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Samenvatt ing 

In het project DBK-natuurkimde is in een eamenwerk.i.ngsverhand tussen de vakgroep 

didactiek-natuurkundc en leraren een curriculum ontwikkeld voor de onderbotmklasr.cn Van 

mavo, havo en vwo, dat gedifferentieerd natnurkunde-onderwijs mogelijk moet maken in 

heterogene klassen van de verlengde brugperiode. In het onderzoek is nagegaan in hoeverre 

mat het gekozen differentiatiemodel (basis - herhaal - extras tofmodel) en de gekcr-.en 

werkwijze een oplossing ie gevonden voor de heterogeniteit van klassen en dan toegespitst 

op klas 3 havo-vwo en 2 mavi-havo-vwo en het vak natuurkunde. In een eerste a r t i k e l wordt 

ingegaan op de achtergronden en doelen van het project en wordt de structuur van het 

curriculum besproken. , 

•1. I n l e i d i n g 

De afstemming van o n d e r w i j s op i n d i v i d u e l e kenmerken van l e e r l i n g e n k r i j g t tegenwoor­

d i g v e e l a a n d a c h t , zowel i n de o n d e r w i j s p r a k t i j k z e l f a l s i n b e l e i d s m a a t r e g e l e n en onder­

w i j s r e s e a r c h ( N i j h ó f en Van Hout, 1979). Het zoeken naar a a n s l u i t i n g b i j i n d i v i d u e l e 

v e r s c h i l l e n t u s s e n l e e r l i n g e n i s het u i t g a n g s p u n t van a l l e o n d e r w i j s en onderzoek dat 

b e t r e k k i n g h e e f t op de d i f f e r e n t i a t i e p r o b l e m a t i e k . Deze p r o b l e m a t i e k wordt i n g e w i k k e l d e r 

naarmate de v e r s c h i l l e n t u s s e n l e e r l i n g e n g r o t e r worden en i n a a n t a l toenemen. Een r e l a ­

t i e f eenvoudige o p l o s s i n g i s het homogeniseren van groepen l e e r l i n g e n op grond van 

b e g a a f d h e i d en i n t e l l i g e n t i e . Tegen een d e r g e l i j k e homogeniser ing b e s t a a n e c h t e r veel 

bezwaren (De K o n i n g , 1978; N i j h o f , 1 9 8 0 ) : e r z i j n onvoldoende v a l i d e s e l e c t i e c r i t e r i a 

om de homogeniser ing t o t s tand te brengen; het b e g a a f d h e i d s n i v e a u van de l e e r l i n g d r e i g t 

t e worden g e f i x e e r d ; de l a a g s t g e k w a l i f i c e e r d e groep binnen een s c h o o l wordt vaak a l s . 

r e s t g r o e p beschouwd; het overstappen van het ene k l a s t y p e naar het andere b l i j k t i n de 

p r a k t i j k vaak moeizaam t e v e r l o p e n . Deze en meer algemene bezwaren tegen een v e r t i c a a l 
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o n d e r w i j s s y s t e e m , w a a r i n s p r a k e i s van a f z o n d e r l i j k e en g e s c h e i d e n s c h o o l t y p e n , hebben 

vanaf de i n v o e r i n g van de Wet op het V o o r t g e z e t Onderwi js (Mammoetwet, 1968) op v e e l 

s c h o l e n g e l e i d t o t de o n t w i k k e l i n g van een twee- o f d r i e j a r i g e v e r l e n g d e b r u g p e r i o d e 

(mavo-)havo-vwo ( D i r e c t o r , 1974; V e r s t a p p e n , 1 9 7 8 ) . B i j de i n v o e r i n g van zo'n b r u g ­

p e r i o d e b l i j k e n e c h t e r n i e t a l l e e n o r g a n i s a t o r i s c h e maar v o o r a l ook inhoudel i j k - o n d e r w i j s -

kundige problemen op t e t r e d e n , d i e om een o p l o s s i n g v r a g e n . 

Met het p r o j e c t " D i f f e r e n t i a t i e Binnen K l a s s e v e r b a n d voor natuurkunde" (DBK-na) h e e f t 

de vakgroep d i d a c t i e k - n a t u u r k u n d e van de V r i j e U n i v e r s i t e i t een b i j d r a g e w i l l e n l e v e r e n 

aan de r e a l i s a t i e van een d r i e - j a r i g e b r u g p e r i o d e mavo-havo-vwo. Binnen het p r o j e c t 

maken we o n d e r s c h e i d t u s s e n de o n t w i k k e l i n g van een c u r r i c u l u m e n e r z i j d s en het onderzoek 

naar de t o e p a s s i n g en b r u i k b a a r h e i d van een b e p a a l d model van ( i n t e r n e ) d i f f e r e n t i a t i e 

