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WOORD VOORAF 

Bij het hier beschreven onderzoek dat zich over een lange periode uit­
strekt zijn veel personen betrokken geweest. 

Graag wil ik hierbij mijn dank betuigen aan allen die op een of andere 
manier aan het tot stand komen van dit proefschrift hebben bijgedragen. 
Soms gebeurde dit op een indirecte wijze en zelfs jaren geleden, lang 
voordat de gedachte aan een proefschrift opkwam. Ik denk hierbij aan 
alle collega's, stuurgroepleden, leraren en leerlingen met wie ik in de 
periode 1972 - 1986 in het kader van het PLON-project heb samenge­
werkt. Ik ben er trots op dat ik heb mogen meewerken aan dit project 
waarin zo veel pionierswerk verricht is en dat inmiddels tot in China 
bekend is. 

Binnen het onderzoekscluster van het project ben ik dank verschuldigd 
aan de verschillende onderzoeksmedewerkers van het PLON en de vak­
groep Natuurkunde-didactiek die achtereenvolgens op het toneel versche­
nen. Voor het onderzoek dat in dit proefschrift beschreven wordt wil ik 
met name noemen (in volgorde van opkomst) Hans van Aalst, Bas de la 
Parra, Hetty Boelhouwer, Hans Kuhlemeier, Ton Jörg, Mirjam de Klerk, 
Mieke Brekelmans, Corrie Jacobs, lneke Verheul en Remco van den Dool. 

Verder gaat mijn dank uit naar het CITO dat als partner in het evalua­
tie-onderzoek driftig met ons mee pionierde en iedere keer opnieuw het 
samenwerkingsverband verlengde, daarbij soms de hand lichtend met haar 
eigen besluitvormingsprocedures. Van de CITO - medewerkers bedank ik 
met name Fred Boessenkool, Cees Hellingrnan, Ton Heuvelmans, Jan de 
Kanter, Huub Vonken en hun bezielende voorman Peter Broekman (voor 
wie deze woorden helaas te laat zijn) voor de samenwerking en de in­
spanningen die zij zich gedurende jaren getroost hebben. Hun aandeel in 
het onderzoek blijkt jn de hoofdstukken 5 en 6. 

De collega•s van het DBK- project en met name Ton Ellermeijer dank ik 
voor de samenwerking bij de eerste affectiemetingen in 1978. 

Heel veel dank ben ik natuurlijk verschuldigd aan de leraren en leerlin­
gen die aan de diverse onderzoeken hebben meegewerkt. Dit betreft de 
leraren uit de controlegroepen en de PLON proefschoolleraren. Deze 
laatste groep die toch al zo onder druk stond bij het uitproberen van het 
nieuwe lesmateriaal bedank ik voor de loyale houding ten opzichte van 
het onderzoek ondanks het bombardement aan vragenlijsten en testen dat 
zij ondergingen en ondanks de geregelde vertraging in de rapportages. 

Zonder de bovengenoemde personen en instanties zou dit onderzoek niet 
hebben plaats gevonden of er substantieel anders uit hebben gezien. 
Echter, met het uitvoeren van het onderzoek en het analyseren van de 
gegevens Jigt er nog geen proefschrift. Na de gegevensverzameling en de 
eerste analyses is er nog veel werk gedaan door de promovendus en 
evenzeer door de promotoren en copromotor in de vorm van begeleidings­
activiteiten. 

Graag wil ik mijn promotoren en copromotor dan ook dank zeggen voor 
de serieuze en stimulerende manier waarop ze mij bij het schrijven van 



mijn proefschrift begeleid hebben. Hoewel er geen aspect aan het proef -
schrift is dat zij niet tot hun begeleidings- of beoordelingstaak rekenden, 
meen ik wel verschillen te hebben opgemerkt in de accenten die zij 
legden. Als ik ieder maar voor één ding zou mogen bedanken zou ik 
Herman Hooymayers, mijn promotor vooral willen bedanken voor de wijze 
waarop hij het theoretische gehalte van het proefschrift bewaakt heeft, 
Theo Wubbels, mijn copromotor voor zijn aandacht voor het empirische 
gehalte en Nijs Lagerweij, mijn promotor voor zijn zorg voor het prak­
tische gehalte. Met dat laatste bedoel ik uiteenlopende dingen als helder 
taalgebruik en aandacht voor de manier waarop de leraar met het lesma­
teriaal omgaat. Ik ben hen echter op veel meer punten dank verschuldigd, 
zo ook voor het feit dat zij de promotiedatum beter in de gaten hielden 
dan ik deed. Ik moet bekennen dat ik de neiging had om zelfs concepten 
waar zij nauwelijks opmerkingen bij hadden radicaal te herschrijven, mij 
er op beroepend dat niet zozeer de hoeveelheid als wel de diepte van hun 
commentaar dat noodzakelijk maakte. Ik ben hen zeer erkentelijk dat ze 
iedere keer weer bereid waren deze herschreven stukken door te nemen. 

Het gemak waarmee ik tot herschrijven overging had alles te maken 
met de vaardigheid en inzet die Yvonne Sweers aan de tekstverwerker 
demonstreerde. Ik moet er niet aan denken dat ik geen beroep op haar 
had kunnen doen. Dat zij bij alle tekstverwerking en layout-werk zo 
opgewekt bleef, werkte erg stimulerend op mij. Als zij er niet tureluurs 
van werd dan had ik er al helemaal geen reden toe. 

Sheila McNab dank ik voor haar hulp bij de engelse samenvatting. 
Tenslotte dank ik mijn vrouw Rikie dat zij mij het gevoel gaf dat ik 

met iets heel belangrijks bezig was, juist op die momenten dat ik de 
neiging had bijna aJles op de wereld belangrijker te vinden dan het 
schrijven van een proefschrift. 

Na al deze dankwoorden dan nu nog een woord van verontschuldiging 
aan de andere sexe. Om niet in gekunsteld of omslachtig taalgebruik te 
vervallen heb ik in de tekst gekozen voor de mannelijke vorm. Steeds 
waar de termen "hij, hem, zijn of leraar" gebruikt zijn wordt dus ook 
bedoeld "zij, haar of lerares." 
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1. ACHTERGROND EN PROBLEEMSTELLING 

1.1 INLEIDING 

Natuurkunde is voor veel leerlingen in het voortgezet onderwijs een 
moeilijk en nogal vervelend vak. Sinds 1972 heeft het PLON getracht aan 
die situatie wat te verbeteren door zich onder andere de taak te stellen 
lesmateriaal te maken dat leerlingen meer aanspreekt. De naam PLON 
staat voor "Project Leerpakket Ontwikkeling Natuurkunde", een project 
dat van 1972-1986 onderdeel was van de vakgroep Natuurkunde-Didactiek 
aan de Rijksuniversiteit Utrecht. In dit proefschrift wordt gerapporteerd 
over evaluatie-onderzoek dat gedaan is in de periode 1982-1989 aan het 
nieuw ontwikkelde lesmateriaal voor MAVO en HAVO. Het gaat hier om 
een evaluatie van de experimentele versie van het PLON-materiaal.1 

Kort geformuleerd staat de volgende doelstelling van het PLON in het 
onderzoek centraal: het meer belekenisvol maken van natuurkunde-onder­
wijs voor leerlingen door middel van een curriculum dat gekarakteriseerd 
kan worden als leefwereld- en participatiegericht. In het onderzoek wordt 
nagegaan in hoeverre deze doelstelling gerealiseerd is en welke gevolgen 
dit heeft voor de leereffecten. Voordat we in dit hoofdstuk op de ge­
noemde projectdoelstelling ingaan, schetsen we eerst kort het ontstaan en 
de ontwikkeling van het PLON. 

1.2 ONTSTAAN EN ONTWIKKELING VAN HET PLON 

De grondsla.g voor het PLON is gelegd op een conferentie in december 
1970 van circa tachtig natuurkundeleraren. Deze conferentie die jaarlijks 
georganiseerd wordt door de landelijke Werkgroep Natuurkunde-Didactiek 
was gewijd aan het Amerikaanse curriculumproject Harvard Project 
Physics. Dit project streefde er naar om de fysica op een boeiende wijze 
te brengen en wilde daarbij verbanden laten zien met andere wetenschap­
pen en aandacht besteden aan de historische en maatschappelijke aspecten 
van het vak. 

De conferentiegangers waren bijzonder onder de indruk van dit project 
en er werd besloten om de overheid om subsidie te vragen voor vertaling 
van de ontwi.kkelde materialen. Project Physics was echter gericht op de 
vierde en vijfde klassen van de bovenbouw en dat was een van de rede­
nen waarom de toenmalige Commissie Modernisering Leerplan Natuurkunde 
{CMLN), die de Minister moest adviseren over de subsidieaanvraag een 

1, De commercil!le uitgave wordt tb11J11 ontwi.kkeld onder de naam "Natuurkunde in 

Thema•,• wat betreft de leergang voor MAVO en HAVO-VWO-ondnbouw en onder de 
na•m •Interactie, fyaica in thema•,• wat betreft de leergang voor HAVO- en VWO· 

bovenbouw. De methode wordt onder auapidën van de PLON-vertniging uitgegeven door 

uitaeverij NIB te Zeiat. 
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stelde plan, zij het met een jaar achterstand op het voorgestelde tijd­
schema. Het plan ging uit van een stapsgewijze ontwikkeling van onder­
bouwthema's naar bovenbouwthema's en van MAVO naar HAVO, respectie­
velijk vwo. Vanwege deze progressieve uitbreiding van projectwerkzaam­
heden vond er een geleidelijke groei plaats van het aantal medewerkers. 
In 1976 bedroeg dat negen medewerkers (zes wetenschappelijke en drie 
administratief en technisch ondersteunende medewerkers). In 1985 was dit 
aantal gegroeid tot 15 medewerkers. 

Ook het aantal contacten met veld-, beleids-, verzorgings- en onder­
zoeksinstanties nam toe. In november 1974 werd voor het evaluatieonder­
zoek en voor het maken van toetsen (voor het gebruik door de proef­
schoolleraren) een samenwerkingsverband met het CITO opgericht. Over 
de onderzoekstaak van het project komen we uitvoeriger te spreken in 
een apart hoofdstuk (hoofdstuk 2). In het resterende deel van dit inlei­
dende hoofdstuk bespreken we een aantal doelen en karakteristieken van 
de PLON-curricula die nauw samenhangen met de probleemstelling van dit 
proefschdft. 

1.3 VISIES OP VERNIEUWING VAN HET NATUURKUNDE-ONDER­
WIJS 

Toen het PLON zijn werk begon, stuitte het op de moeilijkheid dat er 
nergens in Nederland ervaring was met leerplanontwikkeling op grote 
schaal en dat er geen duidelijke visie was op de richting waarin het 
natuurkunde-onderwijs zich moest vernieuwen. Er was in eerste instantie 
alleen het vrij vage idee dat er hier zoiets als Project Physics zou moe­
ten komen, een project dat tot doel had de natuurkunde interessanter en 
menselijker te maken voor leerlingen. Het was duidelijk dat de aantrek­
kingskracht van "zoiets als Project Physics" stoelde op een gevoelde 
onvrede bij natuurkundeleraren over het functioneren van hun vak op de 
scholen. Veel leraren hadden het gevoel dat de leerstof en de lesvormen 
te weinig uitdagend waren voor leerlingen en dat de leerstof voor hen te 
weinig herkenbaar was. Er ontbrak echter een diepere analyse van die 
gevoelens en van mogelijke oplossingen. Een eerste mogelijkheid om deze 
te peilen diende zich aan op de Woudschotenconferentie van december 
1972. Tijdens de conferentie boog men zich over veranderingen die nodig 
geacht werden in het natuurkunde-onderwijs. Wat onder andere naar 
voren kwam (zie Werkgroep Natuurkunde-Didactiek, 1973 en Hooymayers, 
1986) was het grote belang dat men hechtte aan het intrinsiek motiveren 
van leerlingen en het aansluiten bij de interesses en de belevingswereld 
van leerlingen: korter gezegd: men was geïnteresseerd in de vraag hoe 
men natuurkunde(-onderwijs) meer betekenisvol kon maken voor leerlin­
gen. Men zocht de veranderingen zowel in de inhoud als de werkvormen 
die in het natuurkunde-onderwijs werden toegepast. Dit uitte zich onder 
andere in de uitspraken die in schema 1.1 zijn weergegeven. 
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• De intrinaieke motivatie van leerlingen moet op verachillende manieren verhoogd wor­

den, onder andere door: 

- uit te 1aan van de ervarinpwereld van leerlingen; 

- leerlingen te laten werken aan problemen die hun problemen sijn en niet overwegend 

problemen die door de leraar sijn bedacht; 

- diacuuievragen en opdrachten aan te bieden, welke ruimte bieden voor wieaelende 
werkvormen; 

• Practicum dient op elk niveau bevorderd te worden en soveel mogelijk aangeput te 
sijn aan de interea1111 van leerlingen en aanaluitend bij hun belevlnpwereld; 

e Werken in groepen dient bevorderd te worden, onder andere vanwege al1emeen vor­

mende doelen soal1 kritisch leren denken, leren diac:u11il!ren, leren aamenwerken en 

leren communiceren én omdat dit de intrin.aieke motivatie van de leerlingen bevordert. 

Schema 1.1 Enkele concluaies van diacuniegroepen (overwegend leraren) op de Woudacho­

tenconferentie 1972 over gewe1U1te veranderingen in het natuurkunde-onderwijs 

De Woudschoten-conferenties werden traditioneel vooral bezocht door 
HAVO- en vwo-leraren. Een soortgelijke conferentie met MAVO-leraren 
vond plaats in april 1973 en leverde analoge uitkomsten op. Deze gege­
vens leidden tezamen met een door de projectgroep uitgevoerde analyse 
van trends in het onderwijs in binnen- en buitenland (PLONex 74-0501), 
en een inventarisatie van in de literatuur genoemde doelstellingen van het 
natuurkunde-onderwijs (PLONex 74-0610) tot de opstelling door de pro­
jectgroep van een voorlopig onderwijsplan, in juli 1974. Op basis daarvan 
werden criteria afgeleid voor de ontwikkelings- en onderzoeksactiviteiten 
in het PLON. Dit onderwijsplan is daarna regelmatig bijgesteld, maar in 
dit allereerste onderwijsplan dat vooral intern werd gebruikt, blijkt reeds 
duidelijk de leerlinggerichtheid in de PLON-opvattingen, dat wil zeggen de 
nadruk op voor leerlingen betekenisvol natuurkunde-onderwijs en op 
leerlingparticipatie. Dit komt onder andere tot uiting in de uitspraken in 
schema 1.2. 

• Het ia belangrijker dat de lenen un,luiten bij de cognitieve atructuur en de ervaring 

van de leerling dan bij de wetenac:happelijke 1truc:tuur van de leentor. 
• De natuur kundeleuen moeten 1owel voor de prakti1eh ingestelde als de theoretiacb 

ingestelde leerling inter;,uant en betekenisvol 1ijn. 

• Leeractiviteiten dienen in behoorlijke mate gebueerd t e 1ijn op samenwerking tu11en 

leerlingen onderlin,, al of niet aamen met hun lera ar. PLON-materiaal moet daar ruime 
mogelijkheden voor ,cheppen, bijvoorbeeld door leerlingen in een groep proeven te laten 

doen en d1mon1tratie1 door leerlingen r.elf te laten uitvoeren. 

Schema 1.2 Enkele uitapraken ult het eerste PLON-onderwij1plan uit 1974 

Zoals gezegd is de gedachtenvorming over de richting van de onderwijs­
vernieuwing een continu proces in het PLON. Diverse artikelen worden er 
aan gewijd. 

ln 1980 hebben de PLON-medewerkers Van Aalst en Ebbens jn een 
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artikel vier uitgangspunten geformuleerd die vanaf het begin van het 
project aan de vernieuwing richting gegeven hebben. 

1. De leraar heeft een eigen manier van werken met aijn kluwn en moet de kan• krijgen 

met lesmateriaal op Hn voor hem ge1chikte ma.nier om te gaan. Het materiaal moet ro 

aangeboden worden dat het op vele manieren gebruikt kan worden. 

2. Er moet natuurkunde geleerd worden. Die natuurkundige onderwerpen moeten worden 

aangeboden die aaneluiten bij de belanl'ltelling van leerlingen o{ de belangatelling van 

leerlingen opwekken. Dat luid ale de onderwerpen verruaend of uitdagend 1ijn en 

aan,tuiten bij datgene wat de leerling kent of weet. 

S. Iedere leerling heeft sijn eigen intere11e1, ook in de natuurkundelee, en heeft 1,ijo 

eicen manieren en m1thodea om de natuurkunde te beleven en te leren. De leasen 

moeten daarom 1,0 ingericht worden dat de leerling de kan• krijs\ sijn/haar eigen 

intereeae, en leermethodes te ontdekken en uit t• bouwen. 

4. De klaa i• een groep menaen, waarmee de leerling aamen natuurkunde leert, vaardig­

heden soal1 luisteren, 1ameowerken, a!apraken maken leert en het pler;ierig beert. Jui1t 

van het feit dat iedere leerling eigen intere1ae1 en aterke en swakke punten heeft, 

moet gebruik gemaakt worden. Dit kan gebeuren door leerlinren veel te laten ,amen­

werken; dit kan door leerlingen, die een tijdje hun eigen belanptelling gevolgd hebben, 

voor de klae te laten rapporteren; dit kan door aan vaardigheden 11oala lui1teren en 

rapporteren veel aandacht te buteden. Hierdoor souden leerlingen ook voor elkaar en 

voor het gebeuren in de lff verantwoordelijk worden. 

Schema 1.3 Enkele PLON-uitganppunten renoemd door Van Aalst en Ebbene (1980) 

Ook in deze uitgangspunten valt de nadruk op het motiveren van leerlin­
gen en de aansluiting bij hun interesses en hun belevingswereld (o.a. 
uitgangspunten 2 en 3), en op participerende werkvormen (uitgangspunten 
3 en 4). 

De verwevenheid van deze aspecten blijkt duidelijk uit de beschrijving 
die de auteurs geven van de leerweg die een leerling zou moeten volgen 
bij de thema's voor de tweede klas (MAVO, HAVO, vwo): 
"De leerweg, die iedere leerling zou moeten doorlopen is de volgende: 
leerlingen doen door werkbladen te kiezen en uit te voeren een aantal 
ervaringen op, sommige van deze ervaringen leiden bij hen tot iets waar 
ze meer van willen weten, tot "problemen" en onderzoeksvragen. De 
uitwerking van de onderzoekjes leidt tot theorievorming (conclusies) al 
dan niet met behulp van de leraar. De theorie, die bij voorbaat belangrijk 
geacht wordt, wordt met behulp van verplichte werkbladen aangeboden. 
Aangezien iedere leerling in de klas zo bezig is en er onderling veel 
uitwisseling plaats vindt, leren leerlingen inzien dat natuurkunde iets is 
om te doen en iets is van jezelf" (Van Aalst en Ebbens, 1980, p. 180). 
Deze beschrijving vertoont overeenkomst met ideeën van het IOWO over 
wiskunde als menselijke activiteit (o.a. Freudenthal, 1979; Treffers, 1987). 

Het meer betekenisvol maken van het natuurkunde-onderwijs trachtte 
men echter niet alleen door meer participerende werkvormen te bereiken. 
Het gaat ook om iets anders wat in de tot dusver genoemde uitgangspun­
ten van een vernieuwd natuurkunde-onderwijs nogal impliciet blijft, zowel 
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in de citaten van de conferentiegangers als van de PLON-medewerkers; de 
bedoeling is namelijk om (naast de werkvormen) ook de natuurkundeleer­
stof zelf te veranderen. Termen als aansluiting bij de belangsteJling van 
leerlingen kunnen de suggestie wekken dat het hier louter om didactische 
opstapjes gaat. Zeker in het PLON is het echter van meet af aan funda­
menteler bedoeld. Zo stellen Van Aalst en Ebbens verderop in hun artikel: 
"In het PLON is er gewerkt aan een andere inhoud: meer nadruk op het 
gebruiken van natuurkunde in de 'omgeving' van de leerling en minder 
nadruk op het ontwikkelen van abstracte theorieën. Deze inhoudelijke 
verschuiving was echter in het eerste experimentele PLON-examen nog 
moeilijk duidelijk te maken aan de buitenwacht. Het bleek bijvoorbeeld 
moeilijk de PLON-visie te verdedigen en waar te maken in dat examen" 
(o.c., p. 181). Dit werd geschreven in 1980. Terugkijkend kunnen we 
constateren dat het langzamerhand gelukt is PLON-ideeën in bredere 
kring te verspreiden, mede door de relaties die de projectmedewerkers 
met het praktijkveld onderhielden en de beleidsbeïnvloedingstaak die zij 
en de stuurgroep van het PLON zich stelden (Van der Valk en Frederik, 
1986; Gravenberch, 1986). Zo zien we dat circa )3 jaar na de start van 
het PLON het uitgangspunt van de leerstofinhoudelijke vernieuwing in de 
voorstellen van de ministeriële Werkgroep Examenprogramma's Natuurkun­
de (WEN) een volwaardige erkenning krijgt. In de rapporten van deze 
werkgroep (WEN, 1985, 1988) wordt ruime aandacht gegeven aan wat wij 
noemen het realiseren van meer "leefwereldgericht" natuurkunde-onderwijs. 
We doelen daarmee op de volgende karakteristieken die genoemd worden 
in de WEN-rapporten. 

• De nadruk verschuift van leerstof die vooral het bouwwerk van de theoretische natuur­
kunde beachrijft naar leeratof waarin formele natuurkundige kennis wordt toegepaat in 

aituatiea uit het dagelijks leven (WEN, 1988, p. 6). 
• Hierdoor leert. men leerlingen 11elf11tandig en met k.ennit van sak.en te oordelen en te 

handelen in hun directe omgeving (o.c., p. 6). 
• Het ie te verwachten dat door due venchuiving de formele natuurkundige begrippen 

voor de leerling meer betekenia krijgen en dat meer leerlingen, met name meiajea, 

gemotiveerd zullen worden voor de natuurkunde (o.c., p. 6). 
• Natuurkundige regel• dienen bij voorkeur te worden aangeleerd en toegeput in situaties 

die de leerling kan herkennen. Dit kunnen situaties zijn die de leerling kan plaatsen, 

omdat hij/1ij deite reeds eerder is tegengekomen in 1ijn/haar diucte omgeving, of er 
van gehoord of over gelesen heeft. Dete situatie, vormen de context voor de natuurkun­
dige regela. Op dete wiji:e krijgt de nieuwe kennia een zinvolle betekenia waardoor due 

beter beklijft (o.c., p. 7). 

Schema 1.4 Enkele uitgangspunten uit de WEN-rapporten die als pleidooi voor leefwe­
reldgericht natuurkunde-onderwijs kunnen worden opgevat 

In § 1.4 zullen we wat meer in detail ingaan op het begrip leef wereld­
gerichtheid, zoals dat in het PLON-project is opgevat. 

Ook vinden we in de WEN-rapporten overvloedige aandacht voor parti­
ciperende werkvormen, bijvoorbeeld: 
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• Leerlingen 1ul1en in het natuurkunde-onderwija 1teeda meer moeten worden aangemoedigd 

tot selfatandig leren, door: experimenteren, di11cu11i@Nn, verumelen van informatie, 
werken met boeken, demonatreren en rapporteren, s.elf1tandig theoretisch en praktisch 

ondenoek (WEN, 1988, p .6). 
• Zij kunnen hierdoor kenni1 verwerven op een persoonlijke wijae en in voorkomende 

gevallen een werkvorm kiesen die niet alleen het beste bij hen past, maar ook aan1luit 

bij de wijH van werken in beroep en vervolptudie (o.c., p . 6). 

• De leerlingen moeten In het onderwijs ceconfronteerd worden met aituatil!ll die een 

venchillende aanpak toelaten, waardoor tegemoet eekomen kan worden aan veracbillen 

tuaaen IHrlinc•n en waarbij meerdere vaardigheden voor kennisverwerving en kenniaver­
werking worden aangesproken. (o.c. p . 8). 

Schema 1.5 Enkele uitganppunten uit de WEN-rapporten dia ale pleidooi voor parti<:ipatie­

gericht natuurkunde-onderwijl kunnen worden opgevat 

Tot zover de WEN-rapporten over leefwereld- en participatiegericht na­
tuurkunde-onderwijs. 

In § 1.6 zullen we nog recentere voorbeelden zien van het doorwerken 
van ideeën van PLON-ontwikkelaars bij beleidsmakers. Daarnaast heeft het 
PLON-materiaal ook geleid tot wijzigingen in bestaande methoden en zijn 
zelfs concrete stukken PLON- lesmateriaal overgenomen. Dit kan wel enige 
complicaties geven bij curriculumvergelijkend on erzoek van het type dat 
in de hoofdstukken 5, 6 en 7 beschreven wordt. 

1.4 LEEFWERELD- EN PARTICIPA TJEGERICHT NATUURKUNDE­
ONDERWIJS 

De rode draad in ons onderzoek wordt gevormd door een van de hoofd­
doelstelJingen van het PLON-project die vanaf het begin een belangrijke 
inspiratiebron is geweest voor de ontwikkelaars. Deze doelstelling betreft 
het streven om het natuurkunde-onderwijs minder "afstandelijk" ofwel, 
meer betekenisvol te maken voor de leerlingen. Het gaat er daarbij om 
dat de natuurkundelessen door de leerlingen al tijdens het onderwijs zelf 
als (meer) betekenisvol ervaren worden en niet eventueel pas op langere 
termijn. Dit moet ook het geval zijn voor leerlingen die alleen maar in de 
lagere klassen natuurkunde-onderwijs volgen en in een vervolgopleiding 
het vak niet meer krijgen. Het criterium van betekenisvolheid is een 
belangrijke richtlijn geweest voor het projectteam bij de constructie van 
de onderwijsleerpakketten. (Dit criterium zal in de hoofdstukken 3 en 4 
verder worden uitgewerkt.) 

Om het onderwijs meer betekenisvol voor leerlingen te maken, trachtte 
het projectteam curricula te ontwikkelen die onder andere in belangrijke 
mate zouden zorgen voor leefwereldgericht en participatiegericht natuur­
kunde-onderwijs. We willen nu wat dieper ingaan op deze begrippen. We 
beginnen met leefwereldgerichtheid. 
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Leefwereldgericht natuurkunde-onderwijs 
We noemen natuurkunde-onderwijs lee/wereldgericht in de mate waarin 
tijdens dit onderwijs voor de teerlingen de behandelde fysische kennis 
expliciet in verband gebracht wordt met de alledaagse werkelijkheid en 
met de buitenschoolse ervaringen van de leerlingen. Veel natuurkunde­
onderwijs (met name in het verleden, maar ook nu nog) is aHesbehalve 
Jeefwereldgericht, maar veeleer vakstructuurgericht. We bedoelen daarmee 
in grote lijnen natuurkunde-onderwijs dat door Ten Brinke en Hooymayers 
(1986} als "academisch gericht" getypeerd wordt en door Hooymayers, 
Lijnse en De Vos (1989) als "structuralistisch". Het onderwijs wordt hier 
ingericht uitgaande van natuurkunde als academische discipline. Het 
schoolvak natuurkunde wordt gepresenteerd als bouwwerk van theorieën, 
modellen, begrippen etc. zoals ontwikkeld en geordend door natuurkundi­
gen. De theorie vormt het uitgangspunt van het onderwijs. Proeven en 
opgaven dienen om het theoretisch bouwwerk te consolideren (verduidelij­
ken en verwerken) en niet zozeer om het voorkomen in de realiteit aan 
de orde te stellen. Volgens Ten Brinke en Hooymayers gaat het hier meer 
om een oriëntatie op de wetenschappelijke discipline natuurkunde dan om 
een natuurkundige oriëntatie op de wereld. 

In Jeefwereldgericht natuurkunde-onderwijs worden daarentegen situaties 
uit de alledaagse werkelijkheid geproblematiseerd (dat wil zeggen tot 
onderwerp van onderzoek en discussie gemaakt), zodat deze situaties 
context worden van natuurkundige regels. De natuurkundeleraar kan 
bijvoorbeeld in de mechanicalessen de fysische regel die het verband 
aangeeft tussen stoot en impulsverandering (Fó.t=mó.v) aan de orde stellen 
om de werking van een veiligheidsgordel uit te leggen. De werking (func­
tie) van de veiligheidsgordel is dan een context voor de betreffende 
impulswet. Dit is een voorbeeld van een leefwereldcontext. Echter, de 
fysische regel Fó.t=mAv kan in de les ook op bijvoorbeeld botsingsproeven 
op een Juchtkussenbaan betrokken worden: dit is dan een voorbeeld van 
een schoolcontext, een speciaal voor de schoolsituatie ontworpen practi­
cumproef of opgave die in de werkelijkheid niet voorkomt. Zo onderschei­
den we twee typen contexten in ons onderzoek. leefwereld- en school­
contexten, waarbij we voor het begrip "context" de definitie van Van 
Genderen (1989) aanhouden: "de contexten van een natuurkundige regel 
zijn de situaties waarop deze regel wordt betrokken"4. 

4. In de psycholo1ie van de informatieverwerking (&ie bijvoorbeeld Raaymakera, 1984; 

NeiHer, 1967) verwijd de term "context" naar h11t totaal aan aituatie-aepecten dat voor 

de bedoelde informatieverwerking relevant ia (d.w.1. daarop van invloed ie); dit kunnen 

bijvoorbeeld ook "aodaal klimaat" aspecten 1ijn. In de onderscheiding echoolcontext­

lee(wereldcontext gaat het niet om dit totaal aan contextaapecten, maar om de inhou­

deliike context voor bepaalde Ieentof, bijv. F6t = m.0.v. In het voorbeeld van de veilig­

heid1gordel ia de veiligheid1gordel een inhoudelijke context. Er i1 veel voor te r.eggen 

om inhoudelijk" contexten ook ala deel van de leerstof te &ien. Dit i, ook de mening 

van Van Genderen (198Sa, 1989). Overigen, spreekt Van Genderen over praktijkcontext 

in plaat, van over leefwereldcontext. One begrip "leefwereldconted" i, een deelver&a-
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We kunnen nu stellen dat vakstructuurgericht onderwijs zich concen­
treert op het oefenen van fysische regels5 in schoolcontexten en dat 
leefwereldgericht onderwijs rijk is aan leefwereldcontexten, waarbij 
overigens schoolcontexten in dit onderwijs ook voorkomen. Zowel voor 
het uitleggen en oef enen van fysische regels als voor het leggen van 
verbindingen tussen fysische regels en bijvoorbeeld een veiligheidsgordel 
kan men volgens Van Genderen (1989} niet buiten schoolcontexten. Hij 
stelt dat veel situaties in de leefwereld te complex zijn voor de leerlingen 
of ook te moeilijk toegankelijk, om door rechtstreekse bestudering als 
context van mechanische regels te dienen (o.c., p. 102). 

Vakstructuur- en leefwereldgericht onderwijs leggen verschillende ac­
centen wat betreft het relatienetwerk van fysische regels, schoolcontexten 
en leefwereldcontexten (zie schema 1.6). 

fysische regels schoolcontexten ----------- 1 
l 
1 
1 
l 
.J, 

1 ;-------------------, 

!...-----------------------------------: Jeefwereldcontexten : 
1 1 --------------------' 

fysische regels leefwereldcontexten 

schootcontexten 

Schema 1.6 Schematische weergave van de relaties tusaen fyeische regel,, school- en leef­
wereldcontexten bij sterk vakatructuurgerichc ondel"Wija (bovenate achema) en 

sterk leefwereldgericht onderwijs (onderste schema) {bewerking van enige 
schema's van Van Genderen, 1989, p. 208) 

Het bovenste schema wil aangeven dat de keuze van leefwereldsituaties 
van secundair belang is; de stippellijnen geven aan dat leefwereldcontex­
ten slechts dienen als illustratie of ter oef en ing. In het onderste schema 
vormen schoolcontexten een hulpmiddel daar waar een rechtstreekse 
verbinding tussen fysische regels en Ieefwereldsituaties moeilijk is. 

meling van de door Van Genderen onderecheiden praktijkcontexten. Het omvat wel 
aituaties uit natuur en techniek, maar niet uit de categorie "wetenschap~lijk onder­
soek". 

6. De uitdrukking "fysische regel" wordt in dit proefschrift erg ruim genomen; we ver­
staan er onder begrippen, wetten, relatie, en werkwij1en uit de natuurkunde. 
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Het incorporeren van leefwereldcontexten in het natuurkunde-onderwijs 
kan op diverse manieren gebeuren. De PLON-groep heeft getracht op een 
eigen manier een en ander in te vullen. De door deze groep ontwikkelde 
curriculummaterialen gaan uit van onderwijs dat rijk is aan leefwereldcon­
texten die in samenhang worden gepresenteerd, dat wil zeggen in een 
thema van 10-20 lessen. De natuurkundeleergang is opgebouwd uit thema•s, 
die elk een bepaald "leef werelddomein" koppelen aan een bepaald deelge­
bied van de natuurkunde. In een thema vormen niet alleen de natuur­
kundige regels een samenhangend geheel, maar ook de leefwereldcontex­
ten. Dit komt ook tot uiting in de thematitels. Er is bijvoorbeeld voor de 
MAVO een thema "Verkeer en Veiligheid" in plaats van een thema "Dyna­
mica" of "Krachten en Bewegingen" en een thema "Bruggen" in plaats van 
"Statica". Het centraal stellen van Jeefwereldsituaties brengt met zich mee 
dat er niet direct gestart wordt vanuit fysische probleemstellingen, maar 
dat fysische probleemstellingen geleidelijk aan ontwikkeld worden vanuit 
realistische situaties die buiten de fysica betekenis hebben. 

Deze thematische aanpak laat zich goed illustreren aan de behandeling 
van de dynamica in het PLON-MAvo-curriculum. In dit curriculum komt 
de dynamica aan de orde binnen het 4e klas thema "Verkeer en Veilig­
heid".6 In dit thema worden bepaalde veiligheidsvoorzieningen en -voor­
schriften in het verkeer geproblematiseerd in fysische termen. Dit bete­
kent dat fysische aspecten van krachten en bewegingen niet louter op 
zich zelf behandeld worden maar ook gekoppeld aan probleemstellingen die 
naast fysische ook technische, persoonlijke en maatschappelijke aspecten 
kunnen hebben, bijvoorbeeld "Hoe werken kreukelzone, bromfietshelm, 
veiligheidsgordel e.d. nu precies? Wat vind ik vanuit fysisch gezichtspunt 
van de wettelijke verplichting om veiligheidsgordels om te doen?" Deze 
voorbeelden laten zien dat, hoewel de leerlingen in het PLON-MAVO­
curriculum grotendeels dezelfde dynamicaregels moeten leren als in het 
traditionele curriculum, de leeromgeving niettemin duidelijk anders is: het 
vakstructuurgerichte natuurkunde-onderwijs maakt plaats voor meer leef­
wereldgericht natuurkunde-onderwijs. 

Het natuurkunde-onderwijs in een bepaalde klas kunnen we voorstellen 
als een positie op een continuüm dat loopt van vakstructuurgericht naar 
leefwereldgericht. De thematische contexten in het PLON-curriculum zijn 
door de ontwikkelaars bedoeld om ver naar de leefwereldgerichte kant van 
dit continuüm te komen. Daarbij is het de bedoeling dat een leefwereld­
domein als veilig rijden niet alleen draagvlak is voor fysische begripsvor­
ming, maar dat leerlingen ook over dat leef werelddomein het een en ander 
leren. 

Participatiegericht natuurkunde-onderwijs 
Naast leefwereldgerichtheid is een belangrijk ander uitgangspunt achter 
het PLON-curriculum de participatiegerichtheid. Hiermee wordt bedoeld 

6. Dit MAVO 4e klll,8 thema "Verkeer en Veiligheid" moet men niet verwarren met het 

HA VO/VW0-4e klaa thema "Verkeer" dat in hoofdstuk 7 ter sprake komt. 
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het benadrukken van werkvormen, waarin de leerling relatief zelfstandig, 
niet voortdurend gestuurd en begeleid door de leraar, een leertaak uit­
voert, waarbij er mogelijkheden zijn voor eigen inbreng. Er is sprake van 
onderzoekend leren via onder andere proefjes en literatuuronderzoek en 
er zijn hierbij keuzemogelijkheden voor de leerlingen. Dit onderzoek vindt 
meestal in groepen plaats, en de leerlingen worden in de gelegenheid 
gesteld over hun onderzoekjes aan klasgenoten te rapporteren (zie bij­
voorbeeld Floor en Ebbens, 1980; Van der Valk, 1982; Pelupessy, 1986). In 
de traditionele praktijk van het natuurkunde-onderwijs overheersen de 
niet-actieve, receptieve leervormen: voornamelijk frontale doceerlessen, 
afgewisseld door zo nu en dan een demonstratieproef van de leraar of 
amanuensis. Voor zover leerlingen zelfstandig aan het werk mogen, gaat 
het in dit type onderwijs meestal om het oplossen van vraagstukken of in 
bescheiden mate ook wel om practicumproeven7 waar vraagstelling, oplos­
singsweg en goede antwoord weinig speelruimte laten voor eigen keuzes. 
Bij participatiegericht leren is die speelruimte belangrijk, maar het moet 
niet verward worden met (guided) discovery learning. Discovery learning, 
zoals het in de literatuur gebruikt wordt (ook al is dat dan weinig een­
duidig) beperkt zich meestal tot actief zijn in de eerste fase van het 
aanleren van een regel, bijvoorbeeld F :: m.a. In het PLON gaat het bij 
actief leren echter ook om de latere fasen die Boekaerts ( 1982a) noemt: 
het integreren en aanwenden van de informatie. Verder geldt dat voorzo­
ver de ontwikkelaars van het PLON-curriculum aansturen op het zelf 
ontdekken van regels door leerlingen, dit vooral ontdekkingen betreft op 
"enactier' en "iconisch" niveau (Bruner, 1966) (bijv. de ontdekking dat 
magneten twee polen hebben, die verschillend reageren) en veel minder 
ontdekkingen op "symbolisch" niveau (ontdekken van F "' m.a). 

Aan het curriculumuitgangspunt van participatiegerichtheid liggen ge­
deeltelijk overeenkomstige overwegingen ten grondslag als aan leefwereld­
gerichtheid, bijvoorbeeld het stimuleren van de motivatie van leerlingen 
(in hoofdstuk 3 wordt daar nader op ingegaan) of het bevorderen van 
maatschappelijk belangrijk geachte vaardigheden8• 

7. Ellermeyer et al (1976) rapporteren onderr;oeksreeultaten, waaruit blijkt dat vier jaar na 

de ,tart van het PLON gemiddeld in elechte 6% van de niet-PLON-luaen HAVO- en 

VWO-bovenbouw leerlingpradicum aan de orde ia. 

8. Konland en Van der Loo (1986) ,tellen dat het PLON-curriculum leerliniren ook moet 

voorbereiden op maatschappelijke rollen en dat participatiegericht onderwij& daaraan 

kan bijdragen. "De betchreven maatachappelijke rollen van de leerlinir hebben een 

paaaieve en een actieve component. NieL alleen i1 een bep•alde hoeveelheid kennia 

nodi1, mau ook 11:ijn vaardigheden verei,t als kritiach kunnen lezen, waarnemen en 

luiateren, kunnen diacuHiëren, selfltandig kunnen werken, kunnen 1amenwerlten met 

anderen, leerervaringen kunnen overdraaen ens. Naut het (frontaal) doceren en ,om­

men maken &al daarom aewerkt moeten worden met een variëteit aan in het lesmate­

riaal opgenomen leeriin,activiteiten, aoala r.elfetandig werken in kleine gr~pen en 

onderlinge uihvianling." {p. 74). 
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1.5 DE STRUCTUUR VAN EEN PLON-THEMA 

In deze paragraaf willen we kort schetsen hoe geprobeerd is leefwereld­
en participatiegerichtheid vorm te geven in een PLON-thema. Het gaat 
hier in eerste instantie om de thema's voor MAVO-, HAVO- en vwo­
onderbouw. (In het vwo-bovenbouw-curriculum is de leerstof onderge­
bracht in thema-blok-combinaties, zie Van der Valk. 1986a). Hoewel de 
diverse thema's in detail verschillen qua opzet, is in grote lijnen toch de 
structuur van schema J. 7 in een PLON-thema te herkennen (zie onder 
andere Eijkelhof, 1986; Eijkelhof en Kortland, 1988 voor een uitvoeriger 
beschrijving). Een of meer centrale vraagstellingen uit de le.efwereld 
worden gehanteerd als themakader en als selectiecriterium voor te behan­
delen natuurkunde-inhouden en aan te leren vaardigheden. Zo'n centrale 
vraagstelling heeft veelal betrekking op een besluitvormingssituatie in het 
dagelijks leven of rond een controversieel maatschappelijk vraagstuk. 
Voorbeelden van dit soort vraagste!Jingen zijn "Op welke manier draagt 
het gebruik van veiligheidsgordels en bromfietshelmen en het rijden met 
aangepaste snelheid bij tot de verkeersveiligheid?" of "Hoe aanvaardbaar 
is een bepaalde toepassing van ioniserende straling?" 

1 

1 
1 

LJ 

oriëntatie 

basisdeel 

1 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

1--.J·, rapportase --

• oriëntatie op inhoud en structuur van het thema 

• natuurk1mdiae basiskennis en vaardigheden 

• keuze-onderzoeken van leerlingen 

• leerlingen presenteren elkaar de resultaten van het 
keuzedeel 

niet in alle 
thema's 

Schema 1.7 Algemene structuur van een PLON-thema 
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Voor de keuze van de contextgebieden uit de leefwereld zijn een aantal 
criteria geformuleerd, zoals: contextgebieden moeten door de leerlingen als 
zinvol ervaren kunnen worden en van betekenis kunnen zijn voor hun 
cognitieve ontwikkeling; contextgebieden moeten in zichzelf voldoend 
belangrijk zijn om in het onderwijs aan bod te kunnen komen; contextge­
bieden moeten ruime mogelijkheden bieden voor het functioneren van 
fysische basiskennis (Hooymayers, Lijnse en De Vos, 1989, p. 55-56). 
Daarbij is het zo dat door de koppeling van een fysisch domein (bijvoor­
beeld mechanica) aan een leefwerelddornein (een contextgebied uit de 
leefwereld, bijvoorbeeld veilig en zuinig rijden) andere accenten in fysi­
sche regels gelegd kunnen worden dan in vakstructuurgericht onderwijs. 
In het PLON-thema Verkeer wordt bijvoorbeeld dieper op fysische aspec­
ten van wrijving ingegaan dan normaal {zie Van Genderen, 1989), omdat 
die voor de themavraagstelling (veilig en zuinig rijden) van belang zijn. 

Participatiegerichtheid wordt in alle onderdelen van het thema die in 
schema l. 7 zijn weergegeven nagestreefd door actieve en gevarieerde 
leerlingactiviteiten (proeven doen, teksten bestuderen, rapportage) en 
keuze-mogelijkheden van leerlingen. 

1.6 LEEFWERELDGERICHTHEID EN DE WRR-NOTA "BASISVOR­
MING IN HET ONDERWIJS" 

De nadruk die in de PLON-curricula voor het MAVO, HAVO en vwo en 
in het daarop betrekking hebbende onderzoek gelegd wordt op leefwereld­
gerichtheid van het onderwijs sluit aan bij centrale ideeën in het huidige 
Nederlandse onderwijsbeleid en heeft deze zelfs beïnvloed. Dit blijkt o.a. 
uit het advies dat de Wetenschappelijke Raad voor het Regeringsbeleid 
(WRR) aan de regering heeft uitgebracht met betrekking tot de basisvor­
ming (WRR, 1986) en de reactie hierop van de Minister van Onderwijs. De 
WRR adviseert om in de eerste jaren van het voortgezet onderwijs voor 
alle leerlingen van alle scholen een kerncurriculurn (80% van de leertijd) 
in te voeren van 14 vakken, waaronder ook het vak natuur- en scheikun­
de. 

In het kerncurriculum wordt uitgegaan van de gebruikelijke vakken­
structuur (dat wil zeggen er vindt geen herordening of integratie van 
vakken plaats) maar met een sterk accent in die vakken op de werkelijk­
heid. De Raad is van mening dat het zeer goed mogelijk is om binnen een 
structuur van vakken de leerlingen de relatie tussen schoolse kennis en 
werkelijkheid te laten ervaren. Het blijft volgens haar mogelijk een van 
de functies van de basisvorming, namelijk voorbereiding op het maat­
schappelijk functioneren, te realiseren door de inhoud van vakken - ook 
bij een vak dat een "academische" basis heeft, zoals natuurkunde - mede 
te selecteren "op basis van functionaliteit en herkenbaarheid voor de 
leerling" (p. 112). Het rapport verwijst hier onder andere naar de ontwik­
kelingen in het natuurkunde-onderwijs en met name naar het PLON­
project: "de thema's zoals die ontwikkeld zijn door het PLON laten zien 
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dat het wel degelijk mogelijk is om vanuit dagelijkse situaties relaties te 
leggen naar een mono-disciplinair schoolvak, i.c. de natuurkunde" (p. 112). 
De leefwereldgerichtheid van het onderwijs vinden we in het rapport niet 
alleen aangeduid als het gaat om leerstof {zoals hierboven geciteerd), 
maar ook in de karakterisering van de leerwinst9 , dat wil zeggen de 
basiskennis die in ieder van de veertien vakken door de leerling moet 
worden verworven. (Op diverse plaatsen in het rapport wordt in plaats 
van basiskennis ook de meer correcte term basisvaardigheden gehanteerd; 
het gaat de opstellers namelijk om kennis, kundigheden en inzichten). Bij 
deze basiskennis gaat het om meer dan alleen abstracte kennis: " ze 
omvat werkelijkheidskennis en vooral kennis van de complexe relatie 
tussen werkelijkheid, ervaring en gemaakte abstracties (p. 83). In de 
basiskennis van ieder vak keren steeds drie elementen terug: 
l. kennis van basisstructuren, vaak analytisch en abstract van aard 
2. vaardigheden om te handelen, iets "te doen" 
3. inzichten in de culturele omgeving; zich kunnen oriënteren in de om-

geving vol artefacten, de "ingewikkelde" samenleving. 
De Raad vindt het belangrijk dat het onderwijs tracht de relaties tussen 
de drie elementen voor de leerling zichtbaar te maken. Zij benadrukt dat 
het in de basiskennis van een bepaald vak om alle drie elementen (in 
relatie tot elkaar) gaat en niet alleen om het eerste element. Om de 
leerling van die relaties bewust te maken, zou het onderwijs in de periode 
van de basisvorming "voor een belangrijk deel context- en toepassingsge­
richt moeten zijn" (p. 84). Voorkomen moet worden dat kennis van basis­
structuren, die vaak analytisch en abstract van aard is, een te grote rol 
speelt in het onderwijs. Er dreigt dan het gevaar dat leerlingen kennis 
van "het vak" als doel op zichzelf gaan zien. "Leerlingen hebben vaak 
moeite met het leggen van de relatie tussen schoolse kennis en de wereld 
waarin ze leven, de stap van abstractie naar toepassing is voor hen vaak 
moeilijk te zetten. Dat kan hun motivatie en de voortgang van het leer­
proces schaden, maar bovenal kan het leiden tot een uitholling van wat 
de basisvorming zou moeten zijn" (p. 84). 

Het bovenstaande maakt duidelijk dat de nadruk die de Raad legt op 
context- en toepassingsgerichtheid en op werkelijkheidskennis verwijst 
naar wat wij leefwereldgerichtheid hebben genoemd. Wat minder wordt er 
in het rapport gerefereerd aan participatiegerichtheid, al kan men in het 
als tweede genoemde element van basiskennis een verwijzing daarnaar 
lezen. In het gedeelte van het rapport dat expliciet over het vak natuur­
kunde handelt, wordt de participatiegerichtheid wat sterker geaccentueerd. 
Men wijst bijvoorbeeld op eigen onderzoeksactiviteiten van leerlingen, het 

9 . Zelf zullen we in dit proefschrift proberen nadrukkelijker een onderscheid te maken 

tueeen de inrichting van de onderwijaleenituatie en de leereCfecten die daarvan het 

gevolg zijn. Ook in de terminologie sullen we dit tot uiting brengen. Ale het over 

rehltiea •natuurkunde-leefwereld" in de onderwijaleeraituatie gaat, zullen we over 

)eefwereldgericht onderwijs spreken; ala het over relaties natuurkunde-leefwereld in 

de Jeereffecten gaat over leefwereldgeoriënteerde leereffecten/opbrengaten. 
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zelf verrichten van eenvoudige experimenten en het rapporteren daarvan 
(o.c. deel II, p. 26). 

l. 7 DE GLOBALE PROBLEEMSTELLING 

Centraal staat in het onderzoek dat in dit proefschrift beschreven wordt 
de (evaluatieve) vraag in hoeverre het PLON-curriculum en met name de 
leefwereld- en participatiegerichtheid van dit curriculum leidt tot onder­
wijs dat door leerlingen als betekenisvol ervaren wordt en in hoeverre dit 
gevolgen heeft voor de cognitieve opbrengsten. 

Bij de cognitieve opbrengsten maken we een onderscheid tussen conven­
tioneel-fysische leereffecten en leefwereldgeoriëmeerde leereffecten. 

Bij conventioneel-fysische leereffecten kan men denken aan kennis die in 
hoge mate een beroep doet op de eerste traditionele component van 
basiskennis die in het WRR-rapport wordt onderscheiden: kennis van 
fysische basisstructuren. Bij "leefwereldgeoriënteerde" Jeereffecten denken 
we aan leerwinst die betrekking heeft op relaties tussen de drie kennis­
elementen, die in het begrip basiskennis in het WRR-rapport worden 
onderscheiden, zoals: 
• de leerling krijgt als gevolg van de natuurkunde/essen een beter inzicht 

in situaties uit de leefwereld. doordat hij de fysische aspecten van die 
situaties leert kennen. Hij begrijpt bijvoorbeeld beter waarom een brug 
een bepaalde vorm heeft, en welke krachten in een brug optreden, 
waarom rek in een veiligheidsgordel belangrijk is, hoe het komt dat de 
remweg van een auto zo sterk toeneemt met de snelheid ervan of hij 
krijgt een beter inzicht in het gebruik van röntgenstraling en toepas­
singen van radio-activiteit. 

