van 

3Dprinttechniek 

1. DE OPDRACHT 

Opdrachtgever  

ProReva levert haar klanten een orthopedische totaaloplossing, gebaseerd op intake-

expertise, passend (adequaat) maatwerk en betrouwbare nazorg. 

ProReva heeft ruim 40 jaar ervaring als orthopedisch instrumentmaker, 

gespecialiseerd in het aanmeten en vervaardigen van prothesen, orthesen en 

redressiehelmen. 

Situatie  

De opdrachtgever, Dave de Jong van Proreva, wil graag dat jullie je gaan verdiepen in 

de 'custom made'-kant van orthesen maken. Momenteel zijn er geen bedrijven in 

Nederland die dit aanbieden. Dave de Jong zou graag willen weten wat de 

mogelijkheden met een 3d-printer op dit gebied zijn en hoe zo'n proces om een 

orthese te maken er dan uit komt te zien. 

De opdrachtgever verwacht een onderzoeksrapport en een schaalmodel van een 

'custom made' orthese. 

 

Opdracht  

Voor de doelgroep 12-18 jarigen is Dave de Jong op zoek naar mogelijkheden om op 

maat gemaakte prothese aan te bieden. Deze kinderen lopen liever niet te koop met 

hun orthese, tenzij... de orthese opvalt en past bij wie ze zijn. 

 

UITWERKING OPDRACHT 

1. Vooronderzoek bedrijf 

ProReva is een bedrijf gespecialiseerd in ortheses en protheses. Zoek uit wat het 

verschil tussen deze 2 is en illustreer je verhaal met afbeeldingen. 

2. Vooronderzoek doelgroep 

De doelgroep is 12-18 jarigen die gebruik moeten maken van een orthese. Zij hebben 

wellicht wensen met betrekking tot die orthese. Breng deze wensen in kaart. 

3. Schetsen - eerste fase 

Maak aan de hand van een mindmap verschillende schetsen van de orthese 

(minimaal 3). 
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4. Schetsen - tweede fase 

Neem 3 schetsen van de anderen uit je groepje en maak een variatie op dit ontwerp. 

Voeg bijvoorbeeld iets toe of haal juist iets weg wat jou overbodig lijkt. 

5. Pakket van eisen 

Stel aan de hand van de toelichting van de opdrachtgever en je doelgroepanalyse 

een pakket van eisen op. 

6. Eindproduct 

Overleg in je groep welke schetsen passen bij het pakket van eisen en welke niet. 

Maak van de passende ontwerpen 1 eindontwerp. Dit eindontwerp verwerk je ook in 

een digitaal bestand gemaakt met Sketch-up. 

7. Eindproduct 

Maak, met behulp van de 3d printer, een schaalmodel van jullie eindontwerp. 

 

Afronding opdracht  

De opdrachtgever verwacht een rapport met daarin de bevindingen van je vooronderzoeken 

en een toelichting op je eindproduct, benoem ook bij je toelichting op het eindproduct wat 

goed ging en wat niet. 

Daarnaast presenteer je je eindproduct aan de opdrachtgever. 

 

 

HET BEROEP 

Het beroep  

Je komt te werk als orthopedisch technicus. 

Een orthopedisch technicus heeft de taak om voor mensen met een lichamelijke beperking, 

hulpmiddelen te bedenken, aan te meten en te vervaardigen. 

Het bepalen van het juiste hulpmiddel gaat in samenwerking met een Multi disciplinaire 

team: Andere leden van dit team zijn: 

 Revalidatie arts 

 Fysiotherapeut 

 Ergotherapeut 

 Maatschappelijk werker 

 Psycholoog 

 En eventueel nog andere disciplines. 

Jij bent verantwoordelijk voor de technische aspecten van de voorziening. Daarin is het van 

belang dat je zowel kennis hebt van de medische kennis(pathologie), het functioneren van 

het menselijk lichaam en verschillende vormen van techniek zoals, metaal bewerking, 

kunststof soorten en het bewerken hiervan, leer bewerking ect. 
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Wanneer je in samenspraak met het Multi disciplinaire team een keuze hebt gemaakt, maak 

jij een constructief ontwerp va de voorziening en zorg je ervoor dat de 

productiemedewerkers het daadwerkelijke product kunnen maken. 

Met de hedendaagse technieken zoals 3D printen kan het in de toekomst ook zijn dat je een 

ontwerp maakt voor een 3D printer, zodat je product niet door mensen maar door de printer 

wordt gemaakt. 

 

Waar werk je?  

ProReva is een orthopedisch instrumentmakerij met ongeveer 70 medewerkers verspreid 

over verschillende vestigingen in Nederland. Het bedrijf heeft zich gespecialiseerd in 

maatwerk voorzieningen en werk nauw samen met verschillende revalidatiecentra, zoals 

Vogellanden, Klimmendaal en de Trappenberg. Orthopedische instrumentmakerijen zijn 

ambachtelijke bedrijven waarbij de producten nog met de hand worden gemaakt. Van het 

aanmeten tot en met het afleveren is het handwerk. Om dit vak goed uit te oefenen is 

worden ook hoge handvaardigheid eisen aan de medewerkers gesteld. Door de ontwikkeling 

van 3D printen en het verbeteren van 3D teken software, is ProReva is aan het door 

ontwikkelen om in de toekomst het werkproces te digitaliseren. Wat in houd dat we in de 

toekomst niet meer handmatig onze voorzieningen aanmeten, maar met behulp van 3D 

scanners onze voorzieningen digitaal aanmeten en eventueel ook digitaal gaan vervaardigen. 
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De uitgewerkte les in de schetsfase 