a n d e r z i j d s . In een samenwerkingsverband met l e r a r e n i s gewerkt aan de c o n s t r u c t i e van een 

c u r r i c u l u m dat r e l e v a n t en aangepast o n d e r w i j s m o g e l i j k moet maken voor a l l e l e e r l i n g e n 

i n de heterogeen samengestelde k l a s . In h e t b e g i n i s de opzet van het p r o j e c t b e p e r k t 

gehouden t o t de k l a s s e n 2 en 3 havo-vwo. Pas i n een l a t e r s tadium i s de o p z e t v e r b r e e d 

en wel t o t de k l a s s e n 2 en 3 mavo-havo-vwo en k l a s 4 mavo. In d i t en i n een vo lgend 

a r t i k e l worden de a c h t e r g r o n d e n en de o n d e r z o e k s r e s u l t a t e n u i t de p e r i o d e 1978-1982 van 

de d e e l p r o j e c t e n i n k l a s 3' havo-vwo en k l a s 2 mavo-havo-vwo g e p r e s e n t e e r d ( L i c h t , 1 9 7 2 ) . 

Over het d e e l p r o j e c t i n k l a s 2 havo-vwo wordt e l d e r s g e r a p p o r t e e r d ( E l l e r m e i j e r , 1 9 8 2 ) . 

2 . De achtergronden van het p r o j e c t DBK-natuurkunde 

2 . 1 . Achtergronden vanuit de schoolpraktijk 

W i j z i j n van mening dat v a k d i d a c t i e k n i e t zonder meer v o o r s c h r i f t e n kan geven aan 

l e r a r e n , hoe z i j het o n d e r w i j s i n de k l a s kunnen v e r b e t e r e n . In samenwerking met l e r a r e n 

moeten we onderzoeken hoe g e m e e n s c h a p p e l i j k o p l o s s i n g e n voor o n d e r w i j s v r a g e n kunnen 

worden gevonden. De v e r a n t w o o r d e l i j k h e i d voor het onderzoek l i g t b i j de o n d e r z o e k e r . Maar 

de v r a a g s t e l l i n g d i e n t wel aan t e s l u i t e n b i j de problemen en vragen van het o n d e r w i j s 

en a l s z o d a n i g voor l e r a r e n r e l e v a n t t e z i j n . D i t b e t e k e n t d a t het p r o j e c t i s v o o r t g e ­

komen v a n u i t p r a c t i s c h e vragen en problemen en n i e t z o z e e r u i t bepaalde t h e o r e t i s c h e 

v r a a g s t e l l i n g e n . De r i c h t i n g w a a r i n het v o o r t g e z e t o n d e r w i j s v e r a n d e r t , kan g e s c h e t s t wor­

den a l s n o n - s e l e c t i e f met een v e r b r e e d o n d e r w i j s - en vormingsaanbod voor a l l e l e e r l i n g e n . 

De e e r s t e j a r e n van d i t o n d e r w i j s z i j n t e beschouwen a l s een o r i ë n t e r e n d e p e r i o d e w a a r i n 

de k w a l i t e i t e n van de l e e r l i n g e n z i c h onder o p t i m a l e c o n d i t i e s v e r d e r o n t w i k k e l e n . Met 

k w a l i t e i t e n d o e l e n we dan n i e t a l l e e n op c a p a c i t e i t e n maar ook op de m o t i v a t i e en 
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i n t e r e s s e . De b e l a n g r i j k s t e argumenten d i e i n b i n n e n - en b u i t e n l a n d ( o . a . De K o n i n g , 1973; 

M o r a w i e t z , 1980; Department o f E d u c a t i o n and S c i e n c e , 1979) ten gunste van het heterogeen 

groeperen van l e e r l i n g e n worden aangevoerd, l u i d e n d a n ook: v e r m i j d i n g van v o o r t i j d i g e 

s e l e c t i e door u i t s t e l van vak- en r i c h t i n g k e u z e , v e r b e t e r i n g van de d e t e r m i n a t i e , v e r g r o ­

t i n g van de doorst roommogel i jkheden en b e v o r d e r i n g van de i n d i v i d u e l e voor tgang. Daarnaast 

z i j n e r argumenten d i e b e t r e k k i n g hebben op s o c i a l e en m o t i v a t i o n e l e aspecten van hot 

o n d e r w i j s . Binnen deze argumenten doen z i c h i n de p r a k t i j k v e r s c h i l l e n d e i n t e r p r e t a t i e s 

van g e b r u i k t e b e g r i p p e n v o o r , d i e kunnen l e i d e n t o t de t o e p a s s i n g van u i t e e n l o p e n d e 

d 1 f f e r e n t i a 11esys temen. 