• de leerling is in staat en geneigd om de aangeleerde fysische kennis 
actief Le gebruiken in lee/wereldsituaties (Bijvoorbeeld: een betere 
risico-inschatting met betrekking tot een bepaalde toepassing van 
ioniserende straling, zie Eijkelhof, 1990). 

In de hoofdstukken 3 en 4 zullen we nader ingaan op de begrippen "bete­
kenisvolheid" en "leefwereldgeoriënteerde" leereff ecten. 

1.8 DE OPBOUW VAN DEZE STUDIE 

In hoofdstuk 2 wordt de algemene onderzoeks- en evaluatiestrategie in 
het PLON-project geschetst. We doen dat omdat het onderzoek naar 
leefwereld- en participatiegerichtheid waarschijnlijk tot andere onder­
zoeksopzetten geleid zou hebben, als het niet om evaluatie-onderzoek 
ging, maar om een ander type onderzoek, bijvoorbeeld om meer fundamen­
teel onderzoek. Dit is een reden om in hoofdstuk 2 wat langer stil te 
staan bij de relatie van evaluatie-onderzoek tot andere onderzoeksvormen 
en bij de vraag hoe evaluatie-onderzoek in het PLON is vorm gegeven. 
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Hoofdstuk 3 bevat een nadere uitwerking van de centrale onderzoeks­
vraagsteJJing (uit §1.7) in specifieke onderzoeksvragen. Voorts wordt daar 
het algemene theoretische kader achter het onderzoek gepresenteerd. 
Hoofdstuk 4 toont hoe de diverse vraagstellingen onderzoekbaar gemaakt 
zijn en welke deelonderzoeken er zijn opgezet. In de hoofdstukken 5 t/m 
7 worden de diverse deelonderzoeken beschreven. Tenslotte worden in 
hoofdstuk 8 de resultaten samengevat en bediscussieerd in het licht van 
de globale probleemstelling, die in § 1. 7 geformuleerd is. 



2. DE EVALUATIE-OPVATTING IN HET PLON 

2.1 EVALUATIE-ONDERZOEK ALS TAAKGEBIED IN HET PLON 

Van meet af aan is in het PLON gesteld dat evaluatie-onderzoek een van 
de taken van het project zou zijn en dat dit gebeuren moest in samen­
werking tussen interne en externe evaluatoren. Om ook externe evaluato­
ren bij het project te betrekken, is in 1974 een samenwerkingsverband 
met het CITO aangegaan. Het bleek echter al snel dat er weinig expliciete 
aanwijzingen in de literatuur gegeven worden met betrekking tot de vraag 
hoe curriculum-evaluatieonderzoek moest worden uitgevoerd, met name 
wanneer het om evaluatie tijdens grootschalige projecten gaat. De meeste 
evaluatiemodellen die in de literatuur genoemd worden, zijn in te vage, 
algemene termen geformuleerd. Alkin et al. (1979) en voor de Nederlandse 
situatie Creemers (1981) laten dan ook zien dat in de evaluatiepraktijk de 
evaluatiemodellen uit de literatuur nauwelijks functioneren. Wij menen dat 
een probleem met de evaluatieliteratuur niet alleen de betrekkelijke vaag­
heid is, maar ook dat er (ogenschijnlijk?) tegenstrijdige opvattingen ver­
meld worden over wat curriculumevaluatie is of zou moeten zijn en wat 
men er van kan verwachten. Deze opvattingen worden soms bondig samen­
gevat in een evaluatiedefinitie. Hoewel men de auteurs onrecht aan doet 
door hen vast te pinnen aan een werkdefinitie, is het illustratief om een 
aantal van deze definities de revue te laten passeren (zonder volledigheid 
na te streven). De minder met evaluatie bekende lezer krijgt aldus een 
beeld van de verschillen in accent die vooraanstaande evaluatietheoretici 
leggen en daarmee tevens van de potentiële omvang van het evaluatiege­
bied. 
a. Een van de eerste definities geeft Tyler (1950). Evaluatie is bij hem: 

"The process of deterrnining whether objectives have been achieved." 
In het voetspoor van Tyler zijn andere "doel-realiserlngs"modellen 
ontwikkeld. 

b. Een modernere variant van Tylers opvatting vindt men bij Provus 
(1973). Provus defineert program evaluation als: 
l) defining program standards (student performance); 
2) determining whether a discrepancy exists between some aspect of 

program performance and the standards governing that aspect of 
the program; and 

3) using discrepancy information either to change performance or to 
change program standards."(zie ook Popham, 1975 voor een be­
schrijving van het evaluatiemodel van Provus) 

c. Ook diverse nederlandse evaluatietheoretici zijn aanhangers van een 
"doel-realiserings"model (onder andere De Groot, 198 I; Hofstee, 1982, 
1987; Scheerens, 1983). Daarbij wordt meestal meer dan bij Provus ook 
aan "zachtere" naast "hardere" meetmethoden een plaats toegekend. De 
Groot pleit bijvoorbeeld voor "learner reports" - waarin leerlingen zelf 
hun leerervaringen rapporteren - als "oplossing" voor het probleem van 
de slechts partiële dekking van leereffecten door toetsprestaties. (In 
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hoofdstuk 7 zullen we laten zien hoe we deze methode in ons onder­
zoek gebruikt hebben). 

Bij evalueren gaat het om meer dan onderzoeken en meten; ook waarde­
rings- en besluitvormingsprocessen spelen een rol. De vraag is hoe sterk 
deze processen geformaliseerd moeten worden en in hoeverre de beslis­
singsalternatieven vooraf vastgelegd moeten worden. 
d. Een beslissingsgeoriënteerde opvatting van evaluatie vinden we onder 

andere bij Alkin {1970); 
"Evaluation has been defined as the process of ascertaining the decision 
areas of concern, selecting appropriate information and collecting and 
anatyzing information in order to report a summary of data useful f or 
decision makers in selecting among alternatives". 
e. Een definitie uit dezelfde hoek komt van Stufflebeam et al. (1971) 

"The process of delineating, obtaining and providing useful information 
for judging decision alternatives". 

Heel andere omschrijvingen van evaluatie komen uit de hoek van de 
waarderlngsmodellen. We noemen er twee exponenten van: 
f. "In the abstract we may say that evaluation attempts to answer cer­

tain types of questions about entities. How well does this perform? Is 
the use ... worth what it is in costing .... (Scriven, 1967). 

g. "EvaJuation is an observed vatue compared to some standard. The de­
nominator is not simple, for it pertains to the complex of expectations 
and criteria that different people have for such a program" (Stake, 
1972). 

Evaluatie dient volgens Stake "responsive" te zijn, hetgeen onder meer 
inhoudt dat "the different value-perspectives of the people at hand are 
referred to in reporting the succes and failure of the program." 

Tot slot: een Nederlandse omschrijving: 
h. Evaluatie kan beschouwd worden als het verzamelen van feitelijke ge­

gevens en waardeoordelen om beslissingen mogelijk te maken" (Weeda, 
1981, p. 66). 

De recente evaluatieliteratuur Iaat meestal varianten van bovenstaande 
omschrijvingen zien, voor zover de auteurs zich nog wagen aan definities. 
Vaak is men wat meer eclectisch georiënteerd. 
Wij menen dat voor een eclectische benadering veel te zeggen is. Bij 
nadere beschouwing blijkt namelijk dat het bij bovenstaande evaluatie­
modellen en andere die in de literatuur genoemd worden niet altijd om 
elkaar uitsluitende zaken gaat, maar dat zij elkaar in bepaalde opzichten 
ook wel aanvullen. Iedere definitie geeft eigenlijk een bepaalde invulling 
van evaluatie die in bepaalde situaties goed bruikbaar is, maar zeker niet 
in alle. Of een curriculumevaluator bijvoorbeeld een benadering moet 
volgen zoals door Provus wordt voorgestaan, hangt ons inziens sterk af 
van het onderwijsconcept in het project (bijvoorbeeld van de mate waarin 
naast "product" doelen ook "proces"doelen bij leerlingen worden nage-
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streefd, vgl. Rasche, 1973}. Als procesdoelen in een project veel nadruk 
krijgen, lijkt bijvoorbeeld de evaluatiebenadering van Provus ons weinig 
vruchtbaar en op zijn minst te beperkt. 
De evaluatoren in het PLON-project - van wie de auteur er één is - zijn 
in eerste instantie uitgegaan van een vrij brede definitie van evaluatie. In 
overleg met ontwikkelaars en andere belanghebbenden zijn daarbij in 
diverse fasen van het project meer specifieke keuzes gemaakt. Zo'n 
specifieke keuze kan bijvoorbeeld inhouden dat in een bepaald evaluatie­
onderzoek in het PLON gekozen wordt voor een doelrealiseringsmodel 
waarin alleen "harde" leereffectmetingen een plaats hebben, terwijl in een 
ander onderzoek nagegeaan wordt vanuit welke waardeperspectieven 
leraren en schoolleiders tegen het nieuwe curriculum aankijken {in de lijn 
van Stake, 1972). De brede (pluralistische in tegenstelling tot unitaristi­
sche) definitie van curriculumevaluatie waarvoor wij opteren zou als volgt 
kunnen luiden: 

Curriculumevaluatie in het PLON i1 het planmatig venamelen, analyseren en rapporteren 

van 110 valide mogelijke informatie over het functioneren van het curriculum (of voorver-
1111 daarvan), 1odanig dat dit voor een bepaalde cllentgroep (ontwikkelgroep oC andere 

relevante peraonen) kan bijdragen tot een verantwoorde oordeel,- en buluitvorming ten 

aanr.ien van het curriculum, met name wat betreft de aanpaaaing of invoering van het 

curriculum. 

Zoals in hoofdstuk 1 (voetnoot 2) is aangegeven, gebruiken we de term 
"curriculum" hier als synoniem voor onderwijsleerpakket. Anders gezegd, 
onder "curriculum" verstaan we in bovenstaande omschrijving het leerplan 
op microniveau, zoals het gematerialiseerd is in op schrift gestelde uit­
spraken (documenten en handleidingen voor de leerkra~ht en lesmateriaal). 
Goodlad et al. (1979) spreken hier over het "formele" curriculum (op 
micro-niveau). In de volgende paragraaf gaan we nader in op een aantal 
aspecten van onze evaluatie-definitie. 

2.2 ASPECTEN VAN EVALUATIE-ONDERZOEK 

Nadere explicitering van onze werkdefinitie van curriculumevaluatie noopt 
tot onderscheid van de volgende vier aspecten: er is sprake van: 
I) Een of meer doelgroepen en één of meer functies die de evaluatieve 

informatie voor de betreffende doelgroepen kan hebben. 
Bij de doelgroepen kan het gaan om ontwikkelaars, maar bijvoorbeeld 
ook om leraren of onderwijsbeleidsfunctionarissen. Tot de functie 
"bijdragen aan oordeels- en besluitvorming• hoort het verhelderen van 
visies, vergemakkelijken van beslissingen en dergelijke. Er zijn allerlei 
gradaties van dwingende tot indirecte beïnvloeding (vgl. Meijer, 1981; 
Van den Berg, 1983). 
In het PLON worden uitdrukkelijk meerdere doelgroepen en functies 
van evaluatie onderscheiden. (In grote lijnen onderscheiden we forma­
tieve en summatieve evaluatie. In §2.3 wordt daar nader op in gegaan.) 
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In veel unitaristische evaluatiemodellen, bijvoorbeeld van Hofstee 
(1982), ljjkt dat niet het geval. Naar ons idee heeft Hofstee weinig oog 
voor de behoefte die ontwikkelaars in vroege fasen van het project 
hebben aan evaluatieve informatie ten behoeve van revisie van les­
materiaal. Wij menen dat voor het uitvoeren van deze evaluatietaak 
ten behoeve van ontwikkelaars zeker ook een vooraanstaande rol moet 
worden toebedeeld aan interne evaluatoren (zoals in het PLON). In 
samenwerking met externe evaluatoren kunnen zij zorgen voor evalua­
tie-onderzoek dat enerzijds voldoende objectiverende distantie neemt 
van de ontwikkelaars, anderzijds voldoende aansluit bij hun referentie­
kaders. 

2) De te evalueren entiteit. 
Bij vragen over het feitelijk functioneren van het curriculum moet het 
precieze object van evaluatie nader omschreven worden. Scriven ( 1967) 
spreekt over entiteit in plaats van object, een taalgebruik dat door 
Lewy ( 1977) wordt overgenomen. De term entiteit verdient ons inziens 
de voorkeur omdat object snel geassocieerd wordt met iets materieels, 
boek, plaatje, etc. Echter ook iets abstracters als "de thematische 
leerstofordening in het PLON" is een curriculumkarakteristiek waarvan 
men positieve of negatieve verwachtingen kan hebben en als zodanig 
een evalueerbare entiteit. Onder een curriculumentiteit valt dan zowel 
een in tijd aaneengesloten onderdeel van het onderwijsleerpakket (bijv. 
het thema "Verkeer en Veiligheid") als een bepaald didactisch aspect 
aan het pakket (bijv. "onderwijzen van natuurkunde in leefwereldcon­
texten", "doen van keuze-onderzoeken", of de behandeling van de wet 
van Lenz in het thema "Elektrische Machines"), dat centraal staat en 
aanwijsbaar is in het formele curriculum. 

3} Het criterium-aspect 
In klassieke "doel-realiserings" modellen van evaluatie richt het onder­
zoek zich uitsluitend op - bij voorkeur objectief vaststelbare - leer­
prestaties van leerlingen. Leerprestaties zijn de criteria waaraan het 
welslagen van het curriculum wordt afgemeten. Later wordt er met 
name door de "waarderings"modellen, zoals die van Scriven (1967) ook 
aandacht gevraagd voor andere criteria. Aansluitend bij Scriven merkt 
Lewy (1977) op dat de algemene vraag "Is the program a good one" 
een variëteit aan specifieke vragen kan op roepen. "In order to answer 
these types of questions one needs to specif y the conditions that will 
serve as a basis for making judgements. "Good" may mean different 
things to different persons" (Lewy, 1977, p. 24}. In de PLON-evaluatie 
vindt het onderzoek naar de entiteiten plaats vanuit uiteenlopende cri­
teria. Naast de cognitieve leerprestaties van leerlingen, gaat het hier 
ook om diverse affectieve opbrengsten, de wijze waarop met het les­
materiaal omgegaan wordt in de klas, en dergelijke. We hanteren het 
begrip criterium hier in de zin van waarderingsaspect van waaruit 
naar een bepaalde curriculumentiteit gekeken wordt en niet in de zin 
van een vooraf vastgestelde kritische waarde op een operationele 
variabele; dus bijvoorbeeld niet een bepaalde beheersingsnorm op een 
prestatie-toets, zoals bij Provus, of een minimale attitude-score die de 
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groep PLON-leerlingen gemiddeld moet halen. Scheerens (1983) onder­
scheidt hier evaluatie-criteria en evaluatie-standaarden (p. 44): "Eva­
luatiecriteria zijn de dimensies, geoperationaliseerd tot variabelen, 
waarop geëvalueerd wordt, standaarden zijn bepaalde waarden - bijv. 
grensscores - gedefinieerd op de criteria". 

4) Het methode-aspect. 
Bij de informatie-verzameling wordt de nadruk gelegd op planmatige 
verzameling van informatie die voldoet aan eisen van validiteiL. 

Het onderzoek moet zoveel mogelijk1 voldoen aan eisen van "empirische 
gestrengheid" (Van der Zee, 1979) die aan gedragswetenschappelijk onder­
zoek gesteld worden (zoals bijvoorbeeld uitgewerkt door De Groot, 1961). 
Dat betekent bijvoorbeeld dat geprobeerd wordt de informatie zoveel 
mogelijk onafhankelijk te laten zijn van het toevallige tijdstip van me­
ting, het toevallige onderzoeksinstrument en dergelijke en dat er zoveel 
mogelijk controles op deze onafhankelijkheid worden uitgevoerd. Vaak is 
een mogelijkheid om aan deze eisen te voldoen een onderzoeksprogramma 
(sequentie van onderzoeken), waarin zowel kwalitatieve als kwantitatieve 
onderzoeksmethoden kunnen worden ingezet. In §2.5 gaan we daar nader 
op in. 

De verschillen die er tussen de diverse evaluatie-modellen in de literatuur 
bestaan, zijn ons inziens voor een belangrijk deel te herleiden tot ver­
schillen in inperkingen van de bovengenoemde vier aspecten, dat wil 
zeggen in restricties met betrekking tot de diversiteit van functies, enti­
teiten, criteria en methoden die toelaatbaar geacht worden. In het project 
hebben we aan deze variabelen in eerste instantie zo min mogelijk beper­
kingen opgelegd. De brede evaluatieopvatting die daarvan het gevolg is, 
hebben we geprobeerd in onze werkdefinitie tot uiting te brengen. 

Op de vier aspecten uit de werkdefinitie zullen we nog nader ingaan in 
de volgende paragrafen. Hier vermelden we vast dat er bepaalde afhanke­
lijkheden tussen de keuzes ten aanzien van de vier aspecten zijn; zo zal 
bijvoorbeeld veld- en beleidsgerichte evaluatie (aspect J) zich doorgaans 
op andere entiteiten richten (aspect 2) dan ontwikkelingsgerichte evalua­
tie. Ook zullen bij veld- en beleidsgerichte evaluatie (ook wel summatieve 
evaluatie genoemd) andere evaluatiecriteria gehanteerd worden dan bij 
ontwikkelingsgerichte evaluatie (ook wel formatieve evaluatie genoemd): 
bijvoorbeeld die criteria welke zich lenen voor een vergelijking van het 
nieuwe curriculum met bestaande curricula. Beleidsgerichte evaluatie zal 
ons inziens sterker moeten voldoen aan empirisch-wetenschappelijke 
criteria van gedragswetenschappelijk onderzoek dan bepaalde routinevor­
men van formatieve evaluatie. (Zie De Groot, 198 I voor het begrip "routi-

1. Met name voor de formatieve evaluatie geldt dat het validatie-ondersoek some beperkt 
moet sijn vanwege randvoorwaarden ale tijdig beschikbaar komen van de informatie en 

dat de kwaliteit van divene instrumenten niet voont.fgaande aan het ondersoek kan 

worden va.tgesteld. 
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ne evaluatie"). In de volgende paragrafen gaan we nader op deze zaken 
in. 

2.3 FORMATIEF EN SUMMATIEF EVALUATIE-ONDERZOEK 

In dit proefschrift gaat het om onderzoek aan het PLON-curriculum en 
naar de leefwereld- en participatiegerichtheid van dit curriculum dat 
voornamelijk summatieve functies heeft. Toch is er hiervóór ook veel 
ontwikkelingsgericht (formatief) onderzoek gedaan rondom de genoemde 
curriculumentiteiten. Geprobeerd is in een onderzoeksprogramma van 
meerdere deelonderzoeken aan zowel formatieve als summatieve evalu­
atiefuncties recht te doen. Vaak zijn in een concreet onderzoek ook beide 
functies aanwijsbaar, al domineert één functie meestal over de andere. In 
de beginfase van het project, toen er alleen nog maar aan het curriculum 
voor de ze en 38 klas gewerkt werd, was er nog weinig sprake van 
summatief gericht onderzoek. Het ging toen om ontwikkelingsonderzoek 
gericht op revisie van lesmateriaal2• In de latere fasen van het project 
wordt er voor de onderbouw HAVO/VWO en voor MAVO vooral sumrnatief 
onderzoek gedaan, terwijl op dat moment het onderzoek voor de boven­
bouw HAVO/vwo gezien de latere start van het ontwikkelwerk nog 
formatief is. 

2.4 PRIORITERING VAN EVALUATIEVRAGEN 

In de planning en uitvoering van een concreet evaluatie-onderzoek probe­
ren we met betrekking tot de onderzoeksvra{a)g(en) zoveel mogelijk te 
specificeren om welke entiteit(en) en criteria het gaat. De criteria worden 
hier zoveel mogelijk gespecificeerd in termen van effecten die een enti­
teit bij leraren en/of leerlingen kan hebben. 
Voor de inhoudelijke invulling van de onderzoeksvragen zijn er vier 
desiderata, die naar de mate waarin er aan voldaan is de prioriteit, die ze 
in het onderzoek krijgen, bepalen: 
1) Ze hebben betrekking op centrale curriculumentiteiten, die geacht 

worden in belangrijke mate met de doelen van het curriculum samen te 
hangen. 

2) Ze hebben betrekking op vernieuwende curriculum-entiteiten, dat wil 
zeggen entiteiten die vernieuwend zijn in vergelijking met meer tradi­
tionele curricula voor dit vak en schooltype; het gaat tevens om 
karakteristieken van het curriculum waarvan de waardetoekenning en 
de verwachtingen nogal verschillen bij de diverse betrokkenen {zie ook 
punt 3). 

2. In de totale PLON-evaluatie komt ongeveer &wee-derde op rekening van formatieve 
evaluatie. 
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3) Ze refereren aan twijfels, gesuggereerde alternatie11en, 11erschillen van 
mening, die er zijn bij de leden van de curriculumontwikkelingsgroep 
of bij de relevante betrokkenen (leraren, beleidsinstanties e.d.). De 
twijfels en verschillen van mening betreffen de verwachte effecten 
van de curriculum-entiteit; de alternatieven betreffen de vormgeving 
van de curriculum-entiteit. Bij het uitspreken van deze twijfels is ook 
een belangrijke taak voor de evaluatoren weggelegd. 

4) De onderzoeksvragen zijn gegeven de beschikbare tijd, gelden, man­
kracht en deskundigheid be11redigend te beantwoorden en verwacht 
wordt dat de onderzoeksresultaten een duidelijke nieuwswaarde hebben 
ten opzichte van eerdere gegevens. 

Deze vier desiderata hebben er toe geleid dat besloten is ook in de 
summatieve evaluatiefase onderzoek te doen naar de leefwereld- en parti­
cipatiegerichtheid van het curriculum. Het gaat hier namelijk om curricu­
lumentiteiten die centraal zijn, vernieuwend in het natuurkundeonderwijs 
en controversieel, terwijl de faciliteiten aanwezig waren om het onderzoek 
uit te voeren. 

2.5 METHODOLOGISCHE KANTIEKENINGEN BIJ EVALUATIE­
ONDERZOEK IN HET PLON 

In deze paragraaf gaan we nader in op de vraag in hoeverre evaluatie­
onderzoek in het PLON causaalgericht en theoriegericht is en staan we 
stil bij het begrip onderzoeksprogramma. 

Causaalgericht onderzoek 
In de literatuur wordt van tijd tot tijd gedebatteerd over de vraag in 
hoeverre evaluatie-onderzoek causaalgericht moet zijn (zie bijv. Cronbach, 
1982; De Groot, 1986; Hofstee, 1987; Hoeben, 1987). De discussie is soms 
verwarrend, omdat er enigszins verschillende dingen onder "causaal" 
verstaan kunnen worden. Dit geldt ook voor andere dan curriculaire 
fenomenen. Ook alledaagse fenomenen, zoals de beweging van een biljart­
bal kunnen aanleiding zijn voor (filosofische) discussies over causaliteit en 
zijn dat door de geschiedenis heen ook geweest. De oorzaak van de bewe­
ging van een biljartbal kan men verschillend benoemen; bijvoorbeeld de 
stoot die de speler met de keu gaf, de kracht die hij op de bal uitoefen­
de, de kracht in combinatie met de relatief geringe massa van de bal en 
de wrijving van het laken, enzovoort (zie ook Cook en Campbell, 1979, p. 
9 e.v.). Ook bij het begrip "causaalgerichte" evaluatie kan men diverse 
niveau's van causaliteit onderscheiden. Als er in de literatuur gepleit 
wordt voor causaalgerichte evaluatie lijkt vaak niet veel anders bedoeld 
dan dat zo nauwkeurig mogelijk moet worden vastgesteld (dat wil zeggen 
met uitschakeling van alternatieve verklaringen) in hoeverre het curricu­
lum tot bepaalde beoogde effecten leidt. Het gaat hier dus om het curri­
culum als globale causale factor, een "molair" niveau van causaliteit dat 
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vergelijkbaar is met de biljartkeu als causale factor in het voorbeeld 
hierboven. Daarnaast zou men ook aan meer "moleculaire" aspecten kunnen 
denken, dat wil zeggen deelaspecten van het curriculum en deelprocessen 
(zoals bijvoorbeeld de door leerlingen ervaren leefwereld- en participatie­
gerichtheid van het PLON-curriculum). Opname van deze variabelen in een 
correlationeel of quasi-experimenteel design kan ons inziens bijdragen 
aan de (interne) validiteit van het design om een curriculumeffect vast te 
stellen. Om een voorbeeld te noemen: als onderzoeksinstrumenten indice­
ren dat PLON-leerlingen de lessen als meer betekenisvol ervaren dan een 
groep controleleerlingen wint deze bevinding aan overtuigingskracht als 
zou blijken dat zij de lessen ook als meer leefwereld- en/of participatie­
gericht ervaren; leefwereld- en participatiegerichtheid van natuurkundeles­
sen zijn immers de middelen waarmee PLON-ontwikkelaars getracht heb­
ben de natuurkundelessen meer betekenisvol te maken voor de leerlingen. 

Theorie- en praktijkgerichtheid 
Vanwege de ontwikkelings- en de veld- en beleidsgerichte functies wordt 
evaluatie-onderzoek in methodologische beschouwingen vaak getypeerd als 
{primair) praktijkgericht onderzoek; men stelt dit dan tegenover (primair) 
theoriegericht onderzoek (zie bijv. Hoeben, 1981; Creemers en Hoeben, 
1984; Swanborn, 1982). Theoriegericht onderzoek kan omschreven worden 
als onderzoek dat primair gericht is op wetenschappelijke theorievorming, 
met name op het begrijpen en verklaren van verschijnselen. Wat het 
onderwijsonderzoek betreft gaat het hier bijvoorbeeld om theoretische 
kenniswinst ten aanzien van effecten van een bepaalde onderwijsleerstra­
tegie, waarbij de betreffende theorieën een groter generalisatiebereik 
hebben dan één specifiek curriculum (i.c. het PLON-curriculum). 
Het onderscheid "theoriegericht'' versus "praktijkgericht" moet men ons 
inziens qua doelstellingen, opbrengst en onderzoeksmethoden niet als een 
dichotomie zien; het gaat om accentverschiJJen. Divers evaluatie-onderzoek 
kan zo opgezet worden dat het ook Lheoretische opbrengsten oplevert. 
Hoeben (1981) en Creemers en Hoeben (1984) duiden dit aan als meerop­
brengsten van evaluatie-onderzoek. Ook het onderzoek naar leefwereld- en 
participatiegerichtheid van het PLON-curriculum kan zo opgezet worden 
dat het tevens conclusies met betrekking tot deze onderwijskenmerken 
oplevert, die ook voor andere curricula geldingskracht kunnen hebben. 
De kans op theoretische opbrengsten wordt groter naarmate er uitgegaan 
is van een theoretisch model. Zo zullen we in het onderzoek naar effec­
ten van leefwereldgericht natuurkunde-onderwijs aansluiting zoeken bij 
motivatietheorieën en cognitieve leertheorieën (onder andere Mayer, 1975; 
Mayer en Greeno, 1972 en theorieën over systeemscheiding) voor de 
nadere uitwerking van het onderzoeksdesign en de specificatie van de 
effecten. Onder meer De Groot (1981) en Stokking (1984) pleiten er voor 
om in evaluatie-onderzoek van theoretische modellen uit te gaan. Beiden 
doen deze aanbeveling overigens óók om juist de praklijkfunctie van het 
onderzoek tot zijn recht te laten komen. Stokking benadrukt dat theorie 
en met name het benutten van bestaande theorie naast een goede metho­
dologie houvast kan geven bij de interpretatieproblemen die in evaluatie-
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onderzoek vaak verscherpt aan de dag treden (Stokking, 1984 ). De Groot 
opteert in evaluatie-onderzoek voor een zo duidelijk mogelijke specificatie 
vooraf van zowel de theoretische herkomst van het idee als van de uit­
komst van het onderzoek. Daarbij kunnen ook "zachte" theorieën worden 
ingeschakeld als er weinig algemeen aanvaarde theorie is. Het is dan aan 
de onderzoeker om de "harde denkdiscipline" op te brengen die nodig is 
voor de specificatie van "herkomst en uitkomst" (p. 31 ). 
De theorie waar het hier om gaat ligt dus niet altijd aan de basis van de 
curriculumconstructie, maar moet vaak achteraf "gereconstrueerd" worden 
(Hoeben, 1981). Ons inziens is het in de meeste curriculumvernieuwings­
projecten (zo ook het PLON) niet mogelijk om vrij stringent te ontwikke­
len vanuit (onderwijs-)leertheorieën. Hiervoor zijn allerlei oorzaken aan te 
geven. De beschikbare theorieën zijn bijvoorbeeld onvoldoende gevalideerd 
voor realistische Jeersituaties op school; een andere oorzaak is dat er op 
bepaalde gebieden, bijvoorbeeld op het gebied van leefwereldgericht 
onderwijs eenvoudig weinig theorievorming heeft plaatsgevonden. De 
theoretische reconstructie is vooral in latere fasen mogelijk (op grond van 
voorbereidende onderzoeken, case-studies en herhaalde reflecties); boven­
dien is het dan mogelijk de curricula in de richting van de theorie bij te 
stellen. In hoofdstuk 3 zullen we de theoretische reconstructie die aan de 
basis van ons onderzoek staat, nader beschrijven. 

Evaluatie-onderzoek als een programma van dee)onderzoeken 
De Groot (1961) wijst er op dat een onderzoeker in de gedragsweten­
schappen niet alles in éën keer mee kan nemen; de instrumenten zijn 
veelal nog niet ontwikkeld en uitgetest en moeten dus nog door de on­
derzoeker geconstrueerd worden, er zijn talloze verbijzonderingen en 
instrumentaliseringen te maken van de theoretische begrippen, enz8• Dit 
alles geldt ons inziens wel zeer in het bijzonder voor evaluatie-onderzoek 
in vernieuwingsprojecten. De probleemstelling in §1.7 laat zien dat vrijwel 
alle variabelen om nieuwe operationaliseringen vragen. Als er ergens een 
vorm van onderzoek is waar niet met eenmalig onderzoek volstaan kan 
worden dan is het wel evaluatie-onderzoek4• Vergeleken met het (pri-

8. De nood1aak van meerdere ondeuoeken it er ook omdat de conceptualisering van de 

variabelen geen eenmalig gebeuren ia. Conceptualieerings- en operationaliseringsactivi­

teiten wi11elan elkaar cycliach af. Zo wijat De Groot (1961) er op dat deelonderaoeken 

ook resultaten op kunnen leveren, die leiden tot een scherper inzicht in de theoreti­

sche variabelen. 

4. Een programma van eequentil!le deelonder1oeken is niet alleen nodig vanuit het ge­

zichtspunt van conatructvaliditeit, maar ook omdat de interne en externe validiteita­

problematiek (Campbell en Stanley, 1963; Cook en Campbell, 1979) om replicatieonder­

goek vragen; een andere reden is dat er vaak binnen één ondeuoek niet genoeg lesuren 

beschikbaar zijn om alle instrumenten a( te nemen (terwijl matrixaampling grotere 
aantallen leerlingen eitt dan vaak voor het nieuwe curriculum beschikbaar zijn). 



26 DE EVALUATIE-OPVATTING IN HET PLON 

mair}-theoriegerichte onderzoek staat het onderzoek en de data-analyse 
bovendien vaak onder hoge tijdsdruk en worden soms allerlei "extraatjes" 
in het onderzoek meegenomen via "brede band"-technieken; ontwikkelaars 
en leraren eisen in de setting van dit project direct bruikbare resultaten 
waar ze in de praktijk iets mee kunnen. De mate waarin hieraan voldaan 
wordt èn de mate waarin de informatie "geloofwaardig" voor hen is (Van 
den Berg, 1983 spreekt over herkenbaarheid en praktische intersubjectivi­
teit) bepaalt in hoge mate hun bereidheid tot participatie in het onder­
zoek. De evaluatieonderzoeker zal dan ook vaak niet met een eenmalig 
onderzoek kunnen volstaan, maar dient een sequentie van onderzoeken op 
te zetten om een bepaalde evaluatievraagstelling te kunnen beantwoorden. 

Kwantitatieve en kwalitatieve onderzoeksmethoden 
In een onderzoeksprogramma kan een diversiteit aan onderzoeksmethoden 
worden ingezet, zowel kwantitatieve methoden als kwalitatieve methoden. 
In een vroege fase van een ontwikkelingsproject kan het gebruik van 
kwalitatieve methoden zeer zinvol zijn vanwege de geringe theorievorming 
in die fase, de relatieve onscherpte van de concepten en de weinige 
instrumentele kennis die er op dat moment is met betrekking tot varia­
belen als leefwereld- en participatiegerichtheid. Ook in de latere fasen 
zijn kwalitatieve methoden echter goed bruikbaar omdat ze meer spontane 
antwoorden van leerlingen opleveren die de resultaten van de kwantitatie­
ve meetmethoden kunnen ondersteunen en verhelderen. In dit opzicht zijn 
we het eens met diverse bronnen (onder andere De Groot, 1961, 1981; de 
svo-beleidsnota over leerplan evaluatie 1980; Miles en Huberman, 1984) 
die stellen dat kwalitatieve methoden niet alleen in explorerende maar ook 
in confirmerende zin gebruikt kunnen worden, mits zoveel mogelijk maat­
regelen getroffen worden om de subjectiviteit van de gegevens zo klein 
mogelijk te maken. Voor het onderhavige onderzoek zullen met name bij 
het inwinnen van informatie over leefwereldgeoriënteerde leereffecten ook 
kwalitatieve methoden worden ingezet. 

2.6 ENKELE CONSEQUENTIES VAN DE PLON-EVALUATIESTRA­
TEGIE VOOR HET ONDERHAVIGE ONDERZOEK 

Het onderzoek naar de in §1.7 geschetste globale probleemstelling is door 
ons uitgevoerd als evaluatie-onderzoek dat zich grotendeels afspeelde 
tijdens het PLON-project. Dit betekent dat dit onderzoek in de pas moest 
lopen met het ontwikkelingswerk en naast summatieve ook vaak formatie­
ve functies had. Gezien deze taakstelling werden vaak allerlei extra 
vragen in het onderzoek meegenomen, wat niet het geval zou zijn bij een 
uitsluitend summatieve functie en moest de voorbereiding en uitvoering 
van het onderzoek vanwege de formatieve functie onder grote tijdsdruk 
worden uitgevoerd. De operationalisatie van de onderzoeksvraag en de 
onderzoeksvariabelen werd verder bemoeilijkt doordat het theoretisch 
kader (nomologisch netwerk) achter de onderzoeksvraagstelling niet voor-
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afgaande aan het ontwikkelings- en onderzoekswerk beschikbaar was, maar 
gedurende deze activiteiten ge(re)construeerd moest worden. Bij deze 
reconstructie zullen ook procesvariabelen worden meegenomen, omdat die 
voor het vaststellen en causaal interpreteren van curriculumeffecten van 
belang kunnen zijn. In hoofdstuk 3 gaan we nader op het theoretisch 
kader in, waarna in hoofdstuk 4 uiteengezet wordt hoe dit in een onder­
zoeksplan is vorm gegeven. 



3. THEORETISCH KADER EN UITWERKING VAN DE 
GLOBALE PROBLEEMSTELLING 

3.1 INLEIDING 

In § 1. 7 hebben we de globale probleemstelling van het onderzoek als volgt 
geïntroduceerd: "In hoeverre leidt het PLON-curriculum en met name de 
leefwereld- en participatiegerichtheid van dit curriculum tot onderwijs dat 
door leerlingen als betekenisvol ervaren wordt en in hoeverre heeft dit 
gevolgen voor de cognitieve opbrengsten (traditioneel-fysische en leefwe­
reldgeoriënteerde opbrengsten)?" 

Zoals in §2.5 betoogd is, willen we deze probleemstelling reconstrueren 
als een netwerk van theoretische uitspraken en vraagstellingen. Dit ge­
beurt door de probleemstelling te confronteren met naïeve hypothesen 
van ontwikkelaars en andere betrokkenen (zoals bijvoorbeeld verwoord op 
pag. 4 schema 1.1, eerste uitspraak) en met sociaalwetenschappelijke theo­
rieën en onderzoeksresultaten. Het voorlopige eindresultaat van deze 
reconstructie wordt gegeven in §3.4. Daaraan voorafgaand wordt ons 
zoekproces en de wording van het theoretisch model geschetst voor zover 
het gaat om een theoretische plaatsbepaling van het begrip "ervaren 
betekenisvolheid"; in §3.2 beschrijven we hoe eerst naar aanknopingspun­
ten voor dit begrip gezocht is in de traditie van het meten van affectieve 
opbrengsten van onderwijs; vervolgens gaan we in §3.3 na in hoeverre 
begripsverheldering gevonden kan worden bij leertheorieën die een centra­
le plaats toekennen aan motivationele variabelen bij het leren op school. 
De resultaten van de reconstructie van het totale netwerk aan variabelen 
is weergegeven in §3.4. Tenslotte wordt in §3.5 op basis van het theore­
tische model de algemene probleemstelling uiteengelegd in een aantal 
specifieke onderzoeksvragen. 

3.2 AFFECTIEMETINGEN IN ONDERZOEK NAAR EFFECTEN VAN 
ONDERWIJS 

In onderzoek naar effecten van onderwijs wordt traditioneel een centrale 
plaats ingenomen door variabelen die het accent leggen op kennis en 
intellectuele vaardigheden. Gedurende de laatste twintig jaar is er echter 
geleidelijk meer belangstelling gekomen voor variabelen die betrekking 
hebben op waarden, houdingen, interesses en gevoelens van leerlingen. De 
variabelen uit de eerste groep kunnen aangeduid worden als cognitieve 
variabelen en de variabelen uit de tweede groep als affectieve variabelen. 
Naar analogie van de formuleringen van Krathwohl et al. (1964) voor 
affectieve doelstellingen (beoogde affectieve opbrengsten) zou men het 
totale gebied van affectieve variabelen (dus ook daar waar het niet om 
beoogde opbrengsten gaat) kunnen omschrijven als variabelen die een 
gevoelstoon, een emotie of een bepaalde mate van aanvaarding en verwer­
ping inhouden. Deze variabelen zijn wel te onderscheiden maar niet te 
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scheiden van cognitieve variabelen. Voor iedere affectieve variabele geldt 
immers dat de affectie zich altijd richt op "iets" en van dat "iets" heeft 
men een (cognitieve) voorstelling. (Op nog andere wat minder triviale 
relaties tussen affectie en cognitie zullen we verder ingaan in §3.4.1). 

Niet alleen tussen affectieve en cognitieve variabelen kunnen we onder­
scheid maken maar ook binnen het gebied van de affectieve variabelen 
zijn nadere onderscheidingen mogelijk (en wenselijk). In principe is het 
mogelijk om zoals Kremers (1978) voor affectieve doelstellingen doet, 
affectieve variabelen in kaart te brengen volgens de dimensies "inhouden 
en "gedragingen". Op de gedragsdimensie zouden onder andere concepten 
als attitude, interesse, waardering en motivatie geplaatst moeten worden 
en op de inhoudsdimensie de gebieden waar de attitude, interesse en der­
gelijke betrekking op heeft (zie bijvoorbeeld Kremers, 1978; 1981; 
Krathwohl et al., 1964; Klausmeier en Ripple, 1971 ). Helaas blijken de 
affectieve variabelen echter in onderwijsonderzoek vaak nogal in onscher­
pe en overlappende zin gebruikt te worden. Zo kan het gebeuren dat twee 
evaluatie-onderzoekers die beiden na afloop van een lessenserie aan 
leerlingen gevraagd hebben of ze de lessen leuk en niet te moeilijk 
vonden, een verschillende terminologie hanteren; onderzoeker A zegt dat 
hij de motivatie van leerlingen heeft onderzocht en onderzoeker B dat hij 
de attitude van leerlingen gemeten heeft. Het is zeker waar dat begrippen 
als motivatie, interesse en attitude met elkaar te maken hebben (reden 
waarom de verzamelterm affectieve variabele op zijn plaats is), maar dat 
betekent niet dat ze identiek in plaats van de termen als synoniemen 
te gebruiken lijkt het ons goed om samenhangen tussen deze en andere 
affectieve variabelen te expliciteren (zoals wij voor ons onderzoek zullen 
proberen in §3.4). Ook het onderzoek van het onderwijs in de natuur­
wetenschappen maakt zich schuldig aan vaag woordgebruik, zo viel te 
constateren op het symposium "Interests in Science and Technology 
Education" in 1984 te Kiel. Gardner constateerde daar in een "stand van 
zaken" voordracht dat het meeste onderzoek op dit gebied naar interesses 
en attitudes lijdt aan conceptuele zwakheden; het gaat hier om "concep­
tual issues, relating to clarification of the meaning of the concept of 
"interests", its distinction from other overlapping concepts, e.g. attitudes, 
enjoyment, motivation, satisfaction etc.), (Gardner 1985, p. 23). Behalve op 
deze onduidelijkheden met de gedragscomponent wijst Gardner ook op 
vaagheden waar het de inhoudscomponent betreft, bijvoorbeeld "interests 
in science" may encompass a number of quite distinct kinds of interests". 
Bij deze inhoudscomponent gaat het zoals gezegd steeds om de "wat"­
vraag, datgene waar de motivatie, interesse, attitude en dergelijke betrek­
king op heeft. Deze inhoudscomponent wordt nauwelijks gespecificeerd, 
terwijl dit bijvoorbeeld van veel belang is als men relaties met cognitieve 
opbrengsten wil nagaan. Onduidelijkheden ten aanzien van de inhouds- en 
gedragscomponent doen zich ook in evaluatie-onderzoek voor. Dit is daar 
misschien ook meer te verwachten dan elders omdat juist dit type on­
derzoek helaas niet uitblinkt in het maken van theoretische onderschei-
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dingen1. Hierbij aansluitend merken we op dat het ons bijvoorbeeld niet 
correct lijkt om in het eerder gegeven curriculumevaluatie-voorbeeld 
waarbij leerlingen terug moesten kijken op een lessenserie, over atti­
tudemeting te spreken. Het gaat in dat voorbeeld veel meer om onderzoek 
naar taakbeleving en taakwaardering van leerlingen. 

In overeenstemming met het gangbare woordgebruik in de (sociale) psy­
chologie reserveren wij de term "attitude" in dit proefschrift liever voor 
meer gegeneraliseerde belevingen die boven de beleving van bepaalde 
lessen uitstijgen (maar wel het cumulatieve effect van al die belevingen 
kunnen zijn) en consequenties kunnen hebben voor toekomstig gedrag. Het 
gaat dan bijvoorbeeld om zaken die verwoord zijn in PLON doelstellin­
gen-paper 1: (d.d. november 1974). We lezen daar over attitudes (houdin­
gen) die met het PLON-curriculum moeten worden nagestreefd: "de na­
tuurkundelessen moeten zo ingericht zijn dat de leerlingen enige waar­
dering opdoen voor de technische vaardigheden van de natuurkunde en dat 
bij de leerlingen een zekere bereidheid ontstaat om ook buiten de klas 
zelfstandig kennis te verwerven en toe te passen". Wat hier genoemd 
wordt, zijn houdingen ten opzichte van natuurkunde en natuurkundige 
kennis. Er wordt een min of meer afgebakend inhoudsgebied genoemd 
waar de attitude betrekking op heeft.2 

Het belang van attitudes, bijvoorbeeld een positieve attitude t.o. v. 
natuurkunde, is dat deze in het gedrag tot uiting kunnen komen. Zo noe­
men de sociaalpsychologen Fishbein en Ajzen (1975) een attitude "een 
aangeleerde predispositie om op consistent gunstige of ongunstige wijze 
te reageren op een bepaald object" (p. 6). Dit object kan van alles zijn, 
waaronder ook een vorm van gedrag. Men kan dus een attitude hebben 
tegenover de democratie, de NATO of de kerk, maar ook tegenover alco­
hol gebruiken, energiebesparen of tennissen. Aanvankelijk was het een 
probleem dat ondanks de veronderstelde relatie van attitude en gedrag 
vaak lage correlaties tussen deze twee klassen van variabelen werden 
gevonden. Dit leidde in de sociale psychologie tot een herbezinning op 
methodologische en theoretisch-inhoudelijke factoren die hiervoor verant­
woordelijk zijn: een methodologisch argument is dat de attitude vaak heel 
algemeen werd gemeten en het gedrag heel specifiek, bijvoorbeeld of 
iemand tegen kernenergie is, voorspelt nog niet of hij zal meelopen in 
een demonstratie tegen Dodewaard of zal stemmen op een politieke partij 
die tegen kernenergie ageert. Een theoretisch-inhoudelijk argument is dat 
attitudes het gedrag kunnen beïnvloeden, maar dat ook andere (externe) 

1. De strikte scheiding tussen theoriegericht en praktijkgericht onderzoek die wij in §2.5 

verwierpen, wordt door evaluatie-ondenoekers veelal wel aangehangen. 

2. Daarnaast zijn er wat de inhoudsdimensie betreft nog vele andere attitudes waard om 
op school na te streven en om onderzocht te worden. Dit geldt ook met betrekking tot 
het PLON-curriculum. Zo hebben Eijkelhof en Wierstra (1986) in het kader van het 
PLON-thema "Ioniserende Straling" attitudes van leerlingen ten opzichte van kernener­
giecentrales onderzocht. 
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factoren een rol spelen, bijvoorbeeld sociale normen uit de omgeving en 
de praktische (on)mogelijkheid om het gedrag ten uitvoer te brengen. 
Fishbein en Ajzen (1975) hebben hiermee rekening gehouden en een 
attitudemodel ontwikkeld waarin de relatie van attitude tot gedrag in 
kanstermen wordt beschreven. Op grond van dit model kan bijvoorbeeld 
beschreven worden waarom het verbeteren van de attitude van meisjes 
t.o.v. natuurkunde-onderwijs niet automatisch tot gevolg hoeft te hebben 
dat meer meisjes natuurkunde in het eindexamenpakket gaan kiezen. 

Samenvattend, merken we op dat termen als affectie en attitude in tal 
van onderwijsonderzoek op nogal onduidelijke wijze gebruikt worden en er 
weinig gezegd wordt over relaties met cognitieve variabelen. Het begrip 
"attitude" zullen we niet als synoniem beschouwen met affectie, maar in 
navolging van Fishbein en Ajzen zien als een bepaalde affectieve op­
brengst met potentiële consequenties voor toekomstig gedrag. 

Voor ons onderzoek naar betekenisvolheid lijkt het ons goed om een 
procesmodel te ontwerpen waarin behalve attitudes meerdere affectieve 
tussenprodukten tijdens het onderwijsleerproces worden onderscheiden en 
waarin relaties met cognitieve processen verondersteld worden. Laten we 
dan nu kijken wat bepaalde leertheorieën aan de constructie van zo'n 
model kunnen bijdragen. 

3.3 DE PLAATS VAN HET BEGRIP "BETEKENISVOLHEID" IN 
LEERTHEORIEEN 

Bij het zoeken naar een leertheoretische verantwoording van het begrip 
"betekenisvolheid" en de andere begrippen uit de algemene probleemstel­
ling verdient het aanbeveling zoveel mogelijk naar een algemeen overkoe­
pelend leertheoretisch kader te zoeken: criteria als spaarzaamheid en 
consistentie zetten hiertoe aan. Daarbij vallen al direct een aantal model­
len af doordat centrale PLON-opvattingen daarin geen plaats hebben (en 
soms expliciet uitgesloten worden); zo lijkt bijvoorbeeld een behavioristi­
sche leertheorie weinig geschikt om het leren van PLON-leerlingen te 
beschrijven, door de grote nadruk die de ontwikkelaars van het PLON­
curriculum leggen op een zekere mate van zelfsturing van leerlingen in 
het onderwijsleerproces. Een cognitivistische theorie lijkt voor ons doel 
geschikter. In eerste instantie zochten we aansluiting bij de theorie van 
Ausubel, mede vanwege diens theorie over meaningful learning, dat hij 
stelt tegenover rote learning. 

Ausubel stelt dat betekenisvol leren plaats vindt als het leermateriaal 
door de lerende op inhoudelijke gronden en op niet-arbitraire wijze 
gerelateerd wordt aan de bij de lerende reeds beschikbare cognitieve 
structuur (o.a. Ausubel, 1968; Ausubel en Robinson, 1969). Al het andere is 
rote learning. Of bij een persoon betekenisvol leren van een bepaald leer­
domein, bijvoorbeeld de relativiteitstheorie, plaats vindt hangt in deze 
theorie slechts af van de cognitieve structuur van die persoon (of er 
genoeg aanknopingspunten met de nieuwe leerinhouden én van een 



DE PLAATS VAN HET BEGRIP "BETEKENISVOLHEID" IN LEERTHEORIEEN 33 

algemene leerinsteIIing van deze persoon, namelijk een bereidheid om de 
aanwezige aanknopingspunten te benutten (dat wil zeggen een algemene 
bereidheid tot meaningful learning in plaats van rote learning). De theorie 
van Ausubel negeert hiermee meer specifieke interesses of tegenzin van 
leerlingen om over bepaalde inhoudelijke zaken informatie te verwerven. 
Deze kritiek wordt goed verwoord door Van Oers ( l 987): "Een subject kan 
in de theorie van Ausubel zijn cognitieve structuur niet in volstrekte 
willekeur (of op basis van eigen wil) ontwikkelen. De ontwikkelingsmoge­
lijkheden worden niet door de wil of interesse bepaald, maar door de aard 
en opbouw van de cognitieve structuur zelf, met name door de aard van 
de beschikbare ankerpunten". (p. 164). 