Aangezien het lesplan niet helemaal kon worden omgegooid zoals gehoopt en ik wel graag mijn doel 

wil behalen, heb ik geprobeerd binnen dit lesplan toch nog een stukje toe te voegen wat de 

leerlingen meer zou uitlokken om creatiever of meer innovatieve oplossingen te zoeken. De 

schetsfase waarin de meeste leerlingen aanlopen tegen het 'geen inspiratie hebben' en vaak kiezen 

voor de veilige weg, wat waarschijnlijk de grootste knelpunten veroorzaakt binnen de projecten en 

graag verbetert gezien wordt, heb ik daarom verder uitgewerkt in een les. Deze les, die als doel heeft 

de creativiteit en innovativiteit te stimuleren bij de leerlingen, is vrij algemeen opgezet en 

voornamelijk bedoeld om de leerlingen handvatten te geven in het zorgen voor inspiratie die je kunt 

inzetten in de schetsfase. Dit is ook in overleg met mijn opdrachtgever en zodoende ook toepasbaar 

binnen andere opdrachten.  

Als eerst heb ik een presentatie gemaakt waarin ik begin met een uitleg waarom schetsen eigenlijk zo 

belangrijk zijn. Vervolgens noem ik een aantal opties die kunnen helpen bij het schetsen om op gang 

te komen die ik daarna per stuk toelicht. Deze opties zijn geënt op de werkwijze van de opdrachten 

binnen technasium, de toegankelijkheid van de optie en de variatie van deze opties onderling om op 

verschillende wijze op ideeën te kunnen komen. Het zijn echt een soort handvatten die de leerlingen 

op weg te kunnen helpen. Om niet alleen met woorden dit uit te leggen en ook eerder in het 

onderzoek gesteld beeldmateriaal nodig te hebben om echt te inspireren heb ik een lijst vervolgens 

verschillende voorbeelden laten zien. Veel voorbeelden hiervan vallen onder toegepaste kunst. De 

toepassingen en producten zijn bewust heel uiteenlopend om zoveel mogelijk verschillende 

mogelijkheden aan te geven en zo breed mogelijk te inspireren. Het zijn geen direct overneembare 

ideeën, maar zorgen hopelijk wel voor het stimuleren van het bijvoorbeeld combineren van vormen, 

functies, materialen etc. 

De PowerPoint presentatie met begeleidende tekst (voor de docent). 
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Naast de presentatie heb ik de leerlingen ook nog twee korte filmpjes laten zien. De eerste was een 

kort stukje van Daan Rosegaarde uit een  opname van "de wereld draait door". Hij verteld daar kort 

over zijn project met de ‘ja, maar’ stoel die ik ook al in hoofdstuk 2 heb genoemd. Ik heb dit gekozen 

om de leerlingen bewust te maken van het beperken van jezelf en heb hen uitgedaagd om deze les 

(waarin we dus ook aan de slag gaan met schetsen) geen ja, maar te noemen.  

Vervolgens heb ik nog een andere video laten zien, ook deze niet te lang, het ging om een korte 

introductie over het werk en de werkwijze van Maarten Baas. Dit is een filmpje van een kanaal van 

Youtube, Dutch Profiles, die een grote reeks Nederlandse kunstenaars, in een kort filmpje van 

ongeveer vijf minuten, presenteren over hun werk en werkwijze. Het zijn voornamelijk toegepaste 

kunstenaars die bijvoorbeeld ook op de Dutch designweek staan. Ik heb dit kanaal dan ook gekozen 

ter inspiratie voor de leerlingen over verschillende werkwijzen met als doel dat deze vaker ingezet 

kunnen worden bij technasia. De docenten kunnen per project kijken wat ze passend vinden en de 

leerlingen kunnen op deze manier kennis maken met een aantal verschillende werkwijzen. Het is 

maar een korte introductie dus het neemt niet veel tijd, maar geeft wel even een uitstapje en 

mogelijkheid die eventueel verder uitgezocht kan worden door de leerlingen die daar interesse naar 

hebben.   
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Hoofdstuk 5: Conclusie en discussie 

 

Hieronder zal ik per deelvraag toelichten welke conclusies ik heb kunnen trekken na het volledig 

uitvoeren van de producten om tot een antwoordt te komen en wat hierin nog ter discussie staat. 

Deelvaag 1: Hoe werken toegepaste kunst en techniek samen in de kunstpraktijk en  

  onderwijspraktijk? 

Deelvraag 2: Welke rol speelt toegepaste kunst binnen het technasiumonderwijs? 

Deelvraag 3: Hoe kunnen toegepaste kunst en techniek elkaar versterken in de les? 

 

Deelvraag 1  

De conclusies die ik kan treken na dit onderzoek en het uitvoeren van de producten: 

- Toegepaste kunst en techniek vallen veel vaker samen dan ik in eerste instantie verwacht had. Zoals 

in hoofdstuk 2 te lezen is, gebeurde dit in de geschiedenis al meerdere malen, waarvan ik maar een 

klein aantal voorbeelden van heb benoemd. Het blijft groeien en wordt steeds meer gezien het feit 

dat de techniek steeds slimmer wordt en medicijnen steeds beter of meer kunnen genezen. We 

hebben een groter bereik met het delen van onze ideeën door de media, wat gezien de kunstenaars 

die ik als voorbeeld benoemd heb, hierdoor soms ook op grotere schaal gewerkt wordt of zichtbaar 

en bekend is in verschillende landen. 