B i j de s t a r t van het samenwerkingsverband In 1975 i s de r e l e v a n t i e van deze i n t e r p r e ­

t a t i e v e r s c h i l l e n voor de meeste l e r a r e n g e r i n g , mede omdat naast de meer algemene m o t i e ­

ven voor de s c h o o l ook v a k i n h o u d e l i j k e en meer vakgebonden motieven een r o l s p e l e n . Zo 

z i j n de i n h o u d e l i j k e v e r s c h i l l e n t u s s e n het n a t u u r k u n d e - o n d e r w i j s i n de l e e r j a r e n 2 en 3 

van havo e n e r z i j d s en van vwo a n d e r z i j d s m o e i l i j k aan t e geven - d i t g e l d t o v e r i g e n s 

voor meer vakken. De meeste l e r a r e n geven aan dat het tempo op het vwo wat hoger l i g t en 

z i j b i j een a a n t a l onderwerpen meer l e e r s t o f kunnen b e h a n d e l e n , d i e voor een d e e l forme­

l e r van aard i s . Een tweede, voor een deel vakgebonden, m o t i e f i s de d a l i n g van de m o t i v a ­

t i e van de l e e r l i n g e n voor het vak en de l e s s e n i n k l a s 2 en 3 ( E l l e r m e i j e r , 1902). Deze 

d a l i n g kan voor een d e e l samenhangen met een algemene d a l i n g i n de a t t i t u d e t . o . v . s c h o o l . 

Haar de i n d r u k b e s t a a t d a t ook de vakinhoud en i n het b i j z o n d e r de overgang van een meer 

k w a l i t a t i e v e en fenomenologische naar een meer k w a n t i t a t i e v e en formele w e r k w i j z e samen­

hangt met deze d a l i n g i n m o t i v a t i e en dan met name b i j de 'zwakke' l e e r l i n g e n . A l s derde 

m o t i e f kan worden genoemd dat de door A u ë r i n 1966 geformuleerde k r i t i e k op de d e s t i j d s 

g e b r u i k t e natuurkundeboeken i n de ogen van de b e t r o k k e n l e r a a r anno 1975 nog n a u w e l i j k s 

1s v e r t a a l d i n c o n c r e e t l e s m a t e r i a a l . A u ë r h e e f t met name k r i t i e k op het e x p e r i m e n t e l e 

k a r a k t e r d a t wel t o t z i j n r e c h t komt i n het a a n t a l besproken p r o e v e n , maar n i e t voldoende 

In de w i j z e waarop l e e r l i n g e n b i j het experiment worden betrokken ( A u ë r , 1966). In een 

a a n t a l methoden d i e omstreeks 1970 o n t s t a a n , k r i j g t het p r a c t i c u m wel een p l a a t s , maar 

van een n i e t weg t e denken r o l van het l e e r l i n g e n p r a c t i c u m i n de vorm van een i n t e g r a ­

t i e t u s s e n p r a c t i c u m en t h e o r i e i s geen s p r a k e . 

O n a f h a n k e l i j k e c h t e r van welke motieven b i j de b e t r o k k e n l e r a r e n een h o o f d r o l s p e l e n , 

b i j de u i t v o e r i n g van i n t e r n e | d i f f e r e n t i a t i e op hun school worden z i j g e c o n f r o n t e e r d • 

met min o f meer gemeenschappel i jke problemen. Deze problemen hebben b e t r e k k i n g op het: 

o n t w i k k e l e n van procedures en m i d d e l e n d i e d i f f e r e n t i a t i e r e a l i s e e r b a a r moeten maken. • 

Mede op b a s i s van een i n v e n t a r i s a t i e van m o e i l i j k h e d e n b i j de U i t v o e r i n g van g e d i f f e ­

r e n t i e e r d o n d e r w i j s i n heterogene k l a s s e n komt De Koning t o t de c o n c l u s i e : 'er i s i n 
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de o n d e r w i j s p r a k t i j k n i e t meer z o z e e r b e h o e f t e aan t h e o r e t i s c h e c o n c e p t i e s en i d e e ë n 

over g e d i f f e r e n t i e e r d o n d e r w i j s , a l s wel aan "gereedschap", aan m i d d e l e n d i e b r u i k b a a r 

z i j n voor l e r a r e n en l e e r l i n g e n , aan p r i n c i p e s en p r o c e s s e n d i e (ook) i n de s c h o o l 

werken, aan instrumenten d i e aan l e r a a r en l e e r l i n g r e l e v a n t e i n f o r m a t i e v e r s t r e k k e n . 

Het wordt t i j d om de i n t e r n e d i f f e r e n t i a t i e a l s een p r a k t i s c h e ondernemijig te benaderen 

i n p l a a t s van a l s een m o o i , maar n i e t u i t v o e r b a a r i d e a a l ' (De K o n i n g , 1973, p. 5 2 ) . 