Ons affectieve begrip "(persoonlijk) betekenisvol" dat op specifieke 
inhoudelijke leerervaringen gericht is, is in de theorie van Ausubel niet 
vertegenwoordigd. We dienen in plaats daarvan op zoek te gaan naar een 
theorie waarin actieve persoonlijke keuzes en persoonlijke doelen wel een 
centrale rol spelen in het menselijk gedrag. De handelingstheorie is één 
van de theorieën die zich op dit standpunt stelt3• In de theorie van 
Leont'ev komt in aanvulling op het concept "objectieve betekenis", het 
concept "betekenis voor een subject" voor dat gebaseerd is op evaluatie 
van het handelen of van de handelingsdoelen in het licht van de motieven 
die het subject tot handelen aanzetten (o.c., p. 330). Hierop aansluitend is 
Van Oers in zijn studie geïnteresseerd in de vraag hoe ervoor gezorgd 
kan worden dat "het leren van wetenschappelijke begrippen niet leidt tot 
vervreemding bij de leerling, maar tot handelen dat past in de eigen 
motieven en dat door het subject zelf wordt beoordeeld als waardevol" 
(o.c., p. 201). In een reflectie op de toenemende aandacht voor leefwe­
reldcontexten in het wis- en natuurkundeonderwijs stelt hij: "Vanuit het 
handelingspsychologisch perspectief is het belang van contexten onmis­
kenbaar. Elke handeling is gesitueerd en de contexten vormen - per 
definitie - betekenisvolle handelingssituaties". Hoewel de beschouwing van 
Van Oers voor ons veel herkenbaars bevat en hij in het verdere verloop 
van zijn betoog behartenswaardige opmerkingen maakt over de noodzaak 
van praktische activiteit van leerlingen in het onderwijs en van de gelei­
delijke introductie van wetenschappelijke kennis, geeft hij nauwelijks 
aanwijzingen voor een verdere conceptualisering en operationalisering van 
het begrip "betekenisvol voor de lerende". Wellicht komt dit ook doordat 

3. Zie Van Parreren (o.a. 1981a,b; 1988). Bij de handelingen die de leerling in de leersi­

tuatie uitvoert, gaat het om actief, doel- en situatiegericht handelen, dat naast cogni­

tieve momenten ook allerlei niet-cognitieve irrationele en affectief-emotionele momen­

ten omvat. Handelen in deze zin moet men niet zonder meer koppelen aan uitwendig 

gedrag; ook de mentale handelingen die een leerling bijvoorbeeld verricht als hij bij 

het lezen van een tekst de gedachtengang "naconstrueert" vallen eronder. 
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leefwereldcontexten bij hem, zoals hij zelf zegt (o.c., p. 330), per defi­
nitie betekenisvol voor de leerling zijn.4 

In het PLON-curriculum is geprobeerd de contextgebieden en de contex­
ten daarbinnen zodanig te kiezen dat ze betekenisvol zullen zijn voor 
leerlingen5• Of ze dat ook werkelijk zijn is alleen langs empirische weg 
uit te maken (een van de vraagstellingen van deze studie) en is niet a 
priori (per definitie) het geval. Doordat de door Van Oers beschreven 
handelingstheorie contexten en de effecten daarvan conceptueel niet 
onderscheidt, brengt zij ons niet verder. Een betere invalshoek vinden we 
bij de interactionele en intrinsieke motivatietheorieën (o.a. Deci, 1975; 
1985; Heckhausen, 1980, en wat de toepassing op onderwijs aangaat o.a. 
Boekaerts, I982a,b, 1985; Lens, 1987); in deze modellen speelt de perceptie 
en evaluatie door het individu van de (onderwijsleer- )situatie, waarin 
gehandeld moet worden en later de evaluatie van het resultaat van zijn 
handelen een grote rol. Deze motivatiemodellen worden daarom ook wel 
cognitieve evaluatiemodellen genoemd. Uiteindelijk het deze modellen 
waarmee we bij de reconstructie van de affectieve variabelen verder ge­
gaan zijn. Hieronder wordt dit nader uitgewerkt. 

3.4 DE THEORETISCHE RECONSTRUCTIE VAN DE PROBLEEM­
STELLING 

3.4.1 Een procesmodel van de centrale onderzoeksvariabelen 
Het theoretische model dat het voorlopig eindpunt van de reconstructie is, 
wordt schematisch weergegeven in schema 3.1, voor zover het om de 
verwachte positieve effecten van het PLON-curriculum gaat. Over de 
mogelijkheid dat er ook ongewenste effecten gaan optreden komen we te 
spreken als onderdeel van §3.4.2. Het model heeft de status van wat Miles 
en Huberman (1984) een conceptual framework noemen: "A conceptual 
framework explains either graphically or in narrative form, the main di­
mensions to be studied - the key factors, or variables - and the presumed 
relations among them" (p. 28). In navolging van hun advies hebben we het 
model zoveel mogelijk grafisch samengevat. 

4. Hierbij moet wel opgemerkt worden dat Van Oers zeker niet kritiekloos aankijkt tegen 

de wijze waarop met deze contexten in diverse onderwijsvernieuwingsprojecten wordt 

omgegaan. Zo waarschuwt hij voor thematisch onderwijs dat niet veel meer is dan een 

lappendeken van thema's Oers, 1987, p. 331). 

5. Zo is een van de redenen om in het thema "Verkeer" de werkelijkheidsgebieden 

werelddomeinen) veilig en zuinig rijden als contextgebieden voor de mechanica te 

kiezen, dat men dacht dat deze koppeling door de leerlingen als betekenisvol zou 

worden ervaren. Een andere reden naast deze subjectieve betekenisvolheid is o.a. de 

objectieve (maatschappelijke) betekenis van een reflectie op veilig en zuinig rijden. 

ook Hooymayers et al., 1989, p. 
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Schema 3.1 Een procesmodel van de centra.Ie onderzoeksvariabelen. 

35 

Het model heeft in eerste instantie vooral gefunctioneerd als denkmodel 
dat steun geeft bij het verscherpen van de algemene probleemstelling, het 
genereren van deelonderzoeken, operationaliseren van variabelen en het 
interpreteren van de resultaten. We lichten nu eerst in deze paragraaf het 
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model toe, waarna in §3.5 de onderzoeksvragen gepresenteerd worden die 
op basis van dit model geformuleerd zijn. 

Toelichting bij de variabelen en verbanden in het model 
De pijlen in schema 3.1 representeren positieve beïnvloedingsprocessen. Zo 
betekent de pijl boven in het schema van het blok "door leerling ervaren 
participatiegerichtheid" naar het blok "positieve taakbeleving" dat we 
verwachten dat naarmate een leerling tijdens de lessen meer mogelijkhe­
den tot eigen inbreng ervaart hij de taak positiever zal beleven (hieron­
der wordt dat nader toegelicht). In het schema zijn alleen kernvariabelen 
uit het onderzoek opgenomen. Het is geen paddiagram; dat er maar één 
pijl naar het blokje "taakinzet" loopt betekent bijvoorbeeld niet dat er 
geen andere directe en substantiële invloeden op de taakinzet werken dan 
de mate van positieve taakbeleving. 

In het model worden vier constructen onderscheiden die met betekenis­
volheid verband houden: (positieve) taakbeleving; taakinzet; ervaren leer­
zaamheid en (positieve) attitude ten opzichte van ( natuurkunde- )onder­

Een van de sleutelbegrippen in het model is het begrip taakbeleving 
onder andere Boekaerts, 1982b; 1983; 1985). Met betrekking tot de 

relatie van taakbeleving met taakinzet lezen we Boekaerts dat deze 
van de leerling haar ook wel leertaaksituatiebeleving 

genoemd) integraal bepalend is voor wat hij doet of niet doet. "Ze is van 
invloed op de keuze, de aanzet, de intensiteit en persistentie van gedrag" 
(Boekaerts, 1983, p. 88). Deze leertaakbeleving kunnen we in navolging 
van deze auteur omschrijven als "het al dan niet bewust uitvoeren van 
een reeks afwegingsprocessen, die de aantrekkelijkheid en het subjectief 
belang van een taak of activiteit bepalen" (Boekaerts, l 983, p. 89). Be­
langrijk bij deze afweging is de beoordeling van kans op succes of mis­
lukking, maar dit is niet het enige (anders dan in de oudere (prestatie-) 
motivatie modellen die alleen dit type afweging benadrukken). Andere 
factoren waar volgens Boekaerts een sterk motiverende kracht vanuit 
gaat, zijn bijvoorbeeld de verwachting van "het beleven van plezier aan 
eigen functioneren en de mogelijkheid zelf te bepalen wat men doet" 
(Boekaerts, 1985, p. 126). Bovenaan het schema is onze verwachting weer­
gegeven dat leefwereldgerichtheid en participatiegerichtheid (in niet te 
moeilijke en te open leertaken) leiden tot dit soort subjectieve verwach­
tingen en ervaringen van competentie en intrinsieke voldoening. Deze 
positieve taakbeleving heeft zoals gezegd een versterkend effect op de 
inzet. Taakinzet kan omschreven worden als de actieve toewending naar 
(involvering in) de leertaak. Het gaat hier om motivatie, voor zover de 
term refereert aan gedrag (zowel materiële als mentale handelingen), dat 
een zekere mate van geactiveerdheid, richting en persistentie heeft. Het 
begrip heeft betrekking op de bereidheid van de leerling tot "time on 
task", een kernvariabele in diverse instructietheorieën (bijv. Carroll, 1963; 
Bioom, 1976; Harnischfeger en Wiley; 1978). Carroll spreekt over perseve­
rantie, Keiler (1979) noemt het "effort". Jörg et al (1989) laten zien dat 
er een sterk verband is tussen positieve beleving van natuurkundetaken 
door een leerling en de door deze leerling gerapporteerde inzet. Men mag 
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verwachten dat deze inzet op haar beurt de intensiteit van de informatie­
verwerking bepaalt (Fass en Schumacher, 1978). Derhalve hebben wij in 
het schema ook pijlen getekend van taakinzet naar de twee door ons 
onderscheiden categorieën van leereffecten. Daarnaast veronderstellen we 
een rechtstreekse cognitieve invloed van Ieefwereldgerichtheid op leef­
wereldgeoriënteerde leereffecten die niet via {een verhoogde) taakinzet 
loopt (de twee meest rechtse pijlen in de bovenste helft van het schema). 
De meest rechtse pijl geeft aan dat we het mogelijk achten dat een 
PLON-thema tot meer leefwereldgeoriënteerde leereffecten bij leerlingen 
leidt dan een traditioneel curriculumonderdeel dat dezelfde fysische leer­
stof behandelt, zonder dat deze verhoogde opbrengst toegeschreven kan 
worden aan het feit dat de leerling zich deze relaties sterker bewust is 
tijdens de lessen6• Het blok "ervaren leerzaamheid" in het schema geeft 
aan dat de leereffecten door de leerling geëvalueerd worden op wat hij 
vindt dat hij er aan gehad heeft. Het resultaat van die evaluatie noemen 
wij de "ervaren leerzaamheid". Meer naar onder in het schema treffen we 
het blok "attitude t.o.v. natuurkunde(-onderwijs) aan. Deze attitude moet 
worden opgevat als een cumulatief effect van het geheel aan thema's. De 
twee pijlen die naar het attitudeblok lopen, geven aan dat we aannemen 
dat het hier vooral gaat om cumulatie van taakbelevings- en leerzaam­
heidservaringen. De attitude ten opzichte van natuurkunde is van belang 
omdat ze in hoge mate de "bereidheid" van de leerling bepaalt om in 
toekomstige situaties op natuurkundige kennis terug te grijpen, natuur­
kundig bezig te zijn en dergelijke. Een positieve attitude ten opzichte van 
natuurkunde heeft ook een positief effect op het reproduceren van na­
tuurkundige kennis (hetgeen immers ook "gedrag" is, namelijk het ver­
richten van retrieval-handelingen, zie Wierstra, 1985, p. 160). 

Aan het eind van het schema is de invloed weergegeven van de attitude 
op de beleving van het volgende thema. Dergelijke invloeden worden door 
diverse auteurs genoemd. Zo stelt Bioom (1976, p. 73 e.v.) dat de affectie­
ve processen bij de leerling in een nieuwe leertaak (waarmee processen 
als taakbeleving en taakinzet bedoeld zijn) in belangrijke mate bepaald 
worden door voorgaande ervaringen met leertaken die de leerling als ver­
want beschouwt. Het gaat hier om de perceptie van de leerlingen, in het 
midden gelaten of deze perceptie objectief gezien juist is. De leerling 
vormt een oordeel - vaak impliciet, niet op een rationeel niveau - over 
twee dingen: 
l. in hoeverre de taak gelijkt op een eerdere taak en 
2. of hij het dus ook nu wederom wel of niet zal kunnen, of er iets aan 

zal hebben net als in die eerdere taak. 
Dit model van Bloom is consistent met moderne en meer fijnmazige moti­
vatietheorieën. Zo kan ook op grond van het procesmodel van Heckhausen 
(1980) verwacht worden dat affectieve betrokkenheid bij het onderwijs in 
een schoolvak (of het ontbreken daarvan) de neiging heeft zichzelf te 

6. Deze twee pijlen en de gestippelde pijl van ervaren participatiegerichtheid naar ervaren 

leerzaamheid lichten we verder toe in de volgende paragraaf. 
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bevestigen. Dergelijke modellen worden bevestigd door onderzoeksresulta­
ten die door Fraser et al. (1987) zijn samengevat. 

3.4.2 Theoretische verwachtingen ten aanzien van de cognitieve op-
brengsten van het PLON-curriculum 

Argumenten voor positieve effecten vergeleken bij traditioneel onderwijs 
In een leefwereldgerichte onderwijsleersituatie wordt aan leerlingen naast 
kennis van fysische basisstructuren ook kennis over relaties tussen na­
tuurkunde en leefwereld onderwezen. Daarom mag men veronderstellen dat 
dit laatste in de leereffecten tot uiting komt. Zo mag men bij de behan­
deling van de statica aan de hand van bruggen (zoals in het PLON 3e 
klas thema "Bruggen" gebeurt) verwachten dat bepaalde foutieve denk­
beelden met betrekking tot bruggen gecorrigeerd worden (bijvoorbeeld het 
denkbeeld dat de bovenbouw van een brug alleen voor versiering dient of 
het idee "hoe sterker het materiaal, hoe sterker de brug"). Ook kunnen 
verschijnselen uit de leefwereld voor de leerling na een thema inzichtelij­
ker zijn vanuit een fysisch gezichtspunt: bijvoorbeeld na het thema "Ver­
keer en Veiligheid" hoe een valhelm of veiligheidsgordel je leven kan 
redden. 

Zal zo'n koppeling van leefwereldkennis en natuurkundekennis zich ook 
voordoen bij een vakstructuurgerichte (weinig of niet leefwereldgerichte) 
behandeling van krachten en bewegingen? Er is alle reden om daar niet te 
veel van te verwachten. Er is een veelheid aan natuurkunde-didactisch 
onderzoek naar denkbeelden van leerlingen gedaan dat aantoont dat 
traditioneel ("vakstructureel") opgeleide leerlingen weliswaar kennis van de 
mechanica opdoen, maar dat ze deze niet in verband brengen met de 
buitenschoolse realiteit (zie bijvoorbeeld Viennot, 1979; Driver, 1985; 
Lijnse, 1985). Er blijkt een sterke scheiding van schoolkennis en leef­
wereldkennis op te treden. Solomon (1983) komt bij traditioneel opgeleide 
leerlingen tot de bevinding - in overeenstemming met de theorie van 
Schultz en Luckman (1973) - dat het voor leerlingen gemakkelijker is om 
binnen het fysica-domein of binnen het leefwerelddomein te blijven dan 
relaties tussen deze domeinen te leggen. Er zijn aanwijzingen dat de 
integratie van natuurkunde en leefwereld vergemakkelijkt wordt wanneer 
in het natuurkunde-onderwijs expliciet leefwereldsituaties aan de orde 
gesteld worden. Dit is niet alleen te verwachten vanuit algemene cogni­
tivistische theorieën (zoals de systeemtheorie van Van Parreren, 1970 en 
het SAM-model van Raaymakers en Shiffrin, 1984), maar ook vanuit meer 
specifieke op 13-onderwijs gerichte onderzoeksresultaten (bijv. Mayer 1975, 
Mayer en Greeno 1972; Gunstone, 1981). Deze laatste onderzoekers komen 
op grond van hun onderzoeksresultaten tot de conclusie dat verschillen in 
onderwijsaanpak niet altijd tot beter of slechter leren hoeven te leiden, 
maar ook structurele verschillen in leeropbrengsten kunnen opleveren. Zo 
is het mogelijk dat leefwereldgericht natuurkunde-onderwijs tot anders-
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soortige cognitieve structuren 7 leidt dan onderwijs dat voornamelijk ge­
richt is op het hanteren van fysische regels en formules in schoolcontex­
ten. 

Mayer (1975), Mayer en Greeno {1972) en Gunstone (1981) toonden voor 
een aantal ,8-wetenschappen aan dat Ieefwereldgericht onderwijs kan 
leiden tot cognitieve structuren waarvan verbanden tussen disciplinaire 
begrippen en leefwereldcontexten een essentieel bestanddeel vormen. Zij 
stellen dat in de cognitieve structuur van een leerling een vakinhoudelijk 
principe (bijvoorbeeld een wiskundige of natuurkundige regel) niet alleen 
"interne" relaties kan hebben met andere principes uit het vak, maar in 
meerdere of mindere mate ook "externe" relaties met leefwereldbegrippen 
en "common sense" begrippen en dat het van de onderwijsvorm afhangt in 
hoeverre naast de interne ook de externe relaties aan bod komen. 
Schaeffer (l 979) vond ook voor biologie-onderwijs aanwijzingen voor deze 
stelling. 

Bij leefwereldgericht onderwijs wordt sterk de aandacht gericht op die 
externe relaties. Een fysische regel als F = m.a zal daardoor in een thema 
Verkeer en Veiligheid ook verbonden worden met vertragingen (a) en 
krachten (F) die bij autobotsingen optreden in veiligheidsgordels en tot 
een kwaliteitsverhoging van het denken over veiligheidsgordels kunnen 
leiden (bijvoorbeeld waarom de mogelijkheid tot rek in een veiligheidsgor­
del belangrijk is). Het valt daarentegen te verwachten dat in een meer 
traditioneel curriculum waar deze regel primair binnen over het algemeen 
"kale" schoolcontexten wordt aangeleerd, deze ook anders in het geheugen 
wordt opgeslagen: formele interne relaties tussen F, m en a domineren 
dan waarschijnlijk. 

Het onderscheid dat de genoemde auteurs aanbrengen tussen interne en 
externe relaties correspondeert met het onderscheid in schema 3.1 tussen 
conventioneel-fysische en leefwereldgeoriënteerde leereffecten. Uiteraard 
staan de twee typen leereffecten niet helemaal los van elkaar, reden 
waarom ze in schema 3.1 door een stippellijn verbonden zijn. 

Overwegingen met betrekking tot mogelijke negatieve effecten van het 
PLON-curriculum 
In de beschrijving tot dusver is de invloed van het PLON-curriculum op 
de kennisverwerving vergeleken bij meer traditionele curricula als positief 
beschreven. Zo geeft schema 3.1 aan dat we door de leefwereld- en 
participatiegerichtheid van dit curriculum een grotere taakinzet van 
leerlingen verwachten en daarvan weer een gunstig effect op het bereiken 
van traditionele leereffecten. Zoals we in de aanhef van §3.4.1 al zeiden, 

7. Het is moeilijk om van dit begrip 'cognitieve structuur' een eenduidige definitie te 

geven. Vrij bekend is de omschrijving van Ausubel: " ... the quantity, clarity and 

organization of the learner's present know!edge in a particular field" (Ausubel en 

Robinson, 1969). Dit organisatie-aspect wordt ook door anderen benadrukt, zo stelt 

Shavelson (1974): "Cognitive structure is a hypothetical concept, referring to the 

organization (relationships) of concepts in memory (p. 22). 
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willen we niet suggereren dat alle causale verbanden in het schema zijn 
weergegeven. In het schema wordt dus ook niet gesteld dat het PLON­

curriculum sterkere leereffecten op zal leveren op het gebied van traditi­
oneel-fysische kennis (conventioneel-fysische leereffecten). Theoretisch is 
het zelfs mogelijk dat door leefwereld- en participatiegerichtheid van het 
curriculum de formele en systematische behandeling van de natuurkunde 
zodanig te kort komt dat het nadelige effecten heeft op de verwerving 
van fysische kennis. Empirisch onderzoek wijst soms uit dat participatie­
gericht onderwijs negatieve effecten heeft op de verwerving van traditio­
nele ondermeer de meta-analyse van Kulik en Kulik, 1989). 
Hieronder zullen we enkele kritische geluiden die soms te beluisteren 
vallen met betrekking tot leefwereldgerichtheid (met name in de themati­
sche vorm, zoals in het kort memoreren en van kanttekeningen 
voorzien. 

Vaak kan men beluisteren dat de afstand 
reld groot is 
leefwereld denken een 
rol en in de natuurkunde en theoretisch 
denken. Redeker stelt dat natuurkunde en de wereld zoals die ervaren, 
twee verschillende ! citeert Von Weiszäcker 
(1971): "Gallilei tat seinem grossen indem er wagte die Welt so zu 

wir sie nicht erfahren". (1 stelt dat de 
met haar 

die niet alleen 
maar waarvan ook de directe 

uitgesloten is 32). Het denken in 
de natuurkunde en het denken in de leefwereld heeft onderscheiden 
karakteristieken en betreft zonder dat de leerling daar vaak erg in heeft 
onderscheiden aspecten van de Als die twee domeinen aan 
elkaar worden in de natuurkundeles is het gevaar groot dat de 

foutieve associaties die het begrip "kracht" in 
de leefwereld worden en gaan interfereren met het 

denken. Met het verschil tussen natuurkunde en leefwereld hangt 
ook samen dat men leefwereldsituaties voor leerlingen vaak te complex 
acht om bijvoorbeeld mechanicaregels aan te leren. Natuurkundige concep-

8. Wel zijn er onderzoeken die positieve effecten melden als het gaat om leerresultaten 

als "geleerd hebben zelfstandig te kunnen werken", "een onderzoekje kunnen opzetten" 

en dergelijke. Naar analogie van het begrip "leeiwereldgeoriënteerde" leereffecten zou 

men hier van "partidpatiegeëriënteerde" leereffecten kunnen spreken ook hoofdstuk 

1, voetnoot 8 voor andere "participatiegeoriënteerde leereffecten). Wij hebben dit type 

leereffecten niet schema 3.1 opgenomen omdat ze moeilijk te operationaliseren zijn 

en vermoedelijk een niet al te sterke invloed hebben op de door leerlingen ervaren 

leerzaamheid. De eventuele invloed van participatiegerichtheid op ervaren leerzaamheid 

die niet via conventioneel-fysische effecten loopt, hebben we door een gestippelde lijn 

weergegeven. 
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ten laten zich gemakkelijker identificeren in gecontroleerde en geredu­
ceerde laboratoriumsituaties.9 

Andere argumenten die pleiten tegen een sterke gerichtheid op leefwe­
reldcontexten bij het onderwijzen van natuurkunde richten zich niet 
zozeer op de verschillende aard van het leefwerelddenken en het fysische 
denken, maar op de beperking in inhoudelijke contexten die een themati­
sche opbouw met zich mee zou brengen. Thematische mechanica, zoals in 
het PLON thema Verkeer, zo luidt de redenering, houdt een beperking van 
het aantal mechanica-contexten in en zal dan ook minder inzichtelijke en 
wendbare kennis opleveren. Inzicht, zo redeneert men, bestaat erin dat de 
lerende een aantal begrippen en regels in uiteenlopende situaties ziet 
functioneren en wendbaarheid van het geleerde (transfer) betekent dat 
men de geleerde regels op allerlei verschillende situaties kan toepassen. 

Een tussentijdse evaluatie van de kritiek op het PLON-curriculum 
In de hierboven gegeven uitspraken zitten zeker belangrijke waarschuwin­
gen vervat, die we serieus moeten nemen en waarmee bij de toekomstige 
vormgeving van leefwereldgericht onderwijs en bij de keuze van contexten 
rekening gehouden zal moeten worden. Het feit dat leefwereldsituaties 
naïeve concepten met hun fysisch gezien foutieve betekenis kunnen 
oproepen, kan echter volgens sommigen ook positief aangewend worden. 
Van Genderen (1985b) stelt dat in onderwijsvormen waarin vooral school­
contexten aan de orde zijn de invloed van naïeve ideeën grotendeels 
verborgen blijft, terwijl dit bij leefwereldcontexten juist aan de dag kan 
treden, waarna de leraar de fysische begrippen bewust kan confronteren 
met deze naïeve ideeën10• 

9. Van Genderen (1989) zegt het zo: "leefwereldcontexten zijn niet alleen context van 

fysische regels, maar ook context van preconcepties". Er is een overvloedige literatuur 

(zie bijvoorbeeld Viennot, 1979; Driver, 1985; Lijnse, 1985), waaruit blijkt dat leerlingen 

na formeel natuurkunde-onderwijs nog voorschoolse beelden er op nahouden (in de 

literatuur aangeduid als preconcepties, alternative frameworks, naïeve theorieën, com­

mon sense denkbeelden, straatbeelden etc.). Een voorbeeld is het idee dat ook op een 

auto die met constante snelheid rijdt, een netto kracht werkt en dat deze altijd in de 

richting van de beweging werkt, ook als de auto een bocht maakt. In de natuurkunde is 

het begrip kracht evenwel niet geassocieerd met snelheid maar met versnelling. Ook 

hoeft de nettokracht niet in de richting van de beweging te werken. 

10. Vanwege dit idee van confrontatie hebben we bij de omschrijving van het begrip 

"leefwereldgericht natuurkundeonderwijs" bewust geen gebruik gemaakt van de slogan 

"aansluiten bij de leef- of ervaringswereld van leerlingen". De term "aansluiten" roept 

bij velen - zo is ons gebleken - de associatie op dat vooral parallellen tussen fysische 

begrippen en ervaringsbegrippen in het onderwijs benadrukt worden en niet dat het 

onderwijs zich ook weer van die ervaringsbegrippen kan verwijderen. Van Parreren 

(1982) maakt hierover een aantal terechte opmerkingen. Hij stelt dat relatering van 

natuurkundeonderwijs aan de leefwereld van de leerlingen gewenst is, zowel motivatio­

neel als met het oog op het praktische functioneren van het natuurkundige denken in 
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Bij de kritiek over de geringere transfer willen we ook een aantal 
kanttekeningen plaatsen. Allereerst moeten we ons afvragen of het optre­
den van transfer in meer vakstructuurgericht natuurkunde-onderwijs niet 
schromelijk wordt overschat et al., 1989, p. 48; Van 
Genderen, 1989, p. 155-156). Van Genderen concludeert op grond van 
praktijkervaring en onderzoeksresultaten dat "de wendbaarheid in het 
toepassen van de theorie bij de meeste leerlingen beperkt blijft tot kleine 
variaties op de behandelde voorbeelden en vraagstukken" (p. 156). Niette­
min neemt hij wel aan dat thematische mechanica, zoals in "Verkeer" 
minder wendbaarheid betekent, maar geen belemmering van begrip en 
inzicht11• Ons inziens moet men van de transfer in het gangbare vak­
structuurgerichte onderwijs niet te veel verwachten. In die vorm van 
onderwijs worden contexten vooral gevarieerd in opgaven waarmee intrai­
nen van standaardberekeningen met formules wordt beoogd en die derhal­
ve geen transfer naar een veelheid van contexten garandeert. Perkins en 
Simmons ( laten zien dat leerlingen deze opgaven gedachte-
loos maken in een proces van "rote cranking", en dat leerlingen 
zonder blikken of blozen met massa's als aankomen. 
Dit gedrag van staat wel ver af van wat Perkins en Salomon 
0 987; 1989) road" transfer noemen, transfer die berust op "delibera-

abstraction of a Om de 

gische" 
transfer bevorderen. Voor 
met succes ontwikkeld 
bevorderen en "rote 

zijn dit soort heuristieken 
transfer te 

Afgezien van de vraag of er de facto wel zoveel variatie aan inhoude­
lijke contexten in het gangbare vakstructuurgerichte onderwijs plaats 
vindt, is er de vraag hoe essentieel dit voor het realiseren van transfer 
is. Van Parreren (1981 c, p. 111) en Freudenthal O stellen in een 
verwijzing naar van Davydov in het wiskun-
deonderwijs dat het leren van begrippen veelal met een enkel voor-

de praktijk, maar dat daarnaast niet vergeten moet worden, dat het er in het natuur­

kundeonderwijs om gaat dat de leerlingen een theoretisch instrumentarium verwerven, 

dat per definitie afwijkt van de gewone, natuurlijke leefwereld" 12). (Onderstreping 

van Zie ook noot 9. 

11. Van Genderen is over de eventuele geringere wendbaarheid niet zo rouwig: "De 

kennis kan later eventueel gegeneraliseerd worden naar anderssoortige situaties, maar 

is ook zonder die generalisatie zinvol in haar toepasbaarheid op het werkelijkheidsge-

bied "verkeer" Bij transfer in leerpsychologische zin hoeft men inderdaad niet 

uitsluitend te denken aan datgene wat de leerling na het onderwijs direct al zelfstan­

dig kan. Ook het gemakkelijker leren van nieuwe kennis als gevolg van eerdere kennis 

valt er onder bijvoorbeeld Gagné, of met hints in staat zijn oude kennis in 

een nieuwe situatie toe te passen 



DE SPECIFIEKE ONDERZOEKSVRAGEN 43 

beeld kan worden volstaan. Freudenthal stelt dat Davydov heeft aange­
toond dat het algemene niet per sé hoeft te ontstaan uit generalisatie van 
vele voorbeelden, maar dat het algemene ook in het unieke voorbeeld 
gevonden wordt (zie ook Terwel, 1984, p. 223). Een dergelijke gedachten­
gang treffen we ook aan bij Perkins en Salomon ( 1987, 1989). 

Samenvattend stellen we met betrekking tot de waarschuwingen voor 
negatieve effecten van leefwereld- en participatiegerichtheid op cognitieve 
opbrengsten dat deze niet eenduidig vooraf te elimineren of te bevestigen 
zijn op grond van de beschikbare theorieën en derhalve een potentieel 
object van onderzoek zijn. Omdat het hier om waardegeladen en contro­
versiële standpunten gaat die met de leefwereldgerichtheid van het curri­
culum samenhangen zullen we deze standpunten (in het licht van de in 
§2.4 genoemde prioriteringscriteria) laten meespelen bij de specificatie van 
de onderzoeksvragen. 

3.5 DE SPECIFIEKE ONDERZOEKSVRAGEN 

Op basis van het procesmodel en de reflectie in §3.4 hebben we de globa­
le probleemstelling uit § 1. 7 in vier onderzoeksvragen gespecificeerd: 
A. In hoeverre ervaren leerlingen die onderwijs gehad hebben met het 

PLON-curriculum de natuurkundelessen als leefwereld- en participatie­
gericht? 

B. In hoeverre ervaren zij de natuurkundelessen als betekenisvol (in 
termen van positieve taakbe!eving, leerzaamheid en een positieve 
attitude ten opzichte van natuurkunde) en in hoeverre heeft dat te 
maken met de leefwereld- en participatiegerichtheid van de natuurkun­
delessen? 

C. In hoeverre worden met het PLON-curriculum conventioneel-fysische 
leereffecten bereikt die niet achterblijven bij de effecten van reguliere 
curricula? 

D. In hoeverre worden er met het PLON-curriculum "leefwereldgeoriën-
teerde" leereffecten bereikt? 

De onderzoeksvragen lopen niet precies parallel aan de pijlen in schema 
3.1. Het procesmodel en de daarop volgende reflectie in §3.4 noemen wel 
een aantal relaties tussen de onderzoeksvariabelen die aan de onderzoeks­
vragen ten grondslag liggen. Het procesmodel geeft echter zelf geen 
rechtstreekse afbeelding van de onderzoeksvragen; wel heeft het in sa­
menhang met de reflectie over mogelijk negatieve effecten van leefwe­
reld- en participatiegericht onderwijs uit de voorafgaande paragraaf 
richting gegeven aan de formulering van onderzoeksvragen; ook zullen we 
het model gebruiken bij de onderzoeksopzet en interpretatie van de 
onderzoeksresultaten. 

Bij de meting van conventioneel-fysische leereffecten ten behoeve van 
onderzoeksvraag C zal ook aan transfer aandacht besteed worden. Bij de 
meting van de ervaren betekenisvolheid zullen we de vier door ons in het 
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procesmodel onderscheiden affectieve constructen onderscheiden en de 
relaties tussen deze constructen onderzoeken. Op de vraag hoe deze 
variabelen geoperationaliseerd kunnen worden en op andere aspecten van 
het onderzoeksplan zullen we ingaan in het volgende hoofdstuk. 



4. HET ONDERZOEKSPLAN 

4.1 INLEIDING 

Zoals in hoofdstuk 2 uiteengezet is, zullen we de vier onderzoeksvragen 
onderzoeken via een programma van deelonderzoeken. De gedetailleerde 
opzet van ieder van de deelonderzoeken zal in de hoofdstukken 5, 6 en 7 
ter sprake komen. In het onderhavige hoofdstuk beperken we ons tot de 
beschrijving van een aantal algemene ontwerpbeslissingen die bij ieder van 
de deelonderzoeken een rol spelen. Daaronder valt bijvoorbeeld de beslis­
sing om controlegroepen in te schakelen en om de leefwereld- en partici­
patiegerichtheid van het onderwijs en de door leerlingen ervaren beteke­
nisvolheid te operationaliseren via vragenlijsten. Deze onderwerpen komen 
aan de orde in de paragrafen 4.2 t/m 4.4. In de paragrafen 4.5 en 4.6 
komen statistisch-technische overwegingen aan de orde met betrekking tot 
het analyse-niveau (keuze van leerling of klas als analyse-eenheid) en het 
vaststellen van effecten van het PLON-curriculum (significantieniveau, 
effectgrootte en dergelijke). In §4. 7 volgt tenslotte een globaal overzicht 
van de deelonderzoeken. 

4.2 HET GEBRUIK VAN CONTROLEGROEPEN 

In alle deelonderzoeken die in dit proefschrift beschreven worden hebben 
we gewerkt met controlegroepen van leerlingen die geen onderwijs met 
het PLON-curriculum gekregen hebben, maar met een ander curriculum. 
Het geheel aan onderzoeksvragen A t/m D kan nu schematisch gevisuali­
seerd worden door middel van schema 4.1. 

affectieve opbrengsten 

/ 
(betekenis volheid) 

formele curriculum (ervaren) leefwereld-

(op micro-niveau) en participatiege-
richtheid 

~ cognitieve opbrensten 

Schema 4.1 Een diagram van de kernvariabelen en de te onderzoeken relaties naar aanlei­

ding van de vier onderzoeksvragen 
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Het begrip "formele curriculum" dat we al geïntroduceerd hebben aan het 
eind van §2.l heeft dus betrekking op het onderscheid wel of niet ge­
bruiken van het PLON-materiaal in de klas. De onderzoeksopzetten zijn 
te typeren als quasi-experimenteel (CampbeH en Stanley, 1963; Cook en 
Campbell, 1979), omdat er voor de leraren en leerlingen die aan het 
onderzoek meedoen niet aselect bepaald is met welk curriculum zij in de 
klas werken: de school of leraar had voorafgaande aan het onderzoek al 
voor een bepaald curriculum gekozen. 

Naast het formele curriculum ontmoeten we in schema 4.1 een andere 
verschijningsvorm van het curriculum, die door Goodlad et al. (1979) het 
"ervaren curriculum" genoemd wordt het gaat hier om het middelste 
blokje, de door leerlingen ervaren leefwereld- en participatiegerichtheid 
van het (operationele) curriculum. Onder het operationele curriculum 
verstaan we in navolging van deze auteurs het curriculum zoals er in de 
klas mee wordt omgegaan. De leefwereld- en participatiegerichtheid van 
het operationele curriculum wordt in ons onderzoek indirect gemeten via 
de gemiddelde van de uit een zelfde . In de 
volgende gaan we daar op in. 

4.3 OPERATIONALISATIE VAN DE LEEFWERELD- EN PARTICI­
PATIEGERICHTHEID VAN HET ONDERWIJS 

de constructen "leefwereld- en van het onder-
gaat het ons niet zozeer om de relatief "moleculaire" componenten 

van de waar veel onderzoek naar instructievariabelen 
zich op concentreert (Walberg en Haertel, 1980); in deze moleculaire 
traditie gaat het om fragmentarisch uitwendig observeerbaar gedrag, 
bijvoorbeeld hoe vaak de leraar een discussievraag stelt, hoe dikwijls de 
leerling metingen uitvoert en dergelijke.2 Aansluitend bij ideeën van 
onder andere Eisner (1979) en Walberg (1 zijn we veel meer op zoek 
naar "molaire" aspecten van de leeromgeving, namelijk naar de mate 
waarin de leeromgeving als totaal door leerlingen als leefwereld- en 
participatiegericht beleefd wordt. Wij willen de leeromgeving pas leef­
wereldgericht noemen als de leerlingen deze ook als zodanig ervaren. Een 
zelfde gedachtengang wordt gevolgd met betrekking tot de participatiege­
richtheid. Zowel de mediatietheorie van Walberg (1976) als ons proces­
model in schema 3.1 benadrukken de mediërende rol van de leerlingper-

L Het operationele curriculum en de rol van de leraar daarin wordt niet rechtstreeks in 

het onderzoek in dit proefschrift onderzocht. Systematische observaties hiervan zijn 

wel in het kader van andere PLON-evaluatie-onderzoeken gedaan, zoals: Wierstra en 

Zwarts (1978), Kuhlemeier (1980) en Wierstra et al. (1980). 

2. Dit type onderzoek is ook wel gedaan in het PLON, bijvoorbeeld door Kuhlemeier 

met een bewerking van de Science Teaching Observation Schedule 
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ceptie in het effectueren van affectieve en cognitieve opbrengsten. (Ver­
gelijk ook Helmke et al., 1986). 

Deze omgevingsvariabelen hebben we in het hier te rapporteren onder­
zoek gemeten via vragenlijsten. In schema 4.2 geven we een voorbeeld 
van een item uit een vragenlijst om de leefwereldgerichtheid van de 
leeromgeving te meten en in schema 4.3 van een item om de participatie­
gerichtheid te meten. 

De opdrachten of vraagstukken die leerlingen in de natuurkundeles moeten 
maken, gaan over dingen die je ook in het dagelijks leven kunt tegen 
komen. 

In onze lessen komt dit 

bijna 
nooit 

l 

zelden soms vaak zeer 
vaak 

2 3 4 5 voor 

Schema 4.2 Voorbeeld van een item om de leefwereldgerichtheid van natuurkundelessen te 

meten. 

Uit internationaal onderzoek gedurende de laatste 20 jaar is duidelijk ge­
worden dat het goed mogelijk is om op deze wijze leeromgevingsaspecten 
via percepties van leerlingen te meten (zie onder andere Fraser, 1981; 
1986; I 987). Het loont dan ook de moeite op deze lijn door te gaan. 
Behalve het hierboven genoemde voordeel dat het om het oordeel van de 
leerlingen zelf gaat, worden er vaak nog andere pluspunten van deze 
benadering genoemd (zie onder andere Fraser en Walberg, 1981, Helmke et 
al. 1986), zoals: het is economischer dan observaties en er wordt over 
grotere tijdseenheden informatie verzameld dan bij observaties meestal het 
geval is. De gegevens van leerlingen zijn gebaseerd op ervaringen opge­
daan in vele lessen van de betreffende docent, gegevens van externe 
observatoren blijven meestal beperkt tot een gering aantal lessen. 

De leerlingen doen een onderzoek of proef om een vraag van de leraar te 
beantwoorden. 

In onze lessen komt dit 

bijna 
nooit 

l 

zelden soms vaak zeer 
vaak 

2 3 4 5 voor 

Schema 4.3 Voorbeeld van een item om de participatiegerichtheid van het natuurkundele­

ren te meten 

We veronderstellen dat de individuele score van een leerling een indica­
tie geeft hoe deze leerling de leeromgeving in zijn klas subjectief ervaren 
heeft en dat de gemiddelde score van leerlingen uit een zelfde klas een 
indicatie geeft van de feitelijke leeromgeving voor zover die voor alle 
leerlingen uit die klas gemeenschappelijk is (klasomgeving). Dit onder­
scheid klasomgeving versus individueel ervaren leeromgeving correspon-
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deert met het in de motivatie- en perceptieliteratuur bekende onderscheid 
tussen alpha-press en beta-press (zie onder andere Murray, 1938; Stem, 
1970). Een aantal veronderstellingen die aan dit onderscheid verbonden 
zijn, zullen we voor de diverse leeromgevingsvragenlijsten toetsen. Een 
belangrijke veronderstelling is bijvoorbeeld dat er tussen leerlingen in een 
zelfde klas verschillen kunnen voorkomen op de scores van de leeromge­
vingsvragenlijst maar dat deze verschillen veel kleiner zijn dan tussen 
leerlingen die niet in dezelfde klas zitten. 

Deze eis is zo te vertalen dat naast de voor itemverzamelingen gebrui­
kelijke coëfficiënt a (deze wordt bijvoorbeeld ook bij attitudelijsten bere­
kend; zie §4.4 hierna), ook andere betrouwbaarheidscoëfficiënten berekend 
moeten worden, welke op klassen betrekking hebben. We zullen hiertoe de 
intraklasse-correlaties Pn en p1 berekenen. 

De coëfficiënt Pn kan beschouwd worden als de betrouwbaarheid van 
het klasgemiddelde en is te berekenen via 

p = 1 _ MSwithin class 
n MSbetween class 

(zie bijvoorbeeld Shrout en Fleiss, 1979 of 1971,p. 287). 
De MS-grootheden staan hier voor de mean squares (variantieschattin­

gen) in een variantieanalyse-model waarbij de vragenlijstscore van een 
leerling de variabele is en de klas de onafhankelijke variabe­
le (als random factor). Uit onderzoek blijkt dat de klasgemiddelden voor 
dit type vragenlijsten over het algemeen betrouwbaarder zijn naarmate dit 
klasgemiddelde op meer leerlingoordelen berust. 1977; Marsh, 
1982, 1984). Dit is vergelijkbaar met het verschijnsel dat een test over 
het algemeen betrouwbaarder is naarmate de test langer is. Met de 
Spearman-Brown formule (zie bijvoorbeeld Drenth, 1975) is dan ook uit Pn 
de grootheid p1 te berekenen, de betrouwbaarheid als niet (gemiddeld) n 
leerlingen maar één leerling per klas de vragenlijst invult en als repre­
sentant van de klas gezien wordt. Deze grootheid is ook rechtstreeks uit 
de variantiebronnen te berekenen als 

MSb t 1 - MS ·th· 1 p1 = e ween c ass wi m c ass , waarbij n het gemiddeld aantal 
MSbetween class + (n- 1) MSwithin class 

leerlingen per klas is (Hays, 1976, p. 534, 535). 

4.4 OPERA TIONALISA TIE VAN DE ERVAREN BETEKENISVOLHEID 

Aansluiting bij vroegere af fectiemetingen in het PLON 
Voor de operationalisatie van ervaren betekenisvolheid grijpen we terug 
op affectiemetingen die sinds 1978 in het project zijn uitgevoerd. Een van 
de eerste meetinstrumenten om affectieve belevingen van leerlingen in het 
PLON te meten is de Natuurkunde Attitude 1.ijst NAL-1 (zie Wierstra et 
al. 1978). Deze lijst is ontwikkeld in samenwerking met het vernieuwings­
project "Differentiatie binnen Klasse-verband Natuurkunde" (DBK-na). Doel 
van het samenwerkingsproject was om een instrument te maken en uit te 
testen waarmee het mogelijk zou zijn om binnen één lesuur attitudes van 
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PLON- en DEK-leerlingen ten opzichte van natuurkunde en diverse andere 
affectieve belevingen (zoals ervaren moeilijkheid) te meten. Deze vragen­
lijst moest in het kader van curriculumevaluatie-onderzoek op verschillen­
de momenten in de cursus kunnen worden afgenomen. Er werd een vra­
genlijst gemaakt van 52 Likert items (5 puntsschaal) die in januari 1978 
uitgeprobeerd werd bij 394 PLON-leerlingen 2e klas HAVO of vwo, 180 
PLON-leerlingen 3e klas HAVO/vwo en 333 DBK-leerlingen 2e klas 
HAVO/VWO. Nagegaan werd welke meetbare aspecten er in de affectieve 
beleving van PLON- en DBK-leerlingen konden worden onderscheiden en 
hoe die samenhangen. 

Als leidraad bij de itemconstructie werden 9 belevingsaspecten onder­
scheiden, die ten dele voor ieder type natuurkunde-onderwijs belangrijk 
zijn (bijvoorbeeld leswaardering en ervaren moeilijkheid) en ten dele 
speciaal relevant zijn voor de vernieuwingskarakteristieken die aan de 
PLON- en DEK-curricula worden toegeschreven. Zo leggen zowel het 
PLON- als het DEK-curriculum erg de nadruk op participatiegericht na­
tuurkunde-onderwijs. In verband hiermee werd het door de beide project­
teams belangrijk gevonden om een instrument te hebben waarmee ook de 
attitude van de leerling ten opzichte van leerlingparticipatie gemeten kon 
worden. 

De belangrijkste analyses en bewerkingen die indertijd door het onder­
zoeksteam zijn uitgevoerd waren de volgende: 
1. Er werden factoranalyses op de items uitgevoerd via het SPSS pro­

gramma PA2 (iteratieve schatting van communaliteiten en varimax 
rotatie over verschillende aantallen factoren). In alle leerlinggroepen 
werd de meest duidelijke factormatrix (zowel qua eenvoud van struc­
tuur als qua interpreteerbaar heid) gevonden bij rotatie over l O facto­
ren; 8 van de 10 factoren bleken goed interpreteerbaar. 

2. Op grond van de factormatrices werden voor deze 8 factoren (sub)­
schalen gevormd. Criteria voor opname van een item in een schaal 
waren facevalidity, hoge lading op de betreffende factor, lage ladingen 
op de andere factoren. De subschaalscores werden gegenereerd door 
per leerling de betreffende itemscores op te tellen (uiteraard na "om­
kering" van de item-schaal als zowel de inhoud van het item als het 
teken van de factorlading daar aanleiding toe gaf). 

3. Vervolgens werd van iedere schaal de interne consistentie (coëfficiënt 
o:) bepaald en werden correlaties tussen de schalen berekend. 

Op deze wijze konden 8 schalen geïdentificeerd worden waarvan kenmer­
ken voor de totale groep tweede klas leerlingen in tabel 4.1 zijn vermeld. 
De items zijn weergegeven in bijlage 4.1. 
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Tabel 4. l De subschalen in de Natuurkunde Attitude Lijst NAL- l 

aantal items coëfficiënt a 

1. !es waardering 7 .87 
2. leerzaamheid 5 .63 
3. Natuurkunde georiën- 6 .75 

teerde interesse 
4. Moeilijkheid 7 .77 
5. Attitude ten opzichte 4 .59 

van leerlingparticipatie 
6. Structuur 5 .72 
7. Taakrelaties met mede- 6 .77 

leerlingen 
8. Tevredenheid met tempo 4 .71 

De a-coëfficiënten z1Jn acceptabel (schalen 2 en 5) tot goed voor (curri­
culum-) onderzoeksdoeleinden (Nunnally, 1967, p. 226)3. De items uit de 
acht schalen en de resterende items die niet in deze schalen zijn opgeno­
men zijn weergegeven in bijlage 4.1. In deze bijlage is ook de factorma­
trix weergegeven, althans de factorladingen > .30 of ~ -.30. De grootste 
factor is de factor "leswaardering" welke circa 25% van de gemeenschap­
pelijke itemvariantie verklaarde. In alle drie leerlinggroepen werden mid­
delmatig sterke correlaties tussen de schalen l, 2 en 3 gevonden; de 
correlaties waarbij de overige schalen betrokken zijn, waren veel zwakker 
(Wierstra et al. 1978). In tabel 4.2 hebben we de correlaties tussen de 
eerste drie schalen voor de totale groep 2e klas leerlingen (PLON/DBK) 
weergegeven. De correlatiematrices van de afzonderlijke curriculumgroepen 
en voor de PLON-leerlingen 3e klas zijn hieraan analoog. 

Tabel 4.2 Pearson correlaties tussen 3 NAL-schalen in de totale groep 2e 
klas leerlingen 

leswaardering 

ervaren leerzaamheid 

ervaren 
leerzaamheid 

.44 

natuurkunde georiën­
teerde interesse 

.57 

.42 

3. Het hangt van het doel van de meting af hoe hoog coëfficiënt a, precies moet zijn. 

Voor veel voorkomende doelen van testgebruik zijn langzamerhand bepaalde vuistregels 

voor de grootte van coëfficiënt c, geformuleerd. Zo is er voor het gebruik van studie­

toetsen voor individuele beoordeling van leerlingen (dus niet voor researchdoeleinden) 

sinds lange tijd de vuistregel dat coëfficiënt c, ( welke in het geval van dichtome items 

identiek is aan de KR-20) boven .80 moet liggen (Nunna!ly, 1967; Van der Linden, 

1985). Voor researchdoeleinden stelt Nunnally (1967) dat een betrouwbaarheid van .50 à 

60 voldoende is (p. 226). 
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Zowel de structuur van de factormatrix als de inhoud van de items (in 
bijlage 4.1) maken duidelijk dat de drie schalen verschillende belevingsas­
pecten meten. De samenhang tussen de drie schalen in de diverse groepen 
moet dan ook als een empirisch onderzoeksresultaat worden opgevat en 
niet als een instrumenteel artefact. Soortgelijke resultaten werden gevon­
den voor themabelevingsvragenlijsten4 (zie onder andere Wierstra 1984a; 
1987). Dit hoeft ons niet te verbazen omdat veel motivatietheorieën en 
ook het procesmodel (schema 3.1) veronderstellen dat beleving van het 
onderwijs in een bepaald vak berust op een cumulatie en generalisatie van 
belevingen van de achtereenvolgende lessenseries. De schalen 1 t/m 3 
vormen met elkaar een mogelijke operationalisatie van de mate waarin de 
leerling de natuurkunde(-lessen) als betekenisvol ervaart. Op thema-niveau 
lijken de schalen leswaardering en natuurkunde georiënteerde interesse 
goede representanten van wat in het procesmodel (schema 3.1) positieve 
taakbeleving heet. Leerzaamheid verwijst naar de gelijknamige variabele in 
het procesmodel. De hoge correlatie die de schaal leswaardering heeft met 
zowel ervaren leerzaamheid als natuurkundegeoriënteerde interesse wijst 
er op dat leswaardering hogelijk met de natuurkundige inhoud van de 
lessen te maken heeft en niet alleen met sociaal klimaat, gezellige sfeer 
en dergelijke. Als zelfstandig meetinstrument is de schaal "natuurkundege­
oriënteerde interesse" wat problematisch. Het valt te betwijfelen of deze 
schaal wel een affectieve variabele meet die een effect van het natuur­
kunde-onderwijs is, dat wil zeggen dat het de vraag is of de schaal niet 
veel meer een leerlingkenmerk meet dan een onderwijskenmerk. Om die 
reden en omdat er een tamelijk hoge correlatie is met de schaal leswaar­
dering, hebben we deze schaal in het onderhavige onderzoek slechts inci­
denteel gebruikt en de nadruk gelegd op leswaardering en leerzaamheid. 
Incidenteel hebben we ook de belevingsaspecten moeilijkheid en attitude 
ten opzichte van participatie gemeten, omdat het curriculum (of bepaalde 
curriculumkenmerken, bijvoorbeeld de participatiegerichtheid van het 
curriculum) waarschijnlijk grote invloed op deze belevingen hebben en 
deze belevingen als intermediërende variabelen effect kunnen hebben op 
de leswaardering en de ervaren leerzaamheid5• In §2.5 spraken we in een 
beschouwing over causaalgericht onderzoek al onze voorkeur uit voor het 
meten van intermediërende variabelen. 

