
































































































































































NIEUWE MEDIA IN NASCHOLING 

M. Dolk & F. van Galen 
Vakgroep OW & OC 

1. INLEIDING 

Onder de naam 'Nieuwe media in nascholing rekenen wiskunde' is begin 
1988 een project van start gegaan dat adviezen dient op te leveren over 
de gebruiksmogelijkheden van beeldplaat en courseware bij nascholing. 
Binnen het project wordt een nascholingscursus voor leraren basisonder
wijs ontwikkeld, die gericht is op het gebied van rekenen-wiskunde en die 
past binnen het kader van de zorgverbreding. In deze nascholing zal 
intensief gebruik worden gemaakt van beeldplaat, computer en video. Ver
wacht wordt dat interactieve video mogelijkheden biedt nascholing zo 
vorm te geven dat een hoger rendement bereikt wordt 

2. NASCHOLING 

De opzet van een nascholing rekenen-wiskunde bestaat traditioneel uit 
wiskundig-didactische opdrachten, korte voordrachten en groepsdiscussies. 
In deze opzet ligt een grote verantwoordelijkheid bij de nascholer. Hij 
zal de dagelijkse praktijk van het onderwijs helder moeten schetsen, 
zodat de cursist bereid is om opnieuw naar de praktijk te kijken. 

Bij de nascholing krijgen de cursisten ook huiswerk mee. Dit betreft 
meestal het lezen van een artikel of het uitvoeren van een schriftelijke 
of praktische opdracht. Maar net als hun eigen leerlingen maken cursisten 
hun huiswerk minder grondig dan men zou willen. Artikelen worden wel 
gelezen maar niet echt bestudeerd. Enerzijds ontbreekt het de cursisten 
vaak aan tijd om artikelen te bestuderen, anderzijds zijn artikelen afstan
delijk en abstract. Het zijn beschrijvingen van de werkelijkheid, het is 
moeilijk om daar echte kinderen en echt onderwijs in te herkennen. De 
cursisten hebben snel het idee dat ze een artikel al kennen, lezen opper
vlakkig, zonder aantekeningen te maken en zonder voorbeelden uit eigen 
hun situatie te zoeken. 

3. BEELDPLAAT 

In de cursus zoals die nu ontwikkeld wordt, gaan beeldplaat en course
ware het grootste deel van het leeswerk vervangen. Een beeldplaat is een 
schijf ter grootte van een lp die, net als een compactdisc, door een 
laserstraal afgelezen wordt en waarop foto's, tekeningen en stukjes video 
staan. Voor de aansturing van de speler wordt meestal een computer 
gebruikt. leder beeldje van de beeldplaat is binnen twee seconden aan te 
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roepen. Dit laatste is één van de voordelen van beeldplaat 
boven gewone video. 

kan per kant 35 minuten video. Dit is niet 
maar interactief slechts korte fragmenten nodig. 

Immers de introductie op en de uu,u,,ui,,; tussen verschillende 
ten die in lineaire video veel 

De 
er als 

die binnen het ziet 

- interviews met kinderen uit groep één en 

ontwikkeld 

over tellen en 

- interviews met kinderen uit groep drie en over en aftrek-
ken onder de hrn•= .. on 

- beelden van kinderen uit groep die werken met ondersteunend 

- opnamen van een les in groep over het leren van 
- interview met een uit groep over 
- opnamen van een les in groep zes over een delingsprobleem onder de 

honderd. 

4. COURSEWARE 

De courseware het van het beeldmateriaal. In het project 
is voor een vorm van courseware de cursist zelfstandig, 
in tempo, werkt. De cursist bepaalt binnen de marges van de cour-

eigen weg. kan bijvoorbeeld beelden overslaan, vaker 
terug'bladeren' en Hierbij worden hem niet voort-

durend controle vragen gesteld. Door achteraf gerichte vragen te stellen 
en de cursist in staat te stellen naar gegeven informatie te 
gaan, wordt voorkomen dat de te globaal doorneemt. 

Om dit van informatie te maken moet de cursist 

courseware 

van de courseware hebben en 
De courseware 

door de grote hoeveelheid 
De cursist kan zich door de informatie 

soort informatie. 

zich bevindt en hoe daar 
is het moei

weet iets terug te vinden 
het boek staat. In course-

als ze met dit soort courseware op
van de in thuis raken en sneller de structuur 

is de 
De schermen moeten 
tussen de schermen moeten direct """'~·».in 

hoe video 
Ook moet in één oogop

kunnen worden. 
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Eén meer 

Kinderen kunnen verschillende redeMringen volgen bij het 
zoeken naar tafelproducten. De uitkomst van 6xe, vinden ze 
bijvoorbeeld zo: 5x8=40, dus 6xö is 40+1'1. 
Badr geeft een paar mooie voorbeelden van het afleiden van het 
antwoord via één meer: 

Bekijk nu het antwoord van Badr bij 8x9. ~ 
Dit past niet zonder meer bij de andere voorbeelden. Wat is er 
bijzonder aan? 

:( 
O' 
,-i 
I» -(!) 
§' 
I» 
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( Bespreking ) 

Fig. 1 Scherm lay-out. 
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Wij hebben gekozen voor het hanteren van de metafoor van het lezen in 
'boekjes'. In fig. 1 is een voorbeeld van zo'n boekje te zien. Het scherm 
toont steeds een pagina uit zo'n boekje. Er zijn twee typen boekjes, te 
weten 'opdrachtenboekjes' met vragen en opdrachten voor de cursist, en 
'informatieboekjes' waarin een hoeveelheid samenhangende informatie 
wordt gepresenteerd . 

Besturing gebeurt met de muis, via het klikken op kleine tekeningen 
(zie fig. 2). Zo wordt door een klik op het televisie-toestel de beeld
plaatspeler gestart. De pijl rechts onderaan (zie fig. 1) staat voor door
gaan naar de volgende bladzijde. Springen naar een ander hoofdstuk in 
het boekje gaat via de inhoudsopgave, deze is te bereiken door op de 
inhoud-knop te klikken. Springen naar een ander boekje gaat via de 
overzichtskaart. De courseware wordt ontwikkeld in 'Hypercard', een 
pakket voor de Apple Macintosch. 

1g start een videofragment 

verwijst naar een overzichtskaart over alle boekjes 

verwijst naar de inhoud van het huidige boekje 

LlJ verwijst naar uitleg over de verschillende iconen 

beëindigt het werken met de courseware 

( Bespreking ) geeft een mogelijk antwoord op de vraag 

Fig. 2 Enkele iconen 
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5. INTERACTIVITEIT 

De opstelling van computer en beeldplaat integreert in één systeem een 
omgeving waarbinnen gelezen, geschreven, gekeken en geluisterd kan 
worden. Voorheen waren hiervoor meerdere systemen nodig. Lezen en 

tekst en video worden met een klik op een knop verbonden. De 
videobeelden worden binnen twee seconden getoond. Door de verbonden
heid van deze acties in één kan het materiaal sneller en intensie
ver bestudeerd worden. 

Via de courseware kan een lineaire opeenvolging van 
gebeurtenissen uiteengerafeld worden in een aantal deelgebeurtenissen die 
ieder op zich bekeken kunnen worden. Via het programma kan ook de 
betekenis van een worden door deze te 
plaatsen tegenover een andere We verduidelijken deze vormen 
van interactie aan de hand van twee voorbeelden. 

6. HET LEREN VAN TAFELS 

Op beeldplaat staat een opname van een les over het leren van tafels. In 
deze les maken kinderen via een serie problemen in een bakkerij, (nog
maals) kennis met het idee van herhaald optellen en enkele handige 
strategieën om met behulp van een bekend een nieuw produkt 
te vinden. Dit gebeurt zonder dat de vermenigvuldigtaal gehanteerd wordt. 
De introductie en de nabespreking van de diverse problemen staan op de 
beeldplaat, het zelfstandig werken echter niet. Deze les wordt in diverse 
onderdelen uiteengelegd. Daarbij kan de aandacht op de rol van de docent 
gericht worden, door te bekijken hoe de docent reageert op de verschil
lende leerlingen en dit te vergelijken met het schriftelijke werk van de 
leerlingen. Hierbij kan aan de orde komen of in de les in voldoende mate 
gereageerd wordt op belangrijke opmerkingen van leerlingen, of de wis
kundige ideeën en de verschillende aanpakken van de leerlingen genoeg 
ondersteund worden en of de leerlingen in deze les geholpen worden een 
hoger niveau te bereiken. 

Bij al deze vragen moet er voor gewaakt worden dat niet de docent op 
de videoband bekritiseerd wordt. Het gaat hier niet over die docent, maar 
over de cursisten. Aan de hand van de opnamen kan besproken worden 
waarom een cursist het zo of zeer makkelijk vindt om 
bovenstaande punten in een les te verwezenlijken, of waarom bepaalde 
punten in een les niet voldoende aan bod komen. 

In de courseware een les kan de aandacht ook op leerlingen 
worden. Ieder antwoord van een leerling op de centrale vraag van de 
docent kan apart beluisterd worden en worden met het schrif -

werk van deze en met reacties op andere momenten van 
de les. De verschillende niveau's waarop de kunnen 
benoemd worden en direct de vraag hoe u,;;va,a,u,,;; 

te Aan de hand van de verschillen tussen 
de didactiek aan de orde. Is het het behandelde nn,ris>,·uu,.-n 
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lijk een éénsporige of een meersporige behandeling te volgen. Kan een 
leraar toestaan dat iedere leerling zijn eigen aanpak volgt, of is het bij 
dit onderwerp nodig dat iedereen dezelfde, door de leraar voorgeschreven, 
weg volgt. 

7. BADR 

Badr, een leerling uit groep 5, vertelt in een interview over zijn aanpak 
bij verschillende tafelprodukten. Dit interview maakt deel uit van een 
serie opnamen over het leren van tafelprodukten. Deze opnamen zijn 
gemaakt ter visualisering van belangrijke aspecten van de tafeldidactiek. 
De hoofdgedachte van onze tafeldidactiek is dat kinderen tafelprodukten 
niet zomaar uit het hoofd leren; bij het memoriseren maken zij gebruik 
van allerlei strategieën. Een tweede punt van de tafeldidactiek is dat 
contexten de kinderen daarbij helpen. Belangrijk is dat éénsporigheid bij 
leren van tafels vermeden moet worden; kinderen hebben veel baat bij een 
meersporige aanpak. 

In het interview vertelt Badr over de verschillende strategieën die hij 
hanteert om diverse tafelprodukten op te lossen. Hij kent enkele produk
ten uit het hoofd en kan andere oplossen door gebruik te maken van die 
beperkte groep gememoriseerde produkten. Zo lost hij bijvoorbeeld 5 x 6 
op via 5 x 5, en lost hij 9 x 7 op met behulp 10 x 7. Het hele interview 
is door de courseware aan te sturen. De courseware is zo ontworpen dat 
de cursisten wordt gevraagd verschillende aanpakken te noemen die bij 
een bepaalde som van kinderen te verwachten zijn en de specifieke 
manier die ze van Badr verwachten. Hiermee wordt het idee van verschil
lende aanpakken geïntroduceerd en wordt de cursist gericht op de aanpak 
van het kind in plaats van de eigen aanpak. Vervolgens kunnen de cursis
ten zien hoe Badr die som oplost. In het vervolg van het 'boekje' krijgen 
de cursisten een deel van het interview te zien en wordt gevraagd alle 
getoonde produkten te bespreken. Hierbij bestaat de mogelijkheid om 
opnieuw de aanpak van Badr te bekijken en om commentaar op te vragen. 
Te zijner tijd kunnen hier ook opmerkingen van vorige cursisten bekeken 
worden. Hiermee komen de diverse aanpakken van Badr naast elkaar te 
staan en wordt het mogelijk deze met elkaar in verbinding te brengen. 
Consistentie en inconsistentie in zijn aanpak worden zo zichtbaar. Uitein
delijk krijgt de cursist de opdracht om bij enkele eigen leerlingen naar 
dezelfde tafelprodukten te vragen en door te vragen naar de gebruikte 
strategieën. 

8. VIDEOGEBRUIK 

In de cursus wordt veel gebruik gemaakt van video. Video biedt de moge
lijkheid om op overtuigende wijze voorbeelden te geven van ideeën, 
opmerkingen en aanpak van kinderen. Het biedt cursisten de gelegenheid 
rustig naar kinderen te kijken. 
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In een cursus zonder video zullen veel voorbeelden door de nascholer 
aangedragen worden. Deze voorbeelden en verhalen zijn gekleurd door 
zijn intenties en zijn wijze van waarnemen. Video is genuanceerder, het 
bevat meer ruis en laat zien dat iets in de werkelijkheid nooit zo mooi is 
als de literatuur suggereert. De videobeelden tonen de praktijk van alle
dag en de leerkrachten herkennen problemen van hun eigen leerlingen. 
Cursisten vergelijken de getoonde beelden met hun eigen klassepraktijk en 
brengen gemakkelijk overeenkomsten en verschillen naar voren. Daardoor 
wordt het eenvoudiger over de dagelijkse klassepraktijk te spreken. 

Het gebruik van videobeelden in een nascholing wordt door de cursisten 
als stimulerend ervaren en maakt de nascholing in het algemeen specifie
ker. Door de overtuigingskracht van de videobeelden wordt de nascholing 
in mindere mate afhankelijk van de kredietwaardigheid van de nascholer. 
Cursisten hoeven minder blind te varen op de deskundigheid van de 
nascholer. 

Er is een verschil tussen het gebruik van video in een bijeenkomst en 
het gebruik van de beeldplaat bij het huiswerk. Op de bijeenkomsten 
dient de video als aanzet tot discussie, als oefening in het observeren. 
Video wordt een keer getoond en niet herhaald. Wel kan de band tussen
door gestopt worden en kan er gesproken worden over het tot dan toe 
getoonde. Deze besprekingen zullen echter een algemeen karakter hebben. 
De videofragmenten op de beeldplaat zullen tot in detail bestudeerd 
worden, nieuwe ideeën worden uitgediept, nieuwe begrippen worden ge
introduceerd en met veel verschillende voorbeelden ondersteund. 

9. BIJEENKOMST EN COURSEWARE 

Interactieve videoprogramma's kunnen de cursusbijeenkomsten niet totaal 
vervangen. Op dit gebied gelden eigenlijk dezelfde argumenten als waarom 
de computer de docent niet kan vervangen. Zeer belangrijk is dat klassi
kale instructie en interactieve videoprogramma's elkaar aanvullen. Een 
interactief programma biedt een individuele cursist of een tweetal cursis
ten de gelegenheid zich diepgaand in een klein onderdeel van de inhoud 
te verdiepen. Door het uitwisselen van de bevindingen en door het be
spreken van opvallende punten uit het programmaonderdeel, worden de 
discussies in de cursusbijeenkomsten doelgericht en produktief. Anderzijds 
kan de docent in de cursusbijeenkomt een nieuw programmaonderdeel 
inleiden, zodat de cursisten zich daarin, buiten de bijeenkomsten, met 
behulp van de het interactieve videoprogramma kunnen verdiepe.t. 

10. VOORDELEN EN NADELEN 

De verwachting met het gebruik van deze vorm van interactieve beeld
plaat en video is dat het huiswerk door de cursisten intensiever bestu-
deerd wordt en dat de discussies de 
en 
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komsten een gelijk rendement behaald worden als in de oude nascholings
opzet. 

De courseware maakt het mogelijk te differentiëren naar interesse en 
behoefte van de cursisten. Enerzijds is het mogelijk dat extra onderdelen 
geschreven worden voor de direct betrokken groepen, dus bijvoorbeeld: 
een basisboek 'kleuters' dat alle cursisten volgen, en een vervolgboek dat 
in principe voor de kleuterleidsters bedoeld is. Hierdoor wordt ook de 
tijdsinvestering per cursist beperkt zonder het niveau van de cursus aan 
te tasten. 

Doordat interactieve video geen vervanger van de bijeenkomsten kan 
zijn, blijft een belangrijk deel van de nascholing plaats- en tijdgebonden, 
met alle bekende nadelen van dien. Daarnaast is ook het doorwerken van 
de courseware aan plaats gebonden, want een computer en een beeldplaat
speler moeten ergens neergezet worden. Ons inziens wordt het gebruik 
van interactieve beeldplaat pas effectief als de apparaten voor de cursis
ten direct toegankelijk zijn. Dat betekent dat de gehele opstelling gedu
rende de cursus op de basisschool gestationeerd moet zijn. Het is te 
verwachten dat weinig cursisten de moeite zullen nemen eens per week 
naar een PABO of een begeleidingsdienst te gaan, in de hoop dat de 
apparaten vrij zijn, en daar het 'huiswerk' zullen maken. Juist de statio
nering op een school biedt de cursist de gelegenheid om op een verloren 
moment 'even' een onderdeel van de courseware te bestuderen. 