2 . 2 . Achtergronden vanuit theoretisch gezichtspunt 

Onder meer door de i d e e ë n van P i a g e t en van Bruner h e e f t het ontdekkend l e r e n vanaf 

het b e g i n d e r z e v e n t i g e r j a r e n b i j de o n t w i k k e l i n g van c u r r i c u l a meer aandacht gekregen. 

In haar algemene beschouwing i n het r a p p o r t 1974 w i j s t de Commissie M o d e r n i s e r i n g L e e r ­

p l a n Natuurkunde erop d a t 'aan I n z i c h t en v a a r d i g h e i d i n het hanteren van de n a t u u r k u n ­

d i g e onderzoekingsmethode de v o o r k e u r wordt geschonken boven t r a i n i n g i n het o p l o s s e n 

van numerieke v r a a g s t u k k e n van een b e p a a l d t y p e ' en even v e r d e r , 'de commissie s t e u n t de 

i n t e r n a t i o n a a l merkbare tendens i n de l a g e r e k l a s s e n het o n d e r w i j s l a n g e r i n de k w a l i t a ­

t i e v e s f e e r t e houden' (CMLN-rapport , 1 9 7 5 , p. 8 ) . Deze i d e e ë n hebben een s t i m u l e r e n d e 

r o l g e s p e e l d b i j de s t a r t van het D B K - p r o j e c t en hebben g e l e i d t o t het u i t g a n g s p u n t dat 

i n het t e o n t w i k k e l e n c u r r i c u l u m het l e r e n van b e g r i p p e n en wetmatigheden d i e n t t e worden 

i n g e l e i d door een p e r i o d e w a a r i n l e e r l i n g e n z i c h i n z i c h t verwerven door z e l f a c t i e f b e z i g 

t e z i j n i n c o n c r e t e p r a c t i c u m s i t u a t i e s . De t h e o r i e i s dan v e e l e e r een b u n d e l i n g en samen­

v a t t i n g van de p r a c t i c u m e r v a r i n g e n . 

In een weergave van de a c h t e r g r o n d e n van het p r o j e c t kan de u i t de w e r e l d van de 

u n i v e r s i t e i t a f k o m s t i g e ' m a s t e r y - l e a r n i n g - s t r a t e g y ' n i e t onvermeld b l i j v e n . Voor een 

b e s c h r i j v i n g van deze s t r a t e g i e v e r w i j z e n we naar anderen (Bloom, 1 9 7 1 ; W a r r i e s , 1979; 

Bade en B u l t , 1981). Ondanks de nodige s c e p s i s waarmee de s p e c t a c u l a i r e o n d e r z o e k s r e s u l ­

t a t e n d e s t i j d s i n het samenwerkingsverband z i j n o n t v a n g e n , moet t o c h g e s t e l d worden d a t 

een a a n t a l i d e e ë n u i t deze s t r a t e g i e i s verwerkt i n het gehanteerde d i f f e r e n t i a t i e m o d e l , 

met bepaalde verwacht ingen voor wat b e t r e f t de p r e s t a t i e en de m o t i v a t i e van de 'zwakkere' 

l e e r l i n g . De b a s i s van deze s t r a t e g i e moet g e z o c h t worden i n l e e r p s y c h o l o g i s c h e s t u d i e s 

over het gedrag en de w i j z e van k e n n i s v e r w e r v i n g van s t u d e n t e n . U i t deze s t u d i e s b l e e k 

d a t e r t e w e i n i g r e k e n i n g gehouden kon worden met v e r s c h i l l e n i n bevat t ingsvermogen i n 

een bepaald t i j d s b e s t e k en de manieren van l e r e n . In de c o n c r e t e u i t v o e r i n g l e i d e n deze 

l e e r p s y c h o l o g i s c h e g e z i c h t s p u n t e n evenwel u i t s l u i t e n d t o t een vorm van t e m p o - d i f f e r e n ­

t i a t i e . 
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B i j de overgang naar o n d e r w i j s i n heterogene groepen d i e n t naar onze mening a p a r t a a n ­

dacht geschonken t e worden aan de d e t e r m i n a t i e - en de z e l f d e t e r m i n a t i e p r o b i e m a t i e k i n het 

l a a t s t e j a a r van de v e r l e n g d e b r u g p e r i o d e . Het i s d a a r b i j n o d i g de termen d e t e r m i n a t i e , 

z e l f d e t e r m i n a t i e , s e l e c t i e en vakkenkeuze zowel a f t e bakenen a l s i n êên kader te p l a a t ­

s e n . In n a v o l g i n g van De Groot v a t t e n we d e t e r m i n a t i e op a l s 'het v a s t s t e l l e n van de 

k w a l i t e i t e n van e l k e l e e r l i n g met het oog op g e s c h i k t h e i d voor het vak i n het volgend 

l e e r j a a r van een bepaald s c h o o l t y p e ' (De G r o o t , 1972). Het gaat erom welke s c h o o l , a f d e ­

l i n g van een s c h o o l , welk vak o f welke vakkencombinat ie het b e s t e p a s t b i j d i e i n d i v i ­

d u e l e l e e r l i n g . U i t onderzoek b l i j k t d a t l e e r l i n g e n i n het proces van k i e z e n van vakken 

z e l f een b e l a n g r i j k e r o l s p e l e n en dat i n d i t proces d r i e f a s e n o n d e r s c h e i d e n kunnen 

worden: een o r i ë n t a t i e f a s e , een b e s l i s s i n g s f a s e en een f a s e van de f e i t e l i j k e b e s l i s s i n g 