- De scheidingslijn tussen toegepaste kunst en techniek binnen het technasium is er nauwelijks, 

wanneer het eindproduct een gebruiksvoorwerp wordt, dat meer moet zijn dan alleen functioneel, 

ontstaat er automatisch een focus op de vormgeving. Zoals een boekhouder net zo goed creatief kan 

zijn met zijn cijfers, kan een technisch object ook heel creatief zijn in zijn uitvindingen. Zo denk ik dat 

de grens, die voorheen ook veel duidelijker was over wat kunst was en wat niet, met toegepaste 

kunst ook steeds meer vervaagd. Veel van de eindproducten binnen technasium kan ik dan nu ook 

beschouwen als toegepaste kunst. 

- De samenwerking van toegepaste kunst en techniek zit hem daarom voornamelijk in het constant 

afwegen binnen je proces; wat je van welk gebied kunt gebruiken en combineren. Bestaande 

technieken kunnen handig zijn om toe te passen, maar door creativiteit kun je deze techniek anders 

toepassen dan oorspronkelijk. Je vergroot je mogelijkheden, komt tot ontdekkingen en vernieuwd in 

vormgeving door te combineren van opgedane kennis en het leggen van nieuwe linken. 

- Het samenvoegen van verschillende werelden / gebieden / onderwerpen / producten / materialen 

etc. kunnen zorgen voor nieuwe en vaak innovatieve ideeën. Dit heb ik in de praktijk, na aanleiding  

van het uitvoeren van mijn lesplan en de uitgebreide les daarbinnen, ook wel naar voren zien komen. 

Het is zichtbaar geworden door de gesprekken en reacties van leerlingen tijdens de lessen. Er werd 

namelijk vaker een link gelegd van bijvoorbeeld het cradle to cradle  werken (het hergebruiken van 

materialen). Iets waarbij ook de functie van een object veranderd door een ander gebruik. In de 

schetsen zelf is het daarentegen nog niet heel duidelijk naar voren gekomen. Maar leerlingen leggen 

dus duidelijk al wel linken vanuit de uitgebreide schetsles die ik gehouden heb. Het herhalen of meer 

ingaan op deze ontwikkeling zal dit uiteindelijk waarschijnlijk gaan verbeteren. 
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- Het delen van informatie of ideeën maakt de producten beter. Iets wat de leerlingen ook hebben 

ondervonden bij deze lessenserie, hoewel dit ook nog een gevoelig puntje is. Leerlingen zag ik 

bewuster schetsen van elkaar gebruiken om daar vervolgens op verder te baseren en verbeteringen 

aan te brengen, maar wanneer dit gemerkt werd door degene waarvan het 'gejat' werd, verstopten 

ze vaak de tekening omdat het toch niet heel prettig voelde. Maar bij het stimuleren hiervan, door 

bijvoorbeeld leerlingen erbij te roepen als een andere leerling iets slims bedacht had in een techniek, 

werd het nut daarvan wel gezien en raakten de leerlingen ook meer met elkaar in gesprek over hun 

bevindingen daarbinnen. Dit kon dan weer worden ingezet of meegenomen door de anderen, 

waarop vervolgstappen ontstonden in hun eigen techniekproefjes met in dit geval de 3D-pen.   

- Onbekende materialengebruik stimuleren helpt bij het ontdekken van mogelijkheden met materiaal 

ten behoeve van het eindproduct. Door een nieuwe techniek van in dit geval een 3D-pen in te zetten 

en leerlingen stimuleren hiermee te experimenteren ontstonden naast de grappige vormpjes als 

bloemetjes en poppetjes ook daadwerkelijk serieuze handige structuren en texturen die konden 

worden ingezet in het eindproduct. Er werd onderzocht naar de sterkte en soepelheid van het 

materiaal en het gebruik hiervan, zodat dit kon worden ingezet in de uiteindelijke orthese. Wel blijkt 

dat het belangrijk is dat dit gestimuleerd moet worden, want zonder aanmoediging had het niet dit 

gewenste effect gehad. Ook is het belangrijk geweest dat de opdrachtgever tussentijds hierop meer 

nadruk heeft gelegd door de leerlingen te vragen hier eens naar te kijken, aangezien dit heel 

belangrijk is binnen een orthese. 

Wat voor mij nog ter discussie staat is: 

- Binnen dit lesplan heb ik nog niet goed kunnen zien of weinig beperkingen veel vrijheid biedt. Na 

het onderzoek binnen de theorie en vanuit eigen ervaring kan ik zeggen dat dit bevorderend zou 

werken, maar bij het samenstellen van de opdracht heeft dit nog niet genoeg uit kunnen pakken. 