De conceptualisering van de hier genoemde belevingsaspecten heeft in 
de loop van het PLON-evaluatie-onderzoek (na 1978) geen ingrijpende 

4. Dit zijn vragenlijsten die in het PLON aan het eind van een thema worden afgenomen 
om de affectieve beleving van het thema te peilen. Ze bevatten voor het grootste deel 
items die analoog zijn aan de NAL-1; alleen gaat het nu niet over natuurkunde(-onder­
wijs) in het algemeen, maar over een thema. Bijvoorbeeld in plaats van het item "Na­
tuurkunde vind ik interessant" is er een item "het thema Mensen en Metalen was interessant". 

5. De schalen 6, 7 en 8 uit tabel 4.1. hebben we verder niet in het onderhavige onderzoek 
gebruikt; ze zijn vooral op verzoek van het DBK-project in de NAL-1 opgenomen en 
lijken ons voor de huidige vraagstelling minder relevant. 
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w1Jz1gmgen meer ondergaan; wel heeft er in de diverse formatieve en 
summatieve evaluatie-onderzoeken gaandeweg nog enige bijstelling van de 
items plaatsgevonden.6 Het blijkt dan dat ondanks de variatie in meetmo­
menten en meetinstrumenten de verbanden tussen de diverse belevingsas­
pecten (met name van de aspecten 1 t/m 3) steeds hetzelfde beeld tonen 
als bij de NAL-1 (Wierstra, 1984a; 1987). 

Conclusies voor operationalisatie van betekenisvolheid van het PLON­

curriculum 
Bovenstaande analyses vervullen voor de vraagsteling van het onderhavige 
onderzoek een voorbereidende rol. Dit soort voortbereidende analyses 
worden door De Groot (196 l) getypeerd als instrumenteel-nomologisch 
onderzoek. Evaluatie van de resultaten van het instrumenteel-nomologische 
onderzoek brengt ons tot de conclusie dat in het eigenlijke onderzoek 
(dat beschreven zal worden in de volgende hoofdstukken) in ieder geval 
schalen voor leswaardering en leerzaamheid moeten worden opgenomen. 
We vermeldden hierboven dat het om twee onderscheidbare en meetbare 
aspecten van de affectieve beleving gaat, maar waartussen wel geregeld 
hoge samenhangen gevonden worden (zowel in de themabelevingsvragen­
lijsten als in de natuurkunde-attitudelijsten). De identificatie van deze 
constructen en de gevonden samenhang daartussen is in overeenstemming 
met het door ons gehypothetiseerde procesmodel. Uit schema 3.1 is direct 
te zien dat dit geldt op het niveau van een leerstofonderdeel (thema). 
Aannemend dat er generalisatie- en sommatieprocessen gaan optreden 
(zoals beschreven in §3.4. l), voorspelt het procesmodel dat deze samen­
hang zich ook zal voordoen met betrekking tot de beleving van het 
natuurkunde-onderwijs als totaal, hetgeen dan ook gevonden werd (onder 
andere in tabel 4.2). In de cursusonderzoeken zullen we naast de variabe­
len leswaardering en leerzaamheid ook nog enige aandacht besteden aan 
het meten van andere affectieve variabelen die in het voorgaande ge­
noemd zijn, namelijk attitude t.o.v. leerlingparticipatie, moeilijkheid, en in 
één onderzoek ook natuurkundegeoriënteerde interesse. Deze drie variabe­
len hebben voornamelijk de functie van controlevariabelen. 

6. Meestal ging het er om de themabelevingsvragenlijsten voor de diverse thema's en de 

Natuurkunde Attitude lijst onderling vergelijkbaar te maken. Ook is getracht sommige 

items van de Natuurkunde Attitude Lijst zodanig te herformuleren dat er meer garan­

ties aanwezig lijken dat ze voor controlegroepen van leerlingen die meer traditionele 

curricula gebruiken een zelfde betekenis hebben als voor PLON-leerlingen. De itemB 

werden bijgesteld op grond van interviews met leerlingen en op basis van psychometri­

sche analyses van de vragenlijsten. 
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4.5 DE ANALYSEMETHODE BIJ HET ONDERZOEKEN VAN VER­
BANDEN TUSSEN LEEROMGEVINGSPERCEPTIES VAN 
LEERLINGEN EN AFFECTIEVE OPBRENGSTEN 

In het kader van onderzoeksvraag B (zie §3.5) zullen in de totale groep, 
de PLON-groep en de controlegroep correlatie- en regressie-analyses 
uitgevoerd worden waarbij de affectieve variabelen de criteriumvariabelen 
zijn en de leeromgevingsvariabelen de predictorvariabelen. Er lijkt zich 
hier nu een keuzeprobleem voor te doen wat betreft de analyse-eenheid. 
Als de intra-klassecorrelaties, genoemd in §4.3 hoog zijn, hebben de 
leeromgevingsvariabelen betrekking op klaskenmerken, terwijl de affectie­
ve variabelen betrekking hebben op individuele leerlingen7• Nog niet zo 
lang geleden werden dergelijke problemen geformuleerd in termen van het 
dilemma: "Moeten de correlatie- en regressie-analyses uitgevoerd worden 
op scores van individuele leerlingen of op geaggregeerde scores van 
leerlingen uit een zelfde klas (meestal het klasgemiddelde)?" Predictor- en 
criteriumscores worden in deze vraag over één kam geschoren, wat be­
treft de analyse-eenheid. Tegenwoordig wordt het probleem wat genuan­
ceerder gesteld en wordt het bijvoorbeeld ook zinvol geacht om, afhanke­
lijk van de onderzoeksvraagstelling, de predictorscore als klasgemiddelde 
te berekenen en de criteriumvariabele als individuele score. Tegen een 
analyse uitsluitend op klasniveau (waarbij voor beide variabelen bijvoor­
beeld het klasgemiddelde genomen wordt) worden steeds meer bezwaren 
gemaakt (zie bijvoorbeeld Hauser, 1974; Hopkins, 1982; Kreft, 1987; Kreft 
en De Leeuw, 1987; Brekelmans, 1989, p. 99). Ook wordt tegenwoordig 
gesteld dat het probleem niet zozeer is om het juiste analyseniveau te 
kiezen dan wel het juiste analysemodel (Goldstein, 1987; Kreft en De 
leeuw, 1987; Kreft, 1987). De taak van de onderzoeker is om een model 
te kiezen dat bij de onderzoeksvraagstelling past en spaarzaam is, dat wil 
zeggen niet complexer dan nodig is. Zo gaan we voor onze vraagstelling 
er van uit (zoals de meeste leeromgevingsmodellen, zie o.a. Von Saldern, 
l 986) dat de regressielijn binnen iedere klas, die de voorspelling van de 
affectiescore Y uit de leeromgevingscore X weergeeft, voor de verschil­
lende klassen een zelfde helling (regressiecoëfficiënt) b heeft. In dat 
geval kan in de totale groep leerlingen (dus over alle klassen tezamen) de 
"gepoolde" coëfficiënt (bT) berekend worden die een gewogen som is van 
de binnen-klassen -regressiecoëfficiënt bw en de tussen-klassen-regres­
siecoëfficiënt bB (bB is vergelijkbaar met de regressiecoëfficiënt bij een 
analyse op klasniveau, zie bijvoorbeeld Pedhazur, 1982, p. 532 e.v.). We 
nemen nu aan dat bB en bw het zelfde teken hebben, hetgeen ons ook bij 

7. Het probleem van de analyse-eenheid is overigens niet gebonden aan onderzoeksvraag 

B. Verder op zal de vraag nog aan de orde komen in het kader van de andere onder­

zoeksvragen (bijvoorbeeld in §5.4.4) 
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verschillende analyses gebleken is8• We kunnen dan volstaan met de bere­
kening van bT of de correlatiecoëfficiënt rT = bT.sx/sy , als we - zoals 
in ons geval - niet geïnteresseerd zijn in afzonderlijke schattingen van 
het verband tussen klassen en binnen klassen9• 

Een gedeeltelijk ander probleem betreft de mogelijkheid dat de gemid­
delde leeromgevingsscore in een klas soms een supra-individuele variabele 
betreft die conceptueel verschillen kan van de individuele meting bij 
iedere leerling afzonderlijk (zie onder andere Lazarsfeld en Menzel, 1961; 
Swanborn, 1973). Daarom zullen we in een aantal analyses naast de corre­
latiecoëfficiënt rT exemplarisch ook de correlatie tussen de affectie-score 
Yij en de geaggregeerde leeromgevingsscore Xj (klasgemiddelde) bereke­
nen. We zullen de laatstgenoemde correlatie in de tekst aanduiden als de 
"twee-niveau"-correlatie, ter onderscheiding van de gewone "één-niveau"­
correlatie rT. 

4.6 STATISTISCHE STRATEGIE VOOR HET VASTSTELLEN VAN 
EFFECTEN VAN HET PLON-CURRICULUM 

Eventuele verschillen die we in de diverse onderzoeken vinden tussen 
PLON-leerlingen en leerlingen uit de controlegroep willen we generalise­
ren van deze toevallige steekproeven naar de populaties. De statistische 
significantietoetsing zullen we, de suggestie van Cohen opvolgend (zie 
onder meer Cohen, 1988, p. 3 en p. 5,6 en Cohen, J 965), tweezijdig uit­
voeren. Voor het significantieniveau kiezen we a= .05, behalve wanneer 
het om onderzoeksvraag C gaat. Omdat we bij deze onderzoeksvraag 
hopen de nulhypothese te handhaven, stellen we ons kwetsbaarder op door 
a = .10 te stellen. De kans op een type I-fout (verwerping van de nul­
hypothese, terwijl deze hypothese juist is) wordt daarmee verdubbeld, 
maar de power (onderscheidingsvermogen van de toetsingsprocedure) wordt 
ook verhoogd, dit is de kans om H

0 
te verwerpen als deze onjuist is. De 

power neemt toe bij een toenemend significantieniveau, een toenemende 
steekproefomvang en een toenemende effectgrootte. 

We willen ons van de statistische power en de effectgrootte rekenschap 
geven door als volgt te werk te gaan. In ieder onderzoek vragen we 

8. Analyses die we verricht hebben, uitgaande van het "fixed effect contextuele" model 

(Kreft, 1987, p. 134 en 135) en van het "Cronbach-model" (Cronbach, 1975) wezen uit 

dat de twee b-coëfficiënten steeds een positief teken hebben (zie Wierstra, Jörg en 

Wubbels, 1987). 

9. We toetsen nu bT of rT op significantie. Bij de klassieke significantietoetsing kan zich 

het probleem voordoen dat de standaardfouten van deze coëffiënten onderschat worden, 

doordat geen rekening gehouden wordt met het feit dat de residuele termen van leer­

lingen in dezelfde klas gecorreleerd r;ijn. We zullen daarom voor een aantal coëffi­

eiënten die bij de gebruikelijke toetsing significant blijken de standaardfout berekenen 

met een formule van Goldstein (1987, p. 19). 
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zoveel mogelijk leraren die in het betreffende schooltype en leerjaar met 
het PLON-curriculum werken aan het onderzoek mee te doen (en één klas 
per leraar)10. Vervolgens wordt een aselecte steekproef getrokken van 
tussen de 2 à 4 maal zoveel niet-PLON leraren (rekening houdend met 
verwachte uitval en niet te grote verschillen in omvang van de twee 
steekproeven). Als de toetsingsgrootheid significant blijkt, schatten we 
vervolgens de grootte van het effect in de populatie (volgens de door 
Cohen, 1988 voorgestelde maten)11• 

4.7 OVERZICHT VAN DE DEELONDERZOEKEN 

De opzet en resultaten van de afzonderlijke deelonderzoeken worden 
beschreven in de hoofdstukken 5, 6 en 7. In alle gevallen gaat het om 
quasi-experimenteel onderzoek waarbij controle-curricula in de onder­
zoeksopzet zijn opgenomen. 

In hoofdstuk 5 en 6 gaat het om onderzoek aan het curriculum voor de 
eerste fase van het voortgezet onderwijs (MAVO en HAVO/VWO-onder­
bouw) naar de onderzoeksvragen A t/m C en in hoofdstuk 7 wordt een 
onderzoek beschreven naar het mechanica deelcurriculum voor de 4e klas 
HAVO naar alle onderzoeksvragen A t/m D. 

De belangrijkste reden om ons bij de fasering van het onderzoek niet 
tot één curriculumtype te beperken (bijvoorbeeld MAVO of HAVO) ligt in 

10. De vaak aanbevolen strategie (onder andere Cohen, 1988; Mellenbergh, 1977) om eerst 
de verlangde effectgrootte, power en c, te bepalen en op basis daarvan de steekproef­
omvang vast te stellen is in ons onderzoek minder adequaat, omdat er op het moment 
van het onderzoek nog niet zoveel scholen bij het PLON-experiment betrokken waren. 
De steekproefomvang hebben we niet in de hand. Er was namelijk slechts een beperk­
te groep scholen die van overheidswege een eigen experimenteel PLON-examen gekre­
gen hebben en daardoor zonder hun leerlingen aan te veel risico's bloot te stellen aan 
het PLON-experiment konden deelnemen. 

11. De effectgrootte betreft het effect in de populatie(sl bij deze onderzoeksopzet, ( on)­
betrouwbaarheid van metingen enzovoort. Zo is de effectgrootte d voor het verschil 

µrµ2 
van twee gemiddelden, door Cohen (1988) gedefinieerd als ___ , waarbij de symbolen 

aw 
staan voor populatiegrootheden; d kan echter geschat worden door voor µ en aw de 

steekproefschatters te nemen, Daarbij is ook een betrouwbaarheidsinterval van d te 
berekenen, (Hedges, 1986; zie ook Kulik en Kulik, 1989, p. 244, 245). Cohen geeft als 
voorbeelden van een klein, middelmatig en groot effect d = .20; .50; .80, maar stelt 
dat het van het betreffende onderzoeksgebied en de onderzoeksopzet afhangt wat als 
kleine, middelmatige en grote effecten beschouwd moeten worden (Cohen, 1988, o.m. 
pag. 13, 25). Voor het onderhavige onderzoeksgebied concluderen Scheerens en 
Creemers (1989) en Fraser (1989) dat instructie-effecten die over het algemeen als 
"klein" beschouwd worden voor het onderwijsleerproces zeer belangrijk kunnen zijn. 
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in een opgave over een sprongredder die niets met verkeer van doen 
heeft. Om dit te peilen, is er in samenwerking met het CITO voor de 
MAV0-4-leerlingen een exploratief onderzoek opgezet waarin meerkeuze­
toetsen bestaande uit standaard- en transferitems aan de leerlingen zijn 
voorgelegd. 

"Onderzoek naar mechanica in de 4e klas HAVO" 

Dit onderzoek wordt beschreven in hoofdstuk 7. 
Zoals aan het begin van deze paragraaf uiteengezet bestond er 

behoefte om de algemene probleemstelling van het onderzoek niet alleen 
aan grote cursusgehelen te onderzoeken - zoals bij het in hoofdstuk 5 
gerapporteerde onderzoek - maar ook aan kleinere instructie-eenheden, 
zoals de behandeling van een bepaald leerstofdomein. Wij besloten de vier 
vragen te onderzoeken aan het leerstofdomein mechanica in 4-HAVO (dy­
namica) omdat dit een belangrijk onderdeel van de schoolnatuurkunde is, 
dat leerlingen niet goed ligt, fysisch gezien vrij abstract is, maar an­
derzijds zich goed leent voor meerdere vormen van leefwereldgericht 
onderwijs en omdat voor dit onderdeel de overlap tussen de diverse leer­
boeken (curricula) in behandelde fysische begrippen relatief groot is (Van 
Genderen, 1989). Dit laatste is van belang omdat er evenals in de voor­
gaande onderzoeken meerdere curricula in het onderzoek betrokken wor­
den. In dit onderzoek worden voor het eerst ook leefwereldgeoriënteerde 
leereffecten geoperationaliseerd. 

In dit onderzoek zal ook nagegaan worden in hoeverre de ervaren leer­
zaamheid en waardering van de mechanicalessen samenhangen met de 
affectieve beleving voorafgaande aan de lessen en met de taakinzet van 
de leerlingen (deze samenhangen worden verondersteld in het procesmodel, 
schema 3.1). 



5. LEEROMGEVING, AFFECTIEVE OPBRENGST EN 
NATUURKUNDEKENNIS VAN MAVO- EN 
HAVO /VWO-ONDERBOUW LEERLING EN 

5.1 INLEIDING 

Dit hoofdstuk bevat een rapportage over een quasi-experimenteel onder­
zoeksprogramma aan de PLON eerste-fase-cursus (MAVO en HAVO/VWO­
onderbouw)1, dat zich richt op de onderzoeksvragen A t/m C. Het gaat 
hier om de volgende vragen: 

A. In hoeverre ervaren leerlingen die onderwijs gehad hebben met het 
PLON-curriculum de natuurkundelessen als leefwereld- en participa­
tiegericht? 

B. In hoeverre ervaren zij de natuurkundelessen als betekenisvol en in 
hoeverre heeft dat te maken met de leefwereld- en participatiege­
richtheid van de natuurkundelessen? 

C. In hoeverre worden met het PLON-curriculum conventioneel-fysische 
Ieereffecten bereikt die niet achter blijven bij effecten van reguliere 
curricula? 

Dit onderzoeksprogramma is opgebouwd uit vier deelonderzoeken. Met het 
eerste deelonderzoek is begonnen in maart 1982. Het eerste-fasecurriculum 
was toen naar ons idee rijp voor vergelijkend (quasi-experimenteel) on­
derzoek naar deze vragen. Er mocht aangenomen worden dat dit curricu­
lum toen zijn definitieve vorm begon te benaderen; het had diverse revi­
sies ondergaan, waardoor het zowel aan elementaire eisen van deugdelijk­
heid als aan de vernieuwingscriteria van het projectteam voldeed; ook 
waren de leraren redelijk op het materiaal ingespeeld en waren de visies 
van projectteam en leraren voldoende uitgekristalliseerd. 

Dit hoofdstuk begint in §5.2 met een beknopte beschrijving van een 
verkennend vooronderzoek bij ontwikkelaars en PLON-leraren. We hebben 
hen door middel van semi-gestructureerde interviews ondervraagd over het 
door hen waargenomen curriculum (Goodlad et al., 1979): gevraagd is wat 
hun visie is op het PLON-curriculum en welke effecten zij van het onder­
wijs met dit curriculum zien bij hun leerlingen. Het resterende deel van 
het hoofdstuk (§5.3 en volgende) bevat een beschrijving van de opzet en 
resultaten van de vier quasi-experimentele deelonderzoeken die op basis 
van de onderzoeksvragen zijn opgezet en die voortbouwen op de resulta­
ten van het verkennend onderzoek. In alle vier deelonderzoeken worden 

1. Er wordt in het PLON-curriculum voor de 2e en 3e klas geen verschil gemaakt tussen 

het aanbod aan leerlingmateriaal voor MAVO, HAVO en VWO. Wel wordt aangenomen 

dat de keuze die leraren en leerlingen uit de differentiële gedeelten maken voor de 

schooltypen verschillen en er worden in de lerarenhandleidingen handreikingen voor die 

keuzes gegeven. 
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1. Er wordt natuurkunde gegeven die herkenbaarder is voor leerlingen, het sluit veel en 
goed aan bij hun ervaringen. Leerlingen doen ervaringen op met dingen uit het normale 
leven. Uitgangspunt is niet de theorie waarbij vanuit enkele begrippen naar de praktijk 
geredeneerd wordt (bijvoorbeeld van lichtstraal naar beeld), maar er wordt begonnen 
met de praktijk. 

2. Er is variatie van werkvormen: er is veel ruimte voor leren op grond van eigen ~ 
ringen die leerlingen in de lessen opdoen en voor zelfstandig iets uitzoeken door leer­
lingen. Er wordt daarbij gedifferentieerd gewerkt: de ene leerling is vaak met andere 
dingen bezig dan de andere leerling. 

3. PLON-lessen worden gekenmerkt door een meer open klasseklimaat, er is meer invloed 
van de leerling op het lesgebeuren en leraren en leerlingen gaan persoonlijker met 
elkaar om. 

Schema 5.1 Uitspraken van PLON-leraren over veranderingen die zij zien in de leerom­
geving 

Zoals uit de hier weergegeven uitspraken blijkt, zien de leraren wat WIJ 

leefwereld- en participatiegerichtheid genoemd hebben als duidelijke 
veranderingen in hun klassesituatie vergeleken met vroeger. Voor leefwe­
reldgerich theid wordt dat min of meer als vanzelfsprekend gezien als 
gevolg van de accenten in het PLON-lesmateriaal voor de leerling. Men 
ziet leefwereldgerichtheid als tamelijk "ingebakken" in het materiaal. Dit 
is zo sterk dat er wordt opgemerkt dat je als leraar niet met PLON­
materiaal kan werken en daar niet voor zal kiezen als je geen leefwereld­
gericht onderwijs wilt geven. Het zelfstandig werken van leerlingen is 
daarentegen veel meer iets dat door de leraar zelf vorm gegeven moet 
worden, zo wordt gesuggereerd. Met betrekking tot de participatiegericht­
heid kunnen we dan ook grote verschillen tussen de leraren constateren 
in de mate waarin ze dit (zeggen te) realiseren, al vindt men algemeen 
dat dit veel meer is dan men vroeger deed. De voorzichtigheid van som­
mige leraren met betrekking tot de zelfwerkzaamheid van leerlingen heeft 
veel te maken met hun ervaring dat er leerlingen zijn die daar moeite 
mee hebben. De leraren vinden het moeilijk een en ander bij de leerlingen 
goed te begeleiden; het is een van de aspecten van de PLON-vernieuwing 
die tijd kostte om er een goede vorm voor te vinden. 

Van het werken met PLON-materiaal ziet men een aantal effecten bij 
leerlingen die we hebben weergegeven in schema 5.2. 

Uit de interviews trokken de onderzoekers de conclusie dat de veran­
deringen in schema 5.2 veel te maken hebben met de veranderingen in 
leeromgeving die in schema 5.1 genoemd zijn (hetgeen evident is voor de 
uitspraken 6 en 7). Veel van de geïnterviewden legden ook spontaan 
relaties tussen de veranderingen die in de uitspraken 4 en 5 genoemd 
worden enerzijds en de veranderingen verwoord in de uitspraken 1, 2 en 
3 anderzijds. 
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Bij de opzet van het onderzoeksprogramma uitspraken van leraren 
(zoals onder andere verwoord in de conclusies 1 t/m 7) gebruikt om tot 
een preciezere afbakening te komen van leeromgevingsaspecten en de 
affectieve variabelen die in het kader van de onderzoeksvragen A en B 
gemeten moeten worden en om controlevariabelen in te bouwen. Zo is in 
deelonderzoek I naast de ervaren betekenisvolheid ook de ervaren "moei­
lijkheid" gemeten, om te kijken in hoeverre een eventueel hogere les­
waardering van PLON-leerlingen los staat van de moeilijkheidservaring 
(zie schema 5.2, uitspraak 4 van de leraren). De schaal leerlingattitude 
t.o.v. participatie is opgenomen, omdat de leraren de aandacht op deze 
attitude vestigden (uitspraak 7) en omdat het hier om een attitude gaat 
ten opzicht van een leeromgevingsaspect dat in het totale onderzoek 
centraal staat. 

5.4 DEELONDERZOEK I: AFFECTIEVE OPBRENGSTEN EN 
NATUURKUNDE KENNIS 

5.4.1 Algemene opzet 
Dit deelonderzoek is in 1982 uitgevoerd in samenwerking met het CITO en 
richt zich op de onderzoeksvragen B (eerste deel over betekenisvolheid) 
en C. 

PLON-leerlingen uit 4-MAVO en een steekproef van leerlingen uit con­
troleklassen uit het CITO-bestand kregen eind april een vragenlijst en 
vervolgens een toets voorgelegd (afnameduur 2 lesuren). De toets is 
bedoeld om reguliere natuurkundekennis te meten die in principe exami­
neerbaar moet zijn, ongeacht het curriculum dat de leerlingen doorlopen 
hadden. De vragenlijst is bedoeld om de leswaardering, de (ervaren) leer­
zaamheid, de (ervaren) moeilijkheid en de leerlingattitude ten opzichte 
van participatie te meten. De opzet van dit deelonderzoek wordt gevisua­
liseerd in schema 5.3. 

-
leswaardering 

ervaren leerzaamheid 

' moeilijkheid 

}------
attitude t.o.v. participatie 

formele 
'-

curriculum 

1 natuurkunde-kennis 1 

Schema 5.3 Algemene opzet van deelonderzoek I 
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slechts één tamelijk homogene schaal "leerzaamheid" te vormen was van 
zowel leefwereldgeoriënteerde als andere leerzaamheidsitems (zie ook tabel 
5.1 )2• De verhoging van de coëfficiënt a die dit opleverde van .63 (NAL-1) 

naar .74 is in overeenstemming met hetgeen de Spearman-Brown formule 
voorspelt bij testverlenging van 5 naar 8 items. 

Tabel 5.1 De schaal "leerzaamheid" in de NAL-2 (coëfficiënt a= .74) 

item-rest 
correlatie 

4. Bij natuurkunde heb ik geleerd hoe je een onderzoekje .49 
op kan zetten. 

6. Wat je in de natuurkundelessen geleerd hebt, kan je .37 
van pas komen bij je hobby. 

10. In de natuurkundeles steek je dingen op waar je ook .32 
in andere vakken wat aan hebt. 

11. Natuurkunde helpt je dingen uit je omgeving beter te .39 
begrijpen. 

13. Door de natuurkundeles begrijp je meer van de ener- .50 
giediscussie. 

17. In de natuurkundelessen leer je zelfstandig een pro- .44 
bleem oplossen 

20. Doordat je natuurkunde gehad hebt, kun je gemak- .53 
kelijker bepaalde dingen uit kranten of T.V. begrijpen 

36. In de natuurkundeles leer je argumenteren .47 

De factoranalyses op de attitude-items zijn uitgevoerd via het computer 
programma EFAP (Jöreskog Maximum Likelihood methode met varimax en 
promax rotaties over verschillende aantallen factoren). Evenals bij de 
NAL-1 werden de analyses behalve in de totale groep, ook in de PLON­

groep en de controlegroep apart gedaan, omdat de factorstructuur in de 
totale groep in hoge mate beïnvloed kan worden door de verschillen 
tussen de twee groepen (zie bijvoorbeeld Bethlehem, 1977). Wierstra (1983) 
identificeert op grond van de factoranalyseresultaten vier factoren die in 
hoge mate overeen kwamen met de vier belevingsaspecten leswaardering, 

2. Er is dus sprake van een construct "algemeen gevoel van leerzaamheid". Dit leerzaam­

heidsgevoel kan echter, zoals het procesmodel (schema 3.1) aangeeft, veroorzaakt zijn 

door traditioneel-fysische leereffecten èn leefwereldgeoriënteerde leereffecten. 
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die voor beide groepen acceptabel leken (zie Jörg, 1983). Bij de selectie 
van items werd gelet op voldoende overdekking van zowel de leerstof als 
van vaardigheidscategorieën (kennis, toepassing en inzicht). 

Vervolgens werden de items beoordeeld op geschiktheid voor zowel 
PLON-als controleleerlingen door zes deskundigen, te weten drie mavo­
leraren, zijnde leden van de adviescommissie voor het reguliere mavo­
eindexamen, de twee CITO-medewerkers die aan het onderzoek meewerk­
ten en één PLON-medewerker (één van de ontwikkelaars van het mavo­
curriculum). 

Na de beoordeling door de deskundigen werden er door het CITO-team 
36 items geselecteerd waarover grote overeenstemming bestond tussen de 
deskundigen: 18 geïnspireerd op PLON-examens (subtoets a) en 18 geïn­
spireerd op Rijksleerplan examens (subtoets b). 

Details met betrekking tot de constructieprocedure en de instrumentele 
analyses zijn te vinden bij Jörg (1983). Er zijn onder meer traditionele 
toets- en itemanalyses gedaan op de totaaltoets en op beide subtoetsen, 
zowel in de PLON-groep als in de controlegroep. De homogeniteit (KR-20) 
van de totaaltoets van 36 items bleek voor beide groepen van dezelfde 
orde, doch aan de lage kant in de PLON-groep .46 en in de controlegroep 
.49. 

De gegevens voor de subtoetsen zijn weergegeven in tabel 5.3. In de 
laatste twee kolommen staat de verwachte KR-20 (op grond van de 
Spearman-Brown formule) bij verlenging van de toets tot 36 items, d.w.z. 
als de subtoetsen evenveel items zouden hebben als nu in de totaaltoets 
staan en wat door het CITO vaak als streefgetal voor een goede toets­
lengte genoemen wordt (35 à 40 items).3 

Tabel 5.3 

subtoets a 
subtoets b 

De homogeniteit (KR-20) van de subtoetsen 

KR-20 bij 18 items geschatte KR-20 na ver-

PLON-groep controlegroep 
(N=68) (N=280) 

.48 

.26 
.39 
.33 

lenging tot 36 items 
PLON-groep controle groep 

(N=68) (N=280) 

.65 

.41 
.56 
.50 

Uit tabel 5.3 blijkt dat subtoets b in ieder geval in de PLON-groep 
minder homogeen is dan subtoets a4• Hoewel de toets door professionele 
toetsontwikkelaars gemaakt is, valt de KR-20 buitengewoon laag uit. Op 
zichzelf hoeft een heterogene toets voor researchdoeleinden echter geen 

3. Als de gemiddelde correlatie tussen twee items .10 bedraagt, heeft men ongeveer 40 

items nodig om een coëfficiënt c; = .80 te bereiken, zo leert de Spearman-Brown formule. 

4. In deelonderzoek III zal blijken dat dit ook in de controlegroep het geval is. 
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weinig participatiegerichte leeromgeving is in de controle-groep (zoals we 
al in §5.4.2. suggereerden). 

Tabel 5.4 Correlaties*) tussen affectieve en cogmt1eve variabelen in de 
PLON-groep (onderdriehoek) en in de controlegroep (boven­
driehoek) 

leerzaamheid 

moeilijkheid 

attitude t.o.v. 

participatie 

subtoets a 

subtoets b 

totaal toets 

score 

les­

wa.ar-

leer- moei- attitude 

zaam- lijk- t.o.v. 

<lering heid heid partici­

patie 

-.52 .02 

.16 

-.16 

.47 .38 

.38 .25* -.20 

.24* .16 -.19 -.06 

.38 .26* -.25* .15 

subtoets subtoets totaal 

a b toets-

score 

.20** .17** .23 

.08 .05 .08 

-.34 -.24 -.37 

.04 .07 

.83 

.84 

*) Alle correlatiecoëfficiënten in dit proefschrift zijn Pearson product moment correlaties 

(tenzij anders vermeld). Correlatiecoëfficiënten die een tweezijdige overschrijdingskans 

hebben ::; .001 hebben we onderstreept, en een overschrijdingskans :S .01 van twee 

asteriksen voorzien en :S .05 van één asteriks. De naam van de schaal indiceert de 

scoringsrichting, bijv.: voor de schaal moeilijkheid geldt lage score = makkelijk, hoge 

score = moeilijk. 

5.4.4 Resultaten met betrekking tot de onderzoeksvragen 

Verschillen tussen PLON- en controlegroep op de affectieve variabelen 
Binnen de controlegroep werden geen significante verschillen op de aff ec­
tieve variabelen gevonden tussen de De Rover-groep en de restgroep. Het 
is dus niet zinvol om deze twee groepen binnen de controlegroep te 
onderscheiden, waar het de analyses betreft. 

In tabel 5.5 zijn de gemiddelden (m) en standaarddeviaties (s) van de 
scores voor de affectieve variabelen voor de PLON- en controlegroep 
weergegeven; ook is aangegeven de proportie variantie die in de steek­
proef door de factor "curriculumgroep" verklaard wordt (laatste kolom). 





DEELONDERZOEK I 71 

Tabel 5.6 Samenvatting stapsgewijze discriminantanalyse 

stap toegevoegde Wilk's Lambda overschrijdings- gestandaardiseerde 
variabele (A) kans coëfficiënt in 

de laatste discri-
minant functie (met 
drie variabelen) 

1 leerzaamheid .85 .000 .61 
2 attitude t.o.v. .83 .000 .39 

participatie 
3 leswaardering .82 .000 .34 

Tweezijdige t-toetsen voor de afzonderlijke variabelen resulteerden in 
significante verschillen tussen de twee groepen op deze variabelen (p = 
.000), behalve voor de ervaren moeilijkheid (p=.15).6 Uit tabel 5.5 (laatste 
kolom) blijkt dat de verschillen tussen de PLON- groep en de controle­
groep zich vooral bij leerzaamheid en leswaardering manifesteren en dat 
het hier om tamelijk sterke effecten gaat7. 

Controle voor de jongens/meisjes verhouding 
Er bleken significante verschillen tussen jongens en meisjes in de contro­
legroep op Ieswaardering (p = .002) en moeilijkheid (p =.001). Meisjes 
bleken natuurkunde minder te waarderen en moeilijker te vinden. De 
PLON steekproef - waarin zich 8 meisjes bevonden - was te klein om ook 

6. Alle analyses &IJn gedaan met de leerling als analyse-eenheid. Om rekening te houden 

met klaseffecten is het zinvol om ook "geneste" analyses uit te voeren, uitgaande van 

een hiërarchisch model, waarin de "leerling binnen curriculum" kwadratensom wordt 

opgesplitst in een "klas binnen curriculum" kwadratensom en een "leerling binnen klas 

binnen curriculum" kwadratensom (Hopkins, 1982, Wierstra en Wubbels, 1989, p. 29-30). 

Omdat we in onze onderzoeken geen verschil vonden tussen de resultaten van de 

geneste en de ongeneste analyses zullen we in dit proefschrift de meer overzichtelijke 

tabellen en indices voor de ongeneste analyses weergeven. 

7. {;;, Cohen (1988) geeft de formule (p.284): de effectgrootte f = , waarbij 112 in de 

1/ 
populatie geschat kan worden uit de steekproefwaarde (laatste kolom van tabel 5.5.). 

Voor twee groepen wordt in plaats van f meestal de grootheid d gebruikt (zie §4.6, 

voetnoot 11). Omdat we in ons onderzoek incidenteel ook verschillen tussen meer dan 

twee groepen (bijvoorbeeld klassen) onderzoeken, waarvoor de grootheid f gebruikt 

moet worden, is het vanwege de uniformiteit (en de vergelijkingsmogelijkheid die dit 

biedt) handig steeds de grootheid f te gebruiken, ongeacht het aantal groepen dat 

vergeleken wordt. Cohen geeft als voorbeelden van een klein, middelmatig en groot 

effect: f = .10; .25; .40. De effectgrootte f dient men overigens niet te verwarren met 

de toetsingsgrootheid F in een variantieanalyse. 
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Tabel 5.8 Overzicht van de resultaten op de gehele toets voor PLON-
leerlingen en controleleerlingen met een naar sexe 
voor beide groepen 

aantal aantal m s 
leerlingen items 

PLON-leerlingen 68 21.7 3.54 
PLON-jongens 60 36 21.9 3.35 
PLON-meisjes (8) (20.2) (2. 71) 

controleleerlingen 280 19.9 3.84 
controlejongens 196* 36 20.4 3.81 
controlemeisjes 64* 18.2 3.49 

• De som van het aantal jongens en me1s3es in de controlegroep is 260 (niet 280) omdat 

20 leerlingen de vraag of ze een jongen of meisje zijn, niet beantwoord hebben. 

Bij tweezijdige toetsing (met significantieniveau a = .10, zie §4.6) vinden 
we een significant verschil (p=.0 l) tussen de PLON-leerlingen en de 
leerlingen uit de controlegroep. Er is een zeer klein effect ten gunste van 
de PLON-groep; we willen hier niet al te veel betekenis aan toekennen, 
mede omdat de nulhypothese niet verworpen wordt als we de verschillen 
toetsen tussen de jongens in de PLON-groep en de jongens in de contro­
legroep. 

Op grond van bovenstaande resultaten kan gezegd worden dat de PLON­
leerlingen die aan dit onderzoek meededen, het minstens even goed doen 
als een controlegroep op een toets die uit vragen bestaat die geïnspireerd 
zijn op eindexamenopgaven. 

5.4.5 Samenvatting belangrijkste conclusies uit deelonderzoek I 
In dit deelonderzoek werden de PLON-groep en de controlegroep vergele­
ken op affectieve en cognitieve opbrengsten, in het kader van de volgen­
de onderzoeksvragen: 
B. In hoeverre ervaren zij de natuurkundelessen als betekenisvol en in 

hoeverre heeft dat te maken met de leefwereld- en participatiege­
richtheid van de natuurkundelessen? 

C. In hoeverre worden met het PLON-curriculum conventioneel-fysische 
eereffecten bereikt die niet achter blijven bij effecten van reguliere 
curricula? 

Wat onderzoeksvraag B betreft lag de nadruk op het eerste deel van deze 
vraag. Het bleek mogelijk om redelijk betrouwbare subschalen te constru­
eren voor het meten van een viertal affectieve variabelen, te weten: de 
leswaardering, de leerzaamheid, de moeilijkheid en - in mindere mate- de 
attitude t.o.v. participatie. In zowel de PLON-groep als de controlegroep 
bleek dat leswaardering sterk samenhangt met de ervaren leerzaamheid en 
in wat mindere mate met de gemeten natuurkundekennis. Het bleek dat 
PLON-leerlingen in dit onderzoek de natuurkunde-lessen meer waardeerden 
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items construeerden8• Deze items werden vervolgens gegroepeerd in vijf 
schalen die de auteurs intuïtief plausibel achtten en die volgens hen over­
eenkwamen met dimensies uit een theoretisch kader dat door Moos (1973, 
1974) ontwikkeld is om menselijke omgevingen te karakteriseren. Uit 
diverse onderzoeken die Fraser en medewerkers hebben uitgevoerd, bleek 
dat de vijf schalen betrouwbaar zijn wat betreft coëfficiënt a. Op basis 
van facevalidity kan gesteld worden dat veel items uit de diverse schalen 
op participatiegerichtheid zoals door ons gedefineerd betrekking hadden. 
Dit leek ons te gelden voor items uit vier van de vijf door Rentoul en 
Fraser onderscheiden subschalen9. In het kader van ons onderzoekspro­
gramma besloten we om deze vier schalen te beschouwen als een eerste 
voorlopige operationalisatie van een participatiegerichte leeromgeving. 
Kuhlemeier construeerde een Nederlandse versie van deze schalen, be­
staande uit 9 à 10 items per schaal10. 

In de vragenlijst werden itemparen van het type als in schema 5.4 ge­
bruikt. 

De leerlingen doen een onderzoek of proef om een vraag van de leraar te 
beantwoorden. 

a. In onze lessen komt dit 
b. Ik wil graag dat dit 

bijna 
nooit 

zelden soms vaak zeer 
vaak 

2 
2 

3 
3 

4 
4 

5 
5 

voor 
voorkomt 

Schema 5.4 Voorbeeld van een item voor de ervaren en de gewenste leeromgeving. 

Het antwoord dat een leerling geeft op een a-item wordt geacht de door 
hem ervaren leeromgeving te meten (zie ook §4.3); bij de b-items gaat het 
om de leeromgeving die de leerling wenst. Het verschil in beantwoording 
van de twee typen items vatten Fraser en medewerkers op als een opera­
tionalisatie van de tevredenheid van leerlingen met de afgevraagde leer­
omgevingsaspecten. Interviews die Kuhlemeier in een proeffase afnam aan 

8. Rentoul en Fraser (1979) stellen dat het bij deze openheid gaat om karakteristieken 

als "student independence, autonomy and responsibility". "Students are constantly 

encouraged to participate rather than to be passive, and the development of skills and 

processes of enquiry are facilitated by involving studenta in meaningfu! investigations 

and creative activities" (p. 237). 

9. Dit zijn de schalen Investigation, Differentiation, (Verba!) Participation, en Indepen­

dence (Rentoul en Fraser, 1979). Voor de schaal "Personalisation" (die betrekking heeft 

op de emotionele leraar-leerling relatie) ging dit minder op. 

10. In de vragenlijst werd overigens voor validatiedoeleinden ook een vertaling opgenomen 

van de vijfde schaal "Personaliaation". 
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leerlingen die dit soort items kregen voorgelegd, toonden aan dat de twee 
typen items door de leerlingen goed uit elkaar gehouden werden. 

Na bijstelling van enkele items die voor de leerlingen niet zo duidelijk 
bleken, werd de vragenlijst afgenomen aan een steekproef van 15 PLON­
klassen 3-MAVO (257 leerlingen) en aan 15 controleklassen (307 leerlin­
gen). De bedoeling was om na te gaan in hoeverre de PLON-leerlingen de 
leeromgeving als meer open en participatiegericht ervaren dan leerlingen 
uit controleklassen en hoe tevreden ze daarmee waren. 

Evenals in de onderzoeken van Rentoul en Fraser bleken de schalen 
redelijk betrouwbaar in termen van coëfficiënt a. Voorts bleek de be­
trouwbaarheid van de klasgemiddelden hoog (een eis die we in §4.3 stel­
den). De schalen bleken echter niet factorzuiver. Factoranalyse over alle 
items betreffende de ervaren leeromgeving leverde geen specifieke facto­
ren op die met de vijf schalen correspondeerden. Alleen 9 van de 10 
"Personalisatie" items bleken een duidelijk apart cluster te vormen. De 
overige items bleken een hoge "relevante validiteit" (Guilford, 1954)11 te 
hebben en kunnen daarom, gelet op de inhoud van de items als een eerste 
operationalisatie van participatiegerichtheid beschouwd worden. 

Verschillen tussen PLON- en controleklassen in participatiegerichtheid. 
Wat onderzoeksvraag A betreft, kunnen we constateren dat er op de vier 
schalen voor de ervaren participatiegerichtheid aanzienlijke en significante 
verschillen tussen de PLON-groep en de controlegroep zijn in een richting 
die voorspeld werd door de conclusies 2 en 3 van de leraren in het 
vernieuwingskenmerken onderzoek (schema 5.1). Dit bleek zowel bij analy­
ses op leerling- als op klasniveau. De multivariate toetsing (Wilks' Lamb­
da) leverde een overschrijdingskans p <.001 op. Wat de univariate toetsin­
gen betreft, bleken PLON-leerlingen op alle schalen behalve de persona­
lisatie-schaal significant hoger te scoren dan leerlingen uit de controle­
groep. Het bleek voorts dat er in PLON-klassen minder verschil was 
tussen de door leerlingen ervaren en de door hen gewenste participa­
tiegerichtheid van de leeromgeving. In het theoretisch kader van Fraser 
betekent dit dat de onderzochte PLON-leerlingen tevredener waren met 
(dit aspect van) hun leeromgeving dan de controlegroep. 

11. Zie ook Drenth (1975), p. 247. Guilford (1954) definieert de "relevante validiteit" van 

een variabele als de wortel uit de communaliteit van die variabele ( de communaliteit 

h2 is de proportie variantie van de variabele die door de gemeenschappelijke factoren 

verklaard wordt). De relevante validiteit indiceert in welke mate de variabele meet 

wat ook andere variabelen meten. Het begrip is verwant aan het begrip "convergente 

validiteit" (Campbell en Fiske, 1977). Drenth acht het bepalen van de relevante validi­

teit een zinvol onderdeel van een betekenisanalyse van een instrument. 
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5.6 DEELONDERZOEK III: PAR TICIPA TIEGERICHTHEID EN AFFEC­
TIEVE OPBRENGSTEN 

5.6.1 Algemene opzet 
In dit deelonderzoek gaat het behalve om een replicatie van aspecten uit 
de voorgaande deelonderzoeken voor het eerst ook om directe analyses 
van de relaties tussen Ieeromgevingsaspecten en opbrengsten (onderzoeks­
vraag B). De opzet van dit onderzoek wordt gevisualiseerd in schema 5.5. 

-------------------------------•,~ 

leswaardering } 

leerzaamheid 

formele 
curriculum 

participatie­
gerichte leer­
omgeving 

l attit~~e t.?.v. 
part1c1pat1e 

---------------------------------~ natuurkunde- 1----' 
kennis 

Schema 5.5 Algemene opzet van deelonderzoek III 

Voor de participatiegerichtheid construeerden we items die voortbouwden 
op de leeromgevingsschalen uit deelonderzoek II. Om de cognitieve en 
affectieve opbrengsten te meten werden dezelfde instrumenten gebruikt 
als in deelonderzoek I, behalve de schaal voor moeilijkheid12. Eerst 
werden de affectievragenlijsten afgenomen, dan de Jeeromgevingslijst en 
in het volgende lesuur de toets. 

Door het CITO is een aselecte steekproef getrokken van MAVo-4 lera­
ren die geen PLON-materiaal gebruiken; hun 4e klas nam evenals alle be­
schikbare PLON-klassen 4-MAVO aan het onderzoek deel. Het onderzoek 
vond plaats één maand voor de paasvakantie tijdens de cursus '82-'83. Er 
werden gegevens verzameld bij 9 PLON-klassen (189 jongens, 65 meisjes) 
en 6 controleklassen (108 jongens, 35 meisjes). De jongens/meisjes ver­
houding is dus in beide groepen ongeveer hetzelfde (3:1). Het gemiddelde 
cijfer voor natuurkunde bedraagt zowel in de PLON-groep als in de 
controlegroep 6. 7. 

12. Deze variabele speelt in de vraagstelling geen rol: hooguit functioneert zij als contro­

levariabele; in deelonderzoek I bleek echter al dat deze variabele geen verband heeft 

met de curriculumvariabele. 
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Tabel 5.11 KR-20-waarden voor de subtoetsen en totaaltoets 

Onderzoek I Onderzoek III 
PLON controle- PLON controle-

groep groep 

subtoets a (18 items) .48 .39 .49 .59 
subtoets b {18 items) .26 .33 .32 .25 
totaaltoets (36 items) .46 .49 .57 .59 

De leeromgevingsvragenlijsten 
Voortbouwend op de resultaten van deelonderzoek II hebben we gepro­
beerd vast te stellen in welke mate de leerlingen de leeromgeving als 
participatiegericht ervaren en in welke mate ze een participatiegerichte 
leeromgeving wensen. De schaal voor de gewenste leeromgeving wilden we 
vooral gebruiken in het kader van een betekenisanalyse van de schaal 
voor de ervaren (gepercipieerde) leeromgeving. 

Omdat we meer instrumenten in dit onderzoek aan leerlingen voorlegden 
dan in deelonderzoek II moesten we ons - gezien de beperkte afnametijd 
- beperken tot 20 items, te weten 10 "ervarings"items en 10 corresponde­
rende "wens"items. De selectie van de 10 itemparen verliep als volgt We 
hebben eerst 18 paren uit het vorige onderzoek geselecteerd die op basis 
van face-validity het dichtst liggen bij wat wij onder participatiegericht­
heid verstaan. Daaruit hebben we die 10 paren uitgekozen (en vaak enigs­
zins geherformuleerd) die ons begrijpelijk leken voor zowel PLON- als 
controleleerlingen en die we in staat achtten ook te differentiëren tussen 
PLON-klassen onderling en tussen controleklassen onderling14 en die een 
hoge communaliteit hebben 15. De schalen voor de gewenste en de ervaren 
participatiegerichtheid zijn weergegeven in bijlage 5.2 en de a-coëffi­
ciënten in tabel 5.12. 

Tabel 5.12 Coëfficiënt a voor de ervaren en de gewenste participatie­
gerichtheid 

ervaren 
gewenst 

aantal items 

10 
10 

totale groep 

.72 

.64 

PLON 

.70 

.66 

controle groep 

.50 

.55 

14. We willen namelijk ook in de afzonderlijke curriculumgroepen samenhangen berekenen 

tussen de ervaren participatiegerichtheid en de leswaardering, resp. leerzaamheid (zie 

eind §5.6.4 en tabel 5.17). 

15. Deze hoge communaliteit van een item (hÖ garandeert enerzijds een redelijk hoge 

itembetrouwbaarheid (want rii2:hl zie bijvoorbeeld Magnusson, 1967 of Fischer, 1974, p. 

79), anderzijds een hoge "relevante validiteit" van het item (zie voor dit laatste 

voetnoot 11). 
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(Wierstra, Jörg en Wubbels, 1987) dat dit verband door de volgende ge­
dachtengang verklaard kan worden: naarmate de (feitelijke) leeromgeving 
in een klas meer participatiegericht is, zal de individuele leerling dit meer 
als zodanig ervaren en naarmate deze ervaring sterker is zal de voorkeur 
hiervoor toenemen. Er werd evidentie gevonden voor het paddiagram dat 
in schema 5.6 is weergegeven. 

klas gemiddelde individuele leerling-
individuele leerling-op ervarings- 1---i score op ervarings- H score op wensitems items items 

Schema 5.6 Paddiagram van leeromgevingsscores uit de studie van Wierstra, Jörg en 

Wubbels (1987) 

Met behulp van dit schema kunnen we tevens de lagere o:-coëfficiënten 
voor de controlegroep in tabel 5.13 verklaren: klassen in de controlegroep 
lopen minder uiteen in de mate van ervaren participatiegerichtheid en 
derhalve - op basis van schema 5.6 - ook in de wens naar participatiege­
richtheid. Deze kleinere spreiding leidt dan tot lagere o:-coëfficiënten en 
lagere intraklassecorrelatie coëfficiënten (Pn en p1). 