( C l a e s s e n , 1976). In n a v o l g i n g van het fasenmodel voor het keuzeproces o n d e r s c h e i d e n we 

binnen het d e t e r m i n a t i e p r o c e s twee fasen-.een o r i ë n t a t i e - en een b e s l i s s i n g s f a s e . De f e i t e ­

l i j k e d e t e r m i n a t i e b e s l i s s i n g i s i n de p r a k t i j k n i e t te o n d e r s c h e i d e n van de b e s l i s s i n g s ­

f a s e 1n het k e u z e p r o c e s , mede omdat w e i n i g l e r a r e n e x p l i c i e t aandacht besteden aan d i t 

b e s l i s s i n g s m o m e n t . In de o r i ë n t a t i e f a s e verzamelen de vakdocent en de l e e r l i n g gegevens 

over de k w a l i t e i t e n van de l e e r l i n g voor het vak. In de b e s l i s s i n g s f a s e moet de docent 

een gefundeerd a d v i e s kunnen geven aan de l e e r l i n g en moet de l e e r l i n g z i c h een g e f u n ­

deerd o o r d e e l hebben gevormd over z i j n ' k w a l i t e i t e n (T iguur 1 ) . 

Binnen het DBK-na p r o j e c t l i g t de nadruk op de d e t e r m i n a t i e op m i c r o n i v e a u , d i t i s 

het d e t e r m ï n a t l e p r o c e s b i j é é n vak. B r u i k b a r e o p l o s s i n g e n voor de d e t e r m i n a t i e p r o b l e m a -

t i e k i n g e d i f f e r e n t i e e r d e o n d e r w i j s l è e r s i t u a t i e s worden nergens aangedragen. Dit. betekent 

dat we p r a g m a t i s c h te werk z i j n gegaan, gebruikmakend van de m o g e l i j k h e d e n van hel. geko­

zen d i f f e r e n t i a t i e m o d e l en de gekozen w e r k w i j z e . 

3 . De d o e l e n van het p r o j e c t 

Tegen bovengeschetste achtergronden moge het d u i d e l i j k z i j n d a t het binnen het p r o ­

j e c t i n de e e r s t e p l a a t s gaat om de d i f f e r e n t i a t i e p r o b l e m a t i e k b i j natuurkunde in h e t e ­

rogeen samengestelde k l a s s e n en i n de tweede p l a a t s om e n k e l e v e r a n d e r i n g e n binnen het 

o n d e r h o u w - c u r r i c u l u m . Het c e n t r a l e doel i s dat l e r a r e n g e d i f f e r e n t i e e r d natuurkunde­

o n d e r w i j s r e a l i s e r e n , dat e n e r z i j d s h a a l b a a r i s voor h e n z e l f en a n d e r z i j d s aangepast 

aan en r e l e v a n t i s voor de l e e r l i n g e n . Met het e e r s t e bedoelen we dat de l e r a a r de 

o n d e r w i j s k u n d i g e c o n s e q u e n t i e s , waaronder de i n r i c h t i n g van de l e e r l i n g p r a c t i c a , de 

t o e t i n g s p r o c e d u r e s , de p r a c t i s c h e u i t v o e r i n g i n de l e s , de d e t e r m i n a t i e en de a d v i s e r i n g 

moet kunnen o v e r z i e n en z i j n taak i n de onderbouw geen onevenredig d e e l van de t o t a l e 
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HET DETERMINATIE-PROCES PER VAK 

DETERMINATIE 

ZELFD-TERMI­
NATIE door 
de l e e r l i n g 

DETERMINATIE 
door de 

vakdocent 

DETERMINATIE 
l n vajMsnipraaX 

7«fundeerd 
oordeel over 
EIGEN kwali­
t e i t e n 

gefundeerd 
ADVIES _.b.t. 
geachlktheld 
voor het vak 
ln de bovenbouw 

D« determlnatlegegevens | 
•n andere factoren d i a da | 
kauza beïnvloeden, worden 
Ingebracht l n da b e s l l a -
alngafaae van hat keuxe-
procea 