Samenvattend kan gesteld worden dat met interactieve video het niveau 
van de nascholing toeneemt, dat er beter naar interesse en niveau van de 
cursisten gedifferentieerd kan worden en dat de overtuigingskracht van 
video motiverend werkt. Interactieve video creeërt ook nieuwe problemen. 
De beschikbaarheid van de apparatuur is daarvan de belangrijkste. 
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A. Holvast & C. van Driel 
IVLOS/Vakgroep Natuurkunde-Didactiek/Vakgroep Biologie-Didactiek 

1. DE TWEEDE FASE OPLEIDING 

We in het kort het 12-maands van het PDI zoals 
het in 1988 van start is gegaan en nu voor de vierde keer wordt 
gegeven. We zullen hier de structuur van de opleiding en enkele uitgangs
punten toelichten. 

de structuur is de 
Die 

schoolperioden en 
opbouw, waar

op de school, het 
de analyse hiervan ondersteund 

met relevante theorie- of oefensituaties en de nieuwe voorbereiding op 
schoolactiviteiten elkaar opvolgen. De schoolperioden zijn van toenemende 
lengte en toenemende complexiteit. Deze toenemende complexiteit komt 
het duidelijkst tot uiting in de Individuele Eindstage (de IES). Dit is een 
stage waarin de mo (docent in opleiding) in principe volledig zelfstandig 
les geeft op een andere school dan waar de triostage heeft door-

Enkele rode lijnen in het programma 
Wanneer je de stelling hanteert dat onderwijs iets is dat tussen mensen 

gebeurt: "Onderwijs is communicatie" dan zal je veel aandacht moeten 
besteden aan interactie/communicatie en omgaan met leerlingen. Deze rode 
draad loopt door de hele opleiding. 

Wanneer we willen streven naar een leraar met een onderzoekende hou-
ding, dan zal die onderzoekende ontwikkeld, respectievelijk 

moeten worden. Het doen van een "'"''"""'""'!',, 
leeronderzoek door de student is vanaf het 
essentieel onderdeel opgenomen. 

Een aantal keuzen die worden hieronder 
A. groepen 
Een aantal inhouden en worden aangeboden aan heterogene 

Dit groepen studenten uit alle 6-schoolvakken en soms 
groepen met alle schoolvakken. Dit voor de 

in Ondersteund 

van 
met jongeren, met collega's, 

In de clusters 
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van vakken, respectievelijk in de afdelingen, kan dit verder uitgebouwd 
worden. De Beginsituatie blijkt heel sterk te verschillen. 

- Meso en Macro: Er is een vrij grote ruimte ingebouwd om de studenten 
zich te laten oriënteren op mesotaken in de school en op het onder
wijsbeleid in Nederland. 

- Een groot deel van de oriëntatie op en het trainen van onderzoeks-
vaardigheden. 

Wanneer, waarbij en hoe in breed heterogene groepen gewerkt kan wor
den is nog een punt van onderzoek. 

B. De keuze voor twee scholen tijdens de opleiding. 
We vinden dat het opleiden van een student binnen de context van één 
school een zeker risico inhoudt. Binnen één school immers zijn bepaalde 
opvattingen (onderwijskundig en/of levensbeschouwelijk) en communicatie
patronen aanwezig. Deze bepalen voor een groot deel welke aspecten van 
het functioneren van de student zichtbaar of communiceerbaar zijn. Een 
stage op een tweede school biedt hem/haar de mogelijkheid om andere 
facetten van zijn/haar functioneren zichtbaar te maken (en om andere 
dingen te Ieren). 

De invloed van de SPD (schoolpracticumdocent) op de klassen tijdens de 
IES, wanneer deze aan het begin van het schooljaar plaatsvindt, is zeer 
sterk gereduceerd. Dat willen we ook. Bij de start van een IES in het 
voorjaar is de invloed van de SPD gigantisch groot. Dit levert een aantal 
extra problemen op. Opleidingsdidactisch bestaat er een grote voorkeur 
voor een start van de opleiding in januari; zodat de IES in augustus/sep
tember samenvalt met het begin van het nieuwe schooljaar. 

C. We kiezen voor een duidelijke caesuur tussen de triostage en de IES. 

De triostage wordt afgesloten met een tussentijdse evaluatie die uitmondt 
in een beoordeling en een profiel. Op grond daarvan wordt beslist of de 
student tijdens de IES volledig zelfstandig kan gaan functioneren. De 
ontvangende school heeft dus een zekere garantie met betrekking tot de 
kwaliteit van de betreffende DIO. 

D. Exploreren 
Er ligt een vrij continue nadruk op exploreren tijdens de hele opleiding. 
Hieronder verstaan we het steeds weer opnieuw formuleren van leervra
gen, het plannen van activiteiten om daar antwoord op te krijgen en 
vervolgens de reflectie daarop. Wanneer de student in de IES alleen voor 
de klas staat, zal hij/zij bijzonder goed in staat moeten zijn om te 
reflecteren op zijn/haar lessen. De SPD is voor zijn/haar informatie 
tijdens de begeleiding aangewezen op dat wat de student onder woorden 
kan brengen. Hoe beter de student kan reflecteren hoe gedifferentieerder 
het beeld is dat hij/zij de SPD kan geven. 

E. We kiezen voor verschillende soorten begeleiding in de opleiding. 
1. Tijdens de triostage vindt begeleiding plaats door de SPD en de insti

tuutsbegeleider (IB) zoals we die uit het verleden kennen. 
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2. Tijdens de IES vindt werkbegeleiding plaats door de SPD en super-
visie door de IB. 

Werkbegeleiding is een werkvorm, waardoor binnen de school de uitvoe
ring van het werk tijdens de stage geregeld wordt. Het doel is kwaliteits
verbetering van het werk van de student en beleidsrealisering. (Dit is de 
uitvoering van het school- en sectiebeleid). Inhoudelijk omvat werkbege
,v .. ~ ... ,,., zowel organisatorische zaken als de werkinhoud. Hierover worden 
afspraken gemaakt tussen student en SPD (sectie). 

is een didactische werkvorm die toegepast wordt om de student 
te leren het op een uit te oefenen. Dit 
houdt in dat binnen de de student geholpen wordt om te func-
tioneren vanuit de samenhang van (integratie) denken, voelen, waarderen 
en handelen ten opzichte van leerlingen, 
leraarsberoep en bredere maatschappelijke context. 

Met deze vormen van begeleiding hebben we nu via twee 
van de Afdeling Biologie in 1986 en 1987 en via twee 
het hele PDI de nodige ervaring opgedaan. Deze ervaring is voor 
Afdeling Biologie betreft positief. worden binnen het 
promotieonderzoek van Drs. C. Koetsier grondig geëvalueerd. De gegevens 
zijn beschikbaar bij de vakgroep). 

Er zijn in de loop van de afgelopen jaren 
gemaakt, en er worden nog dagelijks keuzen Door intensief 
overleg met collega's van andere vakken worden ook weer nieuwe 
sen verkregen voor verbeteringen. Er is nog nooit zo veel tijd en energie 
gaan zitten in de voorbereiding van een opleiding voor, althans voorlopig, 
zo weinig studenten, vooral bij de tekortvakken als wiskunde, natuurkunde 
en scheikunde. Het aantal studenten in de tekortvakken voor de cursus 
89 /90 is toegenomen. Als gevolg van de voorgenomen maatregelen van de 
minister ten aanzien van de tekortvakken bestaat de hoop dat deze trend 
blijvend is. 

Wat is m.1 het specifieke 8-karakter van deze •n>1e111u 
Gezien de reeds in 1974 gehanteerde integratiegedachte op het PDI is er 
een integratie tussen: 
- Instituutspracticum en schoolpracticum; 
- Algemene didactiek en vakdidactiek; 
- Theorie en 
Hierdoor zijn de instituutsbijeenkomsten vaak als volgt 
- inleiding op een onderwerp; accent op didactische met 

voorbeelden uit de vier vakken; 
- opdrachten binnen dit algemeen didactisch maar voor vak 

herkenbaar en 
- differentiatie naar meer vakdidactische toepassingen, via: 

met vakdidactici en/of vakdidactische op-
de vakdidactische weken. 

"'"'''"'""" van de uit het SP en in dienst 
SP. 
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Een aantal essentiële onderdelen van de 12-maands opleiding kunnen 
heel goed in heterogene groepen: Leerlingbegeleiding, Communicatieve 
vaardigheden, Meso-Macro-aspecten. Een aantal onderwerpen zijn essen
tieel voor de 8-opleiding: 
- Practicum als werkvorm voor Natuurkunde, Scheikunde, Biologie. 

Er blijken heel verschillende concepten te bestaan bij de studenten ten 
opzichte van de andere 8-vakken. Dit geldt ook voor leerlingen. 

- Natuurwetenschappelijke denk- en werkwijzen in de 8-vakken: met 
vragen als: in welke klassen; voordelen/nadelen; relatie met leerpsycho
logie, bijv. Piaget. 

Samenvattend: 
- veel is gemeenschappelijk, maar niet specifiek voor de 8-opleiding 
- een deel is vakspecifiek en kan het beste via de vakdidactiek uitge-

werkt worden; 
- een deel is karakteristiek voor de 8-vakken en kan specifiek met een 

8-groep worden uitgewerkt. 
Wij hopen u zo een beeld van de 8-Universitaire Lerarenopleiding aan de 
RUU gegeven te hebben. 

2. HET MODEL VOOR INTERACTIONEEL LERAARSGEDRAG 

Vanaf 1977 wordt aan de RUU door de Vakgroep Natuurkunde-Didactiek 
in samenwerking met de afdeling Algemene Vakken van het Pedagogisch 
Didactisch Instituut voor de Leraarsopleiding onderzoek gedaan naar het 
onderwijsgedrag van leraren in het voortgezet onderwijs. Voor dit onder
zoeksprogramma is onder meer kenmerkend dat bij de bestudering van de 
onderwijsleersituatie de leraar-leerling relatie, zoals die tot uiting komt in 
het gedrag van de onderwijsgevende, een centrale positie inneemt. 

Door Créton en Wubbels (1984) is het leraarsgedrag onderzocht bij 
beginnende leraren. Zij kiezen bij de bestudering van het relationele 
leraarsgedrag in de klassesituatie voor een systeembenadering en bestude
ren het leraarsgedrag vanuit de kenmerken van de interactie tussen de 
leraar en zijn leerlingen. Zij spreken derhalve van het interactionele 
aspect van het leraarsgedrag, kortweg interactioneel leraarsgedrag. 

Om dit gedrag te kunnen beschrijven is door Créton en Wubbels een 
model ontwikkeld. Zij baseren zich daarbij op een door Leary (1957) 
ontwikkelde theorie over interpersoonlijk gedrag. 

Overeenkomstig het model van Leary wordt het interactionele leraarsge
drag geordend met behulp van 2 dimensies, macht en nabijheid. Deze 
dimensies kunnen worden weergegeven in een assenstelsel. In dit assen
stelsel kan worden aangegeven in hoeverre iemand richting geeft aan het 
interactieproces (in termen van boven-onder; de machtsdimensie) en hoe 
groot de emotionele af stand is tussen de betrokkenen (in termen van 
samen-tegen; de nabijheidsdimensie). Daardoor ontstaat inzicht in de 
onderlinge posities van personen in een interactieproces. Een nadere 
verfijning van het model kan worden aangebracht m.b.v. 2 diagonalen, 
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waardoor 8 sectoren ontstaan, die circulair geordend zijn. Alle leraarsge
dragingen kunnen in één van deze sectoren worden ingedeeld. De validi
teit van deze circulaire ordening van 8 sectoren is empirisch ondersteund 
(Wubbels, e.a., 1985). 

In figuur 1 worden de 8 sectoren en een korte aanduiding van het type 
leraarsgedrag dat bij elke sector hoort, weergegeven. Tot de BS-sector 
van het model behoort bijvoorbeeld gedrag met een sterk boven-karakter 
(B) en een licht samen-karakter aangeduid als leidend gedrag. 

BOVEN 

ONDER 

Fig. 1 Het model voor interactioneel 

leraarsgedrag 

3. RESULTATEN 

Daartoe wordt gedrag gerekend 
als: zien wat er gebeurt, zelfver
zekerd optreden, structureren, 
boeiend en enthousiast vertellen. 
Het ge-bied 
omvat gedrag dat een min-der 
sterk boven- en een sterker sa
men-karakter heeft, aangeduid als 
vriendelijk/helpend gedrag. Daar
toe wordt gedrag gerekend als 
belangstelling tonen, vertrouwen 
bieden, helpen, zich redelijk op
stellen, tegen een grapje kunnen 
enz. Zo kunnen alle 8 sectoren 
van het model beschreven wor-
den. 

Het interactionele aspect van het leraarsgedrag kan geoperationaliseerd 
worden m.b.v. de Vragenlijst voor Interactioneel Leraarsgedrag (de VIL), 
die door Créton en Wubbels O 984) is ontwikkeld. Met deze vragenlijst 
kunnen relatief stabiele patronen in het interactionele gedrag van een 
leraar in kaart worden gebracht. 

De vragenlijst omvat 72 vragen verdeeld over de 8 subschalen die de 
sectoren uit het model voor interactioneel leraarsgedrag representeren. De 
vragenlijst kan zowel door leerlingen als door leraren worden ingevuld. 
Met de genoemde vragenlijst (VIL) is onderzoek gedaan naar de wijze 
waarop door (a.s.) leraren met leerlingen wordt omgegaan. Het betrof o.a. 
onderzoek naar de volgende vragen: 
l. Hoe gaan "goede" leraren met hun leerlingen om? 
2. Welk gedrag bevordert de leerprestaties van leerlingen en hun plezier 

in het vak en de lessen? 
3. Welk gedrag vertonen studenten? Is er verschil tussen wat leerlingen 

vinden van het gedrag van studenten en wat zelf vinden? 
Het een summiere van enkele resultaten. 
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Mochten ze (daardoor) triviaal lijken, dan kan dat misschien worden 
weggenomen bij het lezen van uitgebreidere publikaties. 

Wanneer leerlingen wordt gevraagd hun beste docent in gedachten te 
nemen en dan de VIL in te vullen, dan levert dit gemiddeld het volgende 
beeld op: 

Fig. 2 Leerlingenbeeld van de beste leraar 

Hoe groter het gearceerde gebied des te sterker iemand gedrag in de 
betreffende sector vertoont. 

Docenten die door leerlingen als "goed" gekwalificeerd worden, vertonen 
dus veel as-, sa- en so-gedrag, in mindere mate os-, BT- en TB-gedrag 
en nog minder TO- en OT-gedrag. Onder de beste leraren vinden we 2 
typen: de duidelijkheid biedende en de ruimte gevende leraar. 

Ter vergelijking: wanneer je leerlingen vraagt de slechtste docent m 
gedachten te nemen dan levert dit gemiddeld het volgend beeld: 

Fig. 3 Leerlingenbeeld van de slechtste leraar. 

Omgaan met leerlingen en onderwijseffecten: 
Dit onderzoek is uitgevoerd bij natuurkundeleraren en hun derde klas 
leerlingen (MAVO, HAVO, vwo). Er werden vrij sterke verbanden aange
troffen tussen "omgaan met leerlingen" en waardering van de leerlingen 
voor de lessen en de motivatie voor het vak natuurkunde (affectieve 
opbrengst). Deze opbrengst is groter naarmate leraren volgens hun leer
lingen meer leiding geven (as) en zich meer helpend, vriendelijk (sa) en 
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begrijpend (so) opstellen. Daarentegen leidt vooral een meer corrigerende 
(TB) of ontevreden (To) opstelling van leraren ertoe dat leerlingen de 
lessen minder plezierig en interessant vinden. Ter illustratie worden de 
leerlingen percepties van het interactionele gedrag van een MAVO-leraar 
met een hoge affectieve opbrengst en een MAVO-leraar met een lage 
opbrengst gegeven. 

Fig. 4 Leraar bij wie het 

leuk is. 

Leraar bij wie het 

niet leuk is. 

Met de leerprestaties van leerlingen (cognitieve opbrengst) liggen de 
verbanden iets anders. Bij natuurkundeleraren in de derde klas HAVO en 
MAVO blijken leerlingen hogere cognitieve prestaties te leveren naarmate 
leraren volgens leerlingen meer leidend (BS) en streng (BT) en minder 
onzeker (OT) gedrag vertonen. Bij leraren die in 3-vwo lesgaven werd 
echter vrijwel geen verband gevonden. Het is goed voorstelbaar dat 
leerlingen die in het vwo terechtkomen voor hun leren minder afhanke
lijk zijn van het interactionele gedrag van hun leraren dan hun leeftijd
genoten op MAVO en HAVO. 

In onderstaande figuur worden de leerlingpercepties van een MA vo
leraar met een hoge en een lage cognitieve opbrengst weergegeven. 

Fig. 5 Leraar van wie 

je veel leert. 

Leraar van wie je 

weinig leert. 
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Bij MAVO-leraren werd t.a.v. streng en ruimtegevend gedrag een dilemma 
aangetroffen: Voor het verkrijgen van hogere cognitieve is een 
strengere en minder ruimtegevende opstelling gunstig. Om meer waarde
ring voor de lessen en een hogere motivatie voor het vak te moet 
de opstelling van de leraar juist in tegenovergestelde 
Voor alle drie schooltypen geldt dat, bezien vanuit de 
onzeker gedrag de breedste invloed hebben. 

v111x.o, .... met leerlingen door studenten 
In onderstaande figuur worden de gemiddelde 
leraren en van studenten vergeleken. 