De vraag in hoeverre de items over de ervaren participatiegerichtheid iets 
meten dat onafhankelijk is van de voorkeur van de leerlingen voor deze 
onderwijsvorm hebben we onderzocht door naar de samenhangen te kijken 
die de ervarings- en "wens-items uit de leeromgevingsvragenlijst hebben 
met de schaal "attitude t.o.v. participatie". We verwachten dat de correla­
tie het laagst is voor de ervaringsitems. In tabel 5.14 zijn de correlaties 
weergegeven voor de twee curriculumgroepen. 

Tabel 5.14 Correlaties van "attitude t.o. v. participatie" met de beide 
leeromgevingsschalen. 

leerlingscore op ervaringsitems 
leerlingscore op wensitems 

correlatie met "attitude 
t.o.v. participatie" 

PLON 

.31 (.001) 

.46 (.OOI) 

controlegroep 

.13 (.114) 

.33 (.001) 

We zien inderdaad dat de correlaties voor de ervaringsitems in beide 
groepen lager zijn dan voor de wensitems. In de controlegroep is de 
correlatie voor de ervaringsitems slechts .13. Samenvattend kunnen we 
concluderen dat de ervaren participatie (zoals gemeten door de betreffen­
de items in de leeromgevingsvragenlijst) weinig beïnvloed wordt door de 
attitude t.a.v. particpatie. 
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Tabel 5.16 Gemiddelden en standaarddeviaties van de diverse instrumen­
ten, uitgesplitst naar curriculumgroep en sexe 

PLON controlegroep 

totaal jongens meisjes totaal jongens meisjes 
m s m s m s m s m s m s 

Leeromgeving 

e ervaren ( l 0) 27.7 4.8 27.4 4.6 28.7 5.2 22.0 4.5 22.2 4.5 21.J 4.5 
e gewenst (10) 31.9 4.7 31.6 4.7 32.7 4.6 29.2 4.8 29.2 4.7 29.0 5.2 
e verschil ( IQ) -4.i 4.9 -4.2 4.9 -4.0 5.0 -7.2 5.2 -7.0 5.2 - 7.8 5.4 

Affectieve opbrengst 
t1 !eswaardering (7) 24.4 3.8 24.8 3.8 23.4 3.7 23.6 5.6 23.7 5.4 23.3 6.3 
t1 leerzaam (8) 26.6 4.0 26.8 4.l 26.0 4.0 25.4 5.3 25.7 5.2 24.5 5.4 
t1 att. t.o.v. part. (5) 16.4 3.0 16.2 3.1 17.0 2.8 15.3 3.1 15.3 3.0 14.8 3.5 

Cognitieve opbrengst 

t1 totaal toets (36) 20.4 3.9 20.6 3.9 18.5 3.6 20.2 4.2 20.5 4.1 19.3 4.4 
t1 toets a (18) 1 J.O 2.8 11.0 2.8 I0.3 2.6 10.3 3.2 I0.4 3.l 9.7 3.4 
t1 toets b (18) 9.4 2.2 9.4 2.2 8.4 2.4 10.5 2.1 10.1 2.1 10.l 2.2 

Evenals in deelonderzoek II blijken PLON-leerlingen het onderwijs aan­
zienlijk meer participatiegericht te ervaren dan leerlingen uit controle­
klassen (tweezijdige t-toets, p = .001; rJ2cur == .26). Bovendien blijkt dat 
PLON-leerlingen meer participatiegerichte lessen wensen dan controleleer­
lingen (p = .001, rJ\urr = .07). We nemen aan dat dit laatste voor een 
deel veroorzaakt wordt door de feitelijke leeromgeving zelf, zoals aan de 
hand van schema 5.6 beargumenteerd is. Ook blijkt de discrepantie 
tussen de ervaren en de gewenste leeromgeving voor PLON-leerlingen 
significant minder te zijn dan voor controleleerlingen (p = .00 l, TJ2 curr == 
.08). Alle hier genoemde resultaten zijn in overeenstemming met de resul­
taten van deelonderzoek II. 

Verschillen tussen PLON-groep en controlegroep in affectieve opbrengsten 
en conventioneel-/ ysische leeref fecten en de mate, waarin deze aan een 
participatiegerichte leeromgeving kunnen worden toegeschreven (onder­
zoeksvragen Ben C) 
Om de verschillen tussen PLON-groep en controlegroep op leswaardering 
en leerzaamheid te toetsen werden tweezijdige t-toetsen uitgevoerd, 
voorafgegaan door een MANOVA (Hotellings' T2) op deze variabelen. Dit 
toonde significant hogere scores voor de PLON-groep aan op leerzaamheid 
(p = .026), maar niet voor leswaardering. Ook bleek er een significant 
verschil voor de attitude t.o.v. participatie (p = .004). Met betrekking tot 
de toetsresultaten vonden we geen duidelijke verschillen: PLON-leerlingen 
deden het enigszins beter op toets a (p = .04) en de controlegroep deed 
het enigszins beter op toets b (p = .00 I). Op de totaaltoets was er geen 
significant verschil (p = .13). 
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opzicht van natuurkundelessen. Leerlingen ervaren het natuurkunde-on­
derwijs als meer betekenisvol hetgeen zich manifesteert op de leerzaam­
heidsschaal. In de PLON-groep waren er bovendien zwakke significante 
positieve samenhangen tussen participatiegericht leren en de toetspres­
taties (dit is verrassend mede gezien de negatieve verbanden die vaak in 
de literatuur worden, zie §3.4.2). 

Tabel 5.17 Correlaties tussen ervaren leeromgeving (klasse-score, resp. 
individuele score) en cognitieve en affectieve opbrengsten. 
De tweezijdige overschrijdingskansen staan tussen haakjes. 

opbrengst- affectieve opbrengsten cognitieve opbrengsten 
variabelen (individuele (individuele 

groep les- leer- attitude totale toets a toets b 
en waardering zaamheid t.o.v. toets 
meetniveau partici-

patie 

PLON-groep 
participatie-
gerichtheid, 
gemeten als 
individu!;ll!;l .15 .23 .31 .17 .09 .12 
score (.014) (.00 l) (.OOI) (.006) (.18) (.062) 

PLON-groep .13 .18 .24 .33 .22 .29 
~-score: (.032) (.001) (.001) (.001) (.00 l) (.001) 

Controle-groep 
participatie-
gerichtheid, 
gemeten als 
individyele .32 .36 .13 -.02 .01 -.06 
score (.014) (.004) (.114) (.882) (.906) (.490) 

Controle-groep 
~score: .22 .16 .24 .17 .03 -.13 

(.009} (.054) (.004) (.047) (.763) (.136) 

totale groep 
individyel!;l .23 .30 .30 .12 .11 -.01 
score (.001) (.00 l) (.001) (.015) 19) 

totale groep .16 .20 .29 .22 .19 .02 
~score (.00 I) (.00 l) (.001) (.001) (.001) (.694) 

De hogere affectieve opbrengsten die in de PLON-groep gevonden werden 
konden goed verklaard worden door de grotere mate van participatiege­
richt onderwijs. 

Met betrekking tot de conventioneel-fysische opbrengst ( onderzoeks­
vraag C) vonden we wederom geen verschil tussen de curriculumgroepen. 
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onderzoeksopzet. (Campbell en Stanley, 1963; Cook en Campbell, 1979). 
Deze interne validiteit kan bij quasi-experimenteel onderzoek een discus­
siepunt zijn. Twijfel aan deze validiteit moet echter wel enige plausibili­
teit hebben, wil de onderzoeker zich moeite geven om allerlei elementen 
aan zijn onderzoeksopzet toe te voegen. Het is in quasi-experimenteel 
onderzoek namelijk theoretisch en praktisch onmogelijk om alle ingangs­
of procesvariabelen uit te schakelen, waarop de experimentele groep (in 
dit geval de PLON-groep) en de controlegroep kunnen verschillen en die 
op de criteriumvariabelen invloed kunnen hebben. 

Hofstee (1987) stelt in een beschouwing van quasi-experimentele evalua­
tie-designs ons inziens terecht dat de discussie over de interne validiteit 
in het empirische en niet in het logische vlak getrokken moet worden. Hij 
bedoelt daarmee dat de tegenspreker met een concrete artefact-hypothese 
moet komen, dat wil zeggen met een empirische propositie van het type: 
"Als voor Z wordt gecontroleerd, verdwijnt het verband tussen X en Y". 
(Hofstee, 1987, blz. 99). Wel dient de onderzoeker zich bij het opzetten 
van een onderzoeksprogramma en bij de analyses rekenschap te geven van 
plausibele artefacthypothesen. Een plausibele tegenwerping bij de resulta­
ten van voorgaande deelonderzoeken zou kunnen luiden dat leraren die 
voor het PLON-curriculum kiezen op kardinale punten verschillen van 
andere leraren. Zij zouden bijvoorbeeld (altijd al) een sterkere neiging 
kunnen hebben om participatiegericht te werken en daarom voor het 
PLON-curriculum gekozen hebben. Dit is de reden dat we in dit onderzoek 
nagaan in hoeverre eventuele verschillen tussen de PLON-groep en de 
controlegroep in leeromgeving en affectieve opbrengsten door verschillen 
in het formele curriculum verklaard kunnen worden en in hoeverre door 
verschillen in onderwijsopvattingen van leraren. 

De belangrijkste onderzoeksvariabelen en de te onderzoeken relaties 
zijn voor dit deelonderzoek schematisch weergegeven in schema 5. 7. 

onderwijsopvattingen 

Jj leraar 1-------------, 
I ' 

( 

I 
1 
1 

1 
1 
\ 
\ 

\ 
.ll formele 

curriculum 

1 
1 
1 
1 
L-r leef wereldgerichte 

leeromgeving 

participatiegerich te 
leeromgeving 

Schema 5.7 Algemene opzet van deelonderzoek IV 

les waardering 

leerzaamheid 

natuurkunde-georiënteerde 
interesse 

natuurkunde-kennis K------' 
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5. 7 .3 De natuurkundetoets 

89 

en leerzaamheid weer 
correlaties .62 en 

Om informatie te verzamelen over de cogmtleve opbrengst van het na­
tuurkunde-onderwijs is als uitgangspunt genomen de meerkeuzetoets voor 
natuurkunde die in het kader van het internationale deel van het s1ss­
onderzoek is ontwikkeld. Uit de 32 items van de s1ss-toets door de 
vakgroep Natuurkunde-Didactiek van de Rijksuniversiteit Utrecht 23 items 
geselecteerd die in aanmerking komen om zowel aan de PLON-groep als 
de controlegroep te worden voorgelegd. Voor de inhoud van de toets en 
de psychometrische gegevens zij verwezen naar Brekelmans (l 989). Zij 
vermeldt onder andere dat de KR-20 van de toets in de totale groep .61 
bedraagt. In de PLON-groep bedraagt deze .55 en in de controlegroep .65. 
Er werden evenals in voorgaande deelonderzoeken significante correlaties 
gevonden tussen de toetsscore en de affectieve opbrengsten18• Met name 
vonden we relatief sterke correlaties tussen de toetsscore en natuurkunde 
georiënteerde interesse. Deze zijn weergegeven in tabel 5.19. 

Tabel 5.19 Correlaties tussen affectieve en cognitieve opbrengsten 

toetsscore toetsscore toetsscore 
(M, H, en V) MAVO HAVO 

tot. PLON contr. PLON contr. PLON contr. 

e nat. georiënteerde .33 .37 .31 .32 .47 .39 .33 
interesse 

• leswaardering .! 7 .28 .10 .36 .09 .38 .29 

• leerzaamheid .20 .18 .22 .30 .J 7 .22 .37 

5. 7.4 De vragenlijst over onderwijsopvattingen van leraren 

De schalen 

toetsscore 
vwo 

PLON contr. 

.36 .36 

.15 .13 

.03 .24 

Er werden in samenhang met het OGL-project 34 items geconstrueerd om 
opvattingen van leraren te meten over doelen, inhoud en inrichting van 
de natuurkundelessen die van belang zouden kunnen zijn voor het vorm 
geven van een leefwereld- en participatiegerichte leeromgeving. Ge­
deeltelijk werd daarbij teruggegrepen op bestaande vragenlijsten (zie 
Brekelmans, 1989). Na factoranalyses en betrouwbaarheidsberekeningen 
bleken 22 items in 3 schalen te kunnen worden ondergebracht. 

18. Anders dan in de deelonderzoeken I en III vonden we nu geen hogere correlaties voor 

leswaardering dan voor leerzaamheid. 
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Tabel 5.20 toont het aantal items in iedere schaal en de coëfficiënt a­
betrouwbaarheid in de totale groep leraren. 

Tabel 5.20 Betrouwbaarheid van de onderwijsopvattingsschalen 

Schaal aantal coëfficiënt a 
items in totale 

groep 

Opvatting met betrekking tot 

111 "Natuurkunde en samenlevings"onderwijs 7 .90 
111 Aansluiting natuurkunde-onderwijs bij 

leerling-interesses (leerlinggericht 7 .85 
onderwijs) 

@ Vak- en prestatiegericht natuur-
kunde-onderwijs. 8 .88 

Deze schalen zijn weergegeven in bijlage 5.4. De correlaties tussen de 
drie schalen zijn weergegeven in tabel 5.21. Er blijkt een sterke samen­
hang tussen de opvatting over natuurkunde- en samenlevingsonderwijs en 
de opvatting over Ieerlinggerichtonderwijs te bestaan. Dit geldt ook voor 
de afzonderlijke curriculurngroepen. 

Tabel 5.21 Correlaties tussen de onderwijsopvattingen in de totale groep 
leraren. De naam van de schaal heeft betrekking op de hoge 
scores. 

leerlinggericht 
vak- en prestatiegericht 

natuurkunde- en 
samenlevingsgericht 

.65 
-.22 

leerlinggericht 

-.23 

Verschillen tussen PLON-leraren en leraren uit de controlegroep in onder-

In verband met de interne validiteitsproblematiek gaan we na 
in hoeverre PLON-leraren en leraren uit de controlegroep verschillen in 
onderwijsopvattingen. We voerden een multivariate variantie-analyse uit, 
gevolgd door t-toetsen. Het blijkt dan dat PLON-leraren 
alleen significant verschillen van de controleleraren op leerlinggerichtheid. 

tabel Het gaat hier om een redelijk groot effect. Het is in dit 
onderzoeksdesign niet uit te maken in hoeverre deze verschillen (voor een 
deel) voorkomen uit het werken met het PLON-curriculum (dit is de reden 
dat we in schema 5. 7 een tweerichtingspijl tussen "onderwijsopvattingen" 
en "formele curriculum" getekend hebben). De opvattingen kunnen dus aan 
de curriculumkeuze vooraf gaan (hetgeen voor ons reden was om de 
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interne validiteitsproblematiek ter sprake te brengen), ze kunnen ook een 
gevolg van het werken met het curriculum zijn19. 

Bij de beantwoording van de onderzoeksvragen zullen we nagaan in 
hoeverre de verschillen tussen PLON- en controleleraren in leerlingge­
richtheid een rol spelen. 

Tabel 5.22 Scores van de twee groepen leraren op de onderwijsopvat­
ting-schalen 

PLON-groep controlegroep ·1 curr 
m s m s 

Vak- en prestatiegerichtheid 25.0 5.4 27.9 4.9 .07 
Natuurkunde en samenleving 30.6 6.2 29.2 5.1 .01 
Leerlinggerichtheid 33.2 4.5 29.3 4.4 .15 (p=.01) 

5. 7 .5 De leeromgevingsschalen voor leefwereld- en participatiegerichtheid 
De leeromgevingsschaal bestond in dit onderzoek uit 28 items. Er werden 
8 items geconstrueerd om de leefwereldgerichtheid en 20 items om de 
participatiegerichtheid te meten. Voor het hoge aantal items voor partici­
patiegerichtheid in verhouding tot leefwereldgerichtheid hadden we de 
volgende reden. Het begrip participatiegerichtheid wordt in dit deelonder­
zoek enigszins anders benaderd dan in het voorgaande onderzoek. Toen 
gingen we op voorhand uit van een homogeen construct, uitgaande van 
een hoge convergente validiteit van de ICEQ-schalen (zie §5.5). In het 
onderhavige deelonderzoek spiegelen we ons opnieuw aan de ICEQ, maar 
nu probeerden we de drie voor ons belangrijkste aspecten van participa­
tiegerichtheid uit de ICEQ, te weten "onderzoek", "verbale participatie" 
en "differentiatie" zo factorzuiver mogelijk te meten door de items een­
duidiger te formuleren. Een van de oorzaken waardoor deze schalen in 
deelonderzoek II niet in de factoranalyses geïdentificeerd zijn als factor­
zuivere schalen, is wellicht dat in de formulering van een item vaak 
meerdere aspecten aanwezig zijn, al domineert vaak wel één aspect. In 
het onderhavige deelonderzoek hebben we nu geprobeerd items te schrij­
ven die zo (factor)zuiver mogelijk op een van de drie aspecten zijn 
toegespitst. Het begrip "leefwereldgerichtheid" daarentegen werd op basis 
van de in hoofdstuk l gepresenteerde theorie als een tamelijk homogeen 
begrip gedefinieerd, zodat we met veel minder items dachten te kunnen 
volstaan dan bij de participatiegerichtheidsmeting. 

19. De uitspraken van de leraren in het vernieuwingskenmerken onderzoek (§5.2) suggere­
ren inderdaad dat de leraren op grond van het werken met het PLON-curriculum 
veranderingen (kunnen) ondergaan in onderwijsopvatting. 
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Factoranalyse en test- en itemanalyse van de leeromgevingsitems 
Van de 8 leefwerelditems hebben we 3 items verwijderd op grond van een 
lage item-rest correlatie. Na factoranalyse op de 20 participatie-items 
(principale factoren met varimax rotatie) werden er 9 verwijderd op basis 
van lage factorladingen of hoge ladingen op meer dan één factor, of 
vanwege een niet goed interpreteerbare factorlading. De resterende 1 I 
items laadden op 2 factoren: 7 items op een factor "onderzoek" en 4 
items op een factor "verbale participatie"20. Bij de items over "verbale 
participatie" gaat het om activiteiten, waarbij leerlingen de gelegenheid 
hebben hun mening te geven en met elkaar en de leraar te discussiëren. 
Bij de items over "onderzoek" gaat het om activiteiten waar leerlingen 
zelf proberen een antwoord te vinden op vragen en zelf proeven doen. De 
items van de twee schalen en van de schaal "leef wereldgerichtheid" zijn 
weergegeven in bijlage 5.5 en de betrouwbaarheidscoëfficiënten in tabel 
5.23. 

Tabel 5.23 Betrouwbaarheidscoëfficiënten van de leeromgevingsschalen op 
leerlingniveau (o:) en klasniveau (pn) 

subschaal aantal items 0: Pn 

leef wereldgerichtheid 5 .70 .80 
onderzoek 7 .66 .88 
verbale participatie 4 .69 .85 

De betrouwbaarheidscoëfficiënten zijn op klasse-niveau goed en op indivi­
dueel leerlingniveau redelijk. Analoge waarden werden gevonden in de 
PLON- en controlegroep afzonderlijk. De correlaties tussen de klasgemid­
delden van de leeromgevingsschalen en de individuele leeromgevingsper­
ceptie van de leerling bedroeg in de controlegroep .46, .49 en .63 voor 
resp. leefwereldgerichtheid, verbale participatie en onderzoek. In de 
PLON-groep waren deze getallen .40, .40 en .45. De hoogte van deze 
correlaties en van de Pn coëfficiënten suggeert dat de schalen zowel 
individuele als klasomgevingsaspecten meten. 

Tabel 5.24 toont de correlaties tussen de drie leeromgevingschalen in de 
totale groep, op twee analyseniveau's: klas(gemiddelde) en individuele 
leerlingscore. 

Analoge waarden als in tabel 5.24 werden in de PLON-groep en de con­
trolegroep afzonderlijk gevonden. We vinden voor beide analyse-niveau's 
dat er relatief hoge correlaties gevonden worden tussen verbale participa­
tie en leefwereldgerichtheid. Dit blijkt ook voor PLON- en controlegroep 
afzonderlijk en bij uitsplitsing naar MAVO, HAVO en vwo. Gezien de 

20. De factor "onderzoek" lijkt een factorzuiverder meting van "Investigation" uit de 

ICEQ. De factor "verbale partipatie" lijkt verwant aan de gelijknamige schaal uit de 

ICEQ. De factor "differentiatie" werd onvoldoende teruggevonden. 
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verschillende inhoud van de twee schalen moet dit laatste resultaat niet 
als een artefact maar als een empirisch resultaat worden opgevat21 . 

Tabel 5.24 Correlaties tussen de Ieeromgevingsschalen 

Leef wereldgerichtheid Onderzoek 

klasge- individuele 
middelde leerling 

klasge- individuele 
middelde leerling 

verbale participatie 
onderzoek 

.41 

.37 
.48 
.28 

.23 

5. 7 .6 Resultaten met betrekking tot de onderzoeksvragen 

.28 

Verschillen tussen PLON- en controlegroep op de leeromgevingsvariabelen 
In tabel 5.25 geven we de gemiddelden en de standaarddeviaties van 
diverse leeromgevingsvariabelen voor beide groepen en de proportie va­
riantie die aan de factor "curriculumgroep" is toe te schrijven. Ook staat 
de tweezijdige overschrijdingskans (p) vermeld die we vonden bij toetsing 
van de verschillen tussen de gemiddelden. 

Tabel 5.25 Scores van de groepen op leeromgevingsvariabelen (individuele 
leerlingpercepties ). 

PLON-groep controlegroep p 
•1 curr 

m s m s 

Leef wereldgericht 14.1 3.5 13.4 3.6 .002 .01 
Verbale participatie 8.7 3.2 8.6 3.3 0 0 
Onderzoek 17.3 3.5 13.4 3.8 .001 .23 

Uit deze tabel blijkt dat de PLON-groep en de controlegroep niet ver­
schillen op verbale participatie; wel wordt in de PLON-groep de leeromge­
ving door leerlingen als meer onderzoeksgericht ervaren (groot effect) en 
ook enigszins meer leefwereldgericht (klein effect). 

Verschillen tussen PLON- en controlegroep in opbrengsten. 
In tabel 5.26 hebben we de verschillen tussen de curriculumgroepen en 
tussen jongens en meisjes weergegeven op de affectieve opbrengsten en 
de toets. Uit deze tabel kan afgelezen worden dat de verschillen tussen 

21. Het samengaan van leefwereldgerichtheid en (verbale) participatie en betrekkelijk los 

van het gebruikte curriculum wordt ook in latere onderzoeken gevonden (zie Wierstra, 

Jacobs, Verheul en Wubbels 1987, hoofdstuk 8 en hoofdstuk 7 in dit proefschrift). Een 

mogelijke verklaring is dat ze op gelijksoortige onderwijsopvattingen berusten. Nader 

onderzoek hiernaar is nodig. 
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jongens en meisjes relatief groot genoemd kunnen worden, met name voor 
de schaal natuurkunde-georiënteerde interesse. Bij toetsing bleken deze 
verschillen significant te zijn (p = .001). De verschillen tussen de curricu­
la en de schooltypen zijn daarbij vergeleken erg gering te noemen. Bij 
toetsing van de gemiddelde scores voor beide curricula werden geen 
significante verschillen gevonden. 

Tabel 5.26 Overzicht van gemiddelde scores op de affectieve variabelen, 
en de toets uitgesplitst naar curriculum, schooltype en sexe 

schalen 

les waardering 

leerzaamheid 

natuurkunde-

aantal 
items 

5 

6 

georiënteerde 8 
interesse 

toets 23 

curriculum 

niet-PLON 
PLON 

niet-PLON 
PLON 

niet-PLON 

PLON 

niet-PLON 
PLON 

vwo HAVO MAVO 
j 

16.6 
15.9 

20.8 
20.4 

23.8 

m 

13.6 
14.4 

18.9 
19.1 

16.3 

j 

17.3 
16.9 

21.7 
21.7 

22.8 

22.5 16.6 24.8 

18.3 
17.9 

17.1 
16.3 

17.0 
17.4 

m 

13.5 
13.5 

18.8 
18.8 

15.6 

j m 

16.9 14.7 
16.0 13.8 

21.3 
21.3 

22.9 

18.3 
18.3 

16.5 

15.5 23.7 16.7 

15.4 
16.0 

15.8 
16.4 

14.1 
14.6 

Relaties tussen onderwijsopvattingen van leraren enerzijds en leeromge­
vingsvariabelen anderzijds 
In verband met de interne validiteitsproblematiek gaan we na in hoeverre 
er relaties zijn tussen onderwijsopvattingen van leraren enerzijds en de 
leeromgevingsvariabelen anderzijds22• Deze verbanden werden onderzocht 
door correlaties te berekenen tussen het klasgemiddelde van de klas van 
een bepaalde leraar op ieder van de drie leeromgevingsaspecten enerzijds 
en de drie onderwijsopvattingen van die leraar anderzijds. We berekenden 
voor ieder leeromgevingsaspect de nulde orde en multipele correlatie met 
de onderwijsopvattingen. 

De multipele correlaties varieerden van .35 tot .76. De belangrijkste 
voorspeller van de leeromgevingspercepties van de leerlingen was de mate 
waarin de leraar vak- en prestatiegericht is. In de PLON-groep was het 
verband tussen vak- en prestatiegerichtheid van de leraar en de leerom­
gevingsperceptie van de leerlingen zelfs zeer sterk, namelijk -.56 voor 
leefwereldgerichthei.d, -.67 voor verbale participatie en -.48 voor onder­
zoek. De gevonden verbanden lijken ons goed te interpreteren: een leraar 
die meer vak- en prestatiegericht creëert een leeromgeving die door 

22. Omdat we geen verschillen gevonden hebben tussen PLON- en controlegroep in affec­
tieve (en cognitieve) opbrengsten, gaan we niet verder in op de relaties tussen deze 
opbrengsten en de onderwijsopvattingen van de leraar ( die er overigens nauwelijks 
bleken te 
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leerlingen als minder leefwereldgericht en onderzoeksgericht en met 
minder mogelijkheden tot discussie en het geven van je mening ervaren 
wordt. Dit is begrijpelijk, omdat leeromgevingsaspecten die met open 
onderwijs geassocieerd worden door onderwijsgevenden vaak negatief 
beoordeeld worden als het om beheersing van het vak gaat23• De leerling­
gerichtheid van de leraar, de enige onderwijsopvatting waarin PLON-groep 
en controlegroep significant verschillen, blijkt niet met de leeromgevings­
percepties van de leerlingen samen te hangen. 

Samenvattend, merken we op dat niet bleek dat de gevonden verschillen 
tussen PLON- en controlegroep (in leefwereld- en onderzoeksgerichtheid) 
aan verschil in onderwijsopvattingen tussen PLON- en controleleraren 
moeten worden toegeschreven. Het ligt meer voor de hand om het verschil 
aan curriculumfactoren toe te schrijven. 

Effecten van de leeromgevingsvariabelen op de affectieve opbrengsten 
We hebben gezien dat van de criteriumvariabelen (leeromgevingsvariabelen 
en opbrengstvariabelen) uit de onderzoeksvragen alleen significante ver­
schillen gevonden werden tussen PLON-groep en controlegroep op onder­
zoeksgerichtheid en leefwereldgerichtheid. Er is geen evidentie gevonden 
dat de PLON-groep de lessen meer waardeert en leerzamer vindt dan de 
controlegroep. Toch is het mogelijk dat de grotere onderzoeks- en leef­
wereldgerichtheid als zodanig wèl meer affectieve opbrengsten oplevert, 
maar dat er andere factoren in het PLON-curriculum dit effect tegenwer­
ken en neutraliseren (bijvoorbeeld dat leerlingen te weinig feedback 
krijgen bij de leertaken)24. We gaan daarom na of er in de curriculum­
groepen correlaties zijn tussen de leeromgevingsvariabelen en de affectie­
ve opbrengsten. 

In tabel 5.27 zijn de verbanden op leerlingniveau weergegeven tussen 
leeromgevingsvariabelen en affectieve opbrengsten. De verbanden zijn ook 
apart voor MAVO-leerlingen weergegeven, teneinde de vergelijkbaarheid 
met de voorgaande deelonderzoeken mogelijk te maken. 

In zowel de PLON-groep als de controlegroep vinden we hoge signifi­
cante correlaties tussen leefwereldgerichtheid, respectievelijk verbale 
participatie aan de ene kant en de affectieve opbrengsten aan de andere 
kant. Voor onderzoeksgerichtheid zijn de correlaties laag en niet signifi­
cant. Uit tabel 5.27 blijkt dat leefwereldgerichtheid van de leeromgevings­
variabelen in beide groepen het sterkst samenhangt met de affectieve 
opbrengsten. Als we bovenstaande verbanden causaal mogen interpreteren 
(mede gezien de analoge, slechts iets lagere tweeniveau correlaties) is de 
hypothese gewettigd dat andere kenmerken van het PLON-curriculurn 

23. Het idee van een negatieve correlatie tussen de leeromgevingsvariabelen en de cogni­

tieve opbrengst wordt overigens in het onderzoek niet bevestigd, zie tabel 5.27. 

24. Deze klacht uiten PLON-leerlingen nogal eens, zie bijvoorbeeld Luitjes en De Wit 

(1983). 
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verhinderen dat de grotere leefwereldgerichtheid in een grotere leswaar­
dering of leerzaamheid tot uiting komt. 

Tabel 5.27 Samenhangen tussen leeromgevingsvariabelen en leerlingop­
brengsten, gemeten op individueel niveau 

alle schooltypen MAVO 

les- leer- natuurk. les- leer- natuurk. 
waar- zaam- georiën- waar- zaam- georiën-
dering heid teerde dering heid teerde 

interesse interesse 

PLON-groep 
• leefwereldgerichtheid .40 .37 .34 .38 .36 .41 
e verbale participatie .28 .25 .23 .30 .33 .31 
e onderzoek .26 .15 .15 .42 .29 .24 

controlegroep 
e leefwereldgerichtheid .34 .46 .36 .25 .49 .28 
e verbale participatie .31 .29 .23 .20 .36 .21 
e onderzoek .12 .13 .07 .04 .11 .01 

5.7.7 Samenvatting belangrijkste conclusies deelonderzoek IV 
In dit onderzoek werden met betrekking tot de participatiegerichtheid 
twee aspecten onderscheiden: onderzoeksgerichtheid en verbale participa­
tie. Verbale participatie blijkt in de lessen veel samen te gaan met leef­
wereldgerichtheid. PLON-klassen onderscheiden zich van controleklassen in 
(ervaren) onderoeksgerichtheid en in wat mindere mate in leefwereldge­
richtheid, die bij PLON-klassen hoger bleken (onderzoeksvraag A) In 
zowel de PLON-groep als de controlegroep vonden we dat de leswaarde­
ring, de ervaren leerzaamheid en de natuurkunde georiënteerde interesse 
in de verschillende schooltypen samenhangen met de leefwereldgerichtheid 
en verbale participatie die leerlingen ervaren. Niettemin werd er wat 
betreft onderzoeksvraag B geen verschillen tussen de PLON derde klassen 
en de controleklassen gevonden in affectieve opbrengsten. Evenmin wer­
den er verschillen gevonden in de gemeten natuurkundekennis (onder­
zoeksvraag C). 
De metingen van onderwijsopvattingen van de leraren wijzen uit dat de 
onderzochte PLON-leraren aansluiting bij interesses van leerlingen belang­
rijker vinden dan leraren uit de controlegroep; deze verschillen kunnen 
echter niet los van curriculumfactoren de gevonden leeromgevingsver­
schillen tussen PLON- en controlegroep verklaren. 
Opvallend is dat anders dan in de deelonderzoeken I en HI geen indicatie 
verkregen werd dat de PLON-leerlingen in dit onderzoek de lessen meer 
waarderen en leerzamer vinden (dit bleek ook bij uitsplitsing voor MAVO, 
HAVO en vwo). Dit kan te maken hebben met een verschil tussen 3e en 
4e klas. Hierbij kan meespelen dat PLON-leerlingen in de derde klas voor 
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de verschillende schooltypen niet beduidend meer leefwereldgerichtheid en 
verbale participatie ervaren dan leerlingen die met andere curricula on­
derwezen zijn (wat in dit onderzoek bleek). Met name voor leefwereldge­
richtheid is dit resultaat teleurstellend. Wellicht is het zo dat het PLON­
curriculum voor de lagere klassen te weinig aandacht besteedt aan een 
systematische integratie van natuurkundekennis en bekende leefwereldcon­
texten. Uit een analyse van het curriculummateriaal en uit thema-evalua­
ties in voorgaande jaren bestaat bij ons de indruk dat in de lagere klas­
sen het curriculummateriaal tot leeractiviteiten leidt die door de leerlin­
gen niet erg als natuurkundig ervaren worden (zie ook Van der Valk, 
1986b ). Een andere mogelijke oorzaak van de verschillen is dat de popula­
tie van PLON-leraren (en dus ook de PLON-steekproef), ten tijde van dit 
onderzoek veel nieuwe leraren telt die nog maar kort met het PLON­
materiaal werken. 

5.8 SAMENVATTING EN BELANGRIJKSTE CONCLUSIES VAN 
HOOFDSTUK 5 

In dit hoofdstuk werd gerapporteerd over quasi-experimenteel onderzoek 
naar effecten van de PLON eerste-fase-cursus (MAVO- en HAVO/VWO­
onderbouw), en over een verkennend vooronderzoek dat daaraan vooraf 
ging, waarin PLON-ontwikkelaars en PLON-leraren geïnterviewd werden 
over het curriculum. 
Het onderzoek concentreerde zich op de volgende vragen: 
A. In hoeverre ervaren leerlingen die onderwijs gehad hebben met het 

PLON-curriculum de natuurkundelessen als leefwereld- en participa­
tiegericht? 

B. In hoeverre ervaren zij de natuurkundelessen als betekenisvol in ter­
men van leswaardering, leerzaamheid en dergelijke en in hoeverre 
heeft dat te maken met de leefwereld- en participatiegerichtheid van 
de natuurkundelessen? 

C. In hoeverre worden met het PLON-curriculum conventioneel-fysische 
leereffecten bereikt die niet achterblijven bij effecten van reguliere 
curricula? 

In het verkennend vooronderzoek ("Vernieuwingskenmerken onderzoek") 
werden leraren die reeds enige tijd met het PLON-curriculum werkten, 
geïnterviewd over hun visie op het PLON-curriculum en de effecten die 
zij van het onderwijs met dit curriculum waarnemen. Met betrekking tot 
de onderzoeksvragen A en B leverde het vooronderzoek onder andere op 
dat de leraren meenden dat leefwereld- en participatiegerichtheid tot de 
belangrijkste vernieuwingen van hun onderwijs gerekend moesten worden, 
sinds ze met PLON materiaal werken. Zij waren van mening dat de meeste 
leerlingen daardoor meer gemotiveerd waren dan vroeger en ervoeren 
meer aan het natuurkundeonderwijs te hebben. We hebben ons door de 
diverse uitspraken van de leraren mede laten inspireren bij de specificatie 
en instrumentatie van de leeromgevingsaspecten en de affectieve opbreng­
sten in het quasi-experimentele onderzoek. Dit quasi-experimentele onder-
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zoek is opgebouwd uit vier deelonderzoeken die op elkaar aansluiten. 
Belangrijke argumenten om niet met één onderzoeksopzet te volstaan, 
waren onder andere dat niet alle relevante vragenlijsten en toetsen 
gereed of uitgetest waren en dat de beperkte afnametijd ons noodzaakte 
om de instrumenten die wèl gereed waren over verschillende onderzoeks­
opzetten te verdelen. In schema 5.8 presenteren we een overzicht van de 
variabelen die in de vier onderzoeken gemeten zijn en de onderzoeksvra­
gen die onderzocht werden. Een + teken betekent dat de betreffende 
variabele expliciet opgenomen werd in de onderzoeksopzet. 

Deelonderzoeken 

variabelen 

Cognitieve opbrengsten 
• conventionele natuurkundekennis 

Affectieve opbrengsten 
• leswaardering 
• leerzaamheid 
• natuurkunde-georiënteerde 

interesse 

Leeromgevingsvariabelen 
@ ervaren participatie-

gerichtheid 
• ervaren leefwereldgerichtheid 

Controlevariabelen 
• moeilijkheidsbeleving 
e attitude t.o.v. participatie 
1111 gewenste participatiegerichtheid 
e onderwijsopvattingen van leraren 

I 

+ 

+ 
+ 

+ 
+ 

II 

+ 

+ 

III 

+ 

+ 
+ 

+ 

+ 
+ 

IV 

+ 

+ 
+ 
+ 

+ 
+ 

+ 

Schema 5.8 Samenvattend overzicht van gemeten variabelen in de vier deelonderzoeken. 

Onderzoeksvragen A en B 
In de deelonderzoeken I, IU en IV hebben we betekenisvolheid gemeten 
via leswaardering en leerzaamheid, in deelonderzoek IV ook via natuur­
kunde georiënteerde interesse. Zoals al in vooronderzoeken bleek (hoofd­
stuk 4) waren er sterke samenhangen tussen deze variabelen, zowel in de 
PLON-groep als de controlegroep. Het bleek dat de ervaren leerzaamheid 
in twee van de drie onderzoeken waar deze variabele gemeten werd 
(namelijk in de onderzoeken I en III bij MAV0-4 leerlingen) groter was 
voor PLON-leerlingen dan voor leerlingen uit de controlegroep. Voor 3e 
klas leerlingen MAVO, HAVO en vwo (deelonderzoek IV) werd daarente­
gen geen verschil gevonden. 
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We vonden voorts in de PLON-groep een hoge correlatie tussen attitude 
t.o.v. participatie en leswaardering en constateerden in deze groep een 
positievere attitude t.o.v. participatie dan in de controlegroep. Dit laatste 
kunnen we toeschrijven aan een sterkere participatiegerichtheid in PLON­
klassen en het positieve effect dat leerlingen daarvan ervaren. In alle 
deelonderzoeken waarin de leerlingen naar de participatiegerichtheid van 
de leeromgeving gevraagd is blijkt dat leerlingen dit in het onderwijs erg 
waarderen. Dit is zo sterk dat bij de leerlingen zelfs de wens naar meer 
ontstaat. We vinden zowel in de PLON- als de controlegroep sterke 
correlaties tussen (elementen van) participatiegerichtheid enerzijds en de 
leswaardering en de ervaren leerzaamheid anderzijds (onderzoeken III en 
IV). Het blijkt dat participatiegerichtheid aanmerkelijk sterker is in 
PLON-klassen dan in de controlegroep {in onderzoek IV werd dit alleen 
niet voor verbale participatie gevonden). Verder blijkt dat leerlingen uit 
de controlegroep vinden dat er veel meer leerlingparticipatie zou moeten 
voorkomen. 

De leefwereldgerichtheid van de leeromgeving werd voor het eerst 
expliciet gemeten in deelonderzoek IV. In dit onderzoek bleek dat PLON­
leerlingen de leeromgeving enigszins meer leefwereldgericht en beduidend 
meer onderzoeksgericht ervaren dan leerlingen uit de controlegroep. Het 
blijkt dat zowel in de PLON- als de controlegroep leefwereldgerichtheid 
sterk samenhangt met de leswaardering, de ervaren leerzaamheid en de 
natuurkunde-georiënteerde interesse. Met name met de twee laatst ge­
noemde affectieve variabelen is de samenhang groter dan bij participatie­
gerichtheid het geval is. Er zijn geen aanwijzingen dat de gevonden ver­
schillen tussen PLON-groep en controlegroep meer op een verschil in 
onderwijsopvattingen van de betreffende leraren zijn terug te voeren dan 
op verschillen in curriculumkenmerken. 

Onderzoeksvraag C 
In alle onderzoeken waarin conventioneel-fysische kennisopbrengst geme­
ten werd (I, III en IV) bleek dat PLON-leerlingen het minstens even goed 
doen als controleleerlingen. De resultaten laten zien dat leefwereld- en 
participatiegerichtheid, zowel in de PLON- als de controlegroep niet ten 
koste van reguliere-fysische kennis hoeft te gaan. Er bleken voorts 
middelmatig positieve correlaties tussen regulier-fysische kennisopbrengst 
en de leerzaamheid, leswaardering en natuurkunde-georiënteerde interesse. 



6. TRANSFER NAAR NIEUWE CONTEXTEN 
LEERLINGEN 

6.1 INLEIDING 

Als vervolg op de onderzoeken in hoofdstuk 5 naar de natuurkundige 
kennis die PLON-leerlingen verwerven, hebben we aan het eind van de 
cursus '83-'84 een exploratief onderzoek naar transfer opgezet bij MAVO­
leerlingen in de 4e klas. Evenals bij de kennismetingen in het voorgaande 
hoofdstuk gaat het hier om een nadere uitwerking van onderzoeksvraag C. 
Het uitgangspunt achter de kennismetingen die in hoofdstuk 5 beschreven 
zijn, vormde de vraag of een nadruk in PLON-lessen op een lee/wereldge­
richte behandeling van de natuurkunde niet ten koste gaat van de meer 
conventioneel-! ysische kennisopbrengst. Ook het onderhavige transfer­
onderzoek kan gemotiveerd worden vanuit de vraag naar mogelijke nega­
tieve effecten van leefwereldgerichtheid (zoals die in het PLON-curriculum 
wordt vorm gegeven) op de natuurkundige kennisverwerving. Zoals in 
hoofdstuk 1 uiteengezet is, wordt in de PLON-curricula voor MAVO en 
HAVO een leefwereldgerichte behandeling van een bepaald leerstofdomein 
uit de natuurkunde (bijvoorbeeld dynamica) gerealiseerd door voor dat 
onderdeel één of enkele contextgebieden centraal te stellen (bijvoorbeeld 
"veiligheid in het verkeer", zie § 1.4). Door het benadrukken van één 
context rees de vraag bij diverse betrokkenen (ontwikkelaars, leraren, 
stuurgroep van het PLON) in hoeverre (voldoende) transfer naar andere 
contexten zal plaats vinden. De literatuur en de overwegingen genoemd in 
§3.4.2 laten zien dat dit een zinvolle vraag is, ondanks het feit dat 
transfer bij elk type natuurkunde-onderwijs een probleem is. We hebben 
om deze reden een exploratief onderzoek naar transfer uitgevoerd vanuit 
de volgende probleemstelling: 

"In hoeverre verwerven PLON-leerlingen natuurkundige kennis en 
vaardigheden, die ze ook en goed toepassen in contexten die "ver­
der afstaan" van de Ieefwereldcontext uit de aanleersituatie?" 

6.2 ONDERZOEKSOPZET 

6.2.1 Inleiding 
De mate van transfer werd onderzocht door middel van meerkeuzetoetsen. 
Daarbij werd samengewerkt met het CITO. Door een team bestaande uit 
twee CITO-medewerkers, twee leraren uit het reguliere natuurkundeonder­
wijs, een PLON-medewerker en twee PLON-leraren werden toetsvragen 
geconstrueerd over leerstof die gemeenschappelijk is voor het PLON­
curriculum voor de MAVO en voor de in die tijd meest gebruikte methode 
op de MAVO "Natuurkunde op moderne basis" van De Rover. 
Van PLON-zijde namen alle 10 scholen deel die het PLON-MAVo-examen 
zouden gaan krijgen, met in totaal 341 leerlingen. Door het CITO zijn 21 
scholen aangeschreven die de methode De Rover gebruikten met het 
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verzoek om aan het onderzoek mee te doen. Uiteindelijk hebben hiervan 
15 scholen deelgenomen met in totaal 266 leerlingen. De jongens/meisjes 
verhouding was in beide groepen 3: 1. 

6.2.2 Standaard- en transferitems 
Om de probleemstelling te beantwoorden besloten we twee soorten toets­
items te maken: zogenaamde "standaard"items, dit zijn items waarvan 
geëist mag worden, gezien de doelen en inhoud van het curriculum en het 
examenprogramma dat leerlingen deze kunnen oplossen en daarnaast 
trans/ eritems die betrekking hebben op een school- of leefwereldcontext 
(zie §1.4) die vrijwel zeker niet in het onderwijs aan de orde geweest is. 
Bij elk transferitem behoort een standaarditem, waarin een fysische regel 
wordt getoetst die ook nodig is om het corresponderende transferitem te 
beantwoorden. 
We willen nu twee analyses doen om de onderzoeksvraag te beantwoorden: 
nagaan in hoeverre PLON-leerlingen de transferitems even goed beant­
woorden als de controlegroep (analyse I) en in hoeverre zij de transfer­
stap van S- naar T -item even goed kunnen maken als de controlegroep 
(analyse 2). 
Later zullen we het begrip "transferstap" preciezer omschrijven. Op dit 
moment kunnen we aan het volgende denken: Een leerling die de fysische 
regel beheerst die in een bepaald S-item getoetst wordt kan de transfer­
stap maken als hij ook het corresponderende T-item goed oplost. We 
zullen nu eerst verder uitwerken wat we met correspondentie van een S­
en een T-item bedoelen. 

Inhoudelijke relaties tussen S- en T-items 
- Het S-item is een item waarvan aan leerlingen uit beide curriculumgroe­
pen de eis gesteld mag worden dat het goed beantwoord wordt (gezien de 
doelen en inhouden van de beide curricula en het examenprogramma). De 
fysische regels die in het item getoetst worden en de context waarop de 
fysische regel betrokken wordt (zie § 1.4 ), zijn tamelijk vertrouwd voor 
MAV0-4 leerlingen uit beide groepen (Bijker, 1984 spreekt over "famili­
air"). 
- Het T-item is een item waarvan de context waarop de fysische regel 
wordt betrokken, in combinatie met deze regel naar alle waarschijnlijk­
heid niet in het onderwijs van de twee curriculumgroepen aan de orde is 
geweest (het komt in ieder geval niet in het lesmateriaal van beide 
groepen voor). Er mag een teveel aan gegevens in de opgave staan, zodat 
leerlingen zelf moeten uitzoeken welke gegevens relevant zijn om het 
probleem op te lossen. Bij ieder S-item is een T-item geconstrueerd. Als 
de leerling eenmaal inziet welke fysische regel nodig is om een T-item 
goed op te lossen, wordt het T-item verder van gelijke moeilijkheid 
geacht als het corresponderende S-item. 
We veronderstellen dus een verschil in moeilijkheid tussen het S- en T­
item dat we toeschrijven aan de "vertaalstap" (Reif, 1985) die bij het T­
item door de leerling gemaakt moet worden. Als eenvoudig voorbeeld 
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hiervan kan het volgende dienen: in een optica-vraag wordt gesproken 
over "aan de lens van een fototoestel draaien om een scherp beeld te 
krijgen". De leerling moet nu inzien dat het gaat om het veranderen van 
de beeldafstand, dus de afstand lens-film vertalen als beeldafstand b en 
deze b in de lenzenformule invullen. In het corresponderende S-item 
wordt in een vertrouwde context rechtstreeks de kennis van de lenzen­
formule getoetst. 

De inhoud van de toets 
De getoetste leerstof moest betrekking hebben op gemeenschappelijke 
leerstof van PLON en de methode van De Rover. Dat beperkte de keuze 
op het moment van het onderzoek tot mechanica, optica, electriciteit en 
warmte. Het totale toetsdomein was daarmee toch nog betrekkelijk breed. 
Over deze leerstofgebieden werden uiteindelijk 22 drie- of vierkeuze items 
geselecteerd (11 S-T koppels) die door een beoordelingsteam van PLON­
en niet PLON-leraren en CITO-medewerkers geschikt bevonden werden 
(zie Hellingman et al. 1985 voor deze procedure). Voor het S- en T -item 
uit een koppel zijn zoveel mogelijk overeenkomstige afleiders gebruikt. De 
items werden verdeeld over twee toetsen, waarbij er voor werd gezorgd 
dat een S- en een T-item uit één koppel in verschillende toetsen terecht 
kwamen. Daarbij werd geprobeerd om de items zo over de twee toetsen te 
verdelen dat de toetsen ongeveer eenzelfde moeilijkheidsgraad hebben. 
Aan de leraren hebben we gevraagd de toetsen niet eerder te bespreken 
dan wanneer beide toetsen waren afgenomen en om de twee toetsen op 
verschillende dagen af te nemen, met een periode van minstens drie dagen 
daartussen. De toetsen zijn weergegeven in bijlage 6.1. 

6.2.3 Psychometrische criteria voor de correspondentie tussen standaard-
en transferitems 

Voor de vergelijking van de transferstap in PLON- en controlegroep (ana­
lyse 2) zullen we itemkoppels buiten beschouwing laten die niet aan een 
aantal psychometrische criteria voldoen. We formuleren nu deze criteria 
met behulp van de in schema 6.1 afgebeelde kruistabel van een S-en T­

1 

1 

tem 
Transferitem (T) 

goed fout 

1 
( l) (0) 

! 
goed N11 N10 N, 

Standaard item (1) 

(S) 
fout N01 Noo N - N, 
(0) 

N, N - N, N 

Schema 6.1 Kruistabel van een standaard- en transfer-item die corresponderen (een S-T 

koppel) 
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6.2.4 Operationalisatie van de transfervaardigheid 
Het begrip "transferstap" vraagt om een maat die aangeeft in welke mate 
de leerlingen in staat zijn om ook het corresponderende T -item goed te 
beantwoorden als zij de fysische principes beheersen die in het S-item 
getoetst worden. Een voor de hand liggende gedachte lijkt om hiervoor de 
index (p8 - Pt) te nemen. Hoe groter deze index in een bepaalde curricu­
lumgroep, hoe kleiner de transfervaardigheid in de betreffende groep, 
ofwel hoe meer moeite de leerlingen met de transferstap hebben. Aan 
deze maat kleven echter diverse nadelen; het is bijvoorbeeld niet geoor­
loofd om deze grootheid te middelen over alle 11 itemkoppels en om voor 
een itemkoppel de grootheid in de PLON-groep zonder meer te vergelijken 
met de grootheid in de controle-groep3• Daarom besloten we als index 
voor de transfermoeilijkheid niet het verschil van de klassieke itemmoei­
lijkheidsparameters van S- en T-item te nemen, maar het verschil van de 
Rasch item-moeilijkheidsparameters, een grootheid waarvoor de genoemde 
bezwaren niet gelden. 
Wat de itemmoeilijkheidsparameters in het model van Rasch voorstellen, 
bespreken we aan de hand van figuur 6.1. In deze figuur zijn de zoge­
naamde itemkarakteristieke functies van een S- en een T -item weergege­
ven. 