I . I 

PROCES VAN KEUZEN VAN HET TOTALE 
VAKKENPAKKET OF DE RICHTING 

INFORMATIEVOORZIENING aan d« 
le e r l i n g e n ovar 
- keuzemogelijkheden 
- comequentlea van de keuzen 
- beroepeoogelljkheden i 

door (externe) deakundlgejn, 
beroepekeuzeadvlieuxi, decanen, 
directeuren en vakdocenten 

OVERLEG TUSSEN DE LEERLING, D8 
OUDERS EN DE SCHOOL 
In d i t overleg worden de h i e r -
naaet veraielde 7a7*van» Inge­
bracht. 
Verder apelan de 7*7*van» u i t 
de Informatievoorziening en da 
«electle-elaan van de achool 
mee 

da d e f i n i t i e v e keuzen van de 
vakkan door de havo-leerllngan 
de d e f i n i t i e v e rlchtlngkeuxe 
door da vwo-leerllngen 

r i q . I. Ean ich e n a t l i c h e v o o r s t e l l i n g van .het determinatie- en keuxeproeee 
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taak gaat o p e i s e n . Met het tweede bedoelen we d a t de n a t u u r k u n d e - l e s d o e l e n ( i n d i r e c t e 

z i n ) pas b e r e i k t z i j n a l s ( b i j n a ) a l l e l e e r l i n g e n t o t een voldoende p r e s t a t i e komen en 

de l e e r s t o f en de w e r k w i j z e ( b i j n a ) a l l e l e e r l i n g e n m o t i v e e r t voor het vak. Een b i e r 

van a f g e l e i d doel i s d a t l e e r l i n g e n gedurende het l a a t s t e j a a r i n de v e r l e n g d e b r u g p e r i o ­

de over voldoende i n f o r m a t i e op c o g n i t i e f en a f f e c t i e f gebied gaan b e s c h i k k e n , zodat z i j 

een gefundeerde u i t s p r a a k kunnen doen over hun k w a l i t e i t e n b i j het vak natuurkunde. 

De n a t u u r k u n d e - l e s d o e l e n z i j n e n e r z i j d s g e r i c h t op het opdoen van een r e d e l i j k e mate 

van n a t u u r k u n d i g e e r v a r i n g en k e n n i s door de l e e r l i n g e n , a n d e r z i j d s op het " l e e r l i n g -

v r i e n d e l I j k e r " maken van de n a t u u r k u n d e l e s s e n . De e r v a r i n g d i e n t b e t r e k k i n g te.hebben op 

het n a t u u r k u n d i g werkzaam z i j n , mede met het doel dat. l e e r l i n g e n i n z i c h t k r i j g e n in de 

manier waarop n a t u u r k u n d i g e k e n n i s wordt verworven, n a m e l i j k door een c o m b i n a t i e van 

waarnemen, r e d e n e r e n , s t e l l e n van vragen en h y p o t h e s e n , doen van g e r i c h t e p r o e v e n , c o n ­

t r o l e r e n van r e s u l t a t e n e n z . De k e n n i s d i e n t zowel b e t r e k k i n g t e hebben op een h o e v e e l ­

h e i d geordende f e i t e n , b e g r i p p e n , wetmatigheden e . d . , a l s ook op t e c h n i s c h e t o e p a s s i n g e n 

van de natuurkunde. 

Het o n d e r w i j s d i e n t " l e e r l i n g v r i e n d e l i j k e r t e worden door het a c c e n t te leggen op het 

b e g e l e i d e r s c h a p van de l e r a a r , door het c r e ë r e n van meer open l e e r r e s u l t a t e n met a a n ­

dacht voor i n d i v i d u a l i s e r i n g en s o c i a l i s e r i n g - d i t l a a t s t e o v e r i g e n s meer i m p l i c i e t dan 

e x p l i c i e t - en door het werken met i n d i v i d u e l e beoordel ingsmethoden n a a s t de k l a s s i k a l e 

' o b j e c t i e v e ' t o e t s i n g s p r o c e d u r e s . V a s t g e s t e l d moet worden dat het doel van het p r o j e c t 

n i e t Is aan het e i n d e met v o o r s t e l l e n te komen voor w i j z i g i n g van de l e e r s t o f l i j s t en 

het eindexamenprogramma. Gezien de randvoorwaarden - b e p e r k t e mankracht op de V . U . 

(1 promotiemedewerker per d e e l p r o j e c t ) , l e r a r e n met n a u w e l i j k s o f geen e r v a r i n g met d i f f e ­

r e n t i a t i e i n de k l a s , n a u w e l i j k s o f geen t a a k u r e n b e s c h i k b a a r - i s het " l e e r l i n g v r i e n d e ­

l i j k e r " maken van de o n d e r w i j s i n h o u d b e p e r k t gebleven t o t de c e n t r a l e p l a a t s van het 

l e e r l i n g p r a c t i c u m en de i n t r o d u c t i e van keuzeonderwerpen. Een b e t e r e a a n s l u i t i n g b i j de 

l e e f w e r e l d van de l e e r l i n g wordt wel n a g e s t r e e f d , maar dan toch binnen de g e i j k t e paden 

van een t a m e l i j k schematische i n p l a a t s van themat ische benader ing van de natuurkunde. 