B 

0 

Fig. 6 studenten leraren 

B 

0 

Het gemiddelde plaatje van studenten vertoont F,v, .. ,,,,v .. ·~ 

dat verkregen wordt bij leraren, waarbij de werksfeer 

van 

kan worden met "vriendelijke wanorde". Door studenten wordt ,,,v, .. .,, .. ~,~·

veel meer onzeker en minder leidend, streng en 
toont dan door leraren. 

Wanneer studenten zelf gevraagd wordt de in te vullen over 
hun eigen gedrag dan vinden de meeste studenten in met 
leerlingen dat meer BT-, BS-, SB- en vertonen en minder 
OT-, TO- en TB-gedrag. In de "gunstige" sectoren denken ze dus dat ze 
meer gedrag vertonen en in de "ongunstige" minder. De meeste studenten 
zien hun gedrag dus dan 

Hoe zou de opleiding aan het verwerven van een meer 
interactioneel 

er b.v. oefensituaties te bedenken 
toekomstige leraren zich kunnen toerusten met het voor 
situatie meest geëigende In ons onderzoek we 
begonnen met het vertalen van verworvenheden uit andere 
naar de 

weg te denken. Zo wordt een 

huisartsen oefenen 
managers leren omgaan met klachten van cliënten enz. 
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Bij a.s. leraren is gedragstraining een nog nauwelijks ontgonnen gebied. 
Een trainingsprogramma op dit specifieke terrein stelt wel bepaalde eisen 
aan de begeleiding. 
- De instituutsbegeleider moet allereerst over diagnostische bekwaamheden 

beschikken om te kunnen beoordelen welk interactioneel gedragstype 
ontbreekt of versterkt moet worden; 

- hij/zij moet over bekwaamheden beschikken om een goed gestructureerd 
leerplan voor elke individuele student te kunnen opstellen; 

- hij/zij moet over begeleidingsvaardigheden beschikken om de student te 
kunnen helpen bij het doorlopen van zijn/haar leerweg. Zo zal hij/zij 
leerweerstanden moeten kunnen onderkennen en daar professioneel mee 
omgaan. 
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DEEL C: HET CENTRUM VAN BINNENUIT 

Op verzoek van de redactie filosoferen een aantal "spraakmakende" mede
werkers over het werk in het Centrum. Ieder doet dit vanuit zijn eigen 
specifieke invalshoek en op zijn eigen specifieke wijze. Hun is gevraagd 
om niet alleen te beschrijven wat zoal waarom gebeurt, maar vooral wat 
de B-didactische samenwerking in de toekomst kan gaan inhouden. 



BIOLOGIE-DIDACTIEK OP 

A.J. Waarlo & P. Voogt 
Vakgroep Didactiek van de Biologie 

1. INLEIDING 

In deze bijdrage zal de schijnwerper op de Didactiek van de 
Biologie worden gericht. Eerst worden de verschillende activiteiten van de 
vakgroep beschreven en daarna geplaatst in het perspectief van school
vakontwikkeling. Op diverse plaatsen wordt ingegaan op 
met de andere vakgroepen van het Centrum, maar op het eind gebeurt 
dat wat uitgebreider. 

Onderwijs heeft in de vakgroep Didactiek van de Biologie vanouds een 
centrale zo niet alles overheersende - plaats ingenomen. Voorheen 
werden per jaar ongeveer l 00 onderwijsbevoegdheden uitgereikt aan 
studenten die als onderdeel van hun doctoraalstudie een viermaands cursus 
Didactiek van de Biologie hadden gevolgd. Het merendeel van de ~·~,,~·~·~ 
studenten (circa 60%) verwierf daarmee een extra maatschappelijke zeker
heid, omdat zij het perspectief op een onderzoekscarriere nog open hiel
den. De medewerkers van de vakgroep besteedden bijna al hun tijd aan 
onderwijs. Omdat de opleiding plaats vond onder verantwoordelijkheid 
van het PDI en een hoogleraar vakdidactiek ontbrak, heeft Didactiek van 
Biologie langer dan Natuurkunde- en Chemie-Didactiek de status van afde
ling van het PDI behouden. 

Toen het voortbestaan van de universitaire lerarenopleidingen onzeker 
werd, leidde dit tot vertrek van medewerkers. Daardoor ontstond een 
'stuwmeer' van op te leiden biologiestudenten en extra belasting van de 
overgebleven opleiders. 

De universitaire lerarenopleiding is weliswaar blijven bestaan, maar de 
vraag naar onderwijs is drastisch teruggevallen. Dit heeft geleid tot een 
herbezinning op taken. Dit proces heeft nog niet geheel z'n beslag 
gen en zal binnen Centrum-verband worden voortgezet. 

Een eerste gevolg is geweest een sterke uitwaaiering van 
ken. Een tweede gevolg was het beschikbaar komen van tijd, die op 
uitdrukkelijke wens van de Faculteit der Biologie gebruikt wordt voor 
vakdidactisch onderzoek. Om deze ombuiging te stimuleren is een hoog
leraar in de vakdidactiek benoemd en is aan de afdeling de vakgroepsta
tus toegekend. 

2. ONDER WIJS 

Lerarenopleiding 
De vorm van de lerarenopleiding is met ingang van het 1988 
ingrijpend gewijzigd. Vanaf die tijd kan de onderwijsbevoegdheid - op 
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grond van de twee-fasen structuur van het wetenschappelijk onderwijs
uitsluitend in de tweede fase, dus postdoctoraal, in een twaalf maanden 
durende opleiding worden verkregen. De meest ingrijpende inhoudelijke 
verandering is de aanwezigheid in deze tweede-fase opleiding van een 
individuele eindstage. De docent-in-opleiding wordt daarin direct verant
woordelijk voor het biologieonderwijs in een aantal klassen. De 

Iprac1t1c1llm,doce11t is wel beschikbaar, maar woont de lessen niet bij. 
De begeleiding vanuit de vakgroep vindt deze stage plaats volgens 
het supervisie-model. In de vakgroep is uitgebreid geëxperimenteerd met 
de individuele eindstage en wordt de ontwikkeling hiervan met opleidings
didactisch promotieonderzoek begeleid en ondersteund. 

De vernieuwde lerarenopleiding is vanaf het begin opgezet als een geza-
activiteit van de Voor biologie participeert 

daarin ook de Landbouwuniversiteit Wageningen. Het aantal biologiestu-
denten in de is relatief en er meer biologiestudenten 
die deze dan er op grond van de landelijke toe-
wijzing mogen worden De selectie en daarmee ook de 

van kandidaten is een taak. Die zal pas verantwoord kun-
nen plaatsvinden als op grond van de wettelijk voorgeschreven twee 
maanden durende cursus 'Oriëntatie op het beroep van leraar' met een te 
ontwikkelen deugdelijk toetsinstrument betrouwbare prognoses kunnen 
worden gegeven voor de ontwikkeling van een student in de tweede fase. 

van de lerarenopleiding bleven veel studenten na het 
behalen van de onderwijsbevoegdheid nog een aantal maanden binnen de 
vakgroep om een doctoraalonderwerp te bewerken. Deze onderwerpen 
lagen voor een groot deel op het gebied van natuur- en milieu-educatie 
(NME). In 1987 is op verzoek van de Faculteit der Biologie - die dit 
verzoek baseerde op een voorafgaand onderzoek van de arbeidsmarkt
een curriculum ontwikkeld voor een opleiding op academisch niveau tot 
NME-beleidsmedewerker. stond het volgende profiel voor ogen: 
- ontwikkelt beleid; 
- zet educatieve op; 
- bevordert deskundigheid van ,ut-ur.t>r,.,, 

- verricht begeleidend onderzoek, dat wil zeggen: 
maakt literatuur toegankelijk; 
verricht doelgroepenonderzoek; 
voert analyses van educatie-thema's 
evalueert educatieve activiteiten; 
ontwikkelt ~N,m,~+ 

De duurt zes maanden. Gedurende de laatste drie maanden 
de student stage een werkzaam op het terrein van NME. De 
eerste drie maanden vormen een theoretische en praktische voorbereiding 

wordt aandacht besteed aan met het werk-
onderzoek en een concreet thema. 

De cursus wordt sinds 1987 éénmaal per gegeven voor 
studenten. 'voldoende' wordt een certificaat 
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Daar het om een beroepsvoorbereiding gaat, wordt steeds gesproken van 
een opleiding. Overwogen wordt om op termijn ook de nascholing van 
praktizerende, door ons opgeleide NME-beleidsmedewerkers ter hand te 
nemen. 

Gezondheidseducatie 
Sinds 1982 verzorgt de vakgroep nascholingscursussen op het terrein van 
gezondheidseducatie. Deze cursussen zijn bestemd voor biologiedocenten, 
van wie meer en meer verwacht wordt dat zij leerlingen ook toerusten 
tot gezond leven. In een nascholingscursus staat telkens één gezondheids
thema centraal, bijvoorbeeld Stress, Erfelijkheid, Sport, en AIDS. Ook 
voor gezondheidseducatie was er steeds grote belangstelling van studen
tenzijde. Op dit moment wordt gewerkt aan de opzet van een cursus 
Gezondheidseducatie voor medisch-biologisch georiënteerde studenten, die 
een educatieve functie binnen de gezondheidszorg ambiëren. Deze cursus 
zal qua opzet sterk lijken op de NME-opleiding. Waar mogelijk zullen 
onderdelen voor beide opleidingen gezamenlijk worden gegeven. Natuur-, 
milieu- en gezondheidseducatie zijn nauw verwant; het gaat immers om 
'een gezonde geest in een gezond lichaam in een gezonde omgeving' 
(Waarlo, 1989, p. 31), waaraan een bepaalde leefstijl veel kan bijdragen. 

De cursus zal aan studenten worden aangeboden als een doctoraalonder
werp dat voorbereidt op een latere beroepsuitoefening, maar waaraan 
voorlopig (tot aan ratificatie door de Faculteit der Biologie) nog geen 
certificaat zal zijn verbonden. 

Onderwijs aan AIO's 
In 1988 heeft de vakgroep, in samenwerking met de Afdeling Beeldproces
sing en Vormgeving van de Faculteit der Biologie, voor het eerst een 
cursus 'Mondeling Rapporteren' verzorgd voor AIO's werkzaam binnen 
deze faculteit. In deze cursus, die in totaal vijf dagen duurt, wordt de 
nadruk gelegd op zelf voordrachten houden. Na anderhalve dag instructie 
over spreektechniek en gebruik van audiovisuele middelen krijgt de cursist 
een halve dag om zijn eigen presentatie - met toepassing van het geleer
de - voor te bereiden. De presentaties worden door alle cursisten bijge
woond, geobserveerd en becommentarieerd. In de nabespreking wordt ook 
ondersteunende theorie aangereikt. De vijfde cursusdag is een zogeheten 
terugkomdag en wordt vijf maanden later gehouden. Cursisten krijgen de 
opdracht om in de tussenliggende periode één of meerdere voordrachten 
binnen hun vakgroep te houden en op de terugkomdag hun ervaringen, 
c.q. ondervonden moeilijkheden, te rapporteren. Het ligt in de bedoeling 
deze cursus ook aan te bieden aan 010's. Daar mondeling presenteren 
natuurlijk ook speelt voor AIO's uit andere faculteiten zou het nuttig zijn 
om de binnen het Centrum aanwezig expertise te bundelen en gezamenlijk 
een cursus te ontwikkelen en aan te bieden aan alle AIO's en mo's 
werkzaam binnen de in het Centrum participerende faculteiten. 
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Didactische voorbereiding van practicum-assistenten 
In het universitaire biologieonderwijs vormen practica een vast onderdeel, 
waarbij student-assistenten worden ingeschakeld. Op verzoek van ver
schillende vakgroepen uit de Faculteit der Biologie verzorgt de vakgroep 
Didactiek van de Biologie de didactische voorbereiding van deze student-
assistenten. om hieraan deel te nemen. Deelnemen-
de studenten in verband daarmee na 

die 

3. ONDERZOEK 

Biologiedidactisch onderzoek tot nu toe 
Zoals al eerder werd opgemerkt, heeft in de Didactiek van de 

de van lange centraal gestaan en 
in het verlengde daarvan ook opleidingsdidactisch onderzoek. Dit onder
zoek kreeg aan het eind van de jaren zeventig en het begin van de jaren 
tachtig een belangrijke impuls doordat de vakgroep twee tijdelijke onder
wijskundige onderzoekers kreeg toegewezen. van hen is onlangs 
gepromoveerd op onderzoek, waarvoor de basis werd gelegd binnen de 
vakgroep (Brouwer, 1989).) Enkele medewerkers van de vakgroep partici-
peerden in dit onderzoek, het met een van-
wege de hoge onderwijslast. dit moment houdt één van de medewer-
kers zich nog bezig met opleidingsdidactisch (promotie)onderzoek, dat zich 
richt op de individuele eindstage als onderdeel van de nieuwe tweede-fase 
lerarenopleiding. Dit onderzoek is opgenomen in het voorwaardelijk gefi
nancierd onderzoeksprogramma 'Scholing van onderwijsgevenden'. 

Vakdidactisch onderzoek werd in de jaren zeventig voornamelijk ver
richt door studenten in het kader van hun doctoraalstudie. Medewerkers 
die de begeleiding van deze studenten op zich namen, beschouwden dat 
meer als een onderwijs- dan als een onderzoekstaak. Zelf kwamen ze niet 
toe aan het doen van onderzoek. Door het ontbreken van een vakdidac
tisch onderzoeksprogramma was er sprake van een grote verscheidenheid 
aan onderzoeksthema's. De thema's werden vaak door studenten zelf 
aangedragen en sloten aan hun ervaringen opgedaan in het schoolprac
ticum of hadden te maken met hun beroepsperspectief: ze wilden zich 
voorbereiden op een functie binnen de natuur- en milieu-educatie. In veel 
doctoraalonderwerpen lag het accent op ontwikkelingsonderzoek en het 
'maken van onderwijs', soms op verzoek van leraren of naar 
van vragen die de binnenkwamen. 

In de tachtig zijn verschillende pogingen ondernomen om een 
vakdidactisch onderzoeksprogramma te zowel voor de eigen 
vakgroep als ten behoeve van landelijke samenwerking van biologiedidac-

werkzaam aan de Groningen, de Universiteit in 
Amsterdam en de Utrecht. was steeds dat 
dit onderzoek diende aan te sluiten de interesse van vak-

en tevens diende te maken. 
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Allerlei omstandigheden, waaronder personele mutaties, frustreerden keer 
op keer de effectuering van voornemens. Toch slaagde de vakgroep er in 
om in de jaren tachtig vakdidactisch doctoraalonderzoek van studenten 
meer en meer te sturen. Dit hing onder andere samen met het starten van 
nascholingsactiviteiten op het terrein van gezondheidseducatie. Studenten 
werden steeds vaker ingeschakeld bij de voorbereiding en uitvoering 
hiervan en één van de betrokken medewerkers vatte in het verlengde 
hiervan het plan op om de verzamelde gegevens uit te werken in een 
promotieonderzoek. Dit heeft in 1989 geleid tot een proefschrift met de 
titel 'Biologieonderwijs en Gezondheidseducatie. Nascholing van biologie
docenten als aanzet tot onderwijsvernieuwing' (Waarlo, 1989). Behalve het 
onderzoek van studenten heeft ook de opname van het promotieonderzoek 
in het voorwaardelijk gefinancierd onderzoeksprogramma 'Begripsontwikke
ling en curriculumonderzoek in de wiskunde en natuurwetenschappen' in 
positieve zin bijgedragen aan het tot ontwikkeling komen van vakdidac
tisch onderzoek in de vakgroep. 

Het studentenonderzoek werd ook gekanaliseerd doordat doctoraal 
onderwerpen op het terrein van natuur- en milieu-educatie, waarvoor 
altijd al veel belangstelling was, organisatorisch werden ondergebracht in 
een zesmaandscursus Natuur- en Milieu-educatie. Dit heeft in de vakgroep 
geleid tot het verwerven van externe ontwikkelingsopdrachten van be
perkte omvang op het gebied van NME. Voor de uitvoering daarvan wor
den tijdelijk extra mensen aangetrokken, onder wie een gewetensbezwaar
de. Voor een verdere uitbouw van natuur- en milieu-educatie ontbreekt 
het de vakgroep aan menskracht. Bovendien heerst in de vakgroep de 
opvatting dat voor deze uitbouw, bijvoorbeeld door het starten van on
derzoek en van nascholingsactiviteiten ten behoeve van het werkveld 
natuur- en milieu-educatie, een breder draagvlak gewenst is. Natuur- en 
milieu-educatie is immers multidisciplinair van aard. Het Centrum zou dan 
ook een belangrijke functie kunnen vervullen bij de verdere ontwikkeling 
van (een didactiek voor) natuur- en milieu- (en gezondheids)educatie in 
samenwerking met de interfacultaire vakgroep Milieukunde. Daarmee zou 
tevens een structurele basis kunnen worden gelegd onder vervolgprojecten 
van het project NME-VO. Omdat bij educatie veel waarde wordt gehecht 
aan interpersoonlijk leraarsgedrag zou ook vanuit het onderzoeksprogram
ma 'Scholing van onderwijsgevenden' ondersteuning kunnen worden gebo
den bij deze didactiekontwikkeling. 