î 
P(+) 

1,0,---------------------------- --- ......... 

bs bt -+ e 
Figuur 6.1 Itemkarakteristieke functies van een S-item {links) en een corresponderend T­

item (rechts) volgens het Rasch-model 

Op de X-as staat de variabele 0, dit is de mate waarin een leerling de 
fysische regel(s) beheerst die in het betreffende S-T koppel getoetst 
worden. Op de Y-as staat de kans om het betreffende item goed te be-

3. In meer technische termen geformuleerd geldt het bezwaar dat deze grootheid niet 

metrisch is en populatie-afhankelijk is. 
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antwoorden (P (+)), gegeven een bepaalde waarde van 0. De itemmoeilijk­
heidsparameters zijn b8 , respectievelijk b/1. 

In deze figuur geldt voor elke waarde van 0 dat de kans om het S-item 
goed te beantwoorden, groter is dan de kans om het T-item goed te 
beantwoorden. De S-curve ligt namelijk links van de T -curve. Op deze 
wijze wordt de dominantie-relatie tussen beide items gedefinieerd in het 
Rasch-modeL De grootheid D = bt - b0 is een index voor de mate waarin 
het T-item het S-item domineert en geeft de afstand tussen de S- en T­
curve weer (zie figuur 6.1). 
Zoals Fischer (1974) aantoont (p. 217) is de grootheid D te bepalen uit de 
formule: D = ln(N10/N01). Zoals te verwachten is, blijk!,_ er een monotone 
relatie te zijn tussen de Shevell dominantiecoëfficiënt S en de grootheid 
os. 

6.2.5 Analyses ten behoeve van de onderzoeksvragen 
Allereerst zullen we nagaan of PLON-leerlingen en leerlingen uit de 
controlegroep op de gemiddelde score voor de transferitems verschillen. 
Vervolgens zullen we nagaan of de twee groepen even goed in staat zijn 
de transferstap van S- naar T-item te maken. Daartoe berekenen we voor 
ieder van de S-T koppels de grootheid D ln(N 10/N01 ) in de PLON­
groep en in de controlegroep. 

Voor de significantietoetsing zitten we nu met het probleem dat de 
steekproefverdeling van D niet bekend is en dat deze grootheid daarom 
niet als toetsingsgrootheid gebruikt kan worden. Vandaar dat we een 
andere maat, de reeds in §6.2.3. genoemde schaalbaarheidscoëfficiënt van 
Shevell als toetsingsgrootheid gebruiken. Van deze grootheid is de steek­
proefverdeling bekend en we kunnen deze grootheid als toetsingsgrootheid 
gebruiken omdat S een monotoon stijgende functie van D is (zoals uiteen­
gezet in voetnoot 5). Voor ieder S-T koppel is de toetsing van H0: 

DPLON = Dcontrole daarom equivalent aan toetsing van H 0: SPLON = 
Scontrole· Zoals in bijlage 6.3 beschreven is, kan deze toetsing plaatsvin­
den via een z-toets. We zullen deze toetsing niet voor ieder S-T koppel 

4. De waarde van 0 waarvoor de kans 0,5 is om het item goed te beantwoorden kunnen 
we opvatten als een maat voor de moeilijkheid van dat item en zullen we voortaan 
aangeven met de letter b. In dat geval geldt in het Rasch model: de kans voor een 
leerling met vaardigheid 0 om een item met moeilijkheid b goed te beantwoorden 

exp (0 - b) 
P(+l,0,b) = j gebruik makend van dit gegeven hebben we b

8 
en bt 

1 + exp (0 - b) 

in figuur 6.1 afgebeeld op de x-as. 

5. Uit de formules voor D 
exp D - 1 

volgt dat 

S = ____ en dat S een monotoon stijgende functie van D is. 

exp D + 1 



RESULTATEN 107 

apart uitvoeren, maar een simultane analyse doen over alle itemkoppels. 
De technische uitwerking van een en ander is beschreven in bijlage 6.3. 
Deze simultane analyse doen we alleen voor de S-T koppels die in beide 
groepen voldoen aan de twee criteria genoemd in §6.2.3. 

6.3 RESULTATEN 

Uit tabel 6.1 blijkt dat de PLON-groep het even goed doet op de T-items 
als de controlegroep. Ook blijkt dat de T-items gemiddeld in iedere groep 
moeilijker zijn dan de S-items. 

Tabel 6.1 Gemiddelde toets- en subtoetsresultaten voor PLON- en con-
trolegroep 

KR-20 m s 

S-items (11) .48 6.8 2.0 PLON T-items (11) .45 5.6 l.9 (341) 
alle items (22) .65 12.4 3.5 

Controle 
S-items ( 11) .51 7.0 2.0 

(265) T-items (11) .35 5.6 1.8 
alle items (22) .62 12.7 3.4 

We gaan nu na in hoeverre PLON-leerlingen de transferstap even goed 
maken als leerlingen uit de controlegroep. Dit toetsen we via de procedu­
re die beschreven is in §6.2.5 en bijlage 6.3. In tabel 6.2 zijn in de 
laatste drie kolommen voor ieder itemkoppel de grootheden weergegeven 
die in de toetsing een rol spelen: de Shevell coëfficiënt voor de PLON­
groep en de controlegroep, alsmede de z-waarde om het verschil tussen de 
twee curriculumgroepen te toetsen. 

Tabel 6.2 Diverse indices voor S- en T-items en S-T-itemkoppels 

Itemkoppels 
S-T 

1-12 
13- 2 
3-14 

15- 4 
5-16 

17- 6 
7-18 

19- 8 
9-20 

21-10 
11-22 

gemiddel-

Pa 
PLON 

.69 

.64 

.49 

.58 

.33 

.79 

.52 

.44 

.68 

.65 

.95 

de waarde .61 

Pa Pt 
contr. PLON 

.83 .36 

.73 .21 

.59 .52 

.55 .78 

.49 .21 

.85 .72 

.49 .48 

.43 .28 

.62 .43 

.64 .84 

.82 .81 
- -
.64 .51 

Pt D D Q 
contr. PLON contr. PLON 

.28 1.69 3.23 .41 

.27 1.97 2.11 .05 

.49 - .Il .38 .22 

.83 -1.18 - l.62 .43 

.26 .73 1.43 .35 

.76 .55 .71 .68 

.53 .16 - .17 .28 

.26 .86 .94 .38 

.49 .95 .50 -.12 

.77 -1.18 - .64 .31 

.74 1.95 .65 .73 

.52 .58 .68 

Q s ~ Z (zie 
contr. PLON contr. bijl. 6.3) 

.49 .69 .92 -2.88 

.11 .76 .78 -2.70 
-.17 -.05 .19 -1.30 
.38 -.53 -.67 1.72 
.59 .35 .61 l.01 
.50 .27 .34 l.78 
.35 .08 -.08 - .09 
"39 .41 .44 .76 

-.07 .44 .25 - .31 
.45 -.53 -.39 - .16 
.62 .75 .31 - .72 
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het als S bedoelde item. Het gaat hier om een T -item dat met intuïtieve 
of praktische ervaringskennis goed beantwoord kan worden. Het verdient 
aanbeveling in het vervolg dit type T-items niet meer op te nemen, dan 
wel op zijn minst in de opgave nadrukkelijk naar een fysische uitleg te 
vragen. 

3 Men heeft op een scherm een scherp beeld van een dia, die verlicht wordt 
door een lamp (zie figuur). De voorwerpsafstand vis 30 cm; de 
beeldafstand bis 15 cm. 
Men wil een groter beeld van de dia op het scherm hebben, 

SP ~ 2 [) 
lamp dia 

- - -

lans scherm 

Op welke manier kan dit? 

A Men kan v • 15 cm m4ken en b • 30 cm door de lens naar de die 
toe ~e sch~iven. 

B Men kan ven b kleiner maken en de lena vervolgens zo 
verschuiven dat weer een scherp beeld ontstaat. 

C Men kan ven b groter maken en de lens vervolgens zo 
verschuiven dat weer een scherp beeld ontstaat, 

D Men hoeft alleen maar het lampje naar links te verschuiven. 

14 Men heeft met behulp van een diaprojector een dia scherp afgebeeld op een 
verplaatsbaar scherm. Het beeld is echter te groot voor het scherm, Hoe 
kan de dia volledig afgebeeld worden op het scherm? 

Piet: 'Het scherm moet in de richting van de projector verschoven worden 
en de lens van de projector moet iets uitgedraaid worden, dat wil 
zeggen de lens komt verder van de dia af.' 

Jan: 'Nee, het scherm moet van de projector af geschoven worden en de 
lens van de projector moet iets ingedraaid worden, dat wil zeggen de 
lens komt dichter bij de dia,• 

Wie heeft gelijk? 

A alleen Piet 
B alleen Jan 
C geen van belden 

Schema 6.2 Een S-T koppel, waar het item bedoeld om transfer te meten (14) in de 

PLON-groep nog iets beter gemaakt dan het als standaard bedoelde item (3). 



IN 

7.1 PROBLEEMSTELLING 

Het onderzoeksplan dat in hoofdstuk 4 beschreven is (§4.7), geeft aan dat 
we de probleemstelling van deze studie ook wilden onderzoeken aan het 
leerstofgebied mechanica. Het verschil met de voorgaande onderzoeken is 
in de eerste plaats de concentratie op één leerstofgebied en het onder­
zoek naar vraag D, dat daardoor mogelijk wordt: in hoeverre leidt het 
PLON-curriculum tot leefwereldgeoriënteerde leereffecten. Ook toetsen we 
enkele veronderstellingen in het procesmodel over de ontwikkeling van 
motivationele en affectieve processen. 

De volgende onderzoeksvragen zijn geformuleerd voor de mechanicalessen 
in 4-HAVO (cursus 87-88): 
1. Hangen de ervaren leerzaamheid en waardering van de mechanicalessen 

samen met de affectieve beleving voorafgaande aan de lessen en met 
de taakinzet van de leerlingen? 

2. In hoeverre ervaren leerlingen die onderwijs gehad hebben met het 
PLON-thema "Verkeer" de mechanicalessen als leefwereld- en parti­
cipatiegericht? 

3. In hoeverre waarderen leerlingen die onderwijs gehad hebben met het 
PLON-thema "Verkeer" de mechanicalessen en ervaren ze deze lessen 
als leerzaam en in hoeverre hebben deze leswaardering en leerzaam­
heidservaringen te maken met de leefwereld- en participatiegerichtheid 
van de mechanicalessen? 

4. In hoeverre worden met het PLON-thema "Verkeer" conventioneel-fysi­
sche leereffecten bereikt die niet achterblijven bij effecten van regu­
liere mechanica-curricula en in hoeverre worden er "leefwereldgeoriën­
tëeerde" leereff ecten bereikt? 

Onderzoeksvraag 1 is afgeleid uit het het procesmodel. Een van de rede­
nen waarom affectieve opbrengsten in de PLON-evaluatie als belangrijke 
criteriumvariabelen beschouwd worden is de veronderstelde langdurige 
werking van deze variabelen en de invloed ervan op de taakinzet van de 
leerling (zie schema 3.1 ). In onderzoeksvraag l gaan we na of deze ver­
onderstelling terecht is. 

De onderzoeksvragen 2, 3 en 4 zijn herformuleringen van de algemene 
onderzoeksvragen A t/m D, toegespitst op mechanica. 

7.2 OPZET 

7 .2.1 De steekproef 
De natuurkundesecties zijn aangeschreven van alle 12 scholen met een 
HAVO-afdeling, waarvan op grond van eerdere contacten of informatie 
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experimenten2• Alle methoden presenteren de stof in de eerste helft van 
de 4-HAVO cursus. 

7 .2.2 Overzicht van de kernvariabelen en de meetinstrumenten 
We geven hier een korte schets van de instrumentatie van de belangrijk­
ste onderzoeksvariabelen. De instrumenten zelf komen gedetailleerder aan 
bod in §7.3. Achtereenvolgens komen aan de orde de leeromgevingsvaria­
belen, de affectieve variabelen en de cognitieve variabelen. 

Leeromgeving svari abel en 
De ervaren leefwereld- en participatiegerichtheid van het mechanica­
onderwijs wordt gemeten met behulp van een vragenlijst. De vragenlijst is 
afgenomen bij leerlingen en in afwijking van voorgaande onderzoeken ook 
bij leraren. 

Affectieve variabelen 
De affectieve variabelen worden gemeten via vragenlijsten. Voorafgaande 
aan de lessenserie worden de attitudes van de leerling t.o.v. leefwereld­
en participatiegericht natuurkunde-onderwijs gemeten en de attitude t.o.v. 
natuurkunde. De laatstgenoemde attitude wordt gemeten in het kader van 
onderzoeksvraag l, de eerstgenoemde attitudes onder andere in het kader 
van een betekenisanalyse van de vragenlijst voor de ervaren leefwereld­
en participatiegerichtheid. 

Na de lessenserie worden de leswaardering en ervaren leerzaamheid van 
de mechanica/essen gemeten. Bovendien is aan de leraren gevraagd hun 
leerlingen globaal in te delen naar taakinzet in deze lessen. 

Cognitieve variabelen 
Er is na de lessenserie een meerkeuzetoets afgenomen voor het meten van 
( conventionele) kennis en inzicht in mechanica. 

Daarnaast hebben we op twee manieren getracht na te gaan in hoeverre 
er leefwereldgeoriënteerde leereffecten optreden. Het eerste instrument is 
een leerverslag ("learner report"); na de lessenserie vragen we de leerling 
via een korte, vrij open vragenlijst naar wat De Groot ( o.a. 197 4, 1986) 
noemt "fundamentele leerervaringen". De Groot meent dat deze gerappor­
teerde leerervaringen op te vatten zijn als leereffecten. Voortbouwend op 
deze gedachte gaan wij na in hoeverre deze leerervaringen leefwereldge­
oriënteerd zijn, als een mogelijke operationalisatie van leefwereldgeoriën­
teerde leereffecten. 

Het tweede instrument is een 'tekstconstructietest'; de leerling wordt 
gevraagd een tekst te produceren waarin twee met name genoemde fysi-

2. Voor diverse leerstofgebieden biedt deze methode ook illustraties en voorbeelden van 

verbanden tussen natuurkunde en techniek, of tussen natuurkunde en andere aspecten 

van het dagelijks leven. Voor mechanica is dit duidelijk minder het geval dan voor 

diverse andere leerstofgebieden. 
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7.3 INSTRUMENTCONSTRUCTIE EN INSTRUMENTELE GEGEVENS 

7 .3.1 Inleiding 
In de paragrafen 7.3.2 t/m 7.3.7 beschrijven we de constructie van de 
diverse instrumenten alsmede een aantal psychometrische gegevens die 
inzicht geven in de betrouwbaarheid en de begripsvaliditeit van de onder­
zochte variabelen. De empirische gegevens in deze paragrafen spitsen zich 
nog niet toe op de onderzoeksvragen, hoewel ze er wel op anticiperen. 
Voor zover er verbanden tussen scores van verschillende instrumenten 
gerapporteerd worden, gaat het vooral om begripsvalidatie of betekenis­
analyse van de instrumenten (Drenth, 1975, hoofdstuk 6). Door de aselecte 
toewijzing van leerverslag en tekstconstructietest en doordat een leraar 
door tijdgebrek soms een test of testboekje niet afnam, kunnen de aan­
tallen leerlingen in de diverse analyses verschillen. Daar komt bij dat 
enkele klassen al met de mechanicalessen begonnen waren vóórdat de 
voortests gereed waren. 

7 .3.2 De vragenlijst voor de leefwereld- en participatiegerichtheid van 
de lessen 

Er is een vragenlijst geconstrueerd, bestaande uit 34 vragen (vijfpunts 
Likert items), te weten 17 items voor de door leerlingen ervaren leefwe­
reldgerichtheid en 17 voor de ervaren participatiegerichtheid van het 
onderwijs. De schaal voor leefwereldgerichtheid bouwt voort op de eerdere 
schaal die in deelonderzoek IV (hoofdstuk 5) gebruikt is en op resultaten 
van open vragen naar leefwereldgerichtheid (Wierstra, Jacobs, Verheul en 
Wubbels, 1987, hoofdstuk 6). Omdat we uit het voorafgaande deelonder­
zoek over een schaal van slechts 5 leefwereldgerichtheidsitems beschikten, 
zijn voor leefwereldgerichtheid veel nieuwe items gemaakt, aansluitend bij 
de bestaande items en de eigen formuleringen van leerlingen op open 
vragen. Bij de constructie van nieuwe items is geprobeerd de benoeming 
van "leefwereldsituaties" zoveel mogelijk te variëren door het gebruik van 
termen als "dingen om je heen", "dagelijks leven", "praktische toepas­
singen" enzovoort. Daarbij hebben we geprobeerd items te maken die voor 
leerlingen, ongeacht met welk curriculum ze onderwezen zijn, begrijpelijk 
zijn en voor de diverse curriculumgroepen zoveel mogelijk dezelfde bete­
kenis hebben. 

Bij de constructie van items voor participatiegerichtheid oriënteerden 
we ons vooral op het aspect van actief en zelfregulerend bezig zijn met 
de leerstof. We zorgden er voor dat in alle items een aspect van actief 
en zelfregulerend bezig zijn aanwezig was, zowel wanneer het item be­
trekking had op klassediscussies (verbale participatie), als wanneer het 
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In tabel 7.2 hebben we enkele karakteristieke leefwerelditerns (wat betreft 
de item-rest correlatie) weergegeven. 

In deze en de overige tabellen worden de psychometrische indices apart 
weergegeven voor de PLON-groep en de controlegroep. Voor deze vragen­
lijst is deze vergelijking meer dan bijvoorbeeld voor participatiegericht­
heid en de affectieve schalen op zijn plaats, omdat zeer wel de mogelijk­
heid bestaat dat sommige items iets anders betekenen voor PLON-leerlin­
gen (door de thematische inbedding van de mechanicaleerstof) dan voor 
leerlingen die vakstructuurgericht onderwijs in de mechanica gehad heb­
ben. 
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is6• Bij het uitvoeren van deze analyse gingen we uit van het ééndimen­
sionele polychotome Rasch-model, zoals geformuleerd door Masters (1982): 
het zogenaamde 'partial credit' model. De mate waarin de items curricu­
lumbiased zijn binnen dit model werd onderzocht door middel van een 
quasi-loglineaire Rasch analyse uitgevoerd met het computerprogramma 
GELORA (GEneral LOglinear Rasch-modelling, zie Kelderman, 1984 en 
1987: hoofdstuk 3 en 4). De analyse richt zich op de detectie van 'item x 
curriculum 'interacties. Er werden geen significante interacties gevonden: 
voor alle 13 items was de Pearson chi-square nagenoeg nul. Er bleken dus 
geen items te zijn die meer op de ene curriculumgroep zijn toegesneden 
dan op de andere. 

Leerlingkenmerken versus omgevingskenmerken 
Evenals in het onderzoek van hoofdstuk 5 hebben we naast de a-coëffi­
ciënt ook de betrouwbaarheid van het klasgemiddelde, Pn berekend en de 
intraklassecorrelatie, p1. Deze laatste maat kan ook opgevat worden als 
het percentage variantie in de leerlingscores dat aan de random factor 
"klas" is toe te schrijven (zie bijv. Hays, 1976, p. 535). Een aan p analoge 
variantie-analytische maat is ri2 , maar dan voor fixed in plaats van ran­
dom levels van de onafhankelijke variabele "klas". Al deze waarden zijn in 
tabel 7.3 weergegeven voor de totale groep, de PLON-groep en de contro­
le-groep. 

Tabel 7.3 Betrouwbaarheid van klasgemiddelde (Pn) en percentage 
variantie van de leeromgevingsschalen dat door klaslidmaat­
schap verklaard wordt (p 1, ri2 ) 

Totale groep controlegroep PLON 

T/2 P1 Pn T/2 P1 Pn T/2 P1 Pn 

- Participatiegerichtheid .42 .40 .94 .19 .l 1 .81 .37 .27 .94 
- Leefwereldgerichtheid .19 .15 .82 .17 .10 .78 .15 .12 .81 
- Attitude t.o.v. partici-

patiegericht onderwijs .09 .05 .58 .10 .06 .65 .06 .01 .22 
- Attitude t.o.v. leefwereld-

gericht onderwijs .06 .02 .35 .03 .01 .21 .06 .04 .55 

Ter vergelijking zijn in tabel 7 .3 ook de coëfficiënten weergegeven voor 
de attitude van de leerling ten opzichte van leefwereld- en participatiege­
richt onderwijs, die als leerlingkenmerken bedoeld zijn (deze schalen 

6. Wat een itemkarakteristieke curve is, hebben we voor dichotome items uitgelegd in 

hoofdstuk 6 (fig. 6.1), aan de hand van toetsitems die een score goed (1) of fout (0) 

opleveren. Voor polychotome items is een analoge definitie van itemkarakteristieke 

functie mogelijk (zie onder meer Masters, 1982). 
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als . Dat 
van leerkrachten invloed hebben op zowel leefwereld- als 
richtheid van de lessen, vonden we ook in deelonderzoek IV (hoofdstuk 

We vonden toen dat een leraar met een sterk vak- en 
te attitude, weinig de heeft om leefwereld- of 
te werken. 

7 .3.3 De voor de attitude t.o.v. leefwereld- en 
gericht 

Er is een vragenlijst geconstrueerd voor de attitude van de ten 
opzichte van leefwereld- en participatiegericht natuurkundeonderwijs. De 
lijst bestaat uit 25 items en is voorafgaande aan de lessenserie mechanica 
afgenomen. Bij de constructie van deze vragenlijst hebben we de items 
zoveel mogelijk analoog geformuleerd aan de items uit de voor 
de ervaren leefwereld-en participatiegerichtheid. 

Na factoranalyses met varimax rotaties over twee factoren leken 11 
items in aanmerking te komen voor de schaal "leefwereldgerichte attitude" 
en 9 items voor de schaal "participatiegerichte attitude" bijlage 
Bij rotatie over vier factoren leek er in de leefwereldgerichte attitude­
schaal een afsplitsing mogelijk tussen 6 items die meer op de directe 
leefomgeving betrekking hebben en 5 items die meer op de samenleving 
gericht zijn, anderzijds 10. Daarom gingen we voor deze 11 items na via 
een latente klasanalyse - op dezelfde wijze ais in is­
of er sprake is van ééndimensionaliteit in de zin van de latente trektheo­
rie. 

Het bleek dat we met 2 latente klassen die ongeveer even groot 
kunnen volstaan en dat de itemparameterprofielen van deze klassen elkaar 
niet snijden (zie figuur 7.3); we kunnen derhalve uitgaan van een ééndi­
mensioneel construct "leefwereldgerichte attitude", geoperationaliseerd in 
11 items. 

De coëfficiënt-a betrouwbaarheid van deze schaal bedraagt .67 en van 
de schaal "attitude ten opzichte van participatiegericht onderwijs" (9 
items) .68. In de tabellen 7.4 en 7.5 zijn enkele items uit beide schalen 
weergegeven, die representatief zijn wat betreft de item-restcorrelatie. 

9. Dat er voor- en tegenargumenten t.a.v. leefwereld- en participatiegerichtheid zijn te 

bedenken blijkt op diverse plaatsen in dit proefschrift. In hoofdstuk 3 (§3.4.2) hebben 

we er een aantal weergegeven. In bijlage 7.4 worden argumenten opgesomd die leraren 

desgevraagd pro of contra leefwereldgericht mechanica-onderwijs geven. In hoofdstuk 5 

(§5.2) noemden we een aantal argumenten van leraren pro en contra participatiegericht 

onderwijs. 

10. Dit inhoudelijke onderscheid valt vrijwel geheel samen met het onderscheid in vraag­

Y2!.fil van de items. In bijlage 7.5 blijkt dat de (a-b) vraagvorm wat meer op het 

directe leefwereldaspect betrekking heeft en de "enkelvoudige" vraagvorm wat meer op 

het samenlevingsaspect. 
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Tabel 7 .5 Twee items uit de vragenlijst voor de attitude t.o.v. partici­
patiegericht natuurkunde-onderwijs (de leerling moet de voor­
keur voor lessituatie a of b aangeven) 

item-restcorrelatie 
Totaal PLON controlegroep 

5 a) Alleen de leraar bepaalt welke 
onderzoeken of proeven er gedaan 
worden. .35 .30 .35 

b) De leerlingen mogen zelf ook uitzoe-
ken welke onderzoeken of proeven 
er gedaan worden. 

10 a) De leraar doet demonstratieproeven. 
b) In de les doen de leerlingen zelf .41 .44 .44 

proeven. 

7 .3.4 De vragenlijsten voor de affectieve beleving 
Zoals vermeld in §7.2.2 hebben we een affectieve ingangsmeting verricht 
voorafgaande aan de serie mechanicalessen en een affectieve eindmeting 
na afloop van deze serie. Bij de constructie van deze schalen werd voort­
gebouwd op waardering- en leerzaamheidschalen uit eerdere onderzoeken. 
Enerzijds zijn we voor de attitude ten opzichte van natuurkunde uitge­
gaan van de in hoofdstuk 5 besproken NAL-schalen, anderzijds van de in 
1985 in het PLON gehanteerde themavragenlijst voor het meten van leer­
zaamheid en waardering van PLON-thema's. Geprobeerd is de vragenlijsten 
voor begin- en eindmeting maximaal op elkaar af te stemmen en de vra­
gen zo curriculumonafhankelijk mogelijk te formuleren. De vier uiteinde­
lijk gevormde schalen zijn weergegeven in de bijlagen 7 .6 en 7 .7. In tabel 
7.6 geven we enkele items weer uit de schalen "waardering mechanica­
(lessen)" en "ervaren leerzaamheid mechanica", tezamen met de item-rest 
correlaties. 

Tabel 7.6 Enkele items met hoge item-restcorrelatie uit de schalen waar­
dering en ervaren leerzaamheid mechanica 

Waardering mechanica/essen 
7. Ik vond de lessen saai.* 

11. In deze lessen ging de tijd snel voorbij. 

Ervaren leerzaamheid mechanica/essen 
12. Ik vond deze lessen leerzaam. 
3. Ik heb weinig van de proeven geleerd.* 

14. In deze lessen leerde je weinig dingen 
waar je echt wat aan hebt.* 

item-rest correlatie 
totale PLON controle 
groep groep 

.68 .61 .71 

.55 .49 .52 

.51 .56 .42 

.32 .36 .36 

.44 .50 .41 

*Ten behoeve van de analyse is de schaal hier omgekeerd (1 wordt 5, 5 wordt 1 enz.) 
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rapporteren dan geleerd hebben11• Om deze reden hebben we voor het 
meten van "leefwereldgeoriënteerde" leereffecten gekozen voor de open 
variant. 

We gaan na in hoeverre de door de leerlingen gerapporteerde leererva­
ringen refereren aan relaties tussen natuurkunde en leefwereldsituaties (in 
het kader van onderzoeksvraag 4). Met deze gebruikswijze hebben we 
eerder ervaring opgedaan in een onderzoek bij PLON-leerlingen uit de 4e 
en 5e klas HAVO (Wierstra, Jacobs, Verheul en Wubbels, 1987, hoofdstuk 
8). In dat onderzoek werd leerlingen aan het eind van het 4e en 5e 
leerjaar gevraagd de twee thema's te noemen die ze het meest leerzaam 
vonden en vervolgens voor ieder van beide thema's op te schrijven wat ze 
ervan geleerd hebben. Het bleek toen dat veel van de gerapporteerde 
leerervaringen refereren aan een verbinding tussen natuurkundige kennis 
en leefwereld(kennis). Voor PLON-leerlingen 5-HAVO vonden we van de 
195 uitspraken er 123 die expliciet aan de leefwereld refereren (o.c., p. 
190, tabel 8.3). Het codeerschema dat hiervoor gebruikt is bleek in staat 
om een betrouwbaar onderscheid te maken tussen de verschillende PLON­
thema's wat betreft de mate van leefwereldgeoriënteerde leerervaringen. 
De mogelijkheid om betrouwbaar tussen leerlingen te differentiëren wat 
betreft de leefwereldgeoriënteerdheid van hun leerervaringen bleek echter 
nog niet optimaal. In het onderhavige onderzoek zijn daarom enkele 
modificaties in opzet, instrument en codeerschema. aangebracht; zo is er 
voor gezorgd dat de leerervaringen van de lessenserie niet te lang na 
deze lessenserie worden afgevraagd en is in de instructie aan de leerlin­
gen duidelijker aangegeven welke detaillering in de beantwoording van 
hen gevraagd wordt (zie voor deze beide elementen ook Van Kesteren, 
1989). Het definitieve instrument is weergegeven in bijlage 7.8. 

Het codeerschema 
Van elke gerapporteerde leerervaring werd aangegeven in hoeverre deze 
aan leefwereldcontexten refereert (L-code) en aan verkeerscontexten (V­
code ). De coderingsschema's zijn weergegeven in de schema's 7 .2 en 7.3. 

De L-codes vormen een verdere detaillering van de codes die in de 
eerder genoemde versie van het leerverslag gebruikt werden (Wierstra, 
Jacobs, Verheul en Wubbels, 1987). Voorbeelden van deze codes worden 
gegeven in bijlage 7 .9. De V-codes zijn nieuw en zijn opgenomen omdat 
de PLON-groep en de controlegroep mogelijk wel op deze codes verschil­
len als er geen verschil is in de L-codering. 

11. De afzonderlijke items uit de leerzaamheidsschalen van de natuurkunde-attitudelijsten 

zijn op te vatten als gesloten leerervaringsuitspraken. Doordat de leerling deze uit­

spraken niet zelf spontaan gedaan heeft wordt de mate van instemming wellicht eerder 

door een algemeen leerzaamheidsgevoel gegeven. Dit zou het in hoofdstuk 5 (§5.4.2) 

beschreven verschijnsel kunnen verklaren dat de meer leefwereldgeoriënteerde en de 

meer disciplinegeoriënteerde leerervaringen nogal bleken samen te hangen. 
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we iedere een L-
en een V -score 
leerervaringen die 

7 .3.6 De tekstconstructie-test 

L- en V -code over alle 

Deze test wordt aan het en aan het eind van de lessenserie afge-
nomen. De test bestaat uit twee opdrachten, waarin de leerling 
teerd wordt met twee paren fysische concepten (centrale concepten uit de 
mechanica). Voor ieder paar concepten geldt dat er fysische relaties 
bestaan tussen de twee concepten. We hebben de gevraagd een 
stukje te van een paar zinnen waarin beide begrippen in ver-
band met elkaar worden Het eerste paar betrof de concepten 
"snelheid" en , het tweede paar de concepten "kracht" en 

7 .10 voor de instructie aan de leeling 
in de voortest). Nagegaan wordt nu in hoeverre de leerling de 
begrippen en hun relaties leefwereldgebonden rapporteert. 

De uitspraken werden op twee manieren via een A- en 
B-code; de A-code geeft aan in hoeverre de 
eeerd is schema Voor de vraagstelling van het onderzoek werden 
de An -scores als beschouwd 12. De B-code aan of de 

op verkeerssituaties heeft. 

0 Uitspraken waarin de aangeboden termen niet in een fysische maar in een common 

sense betekenis worden gebruikt, bijvoorbeeld: "een auto die sneller rijdt heeft meer 

kracht" of: "je hebt veel kracht nodig om een rotsblok snel voort te duwen". 

1 Uitspraken die alleen verwi izen naar fysische regels zonder dat deze betrokken worden 

op leefwereldcontexten, bijvoorbeeld: 'de kracht is evenredig met de versnelling' 

2 Uitspraken waarbij fysische regels aan een concreet object geïllustreerd worden. Het 

object dat genoemd wordt kan, zonder de betekenis van de tekst aubstantiëel te veran­

deren, vervangen worden door 'voorwerp'. Bijvoorbeeld: de kracht die je uitoefent op 

een bal is evenredig aan de versnelling die de bal krijgt ("bal" kan vervangen worden 

door "voorwerp"). 

3 Uitspraken waarbij fysische regels betrokken worden op leefwereldverschijnselen en de 

objecten die genoemd worden niet zonder meer te vervangen zijn door 'voorwerp'. 

Bijvoorbeeld: bij een botsing zorgt de veiligheidsgordel er voor dat je lichaam een 

grotere remweg heeft; dit resulteert in een kleinere vertraging is 

niet zonder meer te vervangen door "voorwerp"). 

Schema 7.4 A-codes voor uitspraken uit de tekstconstructietest 

12. Bedoeld wordt dat leerlingen die scoorden bij de analyses ten behoeve van onder-

zoeksvraag 4 buiten beschouwing gelaten worden 

vraag geen uitspraak opschreven 

de leerlingen die bij de 
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wereldgeoriënteerd zijn, d.i. 25%. Al met al vinden we in de natest weinig 
leef wereldgeoriënteerde uitspraken 13 

De B-codes zijn voor controledoeleinden opgenomen, om na te gaan of 
ze samenhangen met de V-codes uit het leerverslag. De correlatie tussen 
de gemiddelde V -score op het leerverslag en de gemiddelde B-score op de 
tekstconstructietest is .33 114, p=.002). Dit betekent: hoe sterker de 
gerichtheid op verkeer in de ene test, hoe sterker ook deze gerichtheid 
in de andere test. Deze correlatie is hoog, zeker als men bedenkt dat de 
codering in beide instrumenten niet door dezelfde onderzoeker gedaan 
werd. Dit betekent dat beide instrumenten, zoals bedoeld in belangrijke 
mate gemeenschappelijke aspecten van de cognitieve structuur meten. 

Niettemin kunnen ten aanzien van de validiteit van de tekstconstructie­
tekst voor het meten van leefwereldgeoriënteerde leereffecten vraagtekens 
gezet worden. Uit de tabellen 7 .8 en 7 .9 blijkt dat in de voortest van de 
504 uitspraken er slechts 208 de score krijgen. Voorafgaande aan de 
lessen mechanica zou dit aantal veel hoger moeten zijn. De overige codes 
eisen ons inziens namelijk alle een zekere mechanicakennis van de leer­
ling, die verder gaat dan de mechanica-kennis in de onderbouw. 

Ten behoeve van onderzoeksvraag 4 berekenden we per leerling de 
gemiddelde A-code voor de vragen uit de voortest en voor de vragen uit 
de natest. 

7.3.7 De meerkeuze-toets 
Behalve via het leerverslag en de tekstconstructietest hebben we de 
cognitieve effecten van het mechanica-onderwijs ook getracht te meten 
door middel van een meer traditionele meerkeuze-toets over centrale 
leerstofelementen die gemeenschappelijk zijn in het PLON-curriculum en 
de groep controlecurricula. Het gaat nu echter om de meer traditioneel­
fysische leereffecten. De toets bestaat uit 10 vierkeuze-items en 9 items 
die varianten zijn van het "waar - niet waar" type (zie bijlage 7.11)14. 

De coëfficiënt a betrouwbaarheid (KR-20) bedroeg .53 hetgeen voor dit 
aantal items en dit aantal antwoordalternatieven niet extreem laag is en 
toereikend voor het onderzoeksdoel. 

13. In het eerder genoemde onderzoek bij electromagnetisme is het resultaat nog spreken­

der. De leerlingen blijken daar na het thema in de tekstconstructietest nauwelijks te 

refereren aan leefwereldsituaties (Wierstra en Wubbels, 1989, p.48). 

14. Laatsgenoemde items hadden weliswaar vijf antwoordmogelijkheden, maar die hadden 

slechts betrekking op de mate waarin men zeker was van het antwoord. Deze ant­

woorden werden dichotoom gescoord. Voorbeeld: item 12 in bijlage 7.11 leverde een 

score l op voor de laatste twee antwoorden en een score o voor de overige antwoor­

den. 
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7.4 RESULTATEN MET BETREKKING TOT DE ONDERZOEKS­
VRAGEN 

7.4.1 Onderzoeksvraag 1 
De eerste onderzoeksvraag luidt hangen de ervaren leerzaamheid en 
waardering van de mechanicalessen samen met de affectieve beleving 
voorafgaande aan de lessen en met de taakinzet van de leerlingen? 

We berekenen allereerst de correlaties tussen de diverse affectieve va­
riabelen, die voor- en na de lessenserie gemeten zijn (zie tabel 7.10 en 
7.11). 

Tabel 7.10 Correlaties tussen de affectieve belevingen in de totale groep 

waardering leerzaamheid 
natuurkunde mechanica 

leerzaamheid natuurkunde .55 .45 

waardering natuurkunde .32 

leerzaamheid mechanica 

waardering 
mechanica 

.31 

.48 

.44 

Het blijkt dat de correlaties van dezelfde orde van grootte zijn in de 
twee curriculumgroepen. De correlaties tussen de schalen voor leswaar­
dering en leerzaamheid (voor natuurkunde in het algemeen, respectievelijk 
voor mechanica) laten zien dat er overlap is tussen deze aspecten, zoals 
in het procesmodel verondersteld is. Ook vinden we hoge correlaties 
tussen de overeenkomstige schalen van ingangs- en eindmeting. Dit is in 
overeenstemming met de in hoofdstuk 3 genoemde theorieën en empirische 
bevindingen uit de literatuur (onder andere Heckhausen, 1980; Bioom, 
1976) dat affectieve betrokkenheid bij onderwijs ( of het ontbreken daar­
van) de neiging heeft zich zelf te bevestigen. Hiermee wordt bedoeld dat 
de affectieve beleving van nieuwe leertaken (in dit geval de mechanica­
leertaken) in belangrijke mate bepaald worden door de affectieve beleving 
van het er aan voorafgaande natuurkunde-onderwijs. 

Tabel 7. Il Correlaties tussen de affectieve belevingen in de controle­
groep (bovendriehoek) en PLON-groep (onderdriehoek) 

leerzaamheid waardering leerzaamheid waardering 

natuurkunde natuurkunde mechanica mechanica 

leerzaamheid natuurkunde .60 .39 .39 

waardering natuurkunde .47 .31 .53 

leerzaamheid mechanica .49 .23 .46 

waardering mechanica .21 .51 .36 
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Tabel 7 .12 Gemiddelden en standaarddeviaties van de leerlingscores voor 
de curricula op leefwereld- en participatiegerichtheid (score 
is bepaald door te middelden over de items; hogere score 
betekent meer leefwereldgericht, resp. meer participatiege­
richt) 

leef wereldgerichtheid participatiegerichtheid 
curriculum N m s m s 

PLON 209 2.74 .58 2.45 .60 
Middelink 269 2.60 .53 1.98 .35 
Scoop 86 2.46 .48 2.21 .41 

tezamen 564 2.63 .55 2.18 .52 

De verschillen tussen de groepen blijken significant (tabel 7.13). Uit deze 
tabel is af te leiden dat voor leef wereldgerichtheid ri2 curr = .03 en voor 
participatiegerichtheid ri2 curr = .18. De grote verschillen tussen de curri­
cula in participatiegerichtheid (welke in overeenstemming zijn met onze 
verwachting, vooraf, zie slot §7.2.1) worden zelfs bevestigd als we een 
variantie-analyse op klasniveau uitvoeren (zie Wierstra en Wubbels, 1989, 
p. 29-30) ondanks de geringe power die deze analyse heeft. 

Tabel 7 .13 Variantieanalyse van de verschillen tussen de drie curricula 
op leefwereld- en participatiegerichtheid 

Participatiegerichtheid Leef wereldgerichtheid 

Variantiebron df ss MS F p ss MS F p 

• curriculum 2 26.33 13.16 60.07 .0000 5.27 2.64 8.98 .0000 

" binnen 

curriculum 561 122.92 .22 164.77 .29 

Totaal 563 149.25 170.04 

Om te toetsen in hoeverre de PLON-groep significant verschilt van de 
niet-PLON-groep gebruiken we als errorterm de 'leerling binnen curricu­
lum MS' uit tabel 7.13. We toetsen daartoe het zogenaamde contrast 
PLON, Middelink, Scoop met coëfficiënten l, bijvoorbeeld Hays 
1976, p. 584 De t-waarde die bij dit contrast hoort, volgt een 
Student-verdeling met 561 vrijheidsgraden. Voor leefwereldgerichtheid 
vinden we t = 4.02 en voor participatiegerichtheid t = 8.07. Voor beide t­
waarden is de tweezijdige overschrijdingskans p = .000. Ook een recht­
streekse normale t-toets van het verschil PLON - niet-PLON gaf een 
significant verschil te zien ten gunste van de PLON-groep. 

Het blijkt dus dat PLON-leerlingen de lessen als meer leefwereldgericht 
en participatiegericht ervaren dan andere participatiege-
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richtheid gaat het om een sterk 
om een klein effect. 

7.4.3 
_ luidt In hoeverre waarderen die 

hebben met het PLON-thema "Verkeer" de mechanicales­
sen en ervaren ze deze lessen als leerzaam en in hoeverre hebben deze 

te maken met de leefwereld- en 
van de mechanicalessen? 

We gaan eerst na in hoeverre de 
deren en als leerzamer ervaren dan 

de lessen meer waar­
Evenals 

uit op de 
ook drie controlevariabelen in 

op, te weten de tactor sexe en twee covariaten: de ervaren 
leerzaamheid en van de voorafgaande aan de 
mechanicalessen. De factor sexe nemen we in het op omdat er 
verschillen tussen en op de variabelen ver-

ook hoofdstuk 5) en omdat de 
in de kleiner is dan in de andere 

1 ). De beide covariaten nemen we in het design op vanwege 
correlatie in alle groepen met de variabelen 

en omdat de drie hier op verschillen 

Aldus voeren we een factoriële 
om de errorterrn te 

van het curriculumeffect te 

in plaats van 
reduceren en om een 

l 
Omdat het factoriële 

1u11gem1 mei:sJeS verhouding in de drie 
is er een statistisch verband tussen de factoren sexe en 

zullen we de mean squares bepalen. In 
muleerd, betekent dit dat we een hiërarchische voor 
riumvariabelen uitvoeren op achtereenvolgens sexe, curriculum en de twee 

die de interactie van sexe en curriculum representeren. 
Aan de covariantie-analyses voor leerzaamheid en lieten 

we een multivariate omdat de beide crite-
riumvariabelen verwant en sterk 
cant, maar klein curriculumeffect 

De resultaten van de univariate 
in de tabellen 7.14 en 7.15. 

We vinden een signifi­
P = .007). 

covariantie-analyses weergegeven 

Uit deze tabellen blijkt dat de criteriumvariantie op van de 
factor curriculum niet erg groot is. De meeste variantie komt op rekening 
van de covariaten tabel 7 .14 komt 18% voor rekening van de covaria-
ten en 2% van in tabel 7. l 5; 21 % voor rekening van covariaten 
en 1% van 
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Tabel 7.14 Resultaten factoriële covariantie-analyse bij vergelijking van 
de drie curricula op ervaren leerzaamheid 

Variantie bron df ss MS F p 

binnen cellen 422 73.26 .17 
covariaten 2 17.33 8.66 49.90 .000 
sexe x curriculum 2 1.16 .58 3.33 .037 
curriculum 2 I.76 .88 5.07 .007 
sexe 1 .39 .39 2.22 .137 

Totaal 429 93.90 

Zoals uit bijlage 7 .13 blijkt scoort de PLON-groep over het geheel geno­
men wat lager dan de andere groepen. Een gewone t-toets op het verschil 
tussen PLON-groep en controle-groep15 ondersteunt dit resultaat. Op de 
leerzaamheid voorafgaande aan de mechanicalessen was er geen significant 
verschil (p = .261), op de leerzaamheid na de lessen wel ten gunste van 
de controlegroep (p = .002). 

Tabel 7.15 Resultaten factoriële covariantie-analyse bij vergelijking van 
de drie curricula op leswaardering 

Variantiebron df ss MS F p 

binnen cellen 422 147.76 .35 
co varia ten 2 40.45 20.22 57.76 .000 
sexe x curriculum 2 .97 .48 1.38 .253 
curriculum 2 2.33 l.16 3.31 .037 
sexe 1 .87 .87 2.47 .116 

Totaal 429 192.38 

Correlaties tussen /eeromgevingsvariabelen en affectieve opbrengsten 
We vonden hierboven dat de PLON-groep de lessen mechanica niet meer 
waardeert en leerzamer vindt dan de controlegroep; eerder is het omge­
keerde het geval. Toch is het mogelijk dat de grotere leefwereld- en 
participatiegerichtheid in de PLON-groep (zie §7 .3.2.) als zodanig wèl meer 
affectieve opbrengsten oplevert (zoals we ook in hoofdstuk 5 vonden), 
maar dat er andere factoren in het PLON-curriculum dit effect tegenwer­
ken (bijvoorbeeld dat de leerlingen te weinig feedback krijgen bij de 
leertaken). We gaan na of er in de totale groep en de twee curriculum­
groepen correlaties zijn tussen leefwereldgerichtheid, respectievelijk 
participatiegerichtheid aan de ene kant en leswaardering, respectievelijk 
leerzaamheid aan de andere kant (zie tabel 7.16). 

15. Hierbij zijn jongens en meisjes samen genomen (het verschil tussen deze groepen is 

zoals uit tabel 7.14 en 7.15 blijkt, niet significant). 
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Tabel 7 .16 Correlaties met leerling als analyse-eenheid tussen leefwe­
reld-c,q. participatiegerichtheid en affectieve opbrengsten. 
Tussen haakjes is de tweezijdige overschrijdingskans weerge­
geven van de significante correlaties. 

Correlatie tussen 

Leefw. 

Part.ger.-leerz 

Part.ger.-waard 

totale groep 

.35 
(.000) 

.l 5 
(.000) 

.17 
(.00 l) 

.20 
(.000) 

PLON 

.44 
(,00 I) 

.24 
(,00 I) 

.25 
(.001) 

.20 
(.01) 

Controlegroep 

.31 
(.001) 

.08 

.12 

.26 
(.001) 

Uit tabel 7.16 blijkt dat er ongeacht de curriculumgroep een aanzienlijke 
correlatie wordt tussen leefwereldgerichtheid en ervaren leer­
zaamheid. Het lijkt erop dat leefwereldgerichtheid meer invloed heeft op 
de ervaren leerzaamheid dan op de leswaardering. en dat invloed 
sterker is dan van de participatiegerichtheid. Dit beeld wordt bevestigd 
als we de correlatie tussen leef wereldgerichtheid en leerzaamheid bereke-

met uitpartialiseren van participatiegerichtheid. In de totale groep 
blijkt de partiële correlatie .32, in de controlegroep .33 en in de PLON­

groep .37. De correlaties veranderen nauwelijks door het uitpartialiseren 
van participatiegerichtheid. Daarentegen geldt dat als we leefwereldge­
richtheid uitpartialiseren uit de correlatie tussen participatiegerichtheid en 
leerzaamheid de correlatie in de totale groep zakt naar .04. 

Veel minder is de invloed van leefwereldgerichtheid op de leswaarde­
ring; de correlatie tussen leefwereldgerichtheid en leswaardering is laag in 
de diverse groepen en bij uitpartialiseren van participatiegerichtheid 
bedraagt deze .07 in de totale groep en in de controle-groep .004. In de 
PLON-groep evenwel bedraagt deze partiële correlatie .16. 

Samenvattend kunnen we met betrekking tot de tot nu toe verrichte cor­
relationele analyses het volgende concluderen. Leefwereldgerkhtheid en 
participatiegerichtheid hebben invloed op de affectieve opbrengsten, waar­
bij leefwereldgerichtheid vooral een positieve invloed op de ervaren leer­
zaamheid heeft en participatiegerichtheid vooral op de leswaardering16• 

16. In analyses, gerapporteerd door Wieretra en Wubbe!s (1989), p. 40, 41 bleken de hier 

genoemde positieve verbanden betrekkelijk onafhankelijk van de attitude van de 

leerling t.o.v. leefwereld- en participatiegericht natuurkunde-onderwijs, 
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voorkomt. Voor zover dat wel voorkomt, wordt er vooral aan verkeers­
contexten gerefereerd. 

Tabel 7.17 Leerervaringsuitspraken van 323 leerlingen, ingedeeld naar L-
en V-code. In iedere cel wordt eerst het totaal aantal 

uitspraken gegeven, vervolgens van leerlingen uit de contro-
legroep en daaronder van PLON-leerlingen 

geen zwakke sterke totaal 
referentie referentie referentie 
aan aan aan 
verkeer verkeer verkeer 

(V2) 

geen referentie aan 1242 
leefwereldcontext (L1) 927 927 

315 315 

-· referentie aan artifi- 66 
ciële context (L2) 40 23 63 

7 43 

- referentie aan leef- 121 164 
wereldsituatie (L3) l7 7 19 43 

3 16 102 121 

totaal 1309 121 1519 
984 30 19 1033 
325 59 102 486 

We toetsen in hoeverre PLON-leerlingen significant meer leefwereldge­
oriënteerde leerervaringen rapporteren dan de overige leerlingen. Daartoe 
berekenden we voor iedere leerling de gemiddelde L-score over alle 
leerervaringen die hij heeft opgeschreven. Ook berekenden we de gemid­
delde V-score. We vonden significante verschillen tussen de curricula in 
de L- en de V-scores tabel 7.18 en 7.19). Het percentage variantie 
dat voor rekening van het verschil PLON - niet-PLON komt, bedraagt 28% 
voor de L-scores en 35% voor de V-scores. 

Tabel 7 .18 De L- en V-scores in de diverse curriculumgroepen 

Middelink 
Scoop 
PLON 

Totaal 

N 

156 
49 

118 
323 

L-score 

l.l 7 
1.18 
1.83 
l.41 

V-score 

l.09 
l.08 
1.59 
1.27 
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Tabel 7.21 Variantie-analyse betreffende de toetsscores in de drie curri-
culumgroepen 

Variantie bron df ss MS F p 

sexe 1 3.90 3.90 6.40 .012 
curriculum 2 1.35 .68 1.12 .329 
sexe x curriculum 2 .30 .15 .25 .773 
residu 434 263.09 .61 

Totaal 439 268.64 

7.5 SAMENVATTING EN CONCLUSIES 

In deze paragraaf vatten we de resultaten van het onderzoek naar mecha­
nicalessen in 4-HAVO samen. We merken daarbij vooraf op dat, gegeven 
de niet zo grote aantallen klassen, enige reserve bij de generalisatie op 
zijn plaats is. 

Onderzoeksvraag 1 
Hangen de ervaren leerzaamheid en waardering van de mechanica/essen 
samen met de affectieve beleving voorafgaande aan de lessen en met de 
taakinzet van de leerlingen? 

Een belangrijke reden om in de PLON-evaluatie aandacht aan affectieve 
opbrengsten te besteden is de veronderstelling in het procesmodel dat 
affectieve en motivationele processen in de loop van de cursus zichzelf 
bestendigen en dat deze processen van belang zijn voor de taakinzet die 
leerlingen in de lessen demonstreren. In overeenstemming met deze veron­
derstelling vonden we dat de ervaren leerzaamheid en de waardering van 
de mechanicalessen samenhangen met de leerzaamheid van natuurkunde 
voorafgaande aan de mechanicalessen en met de taakinzet van leerlingen, 
zoals waargenomen door de leraar. 