Binnen deze opdracht vond niet alleen ikzelf, maar ook de leerling de eisen best veel. Ik heb namelijk 

de leerlingen nog gesproken over hun keuze voor deze opdracht. Daaruit bleek dan ook dat de 

leerlingen dit niet als eerste keus hadden opgegeven. Deze opdracht leek namelijk na de introductie 

al aardig beperkt volgens de leerlingen. De opdracht van het lasersnijden daarentegen was heel vrij 

in het eindproduct, omdat dit alles nog kon worden. Die opdracht is dan ook het meest gekozen, 

maar kon niet door iedereen worden gedaan. Toch stond deze opdracht dan weer wel op de tweede 

keus en niet op de laatste. Leerlingen hebben aangegeven dat dit komt omdat hier nog enigszins 

mogelijkheden leken te zijn op vormgevingsgebied. De andere opdracht was namelijk heel erg 

technisch. Kortom is dus ook voor de leerlingen de vrijheid blijkbaar een grote factor in hun afweging 

voor de opdrachtkeuze (hoewel er vaak meer vrijheid in zit dan er in eerste instantie gedacht wordt). 

De toelichting vooraf is dus ook een belangrijk moment om de leerlingen te enthousiasmeren. 

- Ook ben ik nog niet overtuigd over het gebruik van variaties vanuit verschillende gebieden etc. 

Zoals ik al aangaf werden er wel linken gelegd vanuit de powerpoint naar cradle to cradle objecten, 

maar in de schetsen en eindproducten is dit niet letterlijk terug te zien. Nu verwacht ik ook niet dat 

er binnen een lesplan van acht weken de leerlingen uitvindingen zouden doen zoals het voorbeeld 

Biomimetica in de powerpoint, maar variaties hadden wel meer en beter gekund. We hebben 

gemerkt dat het stimuleren van het 'spieken' bij elkaar wel gewerkt heeft, evenals het uitproberen 

van een materiaal in bijvoorbeeld de 3D-pen techniek. Dus als er op dit gebied ook meer 

gestimuleerd en geprikkeld zou worden heeft het wellicht ook meer effect. Daarnaast denk  ik dat 
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wanneer dit in meerdere projecten voor gaat komen en hier meer mee wordt gedaan, de leerlingen 

hier ook meer handigheid en mogelijkheden in zien. Het zal dus ook een kwestie zijn van oefenen en 

herhalen.  

 

Deelvraag 2  

De conclusies die ik kan treken na dit onderzoek en het uitvoeren van de producten: 

- De rol van toegepaste kunst binnen technasium is zoals hiervoor genoemd belangrijker en meer 

aanwezig dan ik van te voren had verwacht. Ondanks dat het veel met elkaar samenvalt en belangrijk 

is wordt toegepaste kunst nauwelijks ingezet als middel. Niet alleen mijn observaties maar ook de 

enquête heeft dit uitgewezen. Zoals ik al eerder heb laten doorschemeren denk ik dat dit een 

gemiste kans is voor het technasium en daarom heb ik verschillende voorbeelden gebruikt in het 

product, de les binnen de schetsfase, die ook bij andere projecten kan worden ingezet. 

- Het doen (aan de slag gaan), motiveert meer dan lang en veel uitzoeken. Zoals de leerlingen 

aangegeven hadden voor ik de producten ging maken, zou doen beter motiveren dan lang in het 

onderzoek blijven hangen. Binnen dit lesplan is dit ook veel gebeurt. Leerlingen zijn veel met hun 

handen bezig geweest. De theorie is niet vergeten, maar de leerlingen zijn wel gestimuleerd in het 

uitzoeken binnen te praktijk. Daardoor hebben de leerlingen ook vooral op het gebied van de 

structuren en texturen veel kunnen ontdekken. Toch bleek de koppeling, van het vastleggen van hun 

bevindingen en proefjes wat lastiger, de keuzes die ze gemaakt hadden vonden ze moeilijk te 

onderbouwen hoewel dit in de praktijk dus wel gebeurde. De vertaalslag was dus wat ingewikkeld en 

zou beter gestimuleerd en geoefend kunnen worden. 

Wat voor mij nog ter discussie staat is: 

- Het materiaal was redelijk beperkt doordat in dit lesplan het eindproduct een 3D geprint object 

moest zijn. Er is dan ook niet veel uitgeweid in de materialen, maar toch is het materiaal zelf door het 

gebruik van een 3D-pen en de uitdaging in structuur en textuur wel onderzocht. Zo zijn er naast de 

3D-pen structuren ook met de 3D-printer proefjes gemaakt in de stugheid en soepelheid van het 

materiaal. In sommige eindproducten zijn dan ook combinaties gemaakt van deze twee technieken. 

Ik vraag me daarom af of dit binnen een ander lesplan ook gedaan zou worden als de keuze in het 

materiaal vrijer zou zijn. Dit heb ik in dit geval dus nog niet goed kunnen beoordelen. 

- Wat wel ook erg leuk is om te melden, is dat sommige leerlingen op eigen initiatief naar het 

ziekenhuis zijn gegaan om zich te laten ingipsen. Zo kon dat gebruikt worden als model om 

op te werken met de 3D-pen. De eindproducten zijn daarom ook op ware grote uitgevoerd 

en konden ook daadwerkelijk gebruikt en getest worden. 