Uit het voorafgaande zal duidelijk geworden zijn dat in het laatste 
decennium de aandacht vooral is uitgegaan naar belangrijke contexten 
voor biologieonderwijs, i.c. gezondheid en milieu, en naar meer persoons
gericht onderwijs, i.c. educatie. Dus biologieonderwijs waarin er ruimte is 
voor vragen die leerlingen zichzelf (leren) stellen en waarin wordt inge
speeld op bij leerlingen al aanwezige kennis, waarden en houdingen. Dit 
alles in de verwachting dat zij dan de zaken die in het onderwijs aan de 
orde worden gesteld meer op zich zelf zullen betrekken en daarmee in 
hun gedrag rekening zullen houden. 



108 W AARLO & VOOGT 

oe.i.:01msu~ biologiedidactisch onderzoek 
Enkele gebeurtenissen hebben gemaakt dat er een herbezinning op deze 
niet sterk vakspecifieke belangstelling binnen de vakgroep op gang is 
gekomen. Allereerst heeft de vakgroep een vakinhoudelijk thema gekozen 
voor nieuw te starten biologiedidactisch onderzoek, te weten 'Stabiliteit 
en verandering in . Dit onderzoek zou qua didactische vraag-

en onderzoeksmethoden moeten aansluiten het voorwaarde-
f·~-~fünh,"i,,n,, .. .,,,., en curriculumonderzoek 

waarin didac-
tisch onderzoek en nauw met elkaar verweven zijn. 
Deze Homeostase en Genetica, beperken 
zich elk tot een specifiek onderwerp. Voor het ontwikkelings-
werk zijn twee part-time medewerkers aangetrokken. De vakgroep heeft 
zich contractueel verplicht evenveel tijd in PBB te investeren als deze 
medewerkers. Een half-time analiste houdt zich in dit kader bezig met de 

van een onderdeel 
vormen van natuurwetenschappelijk hier een belangrijke 
mogelijkheid voor binnen het Centrum. 

Ter versterking van het onderzoek is voor beide projectgroepen een 
AIO/OIO aangevraagd. Eén aanvraag is inmiddels gehonoreerd. Het betreft 
een onderzoek over begripsontwikkeling en risico-beoordeling met betrek-
king tot gift binnen de Homeostase. De aanvraag voor de 
projectgroep Genetica over het onderwijzen en leren van 'Mendelse 

zich toe op begripsontwikkeling in relatie tot pro-

De hierboven voor de betrokken mede-
werkers een aantal nieuwe taken met zich mee. De vakgroep hoopt dan 
ook te kunnen van van andere vakgroepen binnen 
het voor zover deze daarover al beschikken. Het AIO-onderzoek 
over vertoont met het onderzoek dat 

natuurkunde-didactiek wordt verricht op het terrein van ioniserende 
bij chemie-didactiek veel ervaring is opgedaan met me

thoden voor onderzoek van concrete onderwijsleerprocessen. Discussies in 
het VF-programma tenderen in de constructivistische 

zich kunnen 

Didactiek van de is zich als gevolg van de samen-
in Centrum-verband meer en meer bewust van het 

van internationale activiteiten en streeft bewust naar 
hiervan. De contacten tot nu toe betroffen vooral het Duitse 
waarin weliswaar een flink aantal werkzaam maar waarin 



BIOLOGIE-DIDACTIEK 109 

weinig biologiedidactisch onderzoek wordt verricht. Voor onderzoek valt 
van Angelsaksische contacten en publiceren in Engelstalige tijdschriften 
waarschijnlijk meer te verwachten. Waarschijnlijk, omdat bij de voorbe
reiding van het internationale seminar met als titel 'Relating macroscopie 
phenomena to microscopie particles; a central problem in secondary 
science education' - de eerste internationale Centrum-activiteit - bleek 
dat er over biologie veel minder didactisch onderzoek is gepubliceerd dan 
over natuur- en scheikunde. 

4. SAMENWERKING EN SCHOOL V AKONTWIKKELING 

In het voorafgaande zijn al verschillende mogelijkheden genoemd om 
samenwerking in Centrum-verband verder gestalte te geven. Deze moge
lijkheden hangen uiteraard sterk samen met het referentiekader van de 
vakgroep. Omdat er tot op zekere hoogte gesproken kan worden van een 
breuk met het verleden, is de vakgroep nog bezig zich te heroriënteren in 
het kader van samenwerking binnen het Centrum. Daarom is helderheid 
over de samenbindende waarden van de nieuwe organisatie van vitaal 
belang. Het zoeken en vinden van gemeenschappelijkheid met behoud van 
de eigen identiteit van de vakgroepen verdient dan ook de hoogste prio
riteit. 

Samenwerking met de didactieken van wiskunde en van natuur- en schei
kunde was voor biologiedidactici overigens geen vanzelfsprekende zaak. 
Andere serieuze opties waren landelijke concentratie van de biologiedidac
tiek en samenwerking met de didactieken van natuurkunde, scheikunde en 
aardrijkskunde. De aantrekkelijkheid van deze alternatieven hangt samen 
met het eigene van de biologiebeoefening en met het verleden van de 
vakgroep. Wat het laatstgenoemde punt betreft, de traditie van veldbiolo
gie en van natuur- en milieu-educatie in de vakgroep maakte samenwer
king met geografie aantrekkelijk. Wat betreft het eerstgenoemde punt, het 
eigene van de biologiebeoefening: er lijkt een nogal fundamenteel verschil 
te bestaan tussen enerzijds de biologie en anderzijds de overige natuur
wetenschappen. De levenswetenschappen hebben weliswaar in sterke mate 
de analytisch-summatieve benadering van de natuurwetenschappen geadop
teerd, maar biologen beseffen tegelijkertijd dat 'het geheel meer is dan 
de som der delen'. Het systeemdenken vindt zijn oorsprong voor een 
belangrijk deel in de biologie. Biologen hebben het eerder dan fysici en 
chemici over de schoonheid van hun studieobject. In de algemene doel
stellingen voor biologieonderwijs wordt nog steeds gesproken over eerbied 
voor het leven( de), ondanks het feit dat de levenswetenschappen steeds 
meer ten dienste lijken te staan van biomanipulatie. Een en ander bete
kent dat in biologieonderwijs morele waarden expliciet aandacht dienen te 
krijgen (bio-ethiek). 

Nu de beslissing om samen te werken in CD-B is genomen, is ten minste 
een aantal gevolgen voor de biologiedidactiek voorspelbaar. 
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in Centrum-verband zal zeker leiden tot "''"''''""'"'"""''"'' 
de biologiedidactiek. Daarmee wordt op 

en internationalisering. Dit kan echter ook het gevaar inhouden dat het 
vakdidactisch onderzoek losser komt te staan van de 
Moet vakdidactisch onderzoek zich richten op fundamentele vragen en 

waar op het zo 
van het veranderende Funderen en vernieuwen van het Neder-
landse was en dient naar onze de 
taak van de te De twee 
ten doel om door middel van vakdidactisch onnPr7,1P1< 

voorbeeld-lesmateriaal en en dat alles 
- een te 

in bovenbouw 
als dienstbaar aan de universitaire 

en van 
wikkelingen door. Ze beïnvloeden elkaar 
dactici juist naar hiervan moeten streven. 
intermediairen tUSSen en f'lfl,rlP1ru11 

ook kan er nog meer worden 
onder de noemer 'vakdidactiek' verworvenheden van 

en van vakdidactisch en onder-

een 
ondersteund moeten worden en de van 
de betekent dat het leveren van kwaliteit meer 

dan ooit noodzaak is. 

dat het schoolvak 
centraler is komen te staan in de 

context wordt Ook daarover een 
van de didactieken van wiskunde 
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tische problematieken zouden de basis voor samenwerking moeten zijn. 
Deze kunnen enerzijds samenhangen met de specifieke aard van en ver
wantschap tussen de onderscheiden vakinhouden en werkwijzen, ander
zijds met de specifieke aard van en verwantschap tussen nagestreefde 
doelstellingen. 

We zijn gewend te spreken over vakdidactieken, dat wil zeggen dat de 
didactieken worden gekoppeld aan schoolvakken, die in geval van wiskun
de en natuurwetenschappen zijn afgeleid van academische disciplines. 
Wanneer niet vanuit vakinhouden wordt gedacht, maar meer vanuit 
doelstellingen van onderwijs, zou in plaats van vakdidactiek gesproken 
kunnen worden van doeldidactiek. Het is wel zeker dat het uitgaan van 
doeldidactieken niet geleid zou hebben tot de huidige naam van het 
nieuwe samenwerkingsverband. De in het Centrum participerende vakgroe
pen zullen zich alsnog nader moeten bezinnen op de eigen aard van 
wiskunde- en natuurwetenschappelijk onderwijs en van daarmee samenhan
gende didactische problematieken. 

5. BESLUIT 

We hopen in deze bijdrage een indruk te hebben gegeven van de verande
rende werkzaamheden van de vakgroep Didactiek van de Biologie en van 
de achtergronden daarvan. De vakgroep is bezig om te schakelen van een 
opleidingsinstituut naar een ontwikkelings- en onderzoeksinstituut, terwijl 
het door haar verzorgde onderwijs gediversifieerd is. Ook het karakter 
van het vakdidactisch onderzoek zal veranderen. Alles duidt er op dat de 
vakgroep min of meer bezig is een nieuwe start te maken en maar zeer 
gedeeltelijk kan voortbouwen op in het verleden opgebouwde expertise. 
Een expertise waaraan de vakgroep haar goede naam in onderwijsland 
heeft te danken. 

We hebben ook geprobeerd aan te geven hoe wij aankijken tegen sa
menwerking in het Centrum. Het moge duidelijk zijn geworden dat de 
vakgroep bij haar heroriëntatie reeds de nodige steun heeft ondervonden 
van het opgenomen zijn in het Centrum. 
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PERSPECTIEF 

A.H. Verdonk & W. de Vos 
Vakgroep Chemie-Didactiek 

1. INLEIDING 

De redactie van deze bundel heeft ons verzocht een bijdrage te leveren 
onder bovenstaande titel. wordt B-didactiek bekend verondersteld 
en chemie-didactiek vanuit B-didactisch beschouwd. De vraag 
is echter of 8-didactiek wel bekend verondersteld mag worden. Onzes 
inziens is zelfs chemie-didactiek nog niet, en zeker niet eenduidig, te 
formuleren. 

Daarom waren die de redactie gaf, 
namelijk eerst te wat er momenteel in de vakgroep chemie-
didactiek gebeurt en aan te geven wat de rationale hierachter is (2). 
Vervolgens wordt gevraagd in te gaan op te voorziene en gewenste ont
wikkelingen in de toekomst (3) en tenslotte wat 8-didactische samenwer
king daaraan kan bijdragen (4). 

2. ACTIVITEITEN VAN DE VAKGROEP CHEMIE-DIDACTIEK 

De vakgroep heeft als ieder andere de taken onderzoek (2.1 ), onderwijs 
(2.2) en eventueel maatschappelijke dienstverlening. Dit alles wordt uiter
aard ondersteund door bestuur en beheer (2.3). Op de drie laatstgenoemde 
aspecten zal hier slechts beperkt worden in gegaan. 

Onderzoek 
De leerstoel ingesteld in 1979, omvatte onderzoek aan 
en mede uitvoeren van universitair Dit betrof met name 
het voor alle studenten uniforme deel van het curriculum 

Een taak om dit ook inhoudelijk en met 
mandaat van het faculteitsbestuur te coördineren werd later 
'opgeheven'. De matrix-organisatie waarin de facultaire onderzoeksstruc
tuur en onderwijsstructuur op elkaar werden betrokken bleek niet produk
tief doordat zij wettelijk onvoldoende gefundeerd was. Er zijn o.i. twee 
belangrijke redenen waarom dit mislukt is. 
L Er treedt een spanningsveld op tussen het de 

ke instantie voor middelenverdeling, en de HV•JF.A''-' 

verantwoordelijk zijn voor inhoud en vorm van onderzoek en onder-
rr1"111n,nnrn,~r<>,m,m<>,rn,0 vindt plaats op basis van ,uvuu,,r, 

en van personen die rationeel 
inhoud en structuur van hun 
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ke mate door subdiscipline-specifieke inzichten en belangen en so
ciaal-psychologische factoren worden gestuurd. 

2. Een rationele curriculumplanning is nog niet goed mogelijk doordat 
chemie-didactiek als wetenschap die een relatie kan leggen tussen 
chemie-onderwijs en chemisch onderzoek, nog niet voldoende is ont
wikkeld. 

In 1982 werd de vakgroep Chemie-Didactiek opgericht waaraan, i.v.m. 
herstructurering van het instituut voor de leraarsopleiding van deze 
universiteit (het Pedagogisch Didactisch Instituut), ook de taak werd 
toegevoegd onderzoek van secundair chemie-onderwijs te verrichten. 
Tevens kreeg de vakgroep nu in samenwerking met dit instituut de oplei
ding van eerstegraadschemieleraren te verzorgen. De leerstoelen Algemene 
Chemie en Algemene Didactiek delen de verantwoordelijkheid voor deze 
opleiding. Hiermede was vakdidactisch onderzoek wel de taak van de 
vakgroep geworden, echter zonder dat daarmede dat onderzoek al samen
hang vertoonde. Dit kon ook moeilijk omdat de activiteiten t.a.v. secun
dair en tertiair chemie-onderwijs voornamelijk uitgevoerd werden door 
chemici, die weliswaar geen vrede hadden met het bestaande onderwijs en 
dat wilden verbeteren, maar daarbij niet veel meer ter beschikking hadden 
dan hun eigen chemische kennis en onderwijservaring. 

Voor ontwikkeling van zowel chemie-onderwijs als onderwijs aan aan
komende docenten werd dan ook gebruik gemaakt van een bonte verzame
ling van expertise: bij structurering van curricula van bestuurs- en orga
nisatiedeskundigen, bij produktie van onderwijsmateriaal van auteurs en 
uitgevers (schoolboeken) en artistiek opgeleide personen (videofilm), van 
chemici (practicumexperimenten) en sociale wetenschappers zoals leerpsy
chologen, agogen, onderwijskundigen (onderwijswerkvorm, doelstellingen). 
Ook reflectie op de chemie zelf (historisch en wetenschapsfilosofisch) 
werd niet geschuwd. En, last but not least, ook werd het gezichtspunt 
gekozen dat chemisch onderzoek en chemie-onderwijs te beschouwen zijn 
als leerprocessen die gepaard gaan met vaktaalontwikkeling. 

Kortom, er was sprake van een verzameling chemici, opgeleid vanuit 
verschillende chemische subdisciplines, met verschillende visies op che
mie-onderwijs en de verbetering ervan, met een zekere zelf verworven 
niet-chemische expertise en met een nauwelijks samenhangende visie op 
vakdidactiek. 

Om toch een groepsproces met taakverdeling binnen een overeengeko
men kader te realiseren lag het achteraf gezien dan ook voor de hand om 
allereerst te proberen of overeenstemming over een zeker chemisch thema 
te bereiken was. Hierbij werd gemikt op een zodanig overkoepelende 
formulering, dat ieder de mogelijkheid werd geboden zijn eigen know-how 
produktief te maken en tevens meer samenhang en focussering in het 
werk als groep te krijgen. 

De keuze van het thema 'de chemische reactie' (Verdonk 1980) (mate
rieverandering gepaard gaande met energie-uitwisseling) biedt nog brede 
overkoepeling. Voor het secundair onderwijs konden de volgende aan
dachtsgebieden worden samengebracht: de ontwikkeling van de begrippen 
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v~,, .. -, .. ,-.. ,., met corpusculaire voorstellingen 
zonder nog gebruik te maken van corpusdaarvoor 

culaire Ook het begrip "hoeveelheid 
stof" en zijn eenheid mol in de relatie tot stoichiometrisch chemisch 
rekenen vallen hier onder Van Ten 1986). 

Voor het tertiair werd in de 
de chemische 

resp. en 
werd op het laatste 

her kristallisatie 

het leren 

snel bleek dat voor chemische 
kennis op het betreffende terrein een zeer voorwaarde was. 
Dit betekende voor die onderzoek deden aan het tertiair 

van de vaste staf, en voor die op het 
secundair zo een tertiaire in hetzelfde 
chemische thema. Zo werd het werk van De Vos over ontwikkeling van 
een l 1987b) voortgezet in 
werk van 

dat ook werd 
(klassieke thermodynamica) en Op de overgang vwo;wo 
is inmiddels ook een onderzoek gestart naar de begrippen in de 
eerste hoofdwet van de thermodynamica (Van Roon, 1988). Chemisch 

leek het nog op een We noemen dit het be-
verklaren en beheersen van chemische reacties waarbij be
en verklarende kennis tot beheersingsinstrument kan dienen. 

het werk van De Vos benadrukte de voorlopigheid van 
modellen als het werk van De de rol van opera-

van theoretische kennis het uitvoeren van voorgeschreven 
Beider werk bracht ook binnen de vakgroep meer 

met ordeproblema
ge

werd 
waarin studenten zelf via gerichte 

ontwerpen en het ontwerp daarna 
steeds meer aandacht 

met het bestaande 
macrostructuur van het 

ter discussie 
daarvan achter het bureau in leerboeken en 

bleken een op vanuit onderzoek 
randvoorwaarde 1984b en Hiermede werd ervoor 

onderzoek te starten binnen een bestaande De 
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microsituatie kon in gesprek met de voor het 
docent worden bijgesteld. De voor meso- en macrosituatie verantwoorde
lijken werden adviserend benaderd. Daarmede resteerde het van 
de grootschalige onderwijsverandering: van ontwikkeld 
onderwijsmateriaal gekoppeld aan scholing van docenten. 