Onderzoeksvraag 2 
In hoeverre ervaren leerlingen die onderwijs gehad hebben met het PLON­

thema Verkeer de mechanica-lessen als leefwereld- en participatiegericht? 

Het blijkt dat PLON-leerlingen de lessen als beduidend meer participatie­
gericht en enigszins meer leefwereldgericht ervaren dan de controlegroep. 

Onderzoeksvraag 3 
In hoeverre waarderen PLON-leerlingen de mechanica/essen en ervaren ze 
deze lessen als leerzaam en in hoeverre hebben deze leswaardering en 
leerzaamheidservaringen te maken met de leefwereld- en participatiege­
richtheid van de mechanica/essen? 





8.1 INLEIDING 

In dit laatste hoofdstuk kijken we terug op de resultaten die het onder­
zoek heeft We mogelijke voor de 

en geven aanbevelingen voor de ontwikkeling van leer­
en lerarenhandleidingen. Tenslotte komen mogelijkheden voor 

vervolgonderzoek aan de orde. 
We hebben een serie samenhangende evaluatie-onderzoekingen beschre­

ven die uitgevoerd aan de experimentele, nog niet voor landelijk 
gebruik bedoelde versie van de curricula voor MAVO en HAVO van het 
Project Leerpakket Natuurkunde (PLON)1. In het PLON­
rnateriaal is getracht nadruk te leggen op leefwereld- en participatiege­
richt onderwijs. We noemen natuurkunde-onderwijs leefwereldgericht in de 
mate waarin tijdens dit onderwijs voor de leerlingen de behandelde fysi­
sche kennis expliciet in verband gebracht wordt met de alledaagse werke­
lijkheid en met de buitenschoolse ervaringen van de leerlingen. Ook voor 
andere schoolvakken tracht men tegenwoordig de relatie tussen het vak 
en de leefwereld in het onderwijs meer aan bod te laten komen. Op de 
verwantschap tussen leefwereldgerichtheid in die vakken en in het vak 
natuurkunde zullen we kort ingaan in §8.4. Met participatiegerichtheid 
wordt bedoeld het benadrukken van werkvormen, waarin de leerling 
relatief zelfstandig, niet voortdurend gestuurd en begeleid door de leraar, 
een leertaak uitvoert, waarbij er mogelijkheden voor hem zijn voor eigen 
inbreng. De leerling is zelf actief in de klas met natuurkunde bezig en 
niet receptief een ontvanger van natuurkundekennis die door de leraar of 
het boek wordt overgedragen. 

Centraal staat in het onderzoek de vraag in hoeverre de PLON-curricula 
en met name de leefwereld- en participatiegerichtheid ervan leiden tot 
onderwijs dat door leerlingen als betekenisvol wordt ervaren en welke 
gevolgen dit heeft voor de cognitieve opbrengsten van leerlingen. Met 
betrekking tot de cognitieve opbrengsten maken we een onderscheid 
tussen conventioneel-fysische leereffecten en leefwereldgeoriënteerde 
leereffecten. Dit laatste type leereffecten verwijst naar specifieke effec­
ten van een leefwereldgerichte onderwijssituatie. Het gaat om de vraag of 
een eventuele leefwereldgerichtheid van de onderwijssituatie ook aan het 
type opbrengsten af te lezen is. We hebben een theoretisch model ontwik­
keld dat de relaties aangeeft tussen de Ieeromgevingsvariabelen (leefwe­
reld- en participatiegerichtheid van de leeromgeving), de affectieve varia­
belen (aspectvariabelen van betekenisvolheid) en de cognitieve opbrengsten 
( con ven tioneel-f ysische en leef wereldgeoriën teerde leereff ecten ). 

1. Inmiddels zijn er wel delen voor landelijk gebruik ontwikkeld (zie p. 1, voetnoot 1). 
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In hoeverre ervaren hebben met het 
PLON-curriculum de 

B. In hoeverre ervaren de natuurkundelessen als betekenisvol en in 
hoeverre heeft dat te maken met de leefwereld- en 
heid van de natuurkundelessen? 

C. In hoeverre worden met het PLON-curriculum 
leereffecten bereikt 

D. In hoeverre worden er met 
teerde" leereffecten 

Het onderzoek naar deze vragen 
De r.nrl.o.-r-:rr.r. 

In alle deelonderzoeken gaat het om 

criteriumvariabelen u,ca,vca 

met controlecurricula. 

I 

als met een 

onderzoeks­
PLON-curriculum op de 

_ _ wordt 
betreffende de resultaten is 

ideeën van het PLON ten _ 
van het onderzoek reeds hun weg hebben in andere curricula of 
in de van leraren die andere curricula Zoals 
we in hoofdstuk l 
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bleken betrouwbare meetinstrumenten. 
waren er sterke tussen de 

variabelen, gemeten met deze vragenlijsten, zowel op het niveau van een 
leerstofonderdeel als op het niveau van grotere cursusgehelen. Deze 
samenhangen werden zowel in de PLON-groep als in de controlegroep 

Ook werd in het mechanica-onderzoek de voorspelling uit het 
procesmodel bevestigd dat een leerling zich meer inzet tijdens de natuur­
kundelessen als hij deze betekenisvol vindt. Voor de begripsvaliditeit van 
de vragenlijsten pleit verder dat in het mechanica-onderzoek bevestiging 
gevonden werd voor de theorie dat in de loop van het leerjaar processen 
optreden die leiden tot een bestendiging van deze variabelen. Een en 
ander wijst er op dat de door leerlingen ervaren betekenisvolheid en de 
aspectconcepten leerzaamheid en leswaardering bij onderwijsevaluatie 
belangrijke criteriumvariabelen zijn om te meten. Zij bepalen in hoge 
mate de waarop de zich voor natuurkunde en natuurkunde­
onderwijs open stelt. 

Wat de cognitieve opbrengsten betreft, menen we dat de conventioneel­
kennis bevredigend gemeten is. Het gebruik van controlegroepen 

heeft wel tot gevolg dat de conventioneel-fysische effecten die gemeten 
beperkt worden tot de overlap van het PLON-curriculum en het 

reguliere curriculum. Voor de mechanica op de MAVO betekent dit bij­
voorbeeld dat een groot deel van "wrijving" uit het PLON-curriculum niet 

leerlingen van andere curricula kan worden en dat omgekeerd 
voor PLON-leerlingen een groot deel van de traditionele kinematica niet 
getoetst kan worden. Ondanks deze beperking menen we dat de door het 
CITO geconstrueerde standaardtoetsen voldoende (inhouds)va!iditeit hebben 
voor ons onderzoeksdoel, namelijk de beantwoording van onderzoeksvraag 
C. De meting van leefwereldgeoriënteerde leereffecten beschouwen we 
grotendeels als exploratief. We zullen dit in §8.3 toelichten bij de behan­
deling van onderzoeksvraag D en bij de terugblik op het procesmodel. 

We geven nu een samenvatting van de resultaten die bij ieder van de 
onderzoeksvragen verkregen zijn. 

8.3 SAMENVATTING EN COMMENTAAR MET BETREKKING TOT 
DE ONDERZOEKSRESULTATEN 

Onderzoeksvraag A 
In hoeverre ervaren leerlingen die onderwijs gehad hebben met het PLON­
curriculum de natuurkunde/essen als leefwereld- en participatiegericht? 

In alle onderzoeken blijkt dat PLON-leerlingen de lessen als aanmerkelijk 
meer participatiegericht ervaren dan leerlingen uit de controlegroep (in 
één deelonderzoek in hoofdstuk 5 werd dit niet gevonden voor wat we 
verbale participatie hebben genoemd). In de twee onderzoeken waarin de 
ervaren leefwereldgerichtheid werd gemeten bleek dat PLON-leerlingen de 
leeromgeving meer leefwereldgericht ervaren dan controleleerlingen. In 





SAMENVATTING EN COMMENTAAR 147 

sterke is op . De leefwereld- en 
patiegerichte lessen worden daardoor in MAvo-4 door de 
licht serieuzer opgevat en meer als het leren van "echte" natuurkunde 
gezien, zoals leerlingen, die ze kennen van andere scholen, dat 

In alle onderzoeken werden zowel in de PLON-groep als in de controle­
groep samenhangen gevonden tussen leefwereld-en 
aan de ene kant en leswaardering en leerzaamheid aan de andere kant. 
Een meer leefwereld- of bleek samen te 
gaan met een hogere leswaardering en sterkere gevoelens van leerzaam­
heid4. We vonden aanwijzingen dat deze verbanden causaal 
kunnen worden. 

Hoewel PLON-leerlingen de lessen over het als meer 
tie- en leefwereldgericht ervaren, en dit als zodanig een invloed 
heeft op leswaardering en leerzaamheid, blijkt toch maar in enkele van de 
deelonderzoeken dat PLON-onderwijs op leswaardering en leerzaamheid 
hoger scoort dan het onderwijs in de controlegroep. Een mogelijke ver­
klaring is dat in PLON-lessen andere factoren een invloed 
hebben op leswaardering en leerzaamheid, zodat de positieve invloed die 
van de genoemde leeromgevingsfactoren uitgaat teniet wordt gedaan. Zo 
is het mogelijk dat het PLON-curriculummateriaal in zijn experimentele 
versie en/of de leraren die dit materiaal de leerlingen onvol­
doende feedback verschaffen (In de examengerichte 4e klas zal dit naar 
verwachting minder het geval zijn). Verder is het mogelijk dat participa­
tiegerichtheid tot minder orde en structuur leidt, wat afbreuk doet aan de 
leswaardering en leerzaamheid. In eerder evaluatie-onderzoek dat we aan 
het PLON-curriculum hebben uitgevoerd vernamen we vaak klachten van 
leerlingen over een tekort aan feedback en over een gebrek aan structuur 
(Wierstra, 1979; Luitjes en De Wit, 1983). Een andere aanwijzing dat deze 
factoren wellicht een (negatieve) rol spelen vormt de bevinding in dit 
onderzoek dat leraren die leefwereld- en participatiegericht onderwijs 
geven, vaak minder vak- en prestatiegericht blijken. Het is mogelijk dat 

3. In de eerste lessen in de onderbouw wordt nogal eens de nadruk in het PLON-curricu­

lum gelegd op individuele, weinig communale en moeilijk toetsbare doelen, zoals "ont­

wikkeling van de creativiteit op het gebied van zelf proeven doen" (Van der Valk, 

1986b). 

4. Zoals we in §4.5 vermelden (voetnoot 9) hebben we naderhand bij significante resulta­

ten ook gecorrigeerd voor de correlatie tussen de leerling-residuele termen. Gezien de 

lage overschrijdingskansen die we vonden (p-waarden in de buurt van .001) leidde 

correctie van de standaardfout weliswaar tot een lichte verhoging van de overschrij­

dingskans, maar dit had bij het gekozen significantieniveau geen gevolgen voor het wel 

of niet significant zijn van de correlatie. Niettemin is het interessant om in vervolgon­

derzoek deze verbanden ook via multi-level 'random coëfficiënt modellen' te toetsen 

(Goldstein, 1987; Kreft en De Leeuw, 1987). In deze modellen zijn de residuele leerling­

termen ongecorreleerd en zijn aparte redelijk nauwkeurige schattingen van binnen- en 

tussen-klas-effecten in de populatie( s) mogelijk. 
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de lessen betrekken op leefwereldcontexten en dat dit tot uitdruk-
komt in de structuur die resulteert. In de 

van en Greeno ( l betekent dit dat een 
alleen verbonden is met andere in de structuur 

maar ook met leefwereldcontexten 
Als indicatoren voor relaties hanteerden we een tekst-

waarin nagegaan wordt in 
en regels ook spontaan aan 
waarin wordt wat ze 

van de lessen. We vonden uitsluitend verschillen tussen PLON- en contro-
voor het Het bleek dat meer leerer-

rapporteren die aan de leefwereld refereerden. Omdat 
geen verschillen tussen PLON- en vonden 

tekstconstructietest vond in deze test zeer referentie 
aan en omdat binnen iedere groep de 
antwoorden van de inconsistent waren, is 
nader onderzoek naar deze en andere indicatoren nodig. Wellicht hebben 
de de tekstconstructietest te veel als opgevat 
ren de instrumenten voor van effecten stee-
vast aan als "toets", of het over evaluatie van de leerling gaat 
of over evaluatie van het en willen ze zo veel laten 
zien wat ze over natuurkunde hebben. Een vraag uit de tekstcon-
structietest om iets te vertellen over de relatie tussen kracht en versnel-

roept misschien vooral de tendens op om over de tweede wet van 
Newton misschien ook nog de andere te rapporteren. Het 
pretest-posttest versterkt deze tendens wellicht nog. Het 

en de "interne" relaties concepten worden 
daardoor eerder en dan de "externe" relaties. 
Externe relaties worden wellicht geactiveerd door een vraag 
om iets te vertellen over "kracht en veiligheidsgordel" of over "vertraging 
en Een eerste stap naar de 

om op basis van de 
et al. l 

in de 
af te nemen om een 

tussen natuurkunde en 
_ hebben en die ze als leerzaam ervaren. 

mag uit de resultaten van het mechanica-onderzoek in 4 
HAVO worden dat er evidentie is dat meer 
dan een groep leerresultaten die aan de leefwe-
reld maar dat het effect niet is. Wellicht hangt dit kleine 
effect ook samen met de die bij onderzoeksvraag B 

is. 

op het procesm 
Tenslotte maken we nog een aantal over het procesmodel, 
dat in §3.4 ontwikkeld is en dat samengevat is in schema 8.1. De bedoe­
ling van het onderzoek was niet om het model in totaliteit te toet­
sen, maar primair om de centrale probleemstelling te onderzoeken aan de 
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gewone onaerw1Jsprakt1Jk, waar ook het in dit gerapporteerde 
onderzoek onder valt. Naast dit type onderzoek Terwel, 1984 ont-

genoemd) zou ook een enkel experimenteel onder­
zoek opgezet kunnen worden naar leereffecten van een leefwereldgerichte 
onderwijsstrategie waarin het didactisch handelen van de leraar en de 

leerstof die behandeld wordt gecontroleerd worden. We 
denken hier aan wat elders 1986a, p. l 09) "ontwerpend" 
onderzoek hebben en dat verwant is aan wat Van Parreren 
(1981 a) onderzoek van onderwijsleerprocessen" noemt: onder-
zoek aan een die terwille van het onderzoek van alle 
niet-essentiële is ontdaan en tot controleerbare proporties is 
teruggebracht. 

In dit onderzoek stellen we ons voor om voor onderzoeks-
primair voor landelijke implementatie) één of meer 

varianten van instructie" te ontwerpen voor een be­
paald leerstofgebied (in MAV0-3 of HAV0-3 bijvoorbeeld) waarmee een 
groep leraren op een afgesproken wijze omgaat. Door in dit ontwerpend 
onderzoek de curriculumfactor te verengen en de gebruikswijze door de 
leraar onder controle te houden, wordt de ingewikkelde problematiek van 
adoptie en aanpassing van curricula door leraren (Reints, 1989; 
Gravemeyer, 1989), die we aan het slot van §8.3 memoreerden, buiten het 
onderzoek gehouden. Zodoende is een meer gecontroleerd onderzoek 
mogelijk naar de cognitieve leerwinst (waaronder leefwereldgeoriënteerde 
leereffecten) als functie van de gevolgde onderwijsstrategie. 

In het eerder genoemde ontwikkelingsonderzoek zou daarentegen juist 
de leraarsfactor sterk de aandacht moeten krijgen. In het in dit proef­
schrift gerapporteerde onderzoek is de reactie van de leraar op het 
curriculum slechts zijdelings object van onderzoek geweest. Ons onderzoek 
richtte zich vooral op de leerling en minder op de leraar. Deze keuze is 
min of meer bewust gemaakt. De aandacht ging vooral uit naar effecten 
van het PLON-curriculum bij leerlingen, omdat dit curriculum (zoals ieder 
curriculum) primair voor dat doel geconstrueerd is. Niettemin kunnen ook 
dan aspecten van het onderwijsgedrag van de leraar als onderzoeksobject 
interessant voor zover er relaties met aspecten van het formele 
curriculum en met het leren van leerlingen kunnen worden gelegd (­
Creemers, 1987). Omdat onderzoek van onderwijsgedrag van leraren tame­
lijk complex en tijdrovend is, zeker als het om relaties met het curricu­
lum en met Ieereffecten gaat, hebben we tot dusver van systematisch 
onderzoek hiernaar afgezien. Echter, nu de positieve aspecten van leef­
wereld- en participatiegericht onderwijs in het onderhavige onderzoek zijn 
aangetoond lijkt het ons goed om meer in detail het didactisch handelen 
van de leraar inzake leefwereld-en participatiegericht onderwijs in het 
onderzoek te betrekken. Daarbij kan dan tevens onderzocht worden in 
hoeverre het feit dat PLON-leerlingen minder hoog scoren op de leef­
wereldgerichtheidsvragenlijst dan we veronderstelden, toegeschreven moet 
worden aan het feit dat de leraren met het curriculum omgaan op een 
manier die duidelijk anders is dan de ontwikkelaars bedoeld hebben (zie 
ook Van der Grift, 1987, voor deze discrepanties tussen ontwikkelaars en 
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voetnoot (1 merkt op dat in tot het wiskundi-
ge denken het moderne denken veeleer het resultaat is van 
en heroriëntatie ten aanzien van het denken dan een conti-
nue daarvan. Dat betekent volgens tevens dat de rol 
van leefwereldcontexten in het natuurkundeonderwijs een andere is dan in 
het wiksundeonderwijs, waar het de aangaat 138-139). 
Lijnse noemt ook nog enkele andere verschillen. 

Als er tussen de verschillende 13-vakken al grote verschillen zi in in de 
interpretatie en uitwerking van 
misschien wel heel behoedzaam 

dan moeten we 
de ontwikke-

lingen in en onder één noemer 
brengen. Het gaat ons hier niet in de eerste plaats om de ver-
schillen in terminologie. Waar over 
kunde-)onderwijs spreekt Treffers over realistisch (wiskunde-)onderwijs 
(als tegenhanger van structuralistisch wiskundeonderwijs) en Kanselaar 
over onderwijzen in context. Kanselaar geeft in zijn oratie een algemene 
omschrijving van wat hij hieronder verstaat en vervolgens een toespitsing 
op wiskunde en taal: "Met het leren in context wordt benadrukt 
dat de leersituatie zo moet worden ingericht, dat doelgericht 
handelen van de leerling mogelijk is. De kinderen moeten daarbij in het 
begin niet geconfronteerd worden met vaststaande, kant en klare, formele 
regels en procedures en eenduidig gedefinieerde begrippen. Het leren van 
wiskunde moet beginnen het problematiseren van concrete verschijnse­
len en het leren van een taal met het begrijpen van taaluitingen in een 
zinvolle context" 1989, p. 5). En hoe ligt het bij natuurkunde, 
kan men zich afvragen. Zoals leren in context hierboven door Kanselaar 
omschreven wordt komt dit naar ons idee al langere tijd voor in het 
natuurkunde-onderwijs. Het gaat in deze omschrijving om een voor na­
tuurkunde-onderwijs noodzakelijke maar allesbehalve voldoende voorwaarde 
om dit onderwijs als leefwereldgericht te typeren. De vraag waar het om 
draait, zo is in § I .4 betoogd, is welk type concrete verschijnselen gepro­
blematiseerd worden, verschijnselen in schoolcontexten of verschijnselen 
in leefwereldcontexten. 

Naast de verschilpunten zijn er onmiskenbare overeenkomsten tussen de 
verschillende schoolvakken. Algemeen bestaat er de verwachting het vak 
en het onderwijs meer betekenisvol te maken voor leerlingen en de hoop 
op het optreden van leereffecten die in onze terminologie leefwereldge­
oriënteerd heten. Bij wiskunde gaat het bij dit laatste onder andere om 
horizontale mathematisering (De Lange, 1987; Treffers, l 990a,b) en in het 
geval van taalonderwijs ondermeer om productiever taalgebruik in de 
verbale communicatie (Kanselaar, 1989, p. 9). Het lijkt ons de moeite 
waard als in samenwerking tussen onderwijspsychologen en vakdidactici 
voor diverse schoolvakken onderzoek gedaan wordt naar leefwereldgeori­
enteerde leereffecten en naar de relatie van deze effecten met de tradi­
tionele leereffecten. Daarbij zouden de onderzoekers ook moeten trachten 
de verwachtingen die men heeft ten aanzien van de effecten van de 
leefwereldgeoriënteerde onderwijsstrategie (zowel traditionele als leefwe­
reldgeoriënteerde effecten) te formuleren ("reconstrueren, zie §2.5) binnen 
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BIJLAGE 5.1 HANDLEIDING VOOR HET INTERVIEW MET DE LE­
RAAR OVER KARAKTERISTIEKE ASPECTEN VAN DE 
PLON MAVO-CURSUS RESPECTIEVELIJK DE 
VWO-ONDERBOUW CURSUS 

la Hoe bent u al werkzaam in het 
b 
c Hoe heeft u natuurkunde-onderwi is gegeven met een andere 

d Welke heeft u het laatst gebruikt (eventueel nu nog in 
voordat u op PLON over 

e Welke bezwaren had u 
f Lukt het u met PLON-materiaal beter om van de bij le 

genoemde problemen te omzeilen? 
g Schat u in dat de organisatie en voorbereiding van PLON-lessen 

de lesuren op den duur meer/evenveel/minder tijd zal 
kosten dan de andere methoden? Hoeveel tijd? 

2 Misschien dat u aan de PLON-cursus nog andere karakteristieke 
aspecten ziet dan u l f en 1 g genoemd hebt. Deze vraag gaat over 
het totaal-beeld dat u heeft van de PLON-cursus (voor HAVo/vwo­
leraren: de onderbouwcursus). 

a Kunt u aangeven wat er aan deze cursus naar uw idee essentieel 
vernieuwend is onderscheidt het zich van andere methoden, 
bijvoorbeeld van die welke u het laatst gebruikt heeft). 

b In welke thema's komt dit vernieuwende goed naar voren? 
Waar en hoe is dit daar vorm 

c Wat gebeuren er nu voor andere dingen in de les (u, uw leerlingen) 
vergeleken met de lessen met uw oude methode(n); heeft de methode 
ook invloed buiten de natuurkunde-les thuis, schoolsituatie e.d.)? 

3 In de vorige vragen heeft u een aantal aspecten genoemd waarin het 
PLON-curriculum zich onderscheidt van een meer traditioneel curricu­
lum. Deze aspecten kunt u als leraar meer of minder belangrijk 
vinden. 

a Welke vindt u zelf minder belangrijk? 
b Welke vindt u echt belangrijk om in uw lessen aandacht te geven en 

hoe gaat dat? 
c Heeft u ten aanzien van a en b altijd al dat standpunt ingenomen of 

bent u hier tijdens het werken met PLON gaandeweg anders over 
gaan denken? 

4 Denkt u dat leerlingen die met het PLON-curriculum les krijgen, na 
afloop andere dingen kunnen of kennen (inzichten, vaardigheden, 
attituden als u het vergelijkt met andere meer gangbare metho­
den voorheen gebruikte methoden). Wat dan? Zijn er ook dingen 
die ze minder goed kunnen? 

5a Wat vindt u van de 
cursus bezig 

waarmee leerlingen in de PLON-
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b Welke werkvormen vindt u waardevol? 
c Vindt u dat er genoeg variatie is voor de leerlingen in 

en activiteiten? 

6 Heeft u het gevoel dat PLON een soort "eilandje" in de school is 
doordat leerlingen in andere lessen op heel andere manieren bezig 
zijn? 
Wat is de invloed hiervan op uw lessen? 

7 De PLON-cursus is opgebouwd uit thema's. Vindt u dat die goed op 
elkaar aansluiten qua opbouw van vaardigheden? 

8a Vindt u dat om "goed" met PLON-thema's om te gaan "goed" is 
volgens uw eigen criteria) een bepaalde manier van lesgeven beter is 
dan een andere? Welke? Waarop baseert u uw mening? 

b Helpen de lerarenhandleidingen en PLON-bijeenkomsten (eventueel ook 
andere dingen) u om een bepaalde lesstijl voor PLON-materiaal op te 
bouwen, waarbij u zich happy voelt? 

c Bent u sinds u met PLON werkt andere vormen van leerling-beoorde­
ling gaan toepassen? Andere dingen die u beoordeelt, andere beoorde­
lingsprocedures e.d. Hoe gaat dat? Verloopt de determinatie met 
PLON-materiaal anders dan vroeger? 

9a Het PLON-materiaal kent aan de leerstofinhoudelijke kant een aantal 
vernieuwingen met als consequentie o.a. dat bepaalde vertrouwde 
leerstof niet meer in de cursus terug te vinden is in ruil voor an­
derssoortige leerstof. 
Hoe staat u daar tegenover; voegt u vaak leerstof of lesmateriaal aan 
een thema toe? Wat dan en wat schrapt u hier voor? 

b Vindt u dat het PLON-curriculum in vergelijking met een traditioneel 
curriculum andere accenten legt waar het gaat om vaardigheden en 
denkwijzen die met de methode van de natuurkunde de natuurwe­
tenschappen) te maken hebben (bijv. grafieken construeren, hypothe­
sen opstellen, onderzoeksopzet uitwerken enz.)? 

lO Een leraar die niet met PLON werkte, maar alle thema's een tijdje 
doorbladerde, kwam tot de conclusie dat formules geen grote rol in 
het PLON-materiaal spelen. Ziet u dat ook zo en wat vindt u daar­
van? 

11 Aan het lesmateriaal kunt u zien dat er veel aandacht is voor de 
concrete omgeving van de leerlingen: de natuurkunde wordt 
beeld in de context van de omgeving 
Vindt u het dat deze omgevingscontext er in zit en welke 
effecten verwacht u ervan bij leerlingen? 

I2a Is er tot slot nog wat u waar we het onvoldoende 
over gehad hebben? 

b Wat vond u van het interview? 
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te vinden op een 

maar 

De 1eer1mgen gaan om 
op een 

a. In lessen komt 
wil graag dat dit 
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idee wel 
a. In lessen komt dit 2 3 4 5 voor 
b. Ik wil graag dat dit 2 3 4 5 voorkomt 

Alle in de klas 
doen hetzelfde op hetzelfde 

a. In lessen komt dit 2 3 5 voor 
b. Ik wil graag dat dit 2 4 5 voorkomt 

De 
kaars ideeën en 

a. In lessen komt dit 
b. Ik wil graag dat dit l 2 3 4 5 voor 

l 2 3 4 5 voorkomt 

elkaar 
uit. 

a. In lessen komt dit 2 4 5 voor 
b. Ik wil graag dat dit 3 4 5 voorkomt 

De lossen 
men op door informatie op te 
zoeken in de 

a. In lessen komt dit l 3 4 5 voor 
b. Ik wil graag dat dit 1 3 4 5 voorkomt 



BIJLAGE 5.3 5-PUNT LIKERT-ITEMS VOOR METING VAN AFFEC­
TIEVE OPBRENGSTEN IN DEELONDERZOEK IV 

WAARDERING NA TUURK UNDELESSEN 

- In de natuurkundeles gaat de 
- Ik heb het 

gen. 
- In de natuurkundeles is de sfeer niet zo goed. 
- Voordat de natuurkundeles begint, heb ik er meestal zin in. 
- Ik vind de natuurkundelessen vervelend. 

LEERZAAMHEID 

- Je leert door de natuurkundelessen goed na te denken. 
- Door de natuurkundeles meer van alledaagse dingen om je 

heen. 
Ik heb veel van de proeven geleerd. 

- Ik heb veel van de natuurkundelessen geleerd. 
- Ik vind de natuurkundelessen leerzaam. 
- Bij natuurkunde leer zelfstandig problemen op te lossen. 

NATUURKUNDE GEORIENTEERDE INTERESSE 

- Ik vind het leuk om naar TV-uitzendingen over natuurkunde-onderwer-
pen te kijken. 

- Ik kan natuurkunde goed gebruiken bij mijn hobbies. 
- De natuurkundestof sluit weinig aan bij mijn interesses. 
- Natuurkunde is een leuk vak. 
- Het me leuk om later als ik werk veel met natuurkunde bezig te 

zijn. 
- Wat ik geleerd heb in de natuurkundeles kan ik goed buiten de school 

gebruiken. 
- Ik lees graag boeken die iets met natuurkunde te maken hebben. 
- Ik doe thuis wel eens een proef. 



BIJLAGE 5.4 DE SUBSCHALEN VOOR HET METEN VAN ONDER­
WIJSOPV ATTINGEN VAN LERAREN IN DEELONDER­
ZOEK IV 

I 

Vak- en 

Een van de opgaven voor een .72 
leraar is het niveau van de voor 

vak te 

In de natuurkundeles dienen de wet- .65 
ten, en centraal te staan. 

De leraar moet zich sterk richten op de na- .60 
tuurkunde zoals die op het Centraal Schrifte­

Eindexamen wordt ""'1
'""'"' 

het geven moet 
de vakinhoud centraal staan. 

Je moet er steeds op letten dat 
het van 

correct uitdrukken. 

taak voor een leraar is leer­
te 

Een van de taken van een na-
tuurkundeleraar is er voor te zorgen dat 

In het 

vak 

moet het niveau 
bewaakt worden. 

.8 

.54 

.63 

factoren 

n III 
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te 

kunnen komen. 

In natuurkundeles moeten 
voor-en nadelen van 

aan de orde ko-
men. 

Het behandelen van "natuurkunde en samenle­

Praten over de 

onderdeel 

van tys1scne uitvin­
moet onderdeel van 

Een natuurkundeleraar moet 
tot mensen. 

185 

factoren 

I II m 

.53 

.77 

.44 

.47 

.73 
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Leerlinggerichte 

Leerlingen moeten zoveel U>~t,v••• 

werk organiseren. 
zelf hun 

Het is belangrijk dat leerlingen door de na­
tuurkundeles gestimuleerd worden 
schijnselen en wetten zoveel 

woorden te beschrijven. 

Een leraar moet bevorderen dat iedere 
op school kan ont-
wikkelen. 

Je moet de les vaak in de 
gelegenheid stellen om zelf keuzes te maken. 

De natuurkunde-stof moet aangeboden worden 
aan de hand van voor de aanspre-
kende situaties. 

De leraar moet 
in eerste instantie aansluiten 
wereld van 

moeten 
dat aan de orde 

interesse kunnen 

I n 

BIJLAGE 5.4 

factoren 

m 

.45 

.68 

.61 

.73 

.56 

.49 

.55 



- In 
pen. 

doen 

apparaten un1,c1c"'u 

bedenken zelf proeven. 
zelf conclusies uit leesteks 

een gaan doen. 
In de natuurkundeles kunnen proeven doen 
zelf bedacht hebben. 

een zelf die moeten uitvoeren. 



BIJLAGE 6.1 DE TOETSEN IN HET TRANSFERONDERZOEK IN DE 4e 
KLAS MAVO I = ITEM l 11, DEEL TOETS II 

ITEM 1 

Een leerling ontwerpt van een voorwerp een scherp) beeld op een scherm. 
De voorwerpsafstand vis 10 cm en de beeldafstand bis 15 cm. 
Hoe groot is de brandpuntsafstand f de lens? 

5 cm 
B cm 

5cm 
45 cm 

2 Gerrit doet enkele proefjes met iên lens en een fietslampje als lichtbron. 
van een van de proefjes heeft hij de stralengang op schaal getekend 
onderstaande figuur. 

l 

Bij een ander proefje met dezelfde lens merkte hij op dat de uittredende 
lichtbundel evenwijdig aan de ae liep (zie figuur). 

Waar bevond zich bij die proef de lichtbron? 

B 
C 

punt P 
punt 
punt 
punt 
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Men heeft scherm een scherp beeld van een die verlicht 
door een lamp (zie De voorwerpsafstand is cm; de 
beeldafstand bis 5 cm, 

beeld het scherm hebben. 

welke manier kan dit? 

maken en b door de lens naar 

kleiner maken en de lens vervolgens zo 
verschuiven dat weer een scherp beeld ontstaat. 
Men kan v b groter maken en de lens vervolgens zo 
verschuiven dat weer een scherp beeld ontstaat. 

D heeft alleen maar het lampje naar links te verschuiven, 

4 Boven de tafel hangt een lampekap met daarin een gloeilamp zie figuur1, 
Beide kunnen afzonderlijk hoger of lager gehangen worden. Men wil de 
lichtvlek op de tafel groter maken, Piet zegt: 'dan moet je de gloeilamp 
laten zakken'. Ria zegt: 'dan moet je de lampekap laten zakken', 

heeft er gelijk? 

geen van beiden 
B alleen Ria 
C alleen 

?iet als Ria 
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5 Bij een proef met een bepaalde lens meet men bij een voorwerpsafstand van 
6 cm een beeldafstand die eveneens 6 cm is. 
Men verschuift het voorwerp 2 cm waardoor de voorwarpsafatand 4 cm wordt, 
Hoe groot wordt nu de beeldsafstand7 

3 cm 
B 4 cm 
C B cm 
D cm 

Hieronder is het v,t-diagram getekend 
speelgoedautootje zonder motor. 

de 

welke van onderstaande situaties geeft het diagram 

een 

autootje rijdt een helling op, dan op een horizontaal en 
vervolgens een helling af; 
Da beweging is als in A, maar er is 
Het autootje rijdt een stuk en 
vervolgens een helling op; ar 
De beweging ie als in C, maar er ie wel 

7 Een bromfietser rijdt van Maarssen naar een 
. De eerste km worden O afgelegd, de laatste 

stad in minuten, Wat is gemiddelde snelheid totale 

24 km/h 
B 30 km/h 

32 
36 km/h 

Da lampjes 
stroomsterkte 

moeten de 
leveren? 

schakeling 

serie 
B serie 

parallel 
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1 ~/ 

, q en r 
p 
ris even 

p 

q 

D 

welke 

zijn draden van hetzelfde me:taal, 
als maar dikker, 

dik als maar langer, 

en welke de minste? 

de meeste, door q de minste 
de meeste, door r de 

meeste, de minste 
meeste, de minste 

en een getekend, 

220 

de door een TL te vervangen kan je zuiniger V<l!lrlichten, 
Hoeveel bespaar je het licht per jaar ongeveer 

A 

B 

B 

opgenomen? 

15°C~ 
75°c. 

191 
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12 Een leerling heeft onderstaande opstelling gemaakt, Het gloeilampje G 
verlicht het L-diafragma. Op het scherm wil de leerling via de lens een 
(scherp) beeld van de L verkrijgen. Bij deze opstelling ziet hij echter 
een scherpe afbeelding van de gloeidraad van het lampje 

Welk antwoord krijgt de leerling als hij de brandpuntsafstand van de lens 
goed bepaald heeft? 

15 C!ll 

B 24 cm 
cm 

40 C!ll 

3 In onderstaande tabel 
heeft gedaan bij een 

De waarnemingen nr, 1 en 2 zijn juist. 

Wat kun je zeggen van de overige waarnemingen? 

A nr, en zijn beide juist 
B alleen 3 is juist 
C alleen 4 is juist 
D zowel nr. 3 als nr. 4 zijn onjuist. 

die een leerling 
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Men heeft met behulp van een diaprojector een dia scherp afgebeeld op een 
'Jerplaatsbaar scherm~ Het beeld is echter te groot voor het scherm~ Hoe 
kan de dia volledig afgebeeld worden op het scherm? 

?iet: 'Het schenn moet in àe richting van de projector verschoven worden 
en dë lens van de projector moet iets uitgedraaid worden, dat wil 
zeggen de lens komt verder van de dia af.' 
'Nee, het scherm moet van de projector af geschoven worden en de 
lens van de projector moet iets ingedraaid worden, dat wil zeggen de 
lens komt dichter bij de dia~' 

~ie heeft gelijk? 

alleen Piet 
B alleen Jan 

,geen van beiden 

5 Bij lichtproeven gebruikt men een lamphouder die bestaat uit een metalen 
linder waarin een gloeila.'11p L verschoven kan worden zie figuur). 

de gloeilamp brandt ontstaat er op het scherm S een lichtvlek. 
lichtvlek wil men groter maken. Frans beweert dat de lamphouder met 

lamp dichter biJ het scherm geplaatst moet worden. 
zegt dat het lampje Linde houder naar rechts geschoven moet 

-wnrden~ 

Wie heeft er gelijk? 

A geen van beiden 
B alleen Frans 
C alleen Ellen· 
D zowel Frans als Ellen 
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16 In onderstaande figuur is aangegeven hoe een lichtbundel afkomstig van 
lichtbron L door een bepaalde lens wordt gebroken en zo het beeldpunt B 
vormt. 
Men verplaatst de lichtbron L naar punt P (zie figuur). 

Welke van de onderstaande uitspraken is dan juist? 

A De gebroken bundel divergeert dan. 
B De gebroken bundel loopt dan evenwijdig aan de as verder. 
C Er wordt een beeld gevormd in Q. 
D Er wordt een beeld gevormd in R. 

17 Een speelgoedautootje zonder motor wordt op een rijbaan bij P losgelaten en 
rijdt naar Q (zie figuur). 

p 

Q 

Er is sprake van wrijving. 
Van de beweging van het autootje wordt een v,t-diagram gemaakt. 
Welke van onderstaande diagrammen is het resultaat? 

V V 

A B 

V V 

C D 

J 
l 
l 
i 
i 

l 
! 
! 
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Een auto rijdt van Utrecht naar J.\msterdam~ 

In het dashbord zitten onder andere een klokje, een kilometerteller en een 
snelheidsmeter. 
Hieronder is het daahbord weergegeven voor het begin van de rit, 
halverwege en aan het eind van de rit. 
Hoe groot is op grond van deze gegevens de gemiddelde snelheid over het 
riele traject? 

Utrecht 

A 54 km/h 
i3 72 km/h 

10 km/h 
D 20 km/h 

19 Op een spanning van 6 volt sluit men de 

lampJeS L1 en L2 aan (zie figuur 
Op beide lampjes staat 6V; O 3A. 
Men vraagt nu 
I Op welke spanning branden de lampjes in 

deze schakeling? 

A 
B 
C 

Hoe groot is de stroom die de 
spann:ngsbron levert? 

spanning geleverde stroom 

3V 0,3A 
3V Q,6A 
6V 0, 3A 
6V 0,6A 

lD BlJ een proefje wordt een metaaldraad, aangesloten op een accu, gebruikt 
als dompelaar om water op te warmen~ Omdat het nogal langzaam gaat wil men 
het vermogen van deze dompelaar vergroten~ Er worden drie manieren 
ove:::-..;ogen: 

1 naast de gebruikte draad een tweede, gelijke draad aansluiten; 
een draad nemen die tweern.aal zo kort is als de gebruikte, i:n.aar verder 
gel:jk; 

3 een draad nemen die tweemaal zo lang is als de gebruikte, maar verder 

geliJk· 

Op welke manier(en) vergroot men het vermogen van de dompelaar? 

op man.:.e:: 1 wel, op manier niet 
B op man:er 1 wel; op ma.nier 3 niet 
C op 3 wel, op m.an1.e r niet 
D op ma.n.::..er 3 wel, op ma.nier 2 niet 
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Een koelkast met vermogen 15DW is aangesloten 
en draait per dag gemiddeld 6 uur. 

Hoeveel energie gebruikt de koelk.aet per dag? 

A 0,9 kWh 
B 900 
C 3,3 kWh 
[) 25 kWh 

BIJLAGE 6.1 

de netspanning 

22 een huis is ein zonnecollector geinstalleerd. 
warrote die 's zomers wordt opgevangen wordt opgeslagen in een tank met 

water. 'a Winters kan die warmte weer gebruikt worden. 
Hoeveel warmte gebruikt men in de winter de tank als het water aan 
eind van de zomer 65°C en aan het eind van winter 20"C7 
In het opslagvat zit 10.000 liter water 

4,a.10s kJ 
kJ 

2:73 kJ 
0 kJ 

Tabel met ênige gegevens water 

Dichtheid 3 kg/m3 
Soortelijke warmte 
Smeltpunt 
Smeltwarmte 
Verdampingswarmte 
Kookpunt 

22,6 105 
373 K 

J/kg 



BIJLAGE 6.2 DE SCHAALBAARHEIDSCOEFFICIENT VAN SHEVELL 

maat ontwikkeld die voor 
schaalmodellen en kan aangeven in welke 
mate aan het schaalmodel voldaan is. De coëfficiënt heeft maximaal de 
waarde 1 een deterministisch model). De coëfficiënt = 0 als de op 

van toeval verwachte antwoorden worden De coëfficiënt 
heeft de volgende vorm blz. 

m p 

-p S= (1) 

L!1,,rn11uc van schema 6.1 en het door ons dominantiemodel 
hebben m, n1 en p de volgende betekenis: 
n1 = aantal leerlingen dat l van de 2 items goed heeft = NIO + NO l 

schema 6.1 ). 
m =aantal van deze n1 is met het 

model het T-item het S-item dit is dus 
p = kans dat een random items 

verenigbaar is met het model immers er zijn 2 antwoordpatro-
nen 1-0 of 0-1; alleen het eerste patroon is verenigbaar met het 
gepostuleerde dorninantiemodel). 

Als we deze waarden substitueren in formule l, resulteert dit in: 

s = - } ~ > ~v ~ > v~ 



BIJLAGE 6.3 TOETSING OF DE SHEVELL SCHAALBAARHEIDS­
COEFFICIENT SIN PLON-EN CONTROLEGROEP 
VERSCHILLEN 

Voor iedere curriculumgroep berekenen we per itemkoppel S Nm - No1 
Nm+ N01 

" De steekproefverdeling van S is bij benadering normaal verdeeld met 

gemiddelde = 0 en standaarddeviatie IN 1 
N , (zie Shevell, 1975). 

1 01+ 10 

Hieruit volgt dat voor 2 (PLON- en controle-groep) de toet-

singsgrootheid z = -;:::::=-r===:======= standaardnormaal verdeeld is. 

(zie bijvoorbeeld Hays, 1976, p. 313-315). 

We zouden deze toetsing nu kunnen uitvoeren voor ieder van de itemkop­
pels. Beter is het om een simultane toetsing over alle itemkoppels tegelijk 
uit te voeren (zie Miller, 1981 of Mellenbergh, 1976, p. 14-24). Dit houdt 
in dat we bij ieder van de S-T koppels die aan de twee criteria uit §6.2.3 
voldoen in eerste instantie niet een toets met significantieniveau o: uit­
voeren, maar met een lager significantieniveau, namelijk o: gedeeld door 
het aantal koppels. Alleen als één of meer van deze toetsen significant 

toetsen we vervolgens de verschillen tussen PLON- en controle­
groep bij ieder afzonderlijk koppel met het gewone significantieniveau o:. 



BIJLAGE 7.1 BRIEF AAN DE PLON-LERAREN BIJ AANBIEDING 
VAN DE VOOR TESTS 

Geachte leraar, 

Aan het eind van het vorige schooljaar heeft U ( of iemand anders van de 
sectie natuurkunde) de bereidheid uitgesproken mee te werken aan een 
landelijk onderzoek onder leerlingen van de 4e klas HAVO naar hun 
houding t.o.v. de mechanicalessen en de begripsverwerving in die lessen. 
U werd daarbij genoemd als contactpersoon. We zijn heel blij dat U 
medewerking wilt verlenen aan ons onderzoek en danken U bij voorbaat 
voor Uw inspanning. 
Zoals afgesproken ontvangt U hierbij de vragenlijsten en andere onder­
zoeksinstrumenten. We verzoeken U deze in 2 lesuren, vóórdat U met het 
thema 'Verkeer' begint aan de leerlingen af te nemen. (De lijsten en 
toetsen voor afname aan het eind van het thema 'Verkeer' zullen U t.z.t. 
worden toegestuurd.) 
Iedere leerling krijgt 2 vragenlijstboekjes in te vullen. Eerst het blauwe 
boekje en daarna in een volgend lesuur het andere boekje. Aan het eind 
van deze brief vindt U wat informatie voor de algehele introductie van 
het onderzoek en ten behoeve van de afname van de vragenlijsten. Mocht 
U na lezing daarvan nog vragen hebben dan kunt U mij altijd bellen. 
Wij verzoeken U de lijsten na afloop niet te bespreken, omdat enkele 
vragen wellicht bij de 2e afname later in het kwartaal terugkomen. 
Wanneer U daar prijs opstelt kunnen wij U behalve landelijke gegevens 
ook gegevens over de resultaten van de vragenlijstafname in Uw klas 
verstrekken. Op het antwoordstrookje kunt U aangeven of U een derge­
lijke rapportage op prijs stelt. Deze antwoordstrook kunt U tezamen met 
de ingevulde vragenlijsten aan ons opsturen in bijgaande geadresseerde en 
gefrankeerde antwoordenveloppe. 

Met dank voor de medewerking en met vriendelijke groet. 

Ronny Wierstra 

INFORMATIE TEN BEHOEVE VAN DE AFNAME 

Het lijkt ons belangrijk om de leerlingen voorafgaande aan het invullen 
van de lijsten te vertellen dat het onderzoek door een extern instituut 
wordt uitgevoerd. Het moet de leerling duidelijk zijn dat het onderzoek 
niet door de school gedaan wordt, maar dat de school (sectie) om mede­
werking gevraagd is. Niemand van de school komt te weten hoe een 
leerling de vragenlijst heeft ingevuld. (De naam op de voorkant dient 
alleen om te weten welke vragenlijsten door dezelfde leerling zijn inge­
vuld. Het is op zichzelf niet belangrijk welke leerling dat is). We verzoe-
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ken U dan ook de ingevulde vragenlijsten niet door te bladeren, maar wel 
te controleren de zijn naam op het voorkaft heeft ingevuld. 
De Vakgroep Natuurkunde-Didactiek doet onder meer onderzoek naar de 
vraag hoe leerlingen aankijken tegen het natuurkunde-onderwijs en tegen 
bepaalde onderdelen uit de natuurkunde. Het gaat om onderzoek van 
~u,.,~'-="""'~==-:!.!..!.J."'- zoals dat over het algemeen op de HAVO gegeven 
wordt en niet om een beoordeling van de leerling. De vragen zijn dus 
geen proefwerken, er wordt geen cijfer voor gegeven en de gegevens 
worden alleen groepsgewijs verwerkt. 
Naast bovenstaande algemene oriëntatie van de leerling op het onderzoek 
gaat aan iedere vragenlijst een korte instructie vooraf die de leerling 
moet lezen vóór hij aan het invullen 



BIJLAGE 7 .2 BRIEF AAN DE NIET -PLON-LERAREN BIJ AANBIEDING 
VAN DE NA TESTS 

Geachte leraar, 

ontvangt U de laatste zending voor het 
onderzoek aan het leerstofonderdeel mechanica in 4-HAVO. We verzoeken 
u de lijsten niet na het totale thema Mechanica af te nemen, maar na het 

(dus vóórdat u met arbeid en mechanische 

vindt U hierbij ook één vragenlijstboekje 
dat voor U bestemd is vragenlijst voor de 
Het pakket voor de leerling bestaat uit 2 boekjes: het groene boekje, be­
staande uit vragenlijsten en het boekje, zijnde een toets. Indien 
mogelijk verzoeken u eerst het groene boekje af te nemen en in een 
volgend uur de toets. 

We zouden het zeer op stellen als U beide wilt afnemen aan 
de die ook de vorige keer heeft (hebben) meegedaan. De voor-

verliezen hun waarde als ze niet door deze nieuwe afname 
gevolgd worden. Leerlingen uit die klas(sen) die door omstandigheden 
vorige keer niet hebben meegedaan, kunnen nu wel meedoen. 
Tot slot danken we U bij voorbaat voor Uw medewerking aan dit onder­
zoek en vragen U de lerarenvragenlijst en de leerlingboekjes z.s.m. na 
afname aan ons op te sturen in bijgaande gefrankeerde retourenvelop. We 
kunnen dan snel aan de gegevensverwerking beginnen en U als U daar 
prijs op stelt - ook uitgesplitste gegevens van Uw klas(sen) opsturen. 

Met vriendelijke groet, 

Ronny Wierstra 

1. N.B. In de instructies aan de leerlingen hebben we gezegd dat alle vragenlijsten betrek­

king hebben op het leerstofonderdeel "krachten en bewegingen" en niet op de natuur­

kunde in het algemeen. Wilt u, indien nodig, aan de leerlingen duidelijk maken op 

welke voorgaande lessen de vragenlijsten betrekking hebben. (Misschien heeft u altijd 

de term mechanicalessen naar de leerlingen toe gebezigd). 



BIJLAGE 7 .3 SCHALEN VOOR LEEFWERELD- EN PAR TICIPA TIEGE­
RICHTHEID (L, RESP. P) 

De volgende vragen hebben betrekking op de onderwerpen en activiteiten, 
die in de natuurkundeles kunnen voorkomen. Het gaat er nu om dat je 
aangeeft, hoe vaak naar jouw mening deze onderwerpen en activiteiten bij 
de lessen over krachten en bewegingen aan bod zijn geweest. 
Een voorbeeld: (bijna) zeer 

nooit vaak 

In de natuurkundeles werkten we in groepen 2 3 4 5 

Als je vindt dat dit zeer vaak is voorgekomen, omcirkel je dus 5; als je 
daarentegen vindt dit (bijna) nooit voorkwam, omcirkel je 1. De andere 
cijfers liggen daar tussenin. 

Sommige vragen lijken misschien op elkaar, maar maak je daar niet druk 
om. 
Geef zoveel mogelijk je eerste indruk. 

(bijna) zeer 
nooit vaak 

In de lessen ging het behalve over natuur- 1 2 3 4 5 
kundige wetten en principes ook over 
maatschappelijke en historische achter-
gronden. (L) 

In de lessen waren we zelf actief met de 2 3 4 5 
stof bezig. (P) 

Een onderdeel van de natuurkundelessen 2 3 4 5 
was praten over de gevolgen van natuur-
kundige ontdekkingen voor de samenleving. 
(L) 

Natuurkundige theorie en wat je ermee 2 3 4 5 
kunt doen werden als één geheel behan-
deld. (L) 

In de lessen konden we proeven doen over 2 3 4 5 
iets dat we zelf bedacht hadden. (P) 

Verschijnselen uit het dagelijks leven die l 2 3 4 5 
met krachten en bewegingen te maken 
hadden, werden verklaard met behulp van 
natuurkunde. (L) 
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Er werden behandeld die Je van pas 
kunnen komen als straks een praktische 

zou gaan 

In de natuurkundelessen werd aandacht be­
steed aan informatie uit kranten en tv. 