- Het laten zien van filmpjes prikkelt de leerlingen wel. Sommige kenden de kunstenaars die ik heb 

laten zien, waardoor er al een soort interesse was. Daarnaast wordt er na de filmpjes af en toe over 

gesproken, zoals de ‘ja, maar’ stoel van Daan Rosegaarde. Dit was ook mijn bedoeling, maar het 

leukste is dat je dit ook daadwerkelijk ziet gebeuren in de les. Leerlingen attenderen elkaar daarop en 

concludeerden hoe vaak dit eigenlijk gezegd word. Het is fijn om te zien dat die bewustwording 

werkt. De werkwijze van Maarten Baas heb ik niet direct kunnen terugzien bij de leerlingen, maar 

ook dit had wel indruk gemaakt. Ze vonden de voorbeelden van zijn werken, zoals de verschillende 

klokken (o.a. zichtbaar op Schiphol) knap bedacht. Het prikkelen van de leerlingen werkt dus wel, 
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maar in hoeverre dit meegenomen wordt in hun eigen proces kan ik voor nu nog niet beoordelen. Ik 

verwacht dat wanneer dit vaker zou worden toegepast de leerlingen linken gaan leggen met hun 

projecten, de werkwijze en gedachte van de kunstenaren waar ze wat aan kunnen hebben binnen 

hun eigen proces. Dit zal waarschijnlijk pas blijken na het gebruiken van video's in meerdere lessen 

bij verschillende projecten. Het leuke is wel dat er een andere docent dit al is gaan toepassen in een 

ander project. Hij heeft zelf een documentaireserie gevonden op Netflix, Abstract: The art of the 

design, waarin 8 verschillende kunstenaars op verschillend gebied worden gevolgd in hun werk en 

processen. Eén hiervan is al bij een project ingezet en inspireert de andere docenten op technasium 

dit ook te doen. 

- De structuur of opbouw van de lesplannen is altijd hetzelfde en wordt door redacteuren van het 

technasium voorzien van commentaar waardoor de kwaliteit van het lesmateriaal, door hun zeggen, 

wordt bewaakt. Persoonlijk, maar ook binnen technasium Thorbecke heb ik gehoord, dat hier twijfels 

bij worden gezet. Bij elk onderdeel die ingevoerd wordt in de database wordt bekeken door de 

redacteuren of dit goed omschreven is. Het gaat dan bijvoorbeeld om hoe compleet of duidelijk het 

is, maar ook of het concept goed genoeg is. Ik begrijp wanneer een lesplan de database in gaat, dat 

dit een goed lesplan moet zijn waar goede doordachte keuzes zijn gemaakt, om overal in Nederland 

te kunnen inzetten en dat dit dan moet gaan volgens bepaalde voorwaarden. Maar in hoeverre kan 

iemand, die zelf geen les geeft (geen ervaring heeft in de praktijk) en buiten de opdrachtgever en de 

docenten staat, dit beoordelen? Het geven van tips en zien van ontbrekende onderdelen binnen een 

lesplan kan inderdaad goed zijn als je helemaal buiten de opdracht staat, maar ik denk dat er ook 

genoeg argumenten zijn die aangeven dat de docenten die het lesplan schrijven weten welke 

onderdelen er op welke manier moet vermelden. Zeker gezien het feit, dat je voor het schrijven van 

de lesplannen ook al een bevoegdheid moet hebben vanuit technasium. Daarnaast is een 

opdrachtgever, zoals ik heb gezien, erg bepalend binnen zo'n lesplan en heeft bepaalde wensen. 

Wanneer deze zelfde opdracht ergens anders in Nederland moet worden ingezet, zit je al met het 

zoeken naar een zelfde soort opdrachtgever, die ongetwijfeld andere wensen heeft. Zo'n lesplan 

moet dan al worden aangepast. Daarnaast is het soms bewust dat bepaalde informatie door de 

docenten nog niet wordt vermeld binnen het lesplan, omdat het de bedoeling is dat de leerlingen 

daar zelf achter gaan komen. Het vak gaat namelijk ook over dit onderzoeken. Toch verschillen de 

meningen hierover vaker, maar moeten bepaalde gegevens toch worden aangepast naar de mening 

van een redacteur, waarbij ik mij dus vaak afvraag in hoeverre deze hier een reële kijk op heeft.   

Ook na of zelfs onder het geven van het lesplan wordt wel eens tegen bepaalde punten aangelopen 

die toch niet zo handig zijn door de wensen van de opdrachtgever of de uitvoering met een bepaalde 

techniek. Dit wordt dan ondertussen aangepast of veranderd voor de volgende keer. Is een 

verbetering op een lesplan dan niet minstens zo effectief als een beoordeling van buitenaf? 

- De enquête die ik heb uitgevoerd heeft een grote rol gespeeld binnen mijn onderzoek. De vragen 

die zijn opgesteld heb ik meermaals overlegd mijn opdrachtgever om tot relevante vragen te komen 

voor hun probleem en mijn onderzoek. Toch zijn er achteraf gezien een aantal punten die ik anders 

had kunnen doen. Het had waarschijnlijk relevanter kunnen zijn wanneer ik begonnen was met de 

vraag hoeveel jaren de school al technasium draait. Veel vragen gaan namelijk over conclusies die 

over een aantal jaren getrokken kunnen worden. Een aantal scholen heeft bij de mogelijkheid, 

anders, ingevuld dat ze dit niet konden beoordelen omdat ze nog maar 1 of 2 jaar op gang waren. Ter 

relevantie en betrouwbaarheid van het onderzoek heb ik deze betreffende enquêtes dan ook niet 
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gebruikt in de totale uitkomsten. Overige aanvullingen of tips die wel relevant konden zijn heb ik  wel 

betrokken en dan ook benoemd in mijn resultaten. Daarnaast had het nog interessant kunnen zijn 

om te zien welke technasium de enquête zou hebben ingevuld om nog te kunnen zien of er 