Naast de bruikbaarheid van "bewezen" in een 
afwisseling van onderwijsontwikkeling en vakdidactisch onderzoek in een 
zg. cyclus van onderwijsvernieuwing, bleef de Dit is 
mede een gevolg van het feit dat 
eigen dynamiek kent. Voorgaande in het secundair ~~rfrtrn, 

experimenten van CMLS, WEI en TUE, in het tertiair rm,1PrUJ 

heten geïntegreerde curricula (Hammond, 197 I) versus de 
wijs opgebouwde lieten visieverschillen m.b.t. chemie
onderwijs zien. Deze visies bleken in belangrijke mate te stoelen op visies 
op chemie en maatschappij en de relatie daartussen. kwam dat 
noch vakdidactiek noch toegepaste onderwijskunde voldoende direct bruik
baar onderwijsmateriaal genereerde. Deze bruikbaarheid zou ook 
wel eens het gevolg kunnen van onvoldoende aandacht voor de 
docentleerprocessen Deelname van docenten aan 
onderwijsontwikkeling op grotere schaal bleek zeker al een grotere be
trokkenheid te geven 

het onderzoek aan bestaand ~~~='""" 

de relatie tussen de 
onderwijsmateriaal helder. De 
tussen de oorspronkelijke 
en de wijze waarop deze in een 
studenten wordt beschreven. Joling 
gramma, heeft het proces van genese van die kennis tot aan het leren 
van chemische kennis in een 
aan de orde gesteld (Joling 1990). 

Van Driel (I 988) en De Jong (1990) lieten zien dat het 
in een leerplan vakinhoudelijk tot en verbreken 
van leidt Nadat in de en schoolboeken de kineti-
sche basis (terecht) aan de is ontnomen, is geen alter-
natief geboden om in kwantitatieve zin tot deze wet te komen. De 
bracht aan het licht dat uitleg door toets- en 
sommen maken los van rekenen in chemische 
Theorie en worden door het 
het leerboek, maar ook 
constateerde dit uitgesplitste en 

Goedhart O van fouten!eer. Deze constate-
ring maakte een zichtbaar. De vraag naar de 
ring van onderwijsinhoud en -structuur in "a,,m,uuauF, 

vorm en tekst werd Tevens werd 
oorspronkelijk aangegeven 
wetenschappen, reflectie op chemie maar een hPnP<rir1,, 

bieden. Zo bracht b.v. reflectie op chemie in historische en 
filosofische zin wel met tot 
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en contextwijzigingen, maar geen recept voor structuur voor onderwijs 
dat leerbaarheid bevordert. Ook cognitieve psychologie kon nog niet met 
dit chemie leren en zeker niet met onderwijzen verbonden worden. 

Mede door de in l 983 gestarte samenwerking in het kader van het 
voorwaardelijk gefinancierd onderzoeksprogramma: "Begripsontwikkeling en 
Curriculumonderzoek in Wiskunde en Natuurwetenschappen" werden een 
aantal toespitsingen gemaakt en traden aanzienlijke verhelderingen op. 

Dit betreft allereerst het onderscheiden van curriculumon-
derzoek, onderzoek t.b.v. ontwikkeling en implementatie van nieuw onder
wijsmateriaal, en anderzijds begripsontwikkeling, onderzoek naar de wijze 
waarop een begrip ontwikkelen en docenten dat hen pogen 
te doen ontwikkelen. Begripsontwikkeling werd in de vakgroep Chemie-Di
dactiek hoofdaandachtspunt, mede omdat grootschalig curriculumonderzoek 
externe en vereiste waarvoor de begeleidings
capaciteit van de vakgroep niet adequaat was qua omvang en ervaring. 

Het constructivistisch werd uitgangspunt. De 
eis werd dat dient te vertonen en opdrach-
ten op elkaar voorbereiden en door elkaar moeten worden voorbereid 
(Ten Voorde, 1977). 

Wat betreft de relatie tussen begripsontwikkeling en curriculumonder
zoek werd gesteld dat grootschalige implementatie van onderwijsmateriaal 
na toetsing op leerbaarheid op kleinere schaal (bruikbaarheidstoetsing) een 
probleem is dat vakdidactiek te boven gaat (implementatieprobleem). 
Daarvoor zijn sociaal-politieke mechanismen in de besluitvorming en 
verandering van grote groepen docenten nodig. Wat de bruikbaarheid 
betreft kan de constructie van vakdidactiekonderwijs op grond van vakdi
dactisch onderzoek en onderzoek van vakdidactiekonderwijs een arbeidsin
tensieve oplossing bieden. De implementatieproblematiek vereist echter 
veel meer dan alleen vakdidactische expertise. 

Hierbij wordt wel als een nadeel gevoeld dat niet op grootschalig 
verspreiden van onderwijsontwikkelingsresultaten werd gemikt, waardoor 
de "naamsbekendheid" van de vakgroep in het veld van onderwijsgeven
den onvoldoende werd vergroot. 

T.a.v. de eigenlijke toespitsing van het begripsontwikkelingsonderzoek 
is de vakgroep in sterke mate beïnvloed door de samenwerking in het 
onderzoeksprogramma met de afdeling Didactiek der Scheikunde (Uni
versiteit van Amsterdam). 

Ten Voorde (1977) en De Vos (1985) hebben aandacht gevraagd voor de 
studie van verbale uitingen, te gebruiken om beter bij leerlingen aanslui
tend onderwijs te bereiken. Daarbij werd er door Ten Voorde voor geko
zen langs empirische weg een eigen didactische theorie te ontwikkelen 
(met Van Hiele en De Miranda). Problemen daarbij betreffen niet alleen 
de terminologie maar ook de begrijpelijkheid voor collega-onderzoekers in 
andere theoretische, vak- en onderwijskaders. 

Tevens werd aandacht gevraagd voor de vrijheid van gezichtspuntkeuze 
bij leren en voor contextwisseling ontwikkeling van begrippen. Met 
name een van ons bepleit de meer dan alleen 

Ook voor in han-
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delingsstructuur kan het zijns inziens zinvol zijn langs empirische weg 
theorie te ontwikkelen. 

Momenteel lijkt een model van zogeheten gekoppelde leerprocessen 
produktief te worden, d.w.z. de leerling leert chemie in een onderwijs
context; de docent onderwijst daarin chemie, maar in zijn bezinning op 
zijn onderwijs leert hij opnieuw chemie en anders dan tijdens zijn oplei
ding. Bij de beschrijving van onderwijsproblematiek kan dat voor de 
docent tevens chemiedidactiek leren worden. Deze drie processen worden 
als samenhangend beschouwd. Bij onderwijsontwikkeling kan ook het 
leerproces van de onderzoeker daaraan gekoppeld zijn. Samenvattend 
kunnen we stellen: de vakgroep probeert in haar didactisch onderzoek de 
relatie tussen chemie en chemie-onderwijs te bestuderen. Daar zij zich 
bewust is van het feit dat de structuur van begrippen en werkwijzen na 
afloop van de genese ervan een andere is dan tijdens de genese, wil zij 
de genese van chemie bestuderen in de onderzoeks- en onderwijssituatie 
zelf. Voor de bestaande begripsstructuur van chemie omvat dit dus reflec
tie op chemiebeoefening, voor de nieuwe structuur zou dit zelfs kunnen 
betekenen om een chemisch onderzoeksproces tot object van onderzoek te 
nemen om daarmede chemie-didactische theorie te kunnen creëren. Voor
lopig gebruiken we daar echter zelf gecreerde onderwijssituaties voor. In 
die onderwijssituaties streven we de genese van chemische theorie in 
samenhang met empirie na. In de bestudering van die onderwijssituaties 
pogen we te komen tot beschrijving van genese van vakdidactische theo
rie. Deze theorie dient voorlopig ter beschrijving maar zal in de verre 
toekomst uiteraard hopelijk ook ter verklaring van het desbetreffende 
vakonderwijsleerproces kunnen functioneren. Door deze keuze is de ver
wijdering van de onderwijsmiddelenproduktie van iedere dag niet denk
beeldig en ook gevaarlijk. 

Onderwijs 
Chemie-didactiekonderwijs werd in de aanvang alleen gegeven in het 
kader van de leraarsopleiding. De inhoud is misschien het beste te be
schrijven als verzamelnaam voor zaken betreffende het geven van chemie
onderwijs. Er was nog geen sprake van onderwijs waarin specifieke didac
tische begrippen werden ontwikkeld. Wanneer we echter menen dat che
miedidactiek een wetenschap is met eigen begrippen en werkwijzen, zal 
chemiedidactiek-onderwijs dan ook de ontwikkeling van die begrippen en 
werkwijzen moeten inhouden. De structuur van dat chemiedidactiek-on
derwijs zullen we dan ook moeten ontlenen aan een beschrijving van de 
genese van begrippen. Dit is nu nog een ver verwijderd doel. Momenteel 
zijn er vijf situaties waarin onderwijs in chemie-didactiek wordt gegeven. 

I. Het keuzepakket chemie-onderwijs (3 maanden) waarin de predoctorale 
chemieleraarsopleiding als optie is opgenomen; 

2. De afstudeerrichting chemie-didactiek (12 maanden); 
3. De postdoctorale chemieleraarsopleiding (12 maanden); 
4. Onderwijs aan assistenten-in-opleiding; 
5. Nascholing van leraren. 
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aantallen niet verwacht mogen worden wordt alleen nascholing gegeven in 
de onderwerpen die deel (gaan) uitmaken van het onderzoeksprogramma 
van de vakgroep. Op die manier kunnen uitingen van cursisten bruikbaar 
worden in onderzoek aan begripsontwikkeling bij docenten en voor onder
wijsontwikkeling waarvoor ook zij ideeën leveren c.q. waarin partici
peren. Een aanvankelijk met veel inspanning opgericht informatiecentrum 
voor docenten functioneert nog slechts incidenteel. 

Samenvattend: 
Didactiekonderwijs is nog vooral onderwijs in zaken het chemie-onder

wijs betreffende. Er is vanuit de vakgroep een wens om chemiedidactiek
onderwijs te ontwikkelen en daarmee is er de behoefte aan een didacti
sche structuur van chemie-didactiek. 

Deze beide lijnen sporen (nog) niet en blijven gezien de wisselende 
aantallen deelnemers in min of meer grotere mate van vrijblijvendheid 
steken. Dit zal een nadere, met name strategische doordenking vragen. 

Dienstverlening, bestuur en beheer 
Dienstverlening in verschillende vormen is regelmatig als gesprekspunt 
aan de orde, maar wordt maar beperkt en dan nog voornamelijk in een 
intern onderwijscircuit gepraktiseerd. Ter illustratie noemen we hier de 
advisering t.b.v. het vwo-examen scheikunde en t.b.v. de meest gebruikte 
scheikundeleergang in het secundair onderwijs. Onderwijs t.b.v. niet
onderwijsinstituties zoals bedrijven en organisaties en onderwijsontwik
keling t.b.v. het buitenland blijven nu nog buiten beschouwing. De be
stuurlijke wegen in het overheidscircuit ervaren we soms als helaas steeds 
langer en meer doodlopend, de beheersondersteuning is daarbij helaas 
meer op vermindering van kwantiteit zonder toename van kwaliteit ge
richt. Een steeds groter deel van de vaste staf dreigt, zeker waar een 
vakgroep als de onze op een tripelpunt tussen chemie, sociale wetenschap
pen en onderwijsveld wil opereren, opgeslokt te worden in vergader- en 
positieverwervingscircuits. 

Het verwerven van fundamenteel inzicht in ontwikkeling van begrippen 
en werkwijzen m.b.t. een vakinhoud, dat zijn toepassing vindt in kwalita
tief beter onderwijs door verbetering van de inhoud, structuur en de 
uitvoering daarvan, kan steeds verder weg komen. "Overleven nu" in 
termen van middelen krijgt in dat geval ten onrechte de overhand over 
werken voor de chemiebeoefening en voor gebruik ervan in de toekomst. 
Projektverwerving gaat moeizaam vanwege het kortetermijn- en vaak niet 
vakinhoudelijke gerichte karakter van de projecten van svo. In dit 
verband moet ook genoemd worden de grote mate van inefficiëntie die de 
taakstelling op grond van de Wet op de Onderwijsverzorging heeft opgele
verd: leerplan- en voorbeeld-materiaalontwikkeling (SLO), toetsontwikke
ling (CITO), leraarsopleiding (universiteiten en NLO's), didactisch onder
zoek (enkele universiteiten) en leermateriaalontwikkeling vinden geschei
den plaats. 

Anderzijds neemt de chemie zelf (beroepsverenigingen, laboratorium en 
industrie, stichting van wetenschappelijk onderzoek) nog geen geïnsti-
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tutionaliseerde verantwoordelijkheid voor de kwaliteit van haar onder
Chemie-didactiek zal in haar maatschappelijke dienstverlening initia
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wetenschappelijk werkzaam zal zijn, is onderwijs dat genese van begrip
pen en werkwijzen bevordert, gelegitimeerd. Immers zowel de kwaliteit 
van het gebruik van bestaande begrippen en werkwijzen als het ontwikke
len van nieuwe kan bevorderd zijn wanneer er enerzijds oog is verkregen 
voor functie en reikwijdte van begrippen en werkwijzen, anderzijds voor 
de wijze van ontwikkeling ervan. 

Toch zou het op grond van dit argument niet gerechtvaardigd zijn 
voor een dergelijk kleine groep studerenden te investeren in begripsont
wikkelingsonderzoek en van daaruit gelegitimeerd onderwijs. Wel is het 
vanuit maatschappelijk oogpunt zeer verdedigbaar dat alle onderwijs 
ontwikkeling van begrippen en werkwijzen zal moeten inhouden. Echter er 
komt voor chemie-onderwijs nog iets bij: in het algemeen vormend onder
wijs en in het beroepsonderwijs op het niveau van LBO tot HBO is duide
lijk aan de onderwijsprogramma's te zien, dat zij afgeleid zijn uit een 
chemisch programma en wel voor het AVO door vereenvoudiging en voor 
het beroepsonderwijs door selectie en vereenvoudiging. Voor de MAVO

leerling, op te leiden tot "burger", zijn echter enkele voorbeelden van 
elementbehoud (koolstof- en stikstofkringloop in de natuur enz.) voldoen
de, zonder dat een theoretisch principe element behoeft te worden ont
wikkeld. Eveneens is voor een vliegtuigbouwkundig ingenieur de corpuscu
laire verklaring van Iegeringseigenschappen irrelevant, als hij deze eigen
schappen maar kan beoordelen aan de hand van vereiste specificaties. 
Corpusculaire noties behoeven hier namelijk niet de verklaringsfunctie te 
hebben die ze in de chemie zelf wel bezitten. Kortom, begripsontwikke
Iingsonderzoek heeft niet alleen tot taak structuren van begrippen en 
werkwijzen (een zo te noemen didactische structuur) te genereren, maar 
ook na te gaan welke bestaande begrippen en werkwijzen in welke accen
ten zullen moeten worden onderwezen en misschien nog wel vooral welke 
nieuwe begrippen. 

Dit betekent dat begripsontwikkelingsonderzoek enerzijds fundamenteel 
van karakter moet zijn in die zin dat het vakdidactische theorie gene
reert, anderzijds toegepast van karakter moet zijn omdat het vanuit 
anticipatie op toekomstige beroepsuitoefening en burgerschap ontwikkeling 
van (gedeeltelijk nieuwe) begrippen en werkwijzen zal moeten stimuleren. 
Daarmee willen wij aansluiten bij Lijnse, (zie deze bundel) wanneer hij 
een koppeling van begripsontwikkelingsonderzoek (a) met curriculumon
derzoek (b) en veldonderzoek (c) bepleit De combinatie a/b leidt ook 
voor nieuwe begrippen tot genese van adequate didactische structuren , de 
combinatie b/c creëert maatschappelijk adequaat onderwijs. 