In de natuurkundelessen deden we veel 
zelf. 

De klas 
beurde. 

mee wat er in de les ge-

Wij hadden om zelf te beden­
ken met welke onderwerpen uit de natuur-
kunde aan de wilden. 

In de natuurkundelessen werd aandacht be­
van apparaten die 

leven 

In de lessen deden we zelf proeven. 

Niet alleen de maar ook de leerlin-
gen beslisten over de en inhoud 
van de stof. (P) 

De leraar gaf ons veel eigen verantwoor­
delijkheid. (P) 

In de lessen kwamen er situaties van 
buiten de school aan bod die lieten zien 
wat natuurkunde met het dagelijks leven 
te maken heeft. 

Wij mochten zelf uitzoeken welke onder­
zoeken of proeven er gedaan werden. (P) 

De vraagstukken die we kregen gingen 
over onderwerpen uit het dagelijks leven. 
(L) 

Natuurkundige formules werden zo behan­
deld, dat je kon zien wat er in de 
praktijk mee kunt doen. (L) 

nooit 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

3 

3 

3 

3 

3 

3 

3 

3 

3 

3 

3 

3 

3 

4 

4 

4 

4 

4 

4 

4 

4 

4 

4 

4 

4 

4 
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zeer 
vaak 

5 

5 

5 

5 

5 

5 

5 

5 

5 

5 

5 

5 

5 
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(bijna) zeer 
nooit vaak 

In de lessen werd er gediscussieerd over 2 3 4 5 
natuurkundige onderwerpen. (P) 

Behalve de leraar, trokken ook de leerlin- 2 3 4 5 
gen conclusies uit een onderzoek, proef of 
boek. (P) 

De theorie werd geïllustreerd aan de hand 2 3 4 5 
van voorbeelden uit het dagelijks leven. 
(L) 

In de lessen was de leraar aan het woord. 2 3 4 5 
(P) 

In de lessen werden praktische toepassin- 2 3 4 5 
gen van de natuurkunde behandeld. (L) 

De leraar liet je ruimte voor eigen initia- l 2 3 4 5 
tieven. (P) 

De proeven hadden te maken met dingen 2 3 4 5 
uit het dagelijks leven. 
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Voor- en nadelen van een leefwereldgerichte behandeling van mechanica 
die leraren noemen (aan het eind van de leefwereld- en 
richtheidsvragenlijst mechanica). De vraag luidde: "Leerlingen in de me­
chanicalessen confronteren met situaties uit het leven heeft m.i. 
de volgende voordelen/nadelen. 

• Het inzicht geven dat natuurkun­
de verweven is met veel dingen 
om je heen en niet een op zich 
staand vak is. 

• Inzicht vergroten, genuanceerder 
denken over verkeersveiligheid. 

o Duidelijk maken wat je met 
natuurkunde kunt doen om pro­
cessen te begrijpen en beschrij­
ven. 

• Ze kunnen het zich beter voor­
stellen (sommige leerlingen ten­
minste). 

• Ik gebruik veel situaties uit het 
dagelijks leven waarbij juist dat 
begrip wat ik wil gaan bespreken 
duidelijk tot uiting komt. 

• De herkenbaarheid; natuurkunde 
is uit de praktijk ontstaan! 

e Dit boeit de leerlingen meer en 
past in hun belevingswereld. Het 
brengt gemakkelijker discussies 
op gang. 

• Velen op de HAVO interesseert 
het maar zeer weinig 

• Ik behandel bijna nooit appara­
ten of machines waar veel 
verschillende delen van de 
natuurkunde gebruikt worden, 
omdat de leerlingen volgens mij 
dan geen inzicht in de aparte 
delen kunnen krijgen. Op het 
eind van de Y klas is dat wel 
nuttig. 

e De praktijk zit ingewikkelder in 
elkaar, zodat je met je huidige 
kennis niet alles kunt verklaren. 
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@ Het vergroot de motivatie en de 
herkenbaarheid. 

• Motivatie (herkenbaarheid) 

• Voordeel voor de goede leerlingen 
die met de theoretische basisstof 
geen moeite hebben. 

e Extra belangstelling 

• Dan spreekt het de leerlingen 
aan. 

e Eenvoudiger situaties zijn vaak 
wel goed bruikbaar om de kern 
van de theorie te illustreren en 
concreet te maken. 

e Meer gemotiveerd 

e Kennis die functioneel is in het 
dagelijks leven 

o Herkenbaarheid, betrokkenheid 

BIJLAGE 7.4 

• Het sticht daarnaast ook ver­
warring als de herkenning uit­
blijft. 

11 De realiteit is vaak zo complex 
dat te veel vereenvoudigd moet 
worden om op HAVO stof, en 
wel alleen mechanica, uit te 
komen dat van realiteit geen 
sprake meer is. 

• Nadeel voor de zwakke leerlin­
gen die met standaardproblemen 
uit het boek al veel moeite 
hebben. 

• Heeft alleen zin in combinatie 
met de bijbehorende theorie 
(geen doel op zichzelf). 

Dagelijkse voorbeelden zijn vaak 
natuurkundig en technisch com-

o Wel oppassen dat structuren 
duidelijk worden. 

e Een goede werksfeer en relatie 
klas-leraar is zo noodzakelijker 
dan een "droge methode". 

relatie met deze klas is 
niet goed. 

• De werkelijkheid is vaak moei­
lijker! 
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111 Probleemherkenning en wellicht 
beter onthouden van natuurkun­
dige relaties 

o Belangwekkender, interessanter en 
natuurlijker. 

111 Betrokkenheid, motivatie, rele­
vantie 

111 Beter begrijpen van de stof. 

111 Sommige leerlingen begrijpen de 
stof beter. 
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o De mechanicaregels en formules 
gelden niet of nauwelijks; een 
modelmatige benadering heeft 
dan voordelen. 

o Botsende auto's kàn vervelende 
herinneringen oproepen bij leer­
lingen die bij echte botsingen 
betrokken zijn geweest. 

• De klassieke mechanicaformules 
moeten er wel in gestopt wor­
den: soms een beetje gekunsteld. 

• De werkelijkheid is complex. 
Leerlingen voelen zich dan snel 
onzeker "Wat heb ik nou ge­
leerd?" vragen ze zich dan af. 

• Velen verwarren de slordige 
termen uit het dagelijks leven 
met de fysisch juiste betekenis. 
(Vb. windkracht-windenergie­
windsnelheid zijn in dagelijks 
leven vaak synoniemen.) 



BIJLAGE 7.5 DE SCHALEN VOOR DE ATTITUDE T.O.V. LEEFWE­
RELD- EN PARTICIPA TIEGERICHT NATUURKUNDE­
ONDERWIJS 

Nu je een paar jaar natuurkunde hebt gehad, heb misschien voor 
bepaalde onderwerpen en activiteiten die in de les kunnen voorkomen, een 
grotere voorkeur dan voor andere. In deze vragenlijst proberen we iets 
over jouw voorkeur te weten te komen. De beantwoording van de vragen 
gaat als volgt. elke vraag worden twee mogelijkheden aangegeven, 
mogelijkheid a en b. Het is de bedoeling dat je aangeeft welk van beide 
mogelijkheden jouw voorkeur heeft. 

a) in de les doen we allemaal 
hetzelfde 

b) in de les kan de ene leerling 
iets anders doen dan de andere 

voor-
keur 
voor a 

lichte 
voor-
keur 
voor a 

2 

geen lichte voor-
voor- voor- keur 
keur keur voor b 

voor b 

3 4 5 

Stel nu, dat je zonder meer de voorkeur geeft aan bijvoorbeeld moge­
lijkheid a, dan omcirkel L Als je wat minder goed kunt kiezen uit a 
of b, maar je hebt toch een lichte voorkeur voor een van beide, dan 
omcirkel 2 bij een lichte voorkeur voor a, en 4 bij een lichte voorkeur 
voor b. Heb je echt helemaal geen voorkeur voor a of b, dan omcirkel je 
3. Doe dat echter alleen als het echt niet weet, of als het echt 
niets uitmaakt; denk er dus goed over na of je het een toch niet ièts 
liever hebt dan het andere. 

Het is niet belangrijk of in de natuurkundelessen zoals je die tot nu toe 
gehad hebt, mogelijkheid a of b van toepassing was. Het gaat erom wat 
jij het liefste hebt, los van wat er in jouw lessen is gebeurd de afgelopen 
jaren. Er zijn ook geen of foute antwoorden; jouw voorkeur kan 
best anders zijn dan die van een andere leerling. 

keur voor- voor- voor- keur 
voor a keur keur keur voor b 

voor a voor b 

a) Praktijksituaties worden gebruikt 
om de theorie te illustreren. 

b) Praktijksituaties worden gebruikt 2 3 4 5 
om te laten zien wat natuurkun-
de met het dagelijks leven te 
maken heeft. 
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voor- lichte geen lichte voor-
keur voor- voor- voor- keur 
voor a keur keur keur voor b 

voor a voor b 

a) 
wetten en 

In de lessen wordt daarnaast 1 2 3 4 5 
ook nog informatie gegeven over 
de maatschappelijke en histori-
sche 

a) Alleen de leraar welke 
onderzoeken of proeven er ge-
daan worden. 1 'l 3 4 5 ;;. 

De mogen zelf ook 
uitzoeken welke onderzoeken of 
proeven er gedaan worden. 

a) Als de leraar een of 
een proef dan vertelt 

over welk 
theorie dat gaat. l 2 3 4 5 
Als de een proef 

of een 
zoeken ze zelf uit om 

welk stukje theorie het 

a) Een probleem uit het dagelijks 
leven is uitgangspunt voor de 
lessen. 1 2 3 4 5 
Een uit de natuurkunde 
is het uitgangspunt voor de 
lessen. 

Als de leraar tijd over 
probeert hij je te laten zien wat 
natuurkunde met de dingen om 1 2 3 4 5 
je heen te maken heeft. (L) 

b) Als de leraar tijd over heeft dan 
behandelt hij extra examenopga-
ven. 
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voor- lichte geen lichte voor-
keur voor- voor- voor- keur 
voor a keur keur keur voor b 

voor a voor b 

a) De leerlingen krijgen vraag-
stukken waaraan je kunt zien 
dat ze iets met het dagelijks 
leven te maken hebben. (L) 2 3 4 5 

b) De leerlingen krijgen vraag 
stukken waarbij niet zo direct 
duidelijk is of ze iets met het 
dagelijks leven te maken hebben. 

a) De leraar doet demonstratieproe-
ven. 2 3 4 5 

b) In de les doen de leerlingen zelf 
proeven. (P) 

a) Alleen de leraar beslist over de 
volgorde en inhoud van de stof. 

b) De leerlingen beslissen mee over l 2 3 4 5 
de volgorde en inhoud van de 
stof. (P) 

a) In de lessen worden praktische 
toepassingen van de natuurkunde 
behandeld. (L) 2 3 4 5 

b) In de lessen worden theoretische 
wetten verklaard. 

a) De leraar trekt conclusies uit 
een onderzoek, proef of boek. 2 3 4 5 

b) De leerlingen trekken conclusies 
uit een onderzoek, proef of 
boek. (P) 

a) In de lessen wordt de nadruk 
gelegd op natuurkundige for-
mules. l 2 3 4 5 

b) In de lessen wordt de nadruk 
gelegd op het begrijpen van de 
dingen om je heen. (L) 

a) In de les doen de leerlingen zelf 
proeven. (P) 2 3 4 5 

b) In de les zitten de leerlingen 
naar de leraar te luisteren. 
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De vragen hieronder gaan over vragen. dus over 
voorkeur voor en activiteiten in de les. De 

formulering is alleen ièts anders. Er wordt nu steeds maar één moge­
lijkheid gegeven. Je hoeft dus niet meer te kie::en. maar je kunt nu 
aangeven hoe vaak die mogelijkheid volgens jou moet voorkomen. 
Een voorbeeld: 

In de natuurkundeles heb je iets te 
zeggen over de manier waarop de stof 
behandeld wordt. 

nooit zelden soms vaak zeer 
vaak 

Ik wil graag dat dit 2 3 4 5 voorkomt 

Als wilt dat dit zeer vaak voorkomt, omcirkel je dus 5; als je niet 
wilt dat leerlingen hier iets over te zeggen hebben, omcirkel je 1. De 
andere cij/ers liggen daar tussenin. 

nooit zelden soms vaak zeer 
vaak 

Een onderdeel van de natuur-
kundeles is praten over de gevol-
gen van natuurkundige uitvindin-
gen voor de samenleving. (L) 

Ik wil graag dat dit 

In de les kunnen de leerlingen 
proeven doen over iets dat ze 
zelf bedenken. (P) 

Ik wil graag dat dit 

In de les discussiëren de leerlin­
gen over natuurkundige onder­
werpen. {P) 

Ik wil graag dat dit 

2 3 4 5 voorkomt 

2 3 4 5 voorkomt 

2 3 4 5 voorkomt 
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nooit zelden soms vaak zeer 
vaak 

In de natuurkundeles wordt 
aandacht besteed aan informatie 
uit kranten en t.v. (L) 

Ik wil graag dat dit 2 3 4 5 voorkomt 

In de natuurkundeles werken de 
leerlingen in groepen. (P) 

Ik wil graag dat dit 2 3 4 5 voorkomt 

In de natuurkundeles krijgen 
leerlingen te maken met maat-
schappelijke vraagstukken waar-
aan natuurkundige aspecten 
zitten. (L) 

2 3 4 5 voorkomt 
Ik wil graag dat dit 

In de natuurkundeles wordt 
aandacht besteed aan het 
gen van apparaten die je in het 
dagelijks leven tegenkomt. (L) 

Ik wil graag dat dit " 3 4 5 voorkomt L. 

In de les doen de leerlingen zelf 
proeven. (P) 

Ik wil graag dat dit 1 2 3 4 5 voorkomt 



BIJLAGE 7.6 SCHALENVOORERVARENLEERZAAMHEIDENWAAR­
DERING VAN DE NA TUURKUNDELESSEN 

Je hebt dus een 
We willen graag weten 

Je hebt nu al een paar natuurkunde 
over natuurkunde en natuurkundelessen. 
daar van vindt. Daarom hebben we op de een aantal 

erg mee weet niet erg 
mee eens ik mee mee 
eens eens oneens 

niet 
Ik vind het leuk als de leraar in de 
natuurkundeles een 

Bij deze 
Er 
vindt. 

De andere 
Het is de 

te omcirkelen. 

2 3 4 5 

het ermee eens bent. 
erom wat ervan 

5 antwoorden met de 

erg eens bent. 
erg oneens bent. 

zitten daar tussen in. 
alle _ 

vindt dat het op jou is 

erg lang over een 

Als een keer hebt en wilt het antwoord dan 
zet een kruis door het oude antwoord en omcirke~-het nieuwe: 
dus zo: vergissing l ~ 4 5 

nieuw antwoord l 3 4 5 

erg mee weet niet erg 
mee eens ik mee mee 
eens eens oneens 

lijk 
niet 

Ik vind natuurkunde een leuk vak. 1 2 3 4 5 

Door de natuurkundelessen 1 2 3 4 5 
meer van 
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erg mee weet niet erg 
mee eens ik mee mee 
eens eigen- eens oneens 

lijk 
niet 

Doordat je natuurkunde gehad hebt kun 2 3 4 5 
je beter bepaalde dingen uit kranten of 
TV begrijpen. (LZ) 

Ik vind natuurkunde op school saai. (W) 2 3 4 5 

Bij natuurkunde leer je zelfstandig pro- 2 3 4 5 
blernen oplossen. (LZ) 

Natuurkunde helpt je weinig om dingen 2 3 4 5 
uit je omgeving beter te begrijpen. (LZ) 

Ik denk dat ik natuurkunde dit jaar wel 2 3 4 5 
leuk zal vinden. (W) 

Ik vond de natuurkunde lessen meestal 2 3 4 5 
erg de moeite waard. (W) 

Ik heb weinig van de natuurkundelessen 2 3 4 5 
geleerd. (LZ) 

In de natuurkundeles ging de tijd snel 2 3 4 5 
voorbij. (W} 

Natuurkunde zal nooit een liefhebberij 2 3 4 5 
van mij worden. (W) 

Ik vind de natuurkunde-lessen vervelend. 2 3 4 5 
(W) 

Je leert door de natuurkundelessen goed 2 3 4 5 
na te denken. (LZ) 

In de natuurkundeles leer je weinig 2 3 4 5 
dingen waar je wat aan hebt. (W) 

Ik vind de natuurkundestof weinig inte- 2 3 4 5 
ressant. (W) 

Ik heb veel geleerd over toepassingen van 2 3 4 5 
natuurkunde. (LZ) 

Ik heb weinig van de proeven geleerd. 2 3 4 5 
(LZ) 
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DERING VAN DE MECHANICALESSEN {LZ, RESP. W) 

In de afgelopen weken heb je les gehad over krachten en bewegingen. We 
willen graag weten wat je hiervan gevonden hebt. Daarom hebben we op 
de volgende bladzijden een aantal uitspraken opgeschreven. Deze hebben 
alleen betrekking op de lessen over krachten en bewegingen en niet op de 
natuurkundelessen in het algemeen. 
Een voorbeeld: 

erg mee weet niet erg 
mee eens ik mee mee 
eens eigen- eens oneens 

lijk 
niet 

Ik vond het leuk als de leraar in de 
natuurkundeles een proef besprak. l 2 3 4 5 

Bij deze uitspraak kun je aangeven in hoeverre je het ermee eens bent. 
Er zijn geen goede of foute antwoorden, het gaat erom wat jij ervan 
vindt. Zoals je ziet staan rechts van de uitspraak 5 antwoorden met de 
cijfers l t/m 5. 
Het cijfer 1 betekent dat je het met de uitspraak erg eens bent. 
Het cijfer 5 betekent dat je het met de uitspraak erg oneens bent. 
De andere cijfers (antwoorden) zitten daar tussen in. 
Het is de bedoeling dat je over alle uitspraken jouw mening geeft door 
één antwoord (cijfer) waarvan je vindt dat het op jou van toepassing is 
te omcirkelen. 

Bij het geven van je antwoord is het niet nodig dat je erg lang voer 
een uitspraak nadenkt, want het gaat om je eerste indruk. 

Als je je een keer vergist hebt en je wilt het antwoord veranderen, dan 
zet je een kruis (X) door het oude antwoord en omcirkel~ )et nieuwe: 
Dus zó: vergissing l 2 ~ 4 5 

nieuw antwoord I (D 3 4 5 

Door deze lessen ben ik meer gaan be­
grijpen van alledaagse dingen om me 
heen. (LZ) 

Ik heb weinig van de proeven geleerd. 
(LZ) 

erg mee weet niet erg 
mee eens ik mee mee 
eens eigen- eens oneens 

lijk 
niet 

2 3 4 5 

2 3 4 5 
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erg mee weet niet erg 
mee eens ik mee mee 
eens eigen- eens oneens 

lijk 
niet 

Ik heb in deze lessen veel geleerd over l 2 3 4 5 
toepassingen van natuurkunde. (LZ) 

Voordat de lessen begonnen, had ik er 2 3 4 5 
meestal weinig zin in. (W) 

De lessen hebben er voor gezorgd dat ik 2 3 4 5 
beter bepaalde dingen uit kranten of TV 
begrijp. (LZ) 

Ik vond de lessen saai. 2 3 4 5 

De lessen hielpen weinig om dingen uit l 2 3 4 5 
je omgeving beter te begrijpen. (LZ) 

Ik vond deze lessen meestal de moeite 1 2 3 4 5 
waard. (W) 

Ik heb weinig van deze lessen geleerd. 2 3 4 5 
(LZ) 

In deze lessen de snel 2 3 4 5 
(W) 

Ik vond deze lessen leerzaam. (LZ) 2 3 4 5 

Ik vond de lessen vervelend (W) 2 3 4 5 

In deze lessen leerde je weinig dingen 2 3 4 5 
waar je echt wat aan hebt. 

Ik vond de stof weinig interessant. 2 3 4 5 

De natuurkundelessen hebben het 2 3 4 5 
gevoel gegeven dat natuurkunde te maken 
heeft met de dingen om heen. 

nu alleen nog even na geen vragen hebt en ga 
dan verder met het volgende onderdeel. 
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In deze vragenlijst willen we Je vragen wat je van be­
vragen je per onder-paalde onderdelen van mechanica 

deel 2. leerervaringen op te schrijven. ~U<.U H•VV VY~VVH,H H V ,uv ~ ,uu5vu, 

Wij zullen eerst twee voorbeelden geven van leerlingen die voor ons 
hebben opgeschreven wat zij geleerd hebben van andere lessen, namelijk 
over het onderwerp elektriciteit. De vraag die hen gesteld werd was: 

Elektriciteit 'Ik heb 

Voorbeeld 2: Ronny schreef op: 
- dat de verhouding tussen de spanning over een draad en de stroom 

door die draad constant == R 

- dat onderzoekers als Volt, Ampère en Ohm belangrijk werk gedaan 
hebben op het gebied van de elektriciteitsleer. Daarom werden be­
langrijke eenheden naar hen genoemd: de volt voor spanning, de 
ampère voor stroom en de ohm voor weerstand. 

Probeer in wat opschrijft zo duidelijk en gedetailleerd mogelijk te 
zijn. 
Schrijf dus niet op: Ik heb geleerd over stekkers. 

maar wel: Ik heb geleerd uit welke onderdelen een stekker 
bestaat; 
of: Ik heb geleerd hoe ik een kapotte stekker kan 
repareren. 

Ik heb geleerd over spanning en stroom. 
wel: Ik heb geleerd hoe hoger de spanning over een lamp 

is, hoe meer stroom er doorheen gaat en hoe meer 
licht de lamp geeft. 
of: Ik heb geleerd dat de verhouding tussen de 
spanning over een draad en de stroom door die 
draad constant is: 

= R. 
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Schrijf nu op wat je geleerd hebt over de volgende onderdelen: 
Bewegingen: 

Ik heb geleerd dat/hoe 

Krachten: 

Ik heb geleerd dat/hoe 

Botsingen: 

Ik heb geleerd dat/hoe 

Enkele andere dingen die ik bij mechanica geleerd heb (en nog niet heb 
opgeschreven): 

Ik heb geleerd dat/hoe 
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Ll 
- kracht is oorzaak van een snelheidsverandering 
- dat er verschillende botsingen zijn, elastische en inelastische 
- de 2e wet van Newton 
- de kracht via een veerunster te bepalen 
- hoe kracht en versnelling samenhangen 
- wat kracht en snelheid met elkaar te maken hebben 

dat voor een puntmassa die in bepaalde banen beweegt, bepaalde wetten 
gelden 

- dat je proeven meerdere malen moet uitvoeren om een redelijk resultaat 
te krijgen. 

- F = m.a 
- dat de snelheid van een voorwerp groter wordt als de kracht groter 

wordt 
- dat de zwaartekracht 9,8 m/sec is 

dat alles wat beweegt niet van zelf vooruit komt. Er is altijd een 
kracht nodig om het voorwerp snelheid te geven. Hoe groter de kracht 
is, hoe meer snelheid het voorwerp krijgt. 

L2 
- mijn gewicht in de lift steeds verschillend terwijl mijn massa con-

stant blijft 
- hoe een lift er voor kan zorgen dat je verschillende massa's kan 

gen. 
- hoe het mogelijk is een vrachtwagen op bierglazen te laten rusten 

zonder dat het glas breekt 

L3 
- over de kreukzone van een auto 
- dat een veiligheidsgordel rek moet hebben 
- wat er bij auto rijden allemaal komt kijken 
- wat een gevaar je loopt in het verkeer 
- wat er met de krachten in een veiligheidsgordel gebeurt 
- dat de luchtweerstand op je fiets toeneemt, als je harder rijdt 
- hoe langer de botsing duurt, hoe minder druk de inzittende op zich 

krijgt 
- er krachten op de persoon in de auto uitgeoefend worden, die je kunt 

berekenen met formules 
- hoe groter de kreukelzone, hoe kleiner de kracht 
- hoe je kunt berekenen hoeveel afstand er op de linker rijstrook moet 

zijn tussen jou en een eventuele tegenligger als je wilt inhalen 



BIJLAGE 7.10 TEKSTCONSTRUCTIETEST (VOORMETING) 

In de komende tijd krijg je natuurkunde les over krachten, bewegin­
gen botsingen en energie. Hierna geven we je steeds twee woorden die te 
maken hebben met de lessen over die onderwerpen. Het is de bedoeling 
dat je een stukje schrijft (van een paar zinnen) waarin beide woorden in 
verband met elkaar worden gebruikt. Waarover het stukje gaat mag je 
zelf weten. 
Als voorbeeld geven we hieronder de teksten weer die drie leerlingen 
maakten over een ander onderwerp: elektriciteit. 

Woorden: stroom, spanning. 

huis 

In het dagelijksleven kom je veel dingen tegen die met elektri­
citeit te maken hebben. de belangrijkste begrippen die daarbij 
een rol spelen zijn stroom en spanning. Hoe hoger de spanning 
over een lamp hoe meer stroom er doorheen gaat en hoe 
meer licht de lamp geeft. 

De spanning van het elektriciteitsnet in 
is 220 V. Door de spanning kan een stopcontact stroom leveren 
bijvoorbeeld voor lampen, de koelkast of een kachel. Als je meer 
apparaten aansluit wordt er meer stroom door de centrale aan je 
huis geleverd, maar de spanning blijft gelijk. 

-'"-"==:..:c· kortsluiting, zekering. 
Elektriciteit kan erg gevaarlijk zijn. Wanneer bijvoorbeeld ergens 
kortsluiting ontstaat kan er brand ontstaan. Bij kortsluiting gaan 
er erg grote stromen door de draden lopen. Een zekering zorgt 
ervoor dat in zo'n geval de stroom wordt onderbroken. 

Wil je nu zelf twee stukjes schrijven die te maken hebben met de onder­
werpen bewegingen, krachten en energie. 

Woorden: versnelling, snelheid 
Tekst 
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versnelling. 
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1. Met een tijdtikker is de beweging van een wagentje vastgelegd. De tijd­
tikker geeft 50 tikken per seconde. 

1 - I î 
- \ 

l 

Hoe groot was de gemiddelde snelheid van het waaentje op het aangegeven 
stuk? 

A 0,4 m/B 
B 0,5 m/s 
C 2,0 m/s 
D 2,5 m/s 

2. Een fietser remt gedurende 2,0 seconden waarbij ziJn snelheid verandert 
van 8 m/s naar 5 m/s. De beweging kan als eenparig vertraagd beschouwd 
worden. 

Hoe groot is zijn vertraging? 

A 0,7 m/s 2 

B 1,5 m/s 2 

C 3,0 m/s2 

D 6,0 m/s' 

3. Een stemvork trilt 100 keer per 
seconde. Aan de stemvork is een kras-
pennetje vastgemaakt. Dit pennetje 
dompelen we in inkt. We trekken de 
stemvork over een stuk papier. Het 
resultaat zie je hiernaast. 

Hoe groot was de gemiddelde snelheid, 
waarmee de stemvork voortgetrokken 
werd? 

A 0,72 cm/s 
B 1,80 cm/s 
C 18,00 cm/s 
D 72,00 cm/s 
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-4. Een fietser trekt op zijn sportfiets (gezamenlijke massa î2 kg op 
een snelheid van 3,6 km/h met een gemiddelde versnelling van 6,0 m/s2 • 

Bereken de gemiddelde nettokracht die deze versnelling zorgt. 

A 12 N 
B 72 N 
C -132 'i 
D ï20 '.'l 

5. Op schepen i;erd vroeger de snelheid ten opzichte van het: t.eaéer als volgt: 
bepaald. Een horn:en bord 'de log' werd ui 1:gegooid; bord si:ond daarna 

stil ten opzich1:e van het wai:er. De loglijn bevatte knopen 
afstand ,·an elkaar. Er i;erd geme1:en hoe,·eel knopen tussen 

doorgleden in een tijd van 15 seconden. · 

Bij een bepaald schip telde iemand precies 5 knopen in 15 seconden. 

Bereken de snelheid van het schip. 

\ 
B 

D 

0,33 m/s 
0,51 mis 
2,06 m/s 
2,57 m/s 

[ l 
l 
l 
l 
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6. Een kegel met massa 500 g wordt 
getroffen door een bowlingbal 
met massa 3 kg. 
In het diagram is de kracht, die 
de bal op de kegel uitoefent 
tijdens de botsing, als functie 
van de tijd weergegeven. 

Hoe groot is de ma.~ima.le ver­
snelling van de kegel? 

A 13 m/s' 
B 20 m/s' 
C .1,0 m/s' 
D 80 mis' 

, . Op de foto hiernaast staat een 
puck die een cirkelbeweging 
uitvoert • De opnamen werden 
telkens na O, 2 s gemaakt. De 
omtrek van de cirkel is 96 cm. 

Bereken de snelheid van de puck. 

A 9,6 cm/s 
B 19,2 cm/s 
C .\0,0 cm/s 
D 80,0 cm/s 

eo 
F(NI 

t 
20 

0 
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8. Wanneer twee electrisch geladen platen tegenover elkaar staan heerst er 
een electrisch veld tussen de platen. Een electrisch geladen deeltje 
ondervindt in zo'n veld een electrische kracht. 
In een bepaalde bevindt zich een electrisch geladen oliedruppeltje 
tussen t<,,ee platen. Het ondervindt een electrische 
kracht. Ten gevolge van die kracht het I massa O, 05 g) 
eenparig versneld vanuit stilstand tot een van 0,05 m/s in 0,01 
s. Het druppeltje legt in die tijd een afstand van 2,5.10-• maf. 

a. Hoe groot is de kracht op het oliedruppeltje. 

A 2,5.10-• 
B , .10- 3 N 
C 12,5.10-

deze gegevens niet te bepalen 

b. 'lotiveer je antwoord. 

225 
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3. In het diagram is de snelheid i.:eergegeven van een auto die optrekt van 0 
tot 20 m/s. De massa van de auto is 1000 kg. 

"' z.o iO '101 

a. Welk van de volgende figuren geeft het verlcop van de som van de 
krachten op de auto het beste weer? 

F 300 F 300 
in N in N 

î 2000 î 2000 

1000 1000 

26 40 1 10 2 3 4 tls) 30 t(s) 
-> -> 

figuur A figuur B 

F 150 F 150 
in N 

î î 1000 

500 

2 3 4 tls) 30 40 tl s) 

figuur C -> -) 

fig. A 
fig. B 
fig. 
fig. D 

:1oti ·veer Je keuze. 
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Je vindt hieronder t01: slot enkele situaties beschreven i.;aarover steeds uit­
spraken gedaan i.;orden die natuurkundig gezien, juist of onjuist kunnen zijn. 
We vragen Je achter elke uitspraak èen hokje aan te kruisen i.;aarmee je 
aangeeft: 
- of je zeker i.;eet dat de uitspraak Juist 1s 
- of je denkt dat de uitspraak juist is 
- of je niet i.;eet of de .JUist of onjuist is 
- of Je denkt dat de onjuist is 

zeker t.:eet dat de uitspraak onjuist is :n 

10. Als je op de fiets met een con.stante snelheid 
rijdt lbv. 15 km/h) is de voortstU\.iende kracht 
de fiets groter dan de totale tegenwerkende 
vingskrachten. 

ll. Als je tegen een Zware kist dtn,,t zonder dat hiJ in 
be~eging komt, is de som van de krachten op de 
kist nul. 

12. Twee fietsers A en B rijden met een constante 
snelheid van respectievelijk 15 km/h en 20 km/h. 
Is de volgende bei.;ering juist? Op fietser B werkt 
een grotere nettokracht dan op fietser A. 

Jl 
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In de tekeningen hieronder zie Je een zot;enarurrle 
sprongredder. HiJ t,:ordt gebnükt 
mensen gr~te hoogte naar 
springen. ------. 

zijn. 
kracht op de mensen 

neerkomen. 

verkleint snelheidsverandering: 
p,ersoon die neerkomt. 

van de 

De maan beschrijft een cirkelvormige baan cm de 
aarde. De is constant. Is de ,·olgende 
bewering 

Op de maan ~erkt een kracht 
snelheid, 

richting van de 

[ l [ 

[ 1 [ J [ 

J [ 
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Een kist wordt een kleine, maar 
snelheid opgehesen. Op de kist werken alleen maar 
zwaartekracht en de trekkracht van 
hoog. De volgende uitspraak gaat ver-
plaatsing van de kist meter omhoog. deze 
uitspraak 

Bij een constante hijssnelheid van 0, m/s is de 
trek.kracht op kist groter dan een ""J"'~,,ç,_ 

van , l m/s. 

16. Als een schaatser door een bocht naar links 
het ijs een kracht naar links op de 

:J 

...) 

:; 

... 
1 

::J 
:-J 

-' 

" ~ 

"" 

Jl 

.2, 
-' ::J 

~ 

""' ""' 

J [ 

Jl 

..) 

Jl -~ 

0 
..) 

1 

schaatser [ f J [ 

17. kreukelzone van een auto heeft als de 
remmende kracht op de inzittenden bij een botsing 

verkleinen. 
18. De rek in een veiligheidsgordel heeft als functie 

de snelheidsverandering bij een botsing te ver­
kleinen, 

[ J 

J [ 

-' 
Jl 

. ..., 
::: 
0 

""' 

229 



BIJLAGE 12 INSTRUCTIE VOOR BEOORDELING VAN DE TAAK­
INZET VAN LEERLINGEN DOOR DE LERAAR 

de van de van de 
willen we graag uw indruk weten over de taakinzet van de 

de mechanicalessen. 
Uw indrukken zullen we niet om van individuele de 

taakinzet vast te maar wel om in de totale groep leer-
na te gaan hoe de taakinzet verband houdt met scores op andere 

Van de individuele de gegevens - zoals alle 
andere gegevens - dus anoniem. 
We dat u niet meer dan een 
geven en vragen u daarom om een heel 
Onze Wilt u de totale groep leerlingen die aan het onderzoek 
heeft m in de volgende groepen indelen: 

de grootste groep kunt u dus buiten 
laten. 
U vult het 
groep D. 

eerst groep A en groep E in en dan groep B en 

indruk: in groep A ik de naam en 

In groep B: 

In groep C: 

In groep D: 

In groep E: 
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Let wel: U wordt steeds gevraagd om een relatief oordeel binnen de 
groep leerlingen. De opgegeven percentages mag u daarbij als 
benaderingen beschouwen. 
Als uw klas uit 25 leerlingen bestaat, mag u bijvoorbeeld 2 of 3 
leerlingen in groep A stoppen, maar plaatst u wel minstens 5 
leerlingen in groep B enz. 

Hartelijk dank voor de moeite! 



BIJLAGE 7.13 GEMIDDELDENVANDECURRICULUMGROEPENOPDE 
AFFECTIEVE VARIABELEN IN HET MECHANICA­
ONDERZOEK 

N leerz. leerz. waard. waard. 
nat. mech. nat. mech. 

Middelink j 177 3.60 3.48 3.51 3.36 
m 49 3.68 3.68 3.42 3.32 

Scoop J 59 3.57 3.55 3.58 3.59 
m 22 3.47 3.36 3.44 3.24 

PLON J 83 3.56 3.33 3.39 3.24 
m 40 3.53 3.41 3.20 3.01 



In dit proefschrift wordt gerapporteerd over evaluatie-onderzoek dat in de 
periode 1982-1989 gedaan is aan de experimentele versie van de onder­

voor MAVO en HAVO van het Project Leerpakket 
Ontwikkeling Natuurkunde (PLON). Het gaat hier om onderzoek gericht op 
een van de PLON-doelstellingen, namelijk het meer betekenisvol maken 
van natuurkunde(-onderwijs) voor leerlingen door middel van een curricu­
lum dat gekarakteriseerd kan worden als leefwereld- en participatiege­
richt. 

In hoofdstuk 1 wordt ingegaan op het PLON project en de begrippen 
leefwereld- en participatiegericht natuurkunde-onderwijs. Leefwereldge­
richtheid betreft de mate waarin tijdens het onderwijs de behandelde 
fysische kennis expliciet gepresenteerd wordt in relatie tot de alledaagse 
werkelijkheid en de buitenschoolse ervaringen van leerlingen. Participatie­
gericht natuurkunde-onderwijs betekent dat werkvormen benadrukt worden 
waarin de leerling relatief zelfstandig, niet voortdurend gestuurd en 
begeleid door de leraar, een leertaak uitvoert, waarbij er mogelijkheden 
zijn voor eigen inbreng. Als centrale probleemstelling van het onderzoek 
wordt de vraag geformuleerd in hoeverre het PLON- curriculum en met 
name de leefwereld- en participatiegerichtheid van het curriculum leidt 
tot onderwijs dat door leerlingen als betekenisvol wordt ervaren en in 
hoeverre dit gevolgen heeft voor de cognitieve opbrengsten. Uiteengezet 
wordt hoe leefwereld- en participatiegerichtheid in het PLON-curriculum 
in thema's is vorm gegeven. 

In hoofdstuk 2 wordt de evaluatie-strategie in het PLON behandeld in 
relatie tot de ontwikkelingsstrategie in het project. Het standpunt wordt 
ingenomen dat de PLON- evaluatie niet volstaan kan met een eenmalig 
onderzoek, maar dat er een programma opgezet moet worden van op 
elkaar aansluitende deelonderzoeken. Omdat de curriculumontwikkeling 
zich op hetzelfde moment op meerdere schooltypen (MAVO, HAVO en 
vwo) en leerjaren richt, geldt hetzelfde voor het (evaluatie-) onder­
zoeksprogramma. Er wordt in dit hoofdstuk gepleit om (summatie[) evalua­
tie-onderzoek zoveel mogelijk op te zetten vanuit een theoretisch model 
waarin causale relaties tussen aspecten van het curriculum en effecten bij 
leerlingen geformuleerd worden. 

In hoofdstuk 3 wordt het theoretisch model achter het onderzoek 
gepresenteerd. Het model is in eerste instantie bedoeld als denkmodel dat 
steun geeft bij het verscherpen van de algemene probleemstelling, het 
genereren van deelonderzoeken, operationaliseren van variabelen en het 
interpreteren van de resultaten. In het theoretisch model worden relaties 
aangegeven tussen curriculum, de leeromgevingsvariabelen leefwereld- en 
participatiegerichtheid, affectieve variabelen en cognitieve leereffecten. 
Mede op basis van het model wordt de globale probleemstelling uit hoofd­
stuk 1 nader gepreciseerd in vier onderzoeksvragen: 
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A. In hoeverre ervaren leerlingen die onderwijs gehad hebben met het 
PLON-curriculum de natuurkundelessen als leefwereld- en participatie­
gericht? 

B. In hoeverre ervaren zij de natuurkundelessen als betekenisvol en in 
hoeverre heeft dat te maken met de leefwereld- en participatiege-
richtheid van de natuurkundelessen? 

C. In hoeverre worden met het PLON-curriculum conventioneel-fysische 
leerefffecten bereikt die niet achterblijven bij de effecten van regulie­
re curricula? 

D. In hoeverre worden er met het PLON-curriculum "leefwereldgeoriën-
teerde" leereffecten bereikt? 

In hoofdstuk 4 wordt een overzicht gegeven van de deelonderzoeken en 
van een aantal algemene ontwerpbeslissingen die bij ieder van de deelon­
derzoeken een rol spelen. Daaronder valt de beslissing om in alle deelon­
derzoeken niet alleen onderzoek te doen aan PLON-klassen maar ook aan 
controleklassen die andere curricula gebruiken. Ingegaan wordt op de 
problematiek van het analyseniveau en op de wijze van operationalisering 
van de kernvariabelen door middel van vragenlijsten en toetsen. Op basis 
van eerder verricht instrumenteel-nomologisch onderzoek wordt geconclu­
deerd dat de ervaren betekenisvolheid geoperationaliseerd kan worden via 
leerlingvragenlijsten voor leerzaamheid en Ieswaardering. 

In hoofdstuk 5 wordt verslag gedaan van onderzoek aan de PLON­
eerste-fase-cursus (MAVO- en HAVO/VWO onderbouw). Het gaat hier om 
een samenhangend programma van vier deelonderzoeken gericht op de 
onderzoeksvragen A, B en C. Het blijkt dat PLON-leerlingen de lessen als 
meer participatiegericht en enigszins meer leefwereldgericht ervaren dan 
leerlingen uit de controlegroep. In zowel de PLON- als de controlegroep 
gaat een grotere leefwereld- en participatiegerichtheid van de lessen 
samen met het meer betekenisvol vinden van deze lessen door de leerling. 
In de onderzoeken in 4-MAVO werd gevonden dat PLON-leerlingen de 
lessen als meer leerzaam ervaren dan leerlingen uit de controlegroep en 
soms ook meer waarderen. In een onderzoek in 3-MAVO/HAVO bij leraren 
die gemiddeld korter met PLON-lesmateriaal werken dan in de voorgaande 
onderzoeken werd geen verschil in leerzaamheid gevonden tussen PLON­
groep en controlegroep. Uit het geheel aan onderzoeken blijkt dat PLON­
leerlingen het minstens even goed doen als leerlingen uit de controlegroep 
wat betreft conventioneel-fysische kennisopbrengst. 

In hoofdstuk 6 wordt een onderzoek naar cognitieve transfer in 4-
MAVO beschreven in het kader van onderzoeksvraag C. Onderzocht wordt 
in hoeverre PLON-leerlingen natuurkundige kennis en vaardigheden ver­
werven die ze ook en goed toepassen in contexten die "verder afstaan" 
van de leefwereldcontext uit de aanleersituatie. Beschreven wordt hoe 
paarsgewijs standaard- en transferitems geconstrueerd werden en hoe de 
gepostuleerde relaties tussen de items worden nagegaan. Het blijkt dat 
PLON-leerlingen in transfervaardigheid niet onderdoen voor andere leer­
lingen. 

In hoofdstuk 7 wordt een onderzoek beschreven aan het leerstofonder­
deel mechanica in 4-HAVO. Door de concentratie op één leerstofgebied is 
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onderzoek te doen naar D. De 
leereffecten werden gemeten door middel van een 

tekstconstructietest. In het vragen we 
naar fundamentele leererva-

waarin twee met name in relatie 
tot elkaar moeten voorkomen. wordt in hoeverre leefwereldcon-
texten in de respons op beide instrumenten aan bod komen. Overeenkom-

de resultaten in hoofdstuk 5 dat de lessen als 
beduidend meer meer 

Leefwereld- en 
invloed op de affectieve 

vooral invloed heeft op de 
vooral op de leswaarde­

de mechanicalessen niet leerzamer 
en niet meer waarderen dan uit de 

is dat andere karakteristieken van het PLON- mate­
waarop leraren hiermee omgaan de feedback 
de effecten van leefwereld- en 

neutraliseren. In de 
geen verschil tussen PLON­

conventionele mechanica-kennis wordt 

tot de 
_ in het 

aan de leefwereld refereren. 

Met 
dat 

In op de resultaten van het onderzoek. 
voor de gegeven en 

_ van lesmateriaal en lerarenhandleidin-
gen. de invloed van leefwereld- en 
heid op de wordt nader onderzoek te 
doen naar het didactisch handelen van de leraar met tot deze 
aspecten. Dit onderzoek zou helderheid kunnen verschaffen met betrek­
king tot de vraag hoe het komt dat PLON-lessen minder 
ervaren wordt door dan dachten. Ook kan dan wellicht 
inzicht worden in het dat de 
leefwereld- en vooral 

en van oncterw1Js in enkele andere 
vakken en wordt de vraag opgeworpen in hoeverre de door ons nau~~, 

resultaten ook voor die vakken zouden 



This thesis reports on evaluative research that was done between 1982 
and 1989 on the experimental version of the curriculum materials of the 
PLON-project, a physics curriculum development project for general 
secondary education in the Netherlands. 

The research focuses on one of the PLON objectives, i.e. making phys­
ics instruction more meaningful for pupils by means of a curriculum that 
can be characterized as being reality-centred and participation-centred. 

Chapter 1 introduces the PLON project and the concepts "reality­
centred" and "participation-centred" physics instruction. Reality-centred­
ness refers to the extent to which the physics knowledge is presented 
explicitly in relation to everyday life and to the out-of-school experiences 
of pupils. Participation-centred instruction means that the emphasis is on 
learning activities in which the pupil performs a learning task in rather 
an independent and autonomous way and is not permanently guided and 
controlled by the teacher. The main purpose of the research is to discov­
er to what extent the PLON curriculum and especially the reality­
centredness and the participation-centredness of it result in instruction 
that pupils experience as meaningful and to find out how PLON affects 
the cognitive outcomes. The investigations focus on the curricula for the 
lower secondary level (MAVO) and the intermedia te secondary level 
(HAVO). An explanation is of how reality-centredness and participa­
tion-centredness are elaborated in the PLON units. 

In chapter 2 the strategy of evaluation in PLON is treated in relation 
to the strategy of curriculum development in the project. One of the 
viewpoints is that PLON evaluation cannot be restricted to a single 
investigation; a research programme needs to be set up which consists of 
a number of part-investigations that are closely linked to each other. 
Because the curriculum development is concerned with different types of 
schools (MAVO, HAVO, vwo) and age-groups, these types of schools also 
must be the subject of the (evaluative) research programme. Further, it is 
emphasized that (summative) evaluation research should be undertaken as 
far as possible on the basis of a theoretica! model which postulates causa! 
relations between aspects of the curriculum and pupil effects. 

In chapter 3 the theoretica! model behind the research is presented. In 
the first instance the model is an instrument which helps to specify the 
genera! research problem, generate part-investigations, operationalize 
variables and interpret the results. The theoretica! model incorporates 
relations between the environment variables "reality­
and participation-centredness", affective variables and cognitive learning 
effects. On the basis of the model the centra! research theme presented 
in chapter 1 is subdivided into four research questions: 
A. To what extent do pupils who follow the PLON curriculum experience 

the physics lessons as reality-centred and participation-centred? 
B. To what extent do experience lessons as meaningful and 
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to what extent is this related to the reality- and participation-cen-
tredness of the lessons? 

C. To what extent are the conventional physics learning effects attained 
with the PLON curriculum comparab!e to the effects of regular curric­
ula? 

D. To what extent are "reality-oriented" learning effects attained with 
the PLON curriculum. 

In 4 an overview is given of the part-investigations and of 
several genera! design-decisions which play a role in each of these inves­
tigations. One of these is the decision to investigate not only PLON 

classes but also control classes which use other curricula. The chapter 
also deals with the problem of the level of analysis and the way of 
operationalizing the core variables. On the basis of earlier instrumental­
nomological research it is concluded that the experienced meaningfulness 
can be operationalized by means of pupil questionnaires designed to 
monitor instructiveness and appreciation. 

In chapter 5 research is reported on the PLON course for MAVO and 
for the lower forms of HAVO/vwo. It refers to a closely interconnected 
programme of four part-investigations that focus on the research ques­
tions A, B and C. It appears that the PLON pupils experience the lessons 
as more participation-centred and somewhat more reality-centred than do 
pupils from the control group. In both the PLON group and the control 
group greater reality- and participation-centredness of lessons appeared to 
be correlated with greater meaningfulness of the lessons. In the investi­
gations of 4-MAVO we found that PLON pupils experience the lessons as 
more instructive than do pupils from the control group and sometimes 
their appreciation is also higher. In an investigation in 3-MAVO/HAVO 

with teachers who on average worked with PLON materials for a shorter 
time than teachers in previous investigations, no difference in instructive­
ness was found between the PLON group and the control group. From all 
the investigations it appeared that PLON pupils attain conventional phys­
ics knowledge at a level that is no lower than that of control pupils. 

In chapter 6 an investigation into "cognitive transfer" in 4-MAVO is 
described within the framework of research question C. The investigation 
concerns the extent to which PLON pupils attain physics knowledge and 
skills that they are inclined and able to apply in contexts which are 
"further away" from the reafüy-contexts of the teaching-learning situa­
tion. A description is given of how standard- and transfer-items are 
constructed in pairs and of how the postulated relations between the 
items are checked. It appears that PLON students are not inferior to 
other pupils in transfer ability. 

In chapter 7 research into mechanics instruction in 4-HAVO is de­
scribed. By concentrating on the course content for one subject-area one 
has an opportunity to investigate research question D. The reality-ori­
ented learning eff ects were measured by means of a "learner report" and 
a text construction test. In the learner report we use a short, fairly 
unstructured questionnaire to ask pupils about their fundamental learning 
experiences. In the text construction test the pupil is asked to write a 
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text linking two specific physics concepts. We traced the extent to which 
reality-related contexts occurred in the responses to both instruments. In 
accordance with the results in chapter 5, PLON pupils appear to experi­
ence the lessons as being considerably more participation-centred and 
somewhat more reality-centred than do pupils in the control group. In 
both groups reality- and participation- centredness exert a positive influ­
ence on the affective outcomes; reality-centredness increases the instruc­
ti veness and participation-centredness heightens appreciation of the 
lessons. PLON pupils do not find the mechanics lessons more instructive 
nor do they appreciate the lessons more than pupils from the control 
group. A possible explanation is that other characteristics of the PLON 
materials and/or the way in which teachers handle them (e.g. feedback to 
the pupil) neutralize the positive effects of reality- and participation­
centredness. No difference is found between PLON- and non-PLON pupils 
as far as conventional knowledge of mechanics is concerned. With regard 
to the reality-oriented learning effects we found that PLON pupils re­
ported more learning experiences referring to everyday life than did 
pupils from the control group. 

In chapter 8 the results of the research are reviewed. Possible conse­
quences for educational practice are outlined and recommendations are 
given for the development of curriculum materials and guides for teach­
ers. Because reality-centredness and participation-centredness have a 
positive influence on the affective outcomes and on some cognitive out­
comes it is proposed that follow-up research should be done on the 
teacher's teaching behaviour. This research might reveal pupils 
experience PLON lessons as being less reality-centred than we expected. 
Such a study may help us to understand why the greater reality-centred­
ness and participation-centredness of PLON lessons do not in all instances 
lead to lessons that are more instructive and more highly appreciated by 
pupils. In this chapter some suggestions are made about methodological 
aspects of follow-up research. Finally, we draw a comparison between 
reality-centredness of physics instruction and reality-centredness of 
instruction in some other school subjects in order to estimate to what 
extent our results might be applicable to these other subjects. 
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