opmerkelijk verschil zou zijn in bepaalde delen van het land of dat bepaalde gebieden meer of 

minder zouden hebben gereageerd. Nu is dit anoniem gebeurd, wat misschien wel de vrijheid van 

het invullen heeft bevorderd. Ook hadden sommige vragen misschien beter open kunnen zijn. In 

principe was de enquête nu met ‘ja’ en ‘nee’ te beantwoorden om het qua tijd en toegankelijkheid 

interessant te houden, maar er zijn veel docenten vrij geweest om bij ‘anders’, specifieker te kunnen 

antwoorden. Dit heeft voor mij ook veel opgeleverd, maar dat had misschien meer kunnen zijn. Ook 

had ik dan meer in kunnen gaan op hoe bepaalde manieren de leerlingen werden aangespoord of 

gestimuleerd tot inspiratie en vernieuwen e.d. 

 

Deelvraag 3  

De conclusies die ik kan treken na dit onderzoek en het uitvoeren van de producten: 

Het lesplan is positief geslaagd in de volgende punten: 

- Hoeveelheid schetsen (gestegen door nadruk en vaststellen binnen de opdracht) 

- Meer variaties binnen schetsen (doorgaan op elkaars ideeën en handvatten zorgen voor beter zien 

van mogelijkheden) 

- Onderzoeken binnen technieken van materiaal (3D-pen en 3D-printer) 

- Gebruik maken van elkaars ideeën en informatie (doorgaan in ontdekkingen wekte ideeën op bij 

anderen)  

- Bewaren van proefjes (belang van schetsen wordt nu gezien, gedachten zijn vluchtig, maar schetsen 

blijvend. Teruggrijpen op proefjes kan van belang zijn in een later stadium, dus ook bewaren is 

belangrijk) 

Hieronder een aantal materiaalproefjes en een eindproduct van de leerlingen.  
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Het lesplan zou ik nog graag willen verbeteren in: 

- Schetshoeveelheid en variaties. Daar kan nog steeds meer uit gehaald worden. De leerlingen waren 

wel geprikkeld, maar in de loop van het lesplan ebde de handvatten ter inspiratie en dergelijke weg. 

Leerlingen hebben vaker de prikkeling of handvatten nodig om op terug te kunnen vallen. Daarom 

zou ik nog een poster willen maken die de powerpoint die ik heb gegeven samenvat, dat werkt als 

een geheugensteun die elk moment weer opgepakt kan worden.  

- Niet te veel eisen stellen (oftewel beperkingen) bij in ieder geval de start van het project. Door 

bijvoorbeeld de eerste twee lessen te beginnen met onderzoeken wat een orthese is, maar daar 

vervolgens schetsmatig onderzoek mee te maken in mogelijkheden en combinaties die nog niet 

perse ergens toe hoeven te leiden. Dan na het bezoek aan de opdrachtgever deze schetsen er weer 

bij te pakken en een aantal kiezen die gebruikt kunnen worden om op verder te bouwen. Hiermee 

denk ik dat de variaties en mogelijkheden vrijer zullen zijn dan nu heeft kunnen plaatsvinden. 

- Stimuleren in nieuwe materialen. Zou er een materiaal zijn dat gezien de toekomst die de 

opdrachtgever graag effectiever ziet, een materiaal zijn die voor een orthese gebruikt kan worden 

wat dus tijd en arbeid besparend is? 

 

Evaluatie opdrachtgever  

Terugkoppeling op onderzoek van Janiek Goudzwaard te Thorbecke S.G. te Zwolle. 
  
Het onderzoek van Janiek stond in kader van de creativiteit binnen het Technasium. Aanleiding 

hiervoor was de bevindingen van collega’s en mijzelf over de kwaliteit van de maquettes en 

oplossingen waarmee leerlingen kwamen. We misten een stukje creativiteit. 
Janiek heeft voor ons een onderzoek opgezet waarmee ze ons op weg kon helpen naar oplossingen 

voor ons probleem. Nadat ze alles in kaart heeft gebracht heeft ze een enquête uitgezet onder 

verschillende Technasia in Nederland. De uitkomsten hiervan heeft ze verwerkt in haar verslag. 
  
Uitkomsten van de enquête zijn gebruikt om tot producten te komen die mijn collega’s en ik konden 
inzetten in onze lessen. Ze heeft meegeholpen aan de opzet voor een nieuw project voor de 3

e
 klas en 

ze heeft een kleine lessenserie uitgeschreven voor algemeen gebruik in de klassen. 
Het project wordt momenteel gedraaid en nu al zijn de opbrengsten van haar input terug te zien. 

Leerlingen zijn meer aan het schetsen geweest en zijn meer verschillende oplossingen aan het 

bedenken. Daarnaast bewaren ze ook al hun materiaal (iets wat ze eerder bijna achteloos 

weggooiden). 
De lessenserie die ze gedraaid heeft is voor mijn collega’s beschikbaar gesteld en zij kunnen dit 
draaien wanneer zij dat nodig vinden. De invulling van deze lessenserie geeft een draai aan het 

ontwerpproces wat wij zelf niet zo hadden kunnen geven. De invloed van Janiek haar eigen studie en 

werk is hierin terug te vinden. Naast de 3
e
 klas merk ik dat ik zelf ook beter met de schetsfase om ga 

en de input van Janiek ook gebruik in mijn andere klassen. 
  