4 . Het o n t w i k k e l d e c u r r i c u l u m 

Om een i n d r u k te kunnen geven hoe en i n welke mate het doel van het p r o j e c t i s be­

r e i k t , moeten zowel het o n t w i k k e l d e c u r r i c u l u m a l s de o n d e r z o e k s r e s u l t a t e n aan de orde 

worden g e s t e l d . De v r a g e n , o p z e t , inst rumenten en r e s u l t a t e n van het onderzoek worden . 

i n een tweede, l a t e r t e p u b l i c e r e n , a r t i k e l b e s p r o k e n . 
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De b e l a n g r i j k s t e b e s l i s s i n g e n m . b . t . het c u r r i c u l u m , n a m e i i j k het d i f f e r e n t i a t i e m o d e l 

en de g l o b a l e l e e r s t o f i n h o u d , z i j n t i j d e n s de e e r s t e d i s c u s s i e s b i n n e n het samenwerkings­

verband genomen. 

4 . 1 . Het gekozen differentiemodel 

B i j de keuze van een d i f f e r e n t i a t i e m o d e l kunnen een a a n t a l f a c t o r e n een r o l s p e l e n , 

t e weten: a . de a a r d van het vak ( b . v . i s het vak s e q u e n t i e e l opgebouwd - denk aan w i s ­

kunde - o f n i e t ) ; b. s i t u a t i o n e l e f a c t o r e n : b l . de mate van h e t e r o g e n i t e i t van de g r o e p , 

b 2 . het a l o f n i e t g e r i c h t z i j n op d e t e r m i n a t i e , b 3 . de mate w a a r i n men n i e t - v a k - s p e c i -

f i e k e d o e l e n n a s t r e e f t , b 4 . de e r v a r i n g met d i f f e r e n t i a t i e op s c h o o l , i n de s e c t i e , b i j 

de l e r a a r en b i j de l e e r l i n g e n ; c . een m a t e r i ë l e f a c t o r : de aanwezigheid van o f de moge­

l i j k h e i d t o t het s c h r i j v e n en v e r m e n i g v u l d i g e n van g e s c h i k t l e s m a t e r i a a l . B innen het 

DBK-na p r o j e c t hebben v o o r a l de s i t u a t i o n e l e f a c t o r e n g e l e i d t o t keuze voor een model 

dat p a s t b innen een s t r a t e g i e van g e l e i d e l i j k e gewenning aan d i f f e r e n t i a t i e i n de k l a s , 

n a m e l i j k het b a s i s - h e r h a a l - e x t r a s t o f m o d e l (BHE-model) . Door het g e s l o t e n k a r a k t e r van d i t 

model l i j k t de u i t v o e r i n g van het b i j b e h o r e n d e o n d e r w i j s h a a l b a a r voor de l e r a a r , mede 

omdat deze i n de zogenaamde b a s i s p e r i o d e kan ' t e r u g v a l l e n ' , op z i j n vertrouwde w e r k w i j z e - d 

b e t r e f t c a . 60% van de l e s t i j d ; de r e s t van de t i j d i s voor t o e t s i n g (15%) en de d i f f e n -

t i ë l e p é r i o d e (25%). De modelkeuze i s te r e c h t v a a r d i g e n a l s we l e t t e n op de b e p e r k t e 

h e t e r o g e n i t e i t van de groep (geen l b o - l e e r l i n g e n ) , de g e r i c h t h e i d op de d e t e r m i n a t i e en 

de g e r i n g e eenstemmigheid op het punt van n i e t - v a k s p e c i f i e k e d o e l e n . Wat b e t r e f t de a a r d 

van het vak zou het p r o j e c t m o d e l w e l l i c h t t e v e r k i e z e n z i j n boven het BHE-model. W i j 

komen daar i n het tweede a r t i k e l op t e r u g . Het de t o e p a s s i n g van het BHE-model mikken we 

o p : een g e d i f f e r e n t i e e r d l e e r s t o f a a n b o d door een o n d e r s c h e i d i n b a s i s d o e l e n en d i f f e r e n ­

t i ë l e d o e l e n ; a a n p a s s i n g van de d i d a c t i e k aan de i n d i v i d u e l e l e e r l i n g door een v a r i a t i e 

i n l e e r t e m p o , l e e r a c t i v i t e i t e n en werkvormen m o g e l i j k t e maken, met name i n de d i f f e r e n ­

t i ë l e p e r i o d e ; h e r k a n s i n g s m o g e l i j k h e d e n door het inbouwen van een f o r m a t i e v e t o e t s met 

g e r i c h t e v e r w i j z i n g naar de h e r h a a l s t o f , w a a r b i j de l e e r p r e s t a t i e s worden g e t o e t s t aan 

een t e v o r e n v a s t g e s t e l d c u r r i c u l u m . Met Bade en B u l t z i j n w i j van mening d a t op grond 

van deze kenmerken met evenveel r e c h t gezegd kan worden d a t n i e t de l e e r s t o f c e n t r a a l 

s t a a t maar de l e e r l i n g (Bade en B u l t , 1 9 8 1 ) . 

