Hand-out bij Workshop “Moleculair mechanistisch redeneren”       
van Evie Goossen (E.A.M.Goossen@uva.nl) en Inger van der Meulen (meu@hermannwesselinkcollege.nl)
Hoe eiwitten zorgen voor bepaalde celprocessen vinden leerlingen lastig om te verklaren. Met moleculair mechanistisch redeneren kun je leerlingen ondersteunen bij het ‘lezen’ van moleculair afbeeldingen en animaties.3
Voorbeelden van een moleculair mechanistische weergaven komen leerlingen onder andere tegen in schoolboeken, BINAS en eindexamens (zie afbeelding 1). 
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Afbeelding 1: BINAS 89B Werkingsmechanismen van hormonen in cellen – alleen het deel dat start met een peptidehormoon.

Achtergronden 1,2,3
1. Wetenschappers gebruiken mechanistische verklaringen om celprocessen te beschrijven.
2. Mechanistisch redeneren ervaren leerlingen als ‘natuurlijk’.

Stappen bij mechanistisch redeneren 2,3
1. Op welke hoe/waardoor vraag probeert deze afbeelding antwoord te geven?

2. Waar begin je met het lezen van deze afbeelding?

3. Beschrijf  het proces dat door de afbeelding wordt uitgebeeld in kleine stappen door gebruik te maken van woorden als ‘doordat’, ‘als… dan’ en ‘daardoor’.
4. Noteer ook de onderdelen uit de afbeelding die je nog niet begrijpt of waar je vragen over hebt.
Aandachtspunten bij mechanistisch redeneren

· Hoe bekender de inhoud, des te makkelijker kunnen leerlingen een afbeelding lezen. 5 Dit kun je ondersteunen met kennis over specifieke inhoud en/of oefeningen met het visualiseren van eiwitactiviteiten.
· Bouw het lezen van afbeeldingen op. Zie bijvoorbeeld het proefschrift van Marc van Mil waarin gewerkt wordt van enkel eiwit naar complexer 2,3.  Ook het bekijken van animaties kun je zo opbouwen. Bijvoorbeeld van simpele 2D animaties naar realistischere 3D animaties.
· Het leren van een vaardigheid zoals mechanistische afbeeldingen lezen vraagt om herhaling.
Ervaringen bij visualiseren van eiwitten en mechanistisch redeneren
Leerlingen vinden het lastig om …..

… bij afbeeldingen het willekeurig bewegen en botsen van eiwitten die niet verankerd zijn voor te stellen.

... in animaties te zien dat de activiteit ‘vervormen’ van eiwitten vaak wordt weggelaten, zoals op Bioplek.

… de verschillende betekenissen van pijlen in één afbeelding te herkennen.
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