Een zaak die m.b.t. begripsontwikkelingsonderzoek in het centrum aan 
de orde zal moeten komen is de relatie tussen de begrippen en de werk
wijzen in de verschillende 8-vakken, b.v. het eventuele accent op een 
axiomatische werkwijze in de wiskunde en op empirische werkwijzen in de 
natuurwetenschappen. Vanuit de scheikunde geformuleerd: het gaat er 
niet alleen om dat de functie van de begrippen en werkwijzen in de 
chemie verschilt van die in de andere vakken, het gaat ook om de con
textwisseling bij de overgang van het ene vak naar het andere met de 
daarbij samenhangende onderwijsproblematiek. Allereerst enkele voorbeel-
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den vanuit de chemie m.b.t. de fysica. In de klassieke fysische calorime
trie is sprake van een warmtebehoudsgedachte, in de chemische thermody
namica niet van een warmte- maar van een energiebehoudsgedachte. Het 
fysische stofbegrip verschilt van het chemische stofbegrip dat in de 
context van chemische reactie staat. Een elektrisch potentiaalverschil 
binnen de context Wet van Ohm verschilt van dat binnen de context 
Gibbsenergie in de thermodynamica. Het kinetische gasmodel met botsin
gen verschilt van statistische thermodynamica m.b.t. etc. Zo 
kunnen ook m.b.t. de wiskunde duidelijk verschillen worden 

1ri .... ~, ... ,,.. van begrippen als functie en variabele heeft in de wiskunde 
een ander doel dan in de fysica en chemie. De experimenteel gekozen 
grootheid wordt in deze laatsten niet alleen onafhankelijk genoemd maar 
is ook een grootheid en niet een getal. Partiële differentiatie of integra
tie houdt niet alleen verband met meten (de grootheid waarover geïnte
greerd wordt) maar ook met regelen (de grootheid die constant gehouden 
wordt). Bij de variabelen is b.v. bij meting in de wiskunde ook gegenera
liseerd over de eenheid: een vierkant van twee twee kan zowel op 
mm2 als km2 betrekking hebben. Zelfs optellen van getallen is te onder
scheiden van additiviteit van grootheden. Met de fysicalisering en mathe
matisering ondervindt het chemie-onderwijs vele begripsmoeilijkheden. 
Maar ook ten aanzien van biologie zijn dergelijke voorbeelden te geven 
b.v. evenwicht in fysisch-chemische zin omvat de thermodynamische 
evenwichtstoestand, in biochemische en biologische zin omvat het de 
toestand die thermodynamisch als stationair wordt beschreven. Vanuit 
didactisch oogpunt is dus niet alleen het belang van contextwisseling bij 
begripsontwikkeling vanuit de leefwereld beschreven, maar ook en mis
schien wel juist daar waar niet de leefwereld aan de orde is. Immers juist 
onverstaanbaarheid tussen twee specialisten is vaak nog hardnekkiger dan 
tussen specialisten en leken. 

De 'exacte vakken' gezamenlijk tenslotte hebben een dusdanig grote 
invloed gekregen in het westelijk denken (wetenschap als "berekening", 
technologie als "manipulatie", economie als "exploitatie") dat juist vanuit 
de vakdidactiek als bezinning op de relatie tussen vak en vakonderwijs 
binnen de maatschappij, de mogelijkheid maar ook de beperkingen kunnen 
worden aangegeven. In die zin kan chemiedidactiek de schoonheid van 
chemie en haar toepassing maar ook de beperkingen laten zien. Ook t.a.v. 
haar eigen uitgangspunten kan zij vragen en methoden tot kritische 
zelfreflectie zeker daar waar een spanningsveld tussen 
onderwijs en een meer maatschappelijk klimaat optreedt. 

4. BIJDRAGE VAN 8-DIDACTISCHE SAMENWERKING 

Op de vraag hoe we chemie-didactiek zien vanuit 8-didactisch perspectief 
kunnen we geen antwoord geven. Zelfs op de vraag of er sprake kan 
van een te ontwikkelen 8-didactiek wordt hier niet verder ingegaan; 8-di
dactiek zien we niet als een soort tussenniveau tussen chemie-didactiek 
en een nog didactiek. 
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De vakgroep Chemie-Didactiek wil wel van harte op weg gaan naar 
verdere samenwerking waarbij ze aandacht zou willen vragen voor 
1. een werkmodel voor het centrum als geheel; 
2. daarbinnen ruimte voor een fundamentele en een toegepaste onder-

zoeksgroep. 

Iedere vakgroep heeft gezien vanuit het verleden zijn eigen profilering 
gehad b.v. begripsontwikkelingsonderzoek van secundair en tertiair onder
wijs bij chemie-didactiek, grootschalige onderwijsontwikkeling in het 
basis-en voortgezet onderwijs (ow&oc), leraarsopleiding en curriculumon
derzoek (natuurkunde-didactiek) en leraarsopleiding en onderzoek daarvoor 
(biologie-didactiek). Hierbij wil ik ook nadrukkelijk vermelden het aanslui
ten bij maatschappelijke trends zoals in het project Natuur en Milieu
educatie en goede veldcontacten (Nieuwe Wiskrant, Woudschotenconferen
tie). 

Vanuit de chemie-didactiek gezien verwachten we veel van een ver
schuiving in de richting van toepassing van didactisch onderzoek in meer 
grootschalige onderwijsvernieuwing. Er kan een brug geslagen worden 
zowel naar de verzorgingsstructuur, naar mogelijke contractscholen, naar 
het instituut voor onderzoek van onderwijs, als naar het onderzoek naar 
scholing van onderwijsgevenden. 

M.b.t. chemie-onderwijsonderzoek zouden we gaarne samen met de 
andere vakgroepen op elkaar betrokken kernthema's vaststellen, tenminste 
van wiskundige en natuurwetenschappelijke aard. "Meten" zou bijvoorbeeld 
zo'n kernthema kunnen zijn. Daarmede zouden we bij onderwijsver
nieuwing contextwisselingen en coördinatieproblemen in kaart kunnen 
brengen. Deze problemen worden nu nog geheel op de leerling en even
tueel op de leraar afgewenteld. Een belangrijk tweede motief is de vraag 
in hoeverre accenten m.b.t. begrips- en werkwijzeformulering kunnen 
worden gelegd t.a.v. 8-onderwijs met verschillende functies: burger, be
roeps- en wetenschapsgerichtheid, en tevens hoe de overgang van de 
leefwereld naar vakinhoudelijke beschrijving kan plaatsvinden. Ook voor 
mogelijke combinaties van leergebieden b.v. science, natuur- en milieu
educatie, meten en regelen, corpusculaire modelvorming etc. lijkt dit van 
groot belang. We zullen dan ook niet moeten schromen om zelf onderwijs
situaties op grond van nieuwe voorlopig geformuleerde raamwerken te 
creëren en daaraan empirisch didactisch onderzoek te doen. De relatie met 
de betreffende vakken zal gestimuleerd kunnen worden door onderzoek 
gefinancieerd vanuit de tweede geldstroom (NWO) en vanuit de derde 
geldstroom (maatschappelijke organisaties, industrie etc ). 

De leraarsopleiding en nascholing kan dan tenslotte gegrond worden op 
onderzoeksresultaten van vakdidactiek, curriculum- en veldonderzoek, 
scholing van onderwijsgevenden en op overige zaken het onderwijs be
treffende. 

Wat betreft de meer fundamentele onderzoeksgroep zouden we willen 
pleiten voor een taakstelling waarin wordt uitgegaan van een model van 
tussen leerling, docent en onderzoeker gekoppelde leerprocessen. 
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Tevens zouden hierbij willen bepleiten dat genese van begrippen en 
niet alleen in begin- maar ook in geavanceerd onderwijs en 

onderzoekssituaties wordt onderzocht. Daarbij zal er 
voor gekozen moeten worden om ook didactische en niet alleen mathema
tische of thema's vast te b.v. de bestude-

van de relatie tussen vak 
didactische structuur van 

ter genese van een 
in vak en vakdidactiek. 

uu1.u,,,cu willen onderscheiden. 
vakdidactische theorie de weg van van 

De didactische structuur van een vak t.b.v. 
De didactische structuur van vakdidactiek t.b.v. 

Dat dit fundamenteel onderzoek onderdeel moet van het 
model heeft een en een reden. 

Inhoudelijk staan we voor taken om inhoud te geven aan vakdidactiek
onderwijs t.b.v. AIO'S (promotiebegeleiding), docenten in opleiding en 
docenten in nascholing terwijl we hun leerprocessen en de onze niet 
voldoende hebben onderzocht. 

Pragmatisch gezien hebben we in en aantal gezien met een steeds 
wisselend aantal onderwijsvragers te maken. Door veel onderwijs en 

smuvv11<:Ke1m1g in het centrum samen te doen binnen een focusse
rend kader kan hier efficiëntie en flexibiliteit bereikt worden. 

Het maatschappelijk functioneren van ons centrum vraagt niet alleen 
om die reden prioriteitstelling in activiteiten, b.v. curriculum ontwikkeling 
voor derde-wereldlanden of fundamenteel onderzoek naar de overgang 
klassieke/kwantummechanica. Het vraagt ook kritische bezinning op de 
eigen wetenschapsbeoefening en op de relatie daarvan met wiskunde en 
natuurwetenschappen. O.i. kan dit zelfs tot maatschappijkritiek vanuit dit 
wetenschapsgebied leiden. 

Internationaal gezien zullen we tot verdergaande samenwerking moeten 
komen met instituten op hetzelfde terrein. Niet alleen wetenschappelijke 
artikelen maar ook dissertaties en ontwikkeld onderwijsmateriaal zullen 
een moeten dan alleen het Nederlandse 
taalgebied. 
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PERSPECTIEF 

P.L. Lijnse 
Vakgroep Natuurkunde-Didactiek 

1. INLEIDING 

De centrale vraag die de redactie van deze bundel een aantal auteurs 
gesteld heeft, in hoeverre in een 13-didactisch 
centrum ook een meerwaarde kan hebben voor de 
ontwikkeling van de afzonderlijke exacte vakdidactieken, of zelfs kan 
leiden tot een zal in dit artikel benaderd 
worden vanuit het blikveld van de natuurkunde-didactiek. In deze vraag
stelling zitten vele voetangels en klemmen verborgen die in de komende 
jaren van naar elkaar toegroeien en samenwerken, zullen 
moeten worden. Dat vraagt verheldering van standpunten en discussie 
daarover, waartoe deze bundel, naar het een aanzet kan 
leveren. 

In mijn bijdrage wil ik me daarom eerst buigen over de vraag wat we 
onder een en in het onder een weten
schappelijke beoefening daarvan, kunnen verstaan. In hoeverre kan reeds 
van een ontwikkelde wetenschappelijke didactiek gesproken in 
welke richting zou deze ontwikkeling zich verder moeten voltrekken en, 
tenslotte, in hoeverre kan de samenwerking met andere exacte vakdidac
tieken deze ontwikkeling stimuleren. Daarbij ontkomen we, voor de scep
tici onder ons, niet aan de vraag of vakdidactiek überhaupt wel een 
wetenschapsgebied is waarin vooruitgang is. Deze nadruk op 
wetenschappelijkheid wordt niet gelegd omdat dit zonder meer het meest 
belangrijke is om naar te streven, maar wel omdat hierin de 
vraag voor een universitair centrum 1s. 

2. EEN PRAGMATISCHE OPVATTING 

De vraag wat we onder vakdidactiek als 
pline moeten verstaan is belangrijk omdat hiermee tevens een afbakening 
wordt gegeven van de werkzaamheden die in een natuurkunde-
didactiek, en natuurlijk ook in het centrum, kunnen of zouden 
moeten worden, verricht. In eerdere 
1981; Lijnse en Hooymayers, 1987) hebben 
beantwoorden. Dat bleek geen gemakkelijke opgave en we 
niet in antwoord te vinden. 
of we vanuit een dan wel vanuit een 
naar een antwoord zoeken. Als 
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vakdidactiek vonden we meningen die variëren van subdiscipline van de 
onderwijskunde tot subdiscipline van de vakwetenschap, met alle mogelijke 
varianten daar tussenin. Ook binnen CD-13 zijn een scala aan meningen 
dienaangaande vertegenwoordigd. Het is, denk ik, geen toeval dat, terwijl 
de andere groepen dat wel doen, één van de vakgroepen binnen dit cen
trum niet het woord didactiek in haar naam draagt, maar onderzoek van 
het vak-, in casu, het wiskunde-onderwijs. Deze laatste omschrijving komt 
het dichtst bij onze pragmatische opvatting over vakdidactiek en vakdi
dactisch onderzoek, die in het werk van de vakgroep natuurkunde-didac
tiek sinds jaren overheerst. Dat betekent dat we enerzijds een "breed 
spectrum" opvatting over vakdidactisch onderzoek hanteren, waarin plaats 
is voor een scala aan onderzoeksactiviteiten. Eerder hebben we dit gety
peerd (Lijnse & Hooymayers, 1987) als bestaande uit: toegepast-onder
wijskundig onderzoek, vakonderwijs specifiek onderzoek, vakinhouds 
specifiek onderzoek en onderwijsspecifieke vakreflectie. Anderzijds beper
ken we dit onderzoek wel tot gerichtheid op geïnstitutionaliseerd vakon
derwijs, alhoewel ook dit niet principiëel is. 

Naast onderzoek zijn er natuurlijk nog andere geïnstitutionaliseerde 
activiteiten die onder vakdidactische vlag varen, zoals: ontwikkeling van 
(vak)onderwijs, curricula, leerplannen en toetsen, vakdidactische initiële, 
na- en bij-scholing van leraren, alsmede verdere "serviceverlening" aan 
het onderwijsveld. En natuurlijk is er het praktisch vakdidactisch hande
len van de leraren zelf. Al deze activiteiten zijn echter te onderscheiden 
van een wetenschappelijke didactiekbeoefening. Pas als ze op enigerlei 
wijze verbonden zijn met systematische reflectie en/of empirisch onder
zoek, waarover ook in open literatuur gepubliceerd wordt, kan van disci
plinaire vakdidactiekbeoefening gesproken worden. Zonder reflectie en 
empirisch onderzoek en publieke discussie daarover, kan zich immers in 
wetenschapsfilosofische zin geen vermeerdering van "publieke kennis" 
voordoen, en daarmee geen ontwikkeling van vakdidactiek als weten
schapsgebied. De genoemde praktijk-activiteiten hebben voor deze ontwik
keling overigens wel degelijk een belangrijke functie, namelijk enerzijds 
als bron van inspiratie en problemen ter bestudering, anderzijds als gebied 
van toepassing en innovatie. Ik denk zelfs dat, wil in een vakgroep een 
gunstig klimaat heersen voor disciplinaire didactiekontwi.kkeling, al deze 
activiteiten daarin, op elkaar betrokken, aanwezig moeten zijn. Onderzoek 
dient daarin echter steeds een centrale rol te spelen. 

Dat dit geen triviale opmerking is blijkt, mijns inziens, uit de stand 
van de natuurkunde-didactiek in ons land. Deze stand is niet rooskleurig. 
De didactische discussie is nog vooral een discussie over meningen op 
grond van onsystematisch bereflecteerde praktijkervaringen. Natuurkunde
didactici, als "theoretici", onderscheiden zich daarin slechts in geringe 
mate van natuurkunde leraren als "practici", hetgeen betekent dat de 
"vak-didascalie en didaxis" nog nauwelijks zijn uitgegroeid tot een "vak
didaxologie", om in termen van Roest (1980) te spreken. In feite is er 
geen sprake van een geaccepteerd en vastgelegd "publiek" kennisbestand 
op natuurkunde-didactisch gebied, bijvoorbeeld vorm gegeven in een 
natuurkunde-didactisch handboek voor de onderwijspraktijk. Ook in de 
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leraarsopleidingen is duidelijkheid over en eenduidigheid in de 
vakdidactische component, o.a. blijkend uit geringe aandacht voor vakdi
dactische theorie en overheersing van aandacht voor algemeen didactische 
principes. In feite het hierin, theoretisch gezien, meestal meer om 
een soort toegepaste onderwijskunde dan om onderwijs in vakdidactiek. 
Ook de nieuwe "geprofessionaliseerde" eerste graads leraarsopleidingen 
hebben dit probleem nog niet opgelost, alhoewel er wel aan gewerkt 

de vanuit onderzoek ongetwijfeld stimulerend werkt. 
Ondanks hun bestaan ditzelfde probleem, voorzover 
bekend, net zo voor de tweede opleidingen. De toch teleurstellend 

11u'u'"-"'"' natuurkunde-didactische output van deze laatste institu-
mij de op dat voor een vooruitgang in vakdidac-

uu,<01Jtui; in ieder een vanuit vakdidactisch onder-
zoek 

Moge bovenstaande wellicht een wat negatieve indruk wekken, dan is 
dat toch niet als zodanig bedoeld. Deze pretendeert niet een 

maar een realistische te die historisch is 
gezien de beperkte aandacht die natuurkunde-didactisch onderzoek tot nu 
toe heeft Voorzover ik dat kan beoordelen lijkt me de situatie 
voor de ontwikkeling van bijvoorbeeld de wiskunde didactiek gunstiger te 

terwijl ook in de chemie-didactiek vanuit onderzoek perspectiefrijke 
ideeën zijn ontwikkeld. Op grond hiervan dringt zich dan ook de gedachte 
op dat, inhoudelijk gezien, afstemming en samenwerking gunstige perspec
tieven kan bieden. 

3. HISTORISCH PERSPECTIEF 

Om de inbreng van de natuurkunde-didactiek in CD-B beter te kunnen 
plaatsen, lijkt het een korte historische beschrijving te geven van 
de ontwikkelingen in deze vakgroep. Daarmee wordt, mijns inziens, dan 
tegelijkertijd een ontwikkeling beschreven in het (nederlandse) natuurkun
de-didactisch denken zelf. 