Conclusie; het onderzoek van Janiek heeft bijgedragen aan een verbeterde structuur om de leerlingen 

creatiever te laten zijn in hun ontwerpproces. De opbrengsten zijn bruikbaar in de les en daar om 

heen en zijn te gebruiken in de komende jaren. 
  
Lianne Jutten 
Coördinator Technasium en 3

e
 klas docent 

Begeleider Janiek Goudzwaard 
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Verbeterde producten 

Het lesplan zou ik een volgende keer graag uitvoeren op de hierna volgende manier (alleen 

aangepast binnen de uitwerking van de opdracht), gezien de resultaten in de praktijk. Op basis van 

de verbeterpunten die ik hiervoor heb benoemd is het lesplan, met de normen vanuit technasium en 

de eisen vanuit dezelfde opdrachtgever, herschreven. 

 

UITWERKING OPDRACHT 

1. Vooronderzoek bedrijf 

ProReva is een bedrijf gespecialiseerd in ortheses en protheses. Zoek uit wat het 

verschil tussen deze 2 is en illustreer je verhaal met afbeeldingen. 

2. Schetsen - eerste fase 

Maak aan de hand van een mindmap (of meerdere)  verschillende schetsen van een 

orthese (minimaal 3). 

2.1 Schetsen - tweede fase 

Neem 3 schetsen van de anderen uit je groepje en maak een variatie op dit ontwerp. 

Voeg bijvoorbeeld iets toe of haal juist iets weg wat jou overbodig lijkt. 

2.2 Schetsen - derde fase 

Stel een lijst met bestaande voorwerpen op en kies daar één voorwerp uit. Bekijk dat 

voorwerp goed op verschillende gebieden, wat verteld dit jou. Maak vervolgens een 

schets waarin je een van de eigenschappen van je gekozen voorwerpen gebruikt. 

 

3. Vooronderzoek doelgroep 

De doelgroep is 12-18 jarigen die gebruik moeten maken van een orthese. Zij hebben 

wellicht wensen met betrekking tot die orthese. Breng deze wensen in kaart. 

4. Pakket van eisen 

Stel aan de hand van de toelichting van de opdrachtgever en je doelgroepanalyse 

een pakket van eisen op. 

5.1 Schetsen - vierde fase 

Kijk met je groepje welke feiten de bestaande orthese bevat en maak daar een lijstje 

van. Denk aan onderdelen, formaat, vorm, functie, plaats etc. Bedenk vervolgens 

voor elk feit een nieuwe optie en neem dit eventueel mee in de volgende schetsfase. 
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5.2 Schetsen - vijfde fase 

Kijk met je groepje welke schetsen die jullie hebben gemaakt voor je de eisen vanuit 

de opdrachtgever wist. Welke zouden nu nog binnen deze eisen passen? Kies 

minimaal twee schetsen die je nog kunt gebruiken binnen de eisen die zijn gesteld 

(dit kan ook een deel van de schets zijn) en maak vervolgens een variatie daarop. 

 

6. Eindproduct 

Overleg in je groep welke schets nu volgens jullie het beste past en maak vervolgens 

één eindontwerp. Dit wordt je werktekening. 

6.1 Eindproduct 

Onderzoek met welk materiaal, gezien de eisen van de opdrachtgever, je 

experimenten kunt doen. Onderzoek op de eisen vanuit de opdrachtgever en leg je 

bevindingen vast met foto's voorzien van beargumentatie. 

6.2 Eindproduct 

Maak met het gekozen materiaal en de bijbehorende gevonden technieken een 

(schaal)model van jullie eindontwerp. 

 

Afronding opdracht  

De opdrachtgever verwacht een rapport met daarin de bevindingen van je vooronderzoeken 

en een toelichting op je eindproduct, benoem ook bij je toelichting op het eindproduct wat 

goed ging en wat niet. 

Daarnaast presenteer je je eindproduct aan de opdrachtgever. 
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Naast deze verbeteringen binnen het lesplan zou ik de bijbehorende les betreft de handvatten voor 

het schetsen nog willen uitbreiden. De powerpoint binnen de lessenserie heeft positief effect gehad 

op de leerlingen, maar ebde zoals eerder aangegeven weg naarmate het lesplan vorderde. Om meer 

en blijvend te prikkelen wil ik daarom een poster (op A3 formaat) met de voorbeelden uit de 

powerpoint inzetten in de lessen, zodat de leerlingen daadwerkelijk kunnen terugvallen op deze 

handvatten. 
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Eindconclusie onderzoeksvraag 

Hoe kan toegepaste kunst het onderwijs versterken binnen het technasium? 

Het algemene antwoord op mijn hoofdvraag is, toegepaste kunst inzetten als hulpmiddel, door 

bijvoorbeeld het laten zien van beeldmateriaal zoals filmpjes van kunstenaars met hun gedachten en 

werkwijzen. Of door voorbeelden te laten zien van beeldmateriaal met mogelijkheden in 

toepassingen van materialen of producten. Maar ook door de manier waarop toegepaste kunst 

ontstaat, gezien de geschiedenis over het gebruik van toegepaste kunst en momentele bekende 

kunstenaars die hierin experts zijn, toe te passen binnen een lesplan. Mijn onderzoek zie ik dan ook 

niet als de manier om dit in te zetten, maar als een manier om dit in te zetten. Hoe meer 

verschillende kunstenaars met hun manieren van werken of onderzoekers en filosofen die laten zien 

hoe creativiteit werkt, je naast elkaar gaat zetten, hoe meer mogelijkheden je zult vinden die in een 

lesplan bruikbaar kunnen zijn. Het belangrijkste is voor mij daarom dan ook het actief blijven in het 

zoeken van manieren om toegepaste kunst in te blijven zetten, aangezien het dus wel zichtbaar een 

positief effect heeft. Zodat ook binnen de lesplannen veranderingen en vernieuwing blijven ontstaan.  