De natuurkunde-didactiek heeft in de nog voornamelijk 
een "traditioneel" waarmee ik bedoel dat het merendeel van de 
bijdragen gaat over al of niet gewenste behandelingsvolgorden voor het 
onderwijzen van bepaalde begrippen en relaties, de mogelijkheid en wen
selijkheid om nieuwe onderwerpen te onderwijzen en de beschrijving van 
nieuwe experimenten en andere hulpmiddelen. Dit alles echter voorname
lijk binnen het kader van het vigerende onderwijs. Met name de vernieu
wingen die nagestreefd zijn in Engelse en curriculumontwik
kelingsprojecten moeten hier als bron van inspiratie genoemd worden. 
Belangrijke elementen uit deze "curriculum wave" 
- "de structuur van de als uitgangspunt voor 

d.w.z. de fundamentele basisconcepten en relaties worden uitgangspunt 
1Jzon,ae1re aandacht wordt 
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- deze theoretische vaklogische structuur staat via een proces van ele
mentarisering ook model voor de didactische structuur; 

- aandacht voor historische, filosofische en culturele aspecten wordt 
gezien als een middel om het vak aantrekkelijker te maken voor een 
groter aantal leerlingen; 

- leerlingen worden geacht een "scientist for the day" te kunnen zijn, 
wat resulteert in aandacht voor leerlingexperimenten (opkomst van het 
practicum) en pogingen tot onderzoekend leren; 

- er wordt ook ruime aandacht besteed aan de ontwikkeling van demon
stratie-experimenten en media-hulpmiddelen ter ondersteuning van het 
instructieproces; 

- vanuit de onderwijspsychologie wordt aandacht gevraagd voor doelstel
lingenspecificatie en -classificatie, zowel ten aanzien van de te leren 
vakinhoud, als ten aanzien van vaardigheden gerelateerd aan "de weten
schappelijke methode"; 

- daarnaast wordt ook het idee van "discovery learning", al of niet 
"guided", gezien als een psychologische onderbouwing van het leerpro
ces. 

Als centraal kenmerk van deze periode zou genoemd kunnen worden dat 
het didactische denken toch vooral vanuit het vak plaatsvindt, het gaat 
om inhoudelijke doordenking en vernieuwing in termen van fundamentele 
begrippen, onderwerpen en experimenten, en vaklogisch gestructureerd. 

Dit alles verandert in de zeventiger jaren. Als gevolg van de buiten
landse curriculumgolf (en het 10wo) wordt het PLON opgericht. Dit 
gebeurt in een tijd waarin het pedagogische klimaat verandert van aan
dacht voor puur vakinhoudelijke vernieuwing, naar aandacht voor een veel 
bredere onderwijsvernieuwing. "Spreiding van kennis, macht en welvaart", 
gaat gepaard met de vraag om "mondige" en persoonlijk breed "ontplooide" 
leerlingen. Mede doordat het PLON van begin af aan de opdracht krijgt 
een volledig curriculum te ontwikkelen, te beginnen bij onderbouw MAVO, 

wordt van meet af aansluiting gezocht bij deze brede pedagogische ver
nieuwing. Aansluiten bij de leefwereld van leerlingen, keuzevrijheid voor 
leraren en leerlingen, leren van en met elkaar, zelfontdekkend en sociaal 
leren, zijn een aantal belangrijke en brede pedagogische uitgangspunten 
die deze doelverbreding weerspiegelen. Pogend aan te sluiten bij de ideeën 
van Piaget wordt in "volgend onderwijs", met veel ruimte voor eigen 
inbreng van leerlingen en zelfontdekkende leeractiviteiten, gewaakt voor 
cognitieve forcering. Omdat het PLON een totaal curriculum ontwikkelt, 
ligt er een zeer sterke nadruk op het produceren en uittesten van lesma
teriaal. Onderzoek moet deze ontwikkelactiviteiten direct ondersteunen, in 
de zin van evaluatie van de haalbaarheid van ontwikkelideeën en van de 
onderliggende onderwijsvisie(s). We moeten het PLON dan ook vooral zien 
als een vernieuwingsbeweging, gericht op het bereikbaar maken van een 
ander soort natuurkunde-onderwijs (Eijkelhof e.a., 1986). Vakdidactisch 
onderzoek naar leer- en onderwijsprocessen speelde hierin een uiterst 
bescheiden rol. Daarmee onderscheidde het PLON werk zich, naar het mij 
lijkt, sterk van het werk van het toenmalige 10wo. 
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In de komt er, startend vanuit de gedachte van een 
geleidelijk ook meer aandacht voor de maatschappe-

rol van natuurkunde en techniek, ofwel voor de vraag naar de 
maatschappelijke relevantie van wetenschap en techniek. Deze vraag 
vertaalt zich ook naar het secundair natuurkunde onderwijs. In het PLON

wordt dit vooral in de bovenbouw tot een van de belangrijkste 
is het wel zo dat wat nu interna

heet, een andere invulling 
nadruk vooral op de kritische 

als iets wat 
Later is deze nadruk meer 

verschoven naar van voor leerlingen betekenisvolle 
contexten, waardoor het op school 

kunnen functioneren. Ook wordt wel 
van 'realistisch Hier komen dus voor 

aan de die 
uitgegroeid. 

in de natuurkunde
didactiek vooral vanuit een veranderde visie op onderwijs zijn ingevoerd, 
en niet zozeer vanuit een visie op leerprocessen. Ook hier ligt, denk ik, 
dus zowel een overeenkomst als een verschil met de gang van zaken in de 
wiskunde-didactiek, het denken over onderwijs in termen van 

ook raakvlakken heeft met de biologie-didactiek. 
in het heeft gedurende vele 

het natuurkunde-didactisch werk in de vakgroep bepaald. Er is dan 
ook een belangrijke expertise opgebouwd ten aanzien van lesmateriaal en 

.,,.,,..,,,.,1;, maar vanwege de taakverdeling in de verzorgings
was het duidelijk dat onderwijsontwikkeling niet het zwaarte

punt van de vakdidactische activiteiten kon blijven. Gelukkig blijkt het 
wel deze vruchtbaar te gebruiken in het 

gestart. 
Een tweede 

meld dient te 
de 

van het PLON zijn 

de voor de 
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rijkste ontwikkeling in de jaren tachtig, d.w.z. de steeds grotere nadruk 
op natuurkunde-didactisch onderzoek. 

Deze ontwikkeling naar vakdidactisch onderzoek heeft verschillende 
oorzaken. 
- In een ontwikkelproject als het PLON wordt zoveel materiaal ontwik

keld dat de vraag naar het effect van het materiaal steeds nadrukkelij
ker naar voren komt. 
Tijdens het PLON vindt er ook een zekere didactische 
van ontwikkelaars en andere waardoor nieuwe vragen 
kunnen worden gesteld en onderzoek ook van de kan komen. 
Deze overgang van curriculumontwikkeling naar meer onderzoek voltrekt 
zich ook internationaal. Omdat de in het 
buitenland echter eerder aflopen, vindt ook deze overgang daar eerder 
plaats. Met name de teleurstellende resultaten van veel roept 
de vraag op naar "verklarend" onderzoek. Naast evaluatie-onderzoek op 
curriculumniveau, resulteert dit vooral in onderzoek naar leerprocessen. 
De laatste jaren krijgt met name de "alternative framework movement" 
veel aandacht door de inhoudelijk aansprekende onderzoeksresultaten. 
Hieruit ontstaan ook voor ons werk veel contacten en vragen ten 
aanzien van het PLON-curriculum, die nader onderzocht moeten worden. 
De ontwikkeling in de onderwijskunde en de naar 
het bestuderen van niet alleen om 
toepassing, maar stimuleert ook het idee dat vakdidactisch onderzoek 
een eigen bijdrage heeft te leveren. 

de voorgaande oorzaken nog sterk van de 
rijkste oorzaak van de sterke aandachtsverschuiving naar vakdidactisch 
onderzoek is misschien nog wel van aard. 
Naast de eerdere oprichting van de 
aan de universiteiten een systeem van 
ciering (passend in het "plaatsen-geld-model") en een AIO-stelsel 
voerd. Onderzoek, als speciaal taakgebied van de 
langer in een sfeer van hobbyisme van 
moet in grotere eenheden, programma's, 
peld aan een systeem van externe 

Gegeven de marginale rol die vakdidactisch onderzoek binnen 
de faculteiten wordt toebedeeld, past deze structuur niet zonder meer op 
de praktijk van het natuurkunde-didactisch onderzoek. Vandaar dat ge
zocht wordt naar een zinvol om te komen tot een 
voorwaardelijk gefinancierd onderzoeksprogramma. Deze is 
gevonden in het en Curricu-
Iumonderzoek in de Wiskunde en Natuurwetenschappen". Hierin werken de 
vakgroepen Natuurkunde-Didactiek, Chemie-Didactiek en 

alsmede het IVLOS/PDI samen met enkele onderzoekers van 
de VUA en de Het programma is inmiddels reeds tweemaal door 
externe deskundigen 
situatie gesproken kan worden. In de zien we zowel de 
historie van de natuurkunde-didactiek als van de chemie-didactiek weer-
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spiegeld. Vanuit de geschetste PLON-ontwikkeling is de aandacht voor 
curriculumonderzoek te begrijpen, de chemie-didactiek houdt zich echter 
reeds langer bezig met het gedetailleerd bestuderen van begripsontwikke
ling in leer-en onderwijsprocessen. Op grond van de eerder beschreven 
overwegingen, doet zich dus inderdaad de mogelijkheid voor van een 
produktieve samenwerking, waarin beide achtergronden tot hun recht 
kunnen komen. 

Daarmee is dit korte historische overzicht tot een eind gekomen. Samen
gevat kunnen we stellen dat er zich t.a.v. de wetenschappelijke beoefe
ning van de natuurkunde-didactiek een heeft 
voltrokken. 

Ten aanzien van de praktijk: natuurkunde-didactiek beoefening is meer 
dan op de directe ondersteunende werkzaam
heden als experimenten ontwerpen, apparatuur ontwikkelen, leerboeken 
schrijven, examenprogramma's vaststellen; 

Ten aanzien van de natuurkunde-didactiek beoefening is 
niet langer identiek met "datgene wat opleiders van natuurkunde leraren 
doen", in feite staat het hier los van; 

Ten aanzien van curriculumontwikkeling: natuurkunde-didactiek is meer 
dan het ontwikkelen van curricula, ook daaraan is het ontgroeid. 

Hiermee wil niet gezegd zijn dat deze drie werkgebieden niet uiterst 
belangrijk zijn voor de didactiekbeoefening, maar dan, zoals eerder ge
zegd, als toepassings- en inspiratiegebieden, en niet zoals in het verleden 
omdat er niets anders zou zijn. 

Wellicht zou men deze ontwikkeling als vooruitgang kunnen kenschet
sen, de ontwikkeling van natuurkunde-didactisch werk tot natuurkunde
didactiek als wetenschappelijk werkgebied. Immers, daarmee zou gegaran
deerd moeten zijn dat er nu wel kennisvermeerdering plaats vindt, zodat 
didactische discussies het meningsniveau kunnen gaan overstijgen en mede 
gebaseerd raken op empirische bevindingen. Maar dan moet dit werkgebied 
nog wel eerst inhoudelijk worden ingevuld tot een produktief onderzoeks
programma, dat vanuit praktijkrelevantie gericht is op theorieontwikke
ling. 

4. ELEMENTEN VOOR EEN ONDERZOEKSPROGRAMMA 

In een onderzoeksprogramma dat uitgaat van een breed spectrum opvatting 
ten aanzien van vakdidactiek, passen meerdere typen onderzoek. Deze 
typen staan uiteraard niet los van elkaar, maar bouwen in een goede 
planning op elkaar voort. Mijn hieronder volgende typering is niet geba
seerd op gebruikelijke criteria als: toepassings- versus theoriegericht, 
methodologisch kwalitatief versus kwantitatief , korte versus lange ter
mijn, constaterend versus construerend, etc. Mijn belangrijkste criterium 
is "toenemende natuurkunde-didactische specificiteit". Op grond daarvan 
onderscheid ik drie onderzoeksgebieden die, ieder op zich een, in 

maar verschillen ten aanzien 
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van de mate van detaillering waarmee naar didactische problemen wordt 
gekeken. 

a. Onderzoek van het natuurkunde-onderwijsveld 
Hieronder versta ik onderzoek dat tot doel heeft "het veld in kaart te 
brengen, alsmede de ontwikkelingen daarin". Eigenlijk weten we niet 
zoveel af van de "werkelijkheid van het natuurkunde-onderwijs". Deze 
werkelijkheid bestaat uit leraren, leermiddelen/examens en leerlingen in 
hun onderlinge relaties. Maar, hoe zien die relaties eruit en wat voor 
ontwikkelingen vinden daarin waardoor plaats? Natuurlijk zijn er allerlei 
informele bronnen, zoals conferenties, vaktijdschriften, e.d., waaruit 
informatie over dit veld wordt opgebouwd, maar onderzoeksmatig is er 
weinig van bekend. 

Wat voor leermethoden worden eigenlijk waarom door welke leraren 
gebruikt? Wat zijn zoal de onderwijsopvattingen van leraren, op welke 
manier geven zij les, wat voor behoefte aan (na)scholing en ondersteuning 
leeft bij hen, etc. Hoe wordt hun onderwijs door leerlingen ervaren, 
welke verwachtingen en wensen leven er bij leerlingen t.a.v. een vak als 
natuurkunde en het natuurkunde-onderwijs en hoe ontwikkelen die zich 
tijdens het onderwijs? Wat zijn de kenmerken van gangbare onderwijsme
thoden en waarom worden ze wel of niet gebruikt? Hoe worden die 
eigenlijk door leerlingen gewaardeerd en in hoeverre leiden ze tot ver
schillen in onderwijsresultaten? 

Hier ligt een groot scala aan vragen, zeker als we die betrekken op alle 
schooltypen, waarop het goed zou zijn een antwoord te weten. Als een 
startpunt voor verdere didactische activiteiten en om ontwikkelingen in 
het onderwijs te kunnen volgen. 

Dit type onderzoek vindt tot nu toe slechts incidenteel plaats (Vak
groep Natuurkunde-didactiek, 1978; Pelgrum en Bruggencate, 1986), het 
wordt te weinig gedaan zodat er ook geen samenhangend beeld voorhan
den is van het veld. Elementen zijn weliswaar te vinden in onderzoeken 
als van Jörg (1990), Brekelmans (1989) en Wierstra (I 990), maar niet meer 
dan dat. Een ander interessant element is aanwezig in het onderzoek van 
De Jong (I 986) naar de verspreiding van WISKOBAS ideeën in reken
onderwijsmethoden. Het zou goed zijn als de belangrijkste hiaten in het 
"veld-beeld" konden worden opgevuld. Indien deze gedachte breder zou 
worden ondersteund, kan samenwerking binnen het 8-centrum hiervoor 
zeker produktief zijn. 

b. Onderzoek van het natuurkunde-curriculum 
Ondanks dat de wensen van "het veld" niet in kaart zijn gebracht, vinden 
er toch voortdurend vernieuwingen plaats in het natuurkunde-onderwijs. 
Deze vernieuwingen zijn dan niet zozeer het resultaat van vakdidactische 
vooruitgang, als wel het gevolg van algemeen maatschappelijke, onderwijs
kundige of vakwetenschappelijke ontwikkelingen. De vakdidactiek heeft 
dan als taak deze ontwikkelingen naar het vakonderwijs te vertalen. Een 
belangrijk voorbeeld is natuurlijk de door het PLON geïnduceerde ver
nieuwing (Eijkelhof e.a., 1986; Eijkelhof, 1990; Van Genderen, 1989), maar 
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niet toepasbaar zouden zijn, alswel dat ze niet specifiek genoeg zijn om 
op vakspecifieke leerproblemen een antwoord te geven. Juist de inhoude
lijke problematiek lijkt immers veelal bepalend voor het succes van een 
leerproces. Desalniettemin dient dit onderzoek niet geïsoleerd van onder
wijskundig onderzoek plaats te vinden, maar in afstemming daarop. 