 
56 

Geraadpleegde bronnen 

Anderson, C (2006). Ken Robinson: Scholen doden de creativiteit.  Datum raadpleging: 10 maart 2016. 

https://www.ted.com/talks/ken_robinson_says_schools_kill_creativity?language=nl#t-1132844  

Biesta, G. (2012). Goed onderwijs en de cultuur van het meten. Ethiek, politiek en democratie. Den 

Haag: Boom Lemma uitgevers. 

Boon, T. van den & Hendrickx, R. (met Sijs, N. van der, Etymologie). (2015). Groot woordenboek van 

de Nederlandse taal. Utrecht: Van Dale. 

Bruijne, M. de & Iersel, S. van & Rust.R. (2011). Lenig denken. Culemborg: Van Duuren Management 

B.V. 

Dutch profiles (2014). Dutch Profiles Introduction: Dutch Design Decoded. Datum raadpleging: 1 

maart 2017. 

https://www.youtube.com/watch?v=OAwDfaL4hLo 

 

Eastaway, R. (2015). Creatief denken. Kerkdriel: Libero b.v. 

Fleming, J. & Hounour, H. (2013). Algemene kunstgeschiedenis. Amsterdam: J.M. Meulenhoff bv.  

Fust, L. & Steenbruggen, A. (z.d). Wat is het technasium. Geraadpleegd op 14-09-2016, 

https://www.technasium.nl/wat-het-technasium 

Hupkens, H. (2015). Worden wie je moet zijn. Onderwijspedagoog Gert Biesta over de bedoeling van 

onderwijs en opvoeding. Motief, 196, 4-7. 

Jong, M. de, Kleingeld, D., Korsten, S., Tongeren, C. van. (2013). Meesterlijke momenten. Kunstzone, 

2, 50-51. 

Kamp, M.T. van de. (2010). Kunstcontext.  Datum raadpleging: 14 september 2016. 

www.kunstcontext.com/ckv/kpcbv.doc 

Kockelkoren, P. (2003). Techniek: kunst, kermis en theater. Rotterdam: NAi Uitgevers. 

NPO (2016). College tour Daan Rosegaarde. Datum raadpleging: 15 november 2016.  

https://www.npo.nl/college-tour/19-02-2016/VPWON_1248330 

 

NPO (2016). Het uur van de wolf - De jongensdroom - Theo Jansen. Datum raadpleging: 22 november 

2016.  

https://www.npo.nl/het-uur-van-de-wolf/14-01-2016/VPWON_1224493 

 

NPO (2013). Het klokhuis - Joost Conijn. Datum raadpleging: 28 november 2016.  

http://www.uitzending.net/gemist/189128/Nederland-3/Het_Klokhuis.html 

 

Studio Roosegaarde (2012). Daan Roosegaarde bij De Wereld Draait Door met Ja-maar-stoel 

29nov2012. Datum raadpleging: 15 november 2016. 

https://vimeo.com/54772620 

 

Studio Roosegaarde (2017). Studio Roosegaarde. Datum raadpleging: 15 november 2016. 

https://www.studioroosegaarde.net/info/ 



 
57 

Stomp, R. (2007). Straatjutten. Houten: Uitgeverij Unieboek.  

 

Swaab, D. (2016). Ons creatieve brein. Amsterdam: Uitheverij Atlas Contact. 

TED x Talks (2016). Landscapes of the Future | Daan Roosegarde | TEDxGateway. Datum raadpleging: 

14 november 2016.  

https://www.youtube.com/watch?v=8oxbbUnm3l4 

 

TED x Talks (2014). Teaching art or teaching to think like an artist? cindy foley Tedxcolumbus. Datum 

raadpleging: 1 maart 2016.  

https://www.youtube.com/watch?v=ZcFRfJb2ONk 

TED x Talks (2011). TEDxRotterdam - Joost Conijn - Art will lead the future. Datum raadpleging: 28 

november 2016.  

https://www.youtube.com/watch?v=f8FisM59BfQ 

 

U-M School of Art & Design (2009). Theo Jansen - The Great Pretender. Datum raadpleging: 21 

november 2016. 

https://www.youtube.com/watch?v=5N0IonPOy-I 

 

Wagenhofer, E. & Robinson, K. (2015). Alphabet. Duitsland: Remain In Light. 

Zimbardo, P.G, Johnson, R.L & McCann, V. (2013). Psychologie een inleiding. Amsterdam: Pearson 

Benelux. 

 

  

https://www.youtube.com/watch?v=ZcFRfJb2ONk


 
58 

Bijlagen 

Enquête inclusief uitkomsten 

  

 

 

  



 
59 

 

 

 

  



 
60 

 

 

  



 
61 

 

 

  



 
62 

 

  



 
63 

 

 

 

  



 
64 

 

  



 
65 

 

 

  



 
66 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



 
67 

Competentiekaarten Technasium 
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Kwaliteitkaarten leerlingen 
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