Een van de perspectiefvolle mogelijkheden van het Centrum voor 8-
didactiek is nu juist om te komen tot zo'n B-didactische theorie. Dit 
perspectief komt voort uit het feit dat soortgelijk onderzoek plaatsvindt 
in alle vier de vakgroepen van het Centrum. Ik noem hier, als voorbeel
den, naast de hierboven genoemde, het onderzoek van het breukenonder
wijs (Streefland, 1988), het onderzoek naar de introductie van deeltjesmo
dellen in het chemie-onderwijs (De Vos, I 985), en het elders in deze 
bundel genoemde onderzoek naar het voor het biologie-onderwijs centrale 
homeostase-begrip. De uit de vier vakken genoemde voorbeelden geven 
wellicht juist de indruk van grote verschillen; waarin zit nu de overeen
komst? Naar mijn idee in het volgende: 
vakinhoudelijk: de begrippenkaders en werkwijzen in de betrokken school
vakken vertonen naast belangrijke verschillen, ook grote overeenkomsten, 
waardoor afstemming en coördinatie nodig en mogelijk 
vakdidactisch: de didactische problematiek, mits vanuit een overeenstem
mende optiek bestudeerd (zie verder), vertoont eveneens een grote mate 
van overeenkomst; 
methodologisch: doordat ontwikkelingsonderzoek, als nog weinig geaccep
teerde onderzoeksmethode, een aangewezen vorm lijkt voor het hier 
bedoelde onderzoek, ligt ook hier een gemeenschappelijke problematiek in 
het ontwikkelen van een wetenschappelijk verantwoorde methodologie. 

d. Relatie tussen de drie onderzoeksgebieden 
De laatste beschreven categorie zou ik vanuit leertheoretisch perspectief 
fundamenteel vakdidactisch onderzoek willen noemen. Het is onderzoek dat 
op lange termijn resultaten kan opleveren, die vervolgens via leraarsoplei
ding, nascholing en curriculumontwikkeling geïmplementeerd moeten 
worden. Als vakdidactiek als wetenschappelijke activiteit bestaansrecht 
heeft, dan zal theorievorming moeten plaatsvinden zodanig dat deze 
theorie ook in de concrete onderwijssituatie bruikbaar is. Alleen funda
menteel, daarop gericht onderzoek kan deze theoretische impulsen leveren. 
(Dit type onderzoek zal daarom uit eerste en tweede geldstroommiddelen 
gefinancierd moeten worden). 

De tweede categorie is vanuit de vakspecifieke Ieertheorie gezien veel 
meer toegepast onderzoek. Voorzover mogelijk zal de "stand van de 
theorie" verwerkt worden in curriculumconstructie, maar veelal spelen 
curriculumontwikkeling en (vakdidactisch) Ieertheoretisch onderzoek zich 
af op verschillende tijdschalen. Curriculumonderzoek is dus pragmatischer 
van aard en levert theoretisch gezien, globalere bijdragen tot de ontwik
keling van de vakdidactiek. Gezien vanuit de onderwijspraktijk is het 
echter een belangrijke categorie omdat hierin directer wordt aangesloten 
en meegewerkt aan de oplossing van problemen die daar leven. (Financie-
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- carrying on at various levels of concreteness and abstract ion ('dif f eren
tiated' ); 

- the programming of the instruction is guided by the historical-genetic 
rather than the subject matter systematic method ('vertically planned'); 

- reality bound, meaningful ('and mathematically rich') instruction. 

Deze kernpunten liggen niet alleen in de doelstellingensfeer, namelijk dat 
onderwijs betekenisvol moet zijn, maar weerspiegelen vooral een visie op 
het leer- en onderwijsproces. Dit proces moet, startend in de realiteit van 
de leerlingen, hen als het ware analoog aan de historische gang van de 
wiskunde, de te leren handelingen en concepten laten her-uitvinden. De 
veronderstelling is dat dit dan ook kan, en Freudenthal (I 983) benadrukt 
daarom telkens weer dat wiskunde op vele plaatsen en tijden is 'uitgevon
den', zodat er als het ware sprake lijkt van een welhaast natuurlijke 
ontwikkeling. Juist deze ontwikkeling kan en dient in het onderwijs tot 
uitgangspunt genomen te worden, o.a. door doordacht aan te sluiten bij de 
"eigen produkties en constructies" van leerlingen. 

De Van Hiele niveau's worden daarbij gebruikt voor de macro-uitlijning 
van het curriculum. De door Van Hiele voorgestelde onderwijsfasen wor
den echter als onvoldoende didactisch uitgewerkt beschouwd om rich
tinggevend te kunnen zijn voor het bewerkstelligen van niveauverhogin
gen. Deze worden daarom vervangen (of genuanceerd?) door het principe 
van (horizontale en verticale) progressieve mathematisering, volgens vijf 
instructie principes. 
1. "phenomenological exploration" 

Deze uitgebreide exploratie, gebaseerd op Freudenthal's Didactische 
Fenomenologie, dient ter invulling van het eerste niveau. "The aim is 
to acquire a rich collection of intuitive notions in which the essential 
aspects of concepts and structures are pre formed (mijn onderstreping). 
This, then, is laying the basis /or concept formation". 

2. "bridging by vertical instruments" 
"From the very start, in elementary problem situations, a variety of 
'vertical' instruments such as models, schemas, diagrams and symbols 
are off ered, explored and developed. This is done with the intention 
of hel ping to bridge the level dif ference between the intuitive, infor
mal, context bound operating at the first level and the reflective 
forma! systematic one on the third". Hier verfijnt hij het drie niveau 
model door aan te geven dat de overgang tussen twee niveau's niet 
een kwestie is van één grote stap, maar veeleer van vele kleintjes. 

3. "selfreliance: pupils' own constructions and productions" 
Hier beschrijft Treffers zijn constructivistische uitgangspunt, "which 
means that a decisive influence co mes f rom the pupils' own construc
tions and productions in the learning process". 

4. "interactivity" 
Hiermee wordt het belang benadrukt van een interactief leerproces 
tussen zowel leerlingen onderling als met de docent. In discussies 
moet ruimte voor de inbreng van verschillende eigen constructies, 
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zodat als het ware onderhandeld kan worden over hun voor- en nade
len, om van daaruit te komen tot een voortgang in begripsvorming. 

5. "intertwining" 
Vanwege de rijke inbedding van concepten en structuren op het feno
menologische niveau, leidt progressief mathematiseren onvermijdelijk 
tot vervlechting. "When outlining a course one should be fully aware 
of the global connection the various domains, the intertwining of 
learning strands". 

Daarmee zijn kort de hoofdlijnen beschreven van Treffers' "framework 
for instruction theory". Een raamwerk dat in het kader van wiskobas 
verder is ingevuld, bijvoorbeeld tot een instructietheorie voor het breu
kenonderwijs (Streefland, 1988). 

b. Het framework en realistisch nat1.mrlurnde-onderwijs. 
In hoeverre is dit raamwerk nu ook toepasbaar voor het natuurkunde
onderwijs? Naar mijn idee ligt hier een grote mate van overeenstemming 
in vakdidactische problematiek en visies. Zo onderschrijf ik van harte de 
bewering van Treffers ten aanzien van het fundamentele belang van een 
uitgewerkte visie op het vakonderwijs en het vak. Maar betekent dit nu 
ook dat zijn visie op wiskunde "als menselijke activiteit" zonder meer 
vertaalbaar is naar een vak als natuurkunde? Ik meen dit te moeten 
betwijfelen. Weliswaar kan ook PLON onderwijs qua doelstelling "realis
tisch" genoemd worden, bijvoorbeeld vanwege de aandacht voor "contex
ten", waarmee het cruciale belang van een visie op vakonderwijs, als 
uitgangspunt voor onderwijsconstructie, wordt onderschreven, maar bij 
nadere beschouwing zie ik ook belangrijke verschillen. 

Bijvoorbeeld ten aanzien van het uitgangspunt "natuurkunde als mense
lijke activiteit". Het is ongetwijfeld waar dat natuurkunde als wetenschap
pelijke activiteit tevens een menselijke activiteit is, maar in hoeverre kan 
deze omschrijving ook reeds van toepassing zijn op de intuïtieve activi
teiten van leerlingen? Het antwoord op deze vraag hangt samen met de 
geldigheid van het principe van "re-invention". Zoals Freudenthal be
schrijft mag wiskundig denken dan op vele plaatsen en tijden uitge
vonden, hij wijst er ook op dat er maar één Newton is geweest. Ofwel, 
het moderne natuurkundige denken is veeleer het resultaat van een her
oriëntatie ten aanzien van het "natuurlijke denken", dan een continue 
voortzetting daarvan. Dan kan dus ook niet verwacht worden dat de 
"eigen intuïtieve produkties en constructies" van leerlingen in het natuur
kunde-onderwijs zonder meer dezelfde rol kunnen spelen als beschreven 
door Treffers voor het wiskunde-onderwijs. En dat betekent tevens dat de 
rol van "rijke contexten", als bron van conceptvorming een andere wordt. 

Deze problematiek van het "natuurlijke denken" voor het leren van 
natuurkunde is momenteel internationaal een centraal aandachtspunt van 
natuurkunde-didactisch onderzoek. Alom zijn er pogingen om dit natuur
lijke denken in kaart te brengen, waarbij de vraag onontkoombaar is hoe 
dit ontwikkeld kan worden in natuurkundige richting. Daarbij richt de 
aandacht zich zowel op het in kaart van dit leef-
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werelddenken, als op het beschrijven van "basic reasoning patterns". Ten 
aanzien van de mate van continuïteit dan wel discontinuïteit van de 
mogelijke ontwikkeling van dit denken in een leerproces, lopen de opvat
tingen uiteen. In hoeverre "Umlernen" dan wel "Dazulernen" het aangewe
zen ontwikkelingsproces is moet trouwens waarschijnlijk per begrip of 
inhoudsgebied bekeken worden en niet voor de natuurkunde als geheel. In 
ieder geval kan niet zonder meer worden aangenomen dat de intuïtieve 
concepties, in directe zin, "preformations" zijn van de fysische concepten. 

Velen propageren ook hier een constructivistische opvatting over leren 
en onderwijzen, waarin ruime aandacht voor de eigen opvattingen en 
"natuurlijke" concepties van leerlingen, die in een interactief proces 
onderwerp van onderhandeling moeten zijn. We zien hier dus ook een 
duidelijke verwantschap met Freudenthal's didactische fenomenologie, 
alhoewel het vormgeven van onderwijs vanuit "rijke contexten" nog weinig 
ingang heeft gevonden. Hierin is het PLON-onderwijs nog vrij uniek. In 
PLON zijn deze contexten echter voornamelijk gekozen vanuit een moti
vationele en doelstellingsgerichte aansluiting bij de persoonlijke en maat
schappelijke leefwereld van leerlingen, en veel minder vanuit een concep
tuele aansluiting. Hierin ligt dan ook een noodzaak van verdere doorden
king en onderzoek ten aanzien van de conceptuele uitlijning. Dat deze 
verschillende gezichtspunten tot verschillende contextkeuzen zou kunnen 
leiden, kan bijvoorbeeld geïllustreerd worden met de veronderstelling dat 
voor het leren van mechanica een contextgebied als "Ruimtevaart" wel 
eens beter geschikt zou kunnen zijn als een contextgebied "Verkeer". Hoe 
dit ook zij, de Van Hiele niveau's lijken ook voor een macro-uitlijning in 
het natuurkunde-onderwijs goede perspectieven te bieden, ook al is nog 
niet zonder meer duidelijk hoe deze niveau's voor verschillende inhouds
gebieden te beschrijven zijn. In dit verband dient ook het werk van Ten 
Voorde (1977), voor het chemie-onderwijs, genoemd te worden. In ieder 
geval heeft zijn werk ons reeds duidelijk gemaakt hoe belangrijk een 
niveaugewijze doordachte begripsopbouw volgens Van Hiele zou kunnen 
zijn. Met name omdat het twee-niveau schema, van empirie en theorie, 
hiermee als inadequaat wordt aangemerkt. Een leefwereld en grondniveau 
dienen hier inderdaad aan vooraf te gaan, terwijl het er voor de natuur
kunde naar uit ziet dat een hieruit te ontwikkelen beschrijvend niveau, 
nog niet het natuurkundige empirische niveau kan zijn. Dit empirische 
niveau, dat vaak gezien wordt als een beschrijving van de "directe" 
waarneming, blijkt hiermee niet alleen wetenschapstheoretisch, maar ook 
leerpsychologisch een theoretisch niveau te zijn. Gegeven dat een niveau
gewijze uitlijning dus een waardevol gezichtspunt lijkt, dan kunnen we 
ons ook aansluiten bij de door Treffers genoemde mogelijkheden tot het 
ontwikkelen van overgangen. Ook het principe van progressieve (horizon
tale en verticale) fysicalisering lijkt een overdraagbaar gezichtspunt, 
waarbij we als middel tot "bridging" nog in het bijzonder de mogelijkhe
den van het experimenteren willen noemen. Toch lopen we hier opnieuw 
aan tegen de noodzakelijke discontinuïteiten in het natuurkundige leerpro
ces, wat tot uiting kan komen in een andere rol dan in het wiskundige 
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leerproces, voor een cognitief conflict dan wel "Aporetische 
Situation". Ook kunnen we ons aansluiten bij het belang van een inter
actief leer- en met name ten aanzien van de rol van de 
sociale constructie van kennis en van het proces van taalvorming in een 
produktief gesprek. Ten Voorde hierbij terecht op de mogelijkheden 
van het gesprek als model voor de en op het belang van 
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c. Onderzoek naar didactische structuren. 
Als we dit "frarnework" verder willen invullen tot natuurkunde-didacti
sche theorieën ten aanzien van het leren en van bepaalde 
begrippen, en onderwerpen uit de natuurkunde, dan is daar
voor nog veel onderzoek en ontwikkelingswerk Zo'n theorie zouden 
we, met een term van Ten Voorde, een "didactische structuur" voor het 
betreffende kunnen noemen. 

Zo'n didactische structuur dient in ieder uit te gaan van een 
geëxpliciteerde visie op het vakonderwijs, en van een visie ten 
aanzien van onderwijzen en leren. Daarvan uitgaand zou gedetailleerd een 
mogelijke longitudinale opbouw van onderwijsactiviteiten moeten worden 
beschreven, tesamen met een beschrijving van de daarmee te verwachten 
begripsontwikkeling bij leerlingen, gedifferentieerd naar verschillende 
schooltypen. Deze structuur zou het resultaat moeten zijn van empirisch 
onderzoek, of op zijn minst gebaseerd zijn op een degelijke empirische 
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een rol spelen door deze deelgebieden heen, zoals: kracht (wisselwer
king), energie, materie, deeltjesmodel, systeem, etc. 

Deze koppeling dient eveneens te worden gelegd vanuit een derde 
invalshoek waarin aandacht wordt geschonken aan "inhoudsoverschrijdende 
vaardigheden" als: meten, kwantificeren en experimenteren; modelleren en 
mathematiseren; problemen aanpakken en oplossen. 

Tenslotte is er een vierde, dieperliggende optiek waarin de aandacht 
gericht is op de ontwikkeling van meer generale basispatronen in het 
algemeen menselijk dan wel fysisch denken en redeneren, zoals: manieren 
van causaal redeneren en verklaren; behouds- en continuïteitsdenken; 
idealiseren, reflecteren en logisch redeneren. 

Welke benadering ook als vertrekpunt gekozen wordt, steeds zullen de 
andere gezichtspunten daarbij betrokken moeten worden, evenals een zo 
goed mogelijke inbedding in algemenere leer- en onderwijstheorieën. In 
het eindresultaat moet ook de coördinatie tussen de verschillende vakken 
worden uitgewerkt, alsmede een uitsplitsing naar verschillende schoolty
pen. Onnodig te zeggen dat dit eindresultaat nog ver weg is. B-didac
tische samenwerking binnen het centrum kan echter een belangrijke 
stimulans zijn voor het werken in die richting. 

6. AFRONDING 

In het voorgaande heb ik beschreven hoe de ontwikkeling van een weten
schappelijke natuurkunde didactiek nog slechts aan het begin staat. Histo
risch gezien is dat vanuit het werk in de gelijknamige vakgroep begrijpe
lijk. De tijd is echter rijp om op een beter doordachte en geplande 
manier aan deze ontwikkeling te gaan werken. Samenwerking binnen het 
Centrum biedt daarvoor goede perspectieven. Deze wetenschapsontwikke
ling moet echter niet geïsoleerd van de onderwijspraktijk plaatsvinden. 
Vandaar dat drie gebieden van onderzoek zijn geschetst die op elkaar 
voortbouwen. Progressie moet echter vooral verwacht worden van meer 
fundamenteel, theoriegericht onderzoek. Vandaar dat gezocht is naar een 
theoretisch raamwerk dat niet alleen perspectief biedt voor deze progres
sie, maar ook voor het structureren van B-didactische samenwerking. Dit 
raamwerk is gevonden in de theorie voor "realistisch wiskunde-onderwijs". 
Beargumenteerd is dat dit inderdaad ook goede mogelijkheden biedt voor 
een beschrijving van "realistisch natuurkunde-onderwijs", waardoor het 
raamwerk inderdaad een vruchtbaar kader lijkt te kunnen zijn voor het 
structureren van B-didactische discussies. Onderzoek moet verder leiden 
tot nadere invulling van binnen dit kader uitgewerkte didactische structu
ren. Een verdere prioritering van de uit te werken didactische structuren 
moet voor de natuurkunde-didactiek echter nog plaatsvinden. Hierin zou 
coördinatie en samenwerking met de andere didactieken binnen het Cen
trum een belangrijk argument moeten zijn. Mijn eindconclusie is dan ook 
dat voor een verdere wetenschappelijke ontwikkeling van de natuurkunde
didactiek, samenwerking in een B-didactisch centrum inhoudelijk gezien 
uiterst stimulerend kan zijn, mits we er in slagen het proces van samen-
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werking ook op produktieve wijze vorm te geven. Dit laatste zal echter 
nog de nodige zorg vragen. 
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