4 . 2 . De lecrr, tofkeuze 

E v e n a l s b i j de keuze van het model s p e l e n de s i t u a t i o n e l e f a c t o r e n b i j de l e e r s t o f ­

keuze een b e l a n g r i j k e r o l . Binnen het p r o j e c t i s e e r s t g e z o c h t naar een bestaande 

methode, d i e met wat a a n v u l l e n d m a t e r i a a l g e s c h i k t te maken zou z i j n voor het b e r e i k e n 
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van het p r o j e c t d o e l . Toen d i t n i e t l u k t e , i s unaniem gekozen voor het g e z a m e n l i j k o n t ­

w i k k e l e n van een compleet mavo-havo-vwo o n d e r b o u w c u r r i c u l u m . Voor de b a s i s s t o f g e l d t de 

gangbare l e e r s t o f i n de onderbouw a l s u i t g a n g s p u n t . In e e r s t e i n s t a n t i e z i j n er geen 

r i c h t l i j n e n gemaakt voor de i n v u l l i n g van de e x t r a s t o f . D i t r e s u l t e e r d e i n een verzame­

l i n g van b laden d i e u i t e e n l i e p e n wat inhoud en aanpak b e t r e f t , a l naar g e l a n g de i n t e ­

r e s s e en de e r v a r i n g van de l e r a a r - s c h r i j v e r . L a t e r i s i n een a a n t a l b laden toegewerkt 

naar een meer overeenkomstige s t r u c t u u r , maar een u n i f o r m e r i n g i s n i e t n a g e s t r e e f d . Pas 

i n het c u r r i c u l u m voor de l e e r j a r e n 3 havo-vwo en 2 mavo-havo-vwo wordt b innen de e x t r a -

s t o f o n d e r s c h e i d gemaakt tussen ' v e r b r e d i n g s - ' en ' v e r d i e p i n g s b l a d e n ' . De l a a t s t e z i j n 

v o o r a l b e d o e l d voor l e e r l i n g e n voor wie natuurkunde geen e i n d o n d e r w i j s i s . Want a l s 

tweede u i t g a n g s p u n t g e l d t dat het o n d e r w i j s i n de onderbouw p r i m a i r g e r i c h t i s op e i n d ­

o n d e r w i j s . D i t h e e f t t o t g e v o l g d a t b i j de keuze en i n v u l l i n g van de b a s i s s t o f i n de 

e e r s t e p l a a t s gekeken wordt naar de h a a l b a a r h e i d en de a a n t r e k k e l i j k h e i d van het onder­

werp voor een l e e r l i n g d i e na de derde k l a s geen natuurkunde meer h e e f t . Meer op de 

a c h t e r g r o n d s p e e l t ook de vraag naar de leerwaarde van bepaalde d e e l a s p e c t e n binnen u i t ­

g e b r e i d e onderwerpen a l s e n e r g i e , o p t i c a , e l e c t r i c i t e i t en magnetisme. Maar mede door de 

keuze om u i t t e gaan van de t r a d i t i o n e l e l e e r s t o f l i j s t i s van een r e g e l m a t i g terugkerende 

d i s c u s s i e over de leerwaarde van deze onderwerpen n a u w e l i j k s sprake geweest. Het tweede 

. u i t g a n g s p u n t b e t e k e n t 1n de p r a k t i j k wel dat een a a n t a l (deelJonderwerpen d i e l e r a r e n 

w e l l i c h t gewend z i j n t e behandelen i n het vwo u i t de b a s i s s t o f z i j n verdwenen en dan 

meestal z i j n doorgeschoven naar de e x t r a s t o f . Daarnaast a c h t de p r o j e c t g r o e p het v e r a n t ­

woord om ê ê n o f w e l l i c h t meer onderwerpen, d i e t r a d i t i o n e e l z i j n i n de onderbouw, a c h t e r ­

wege t e l a t e n om l e e r l i n g e n i n s t a a t te s t e l l e n n a t u u r k u n d i g werkzaam te z i j n i n het 

kader van een l e e r l i n g p r a c t i c u m . D i t p r a c t i c u m gaat aan de t h e o r i e v o r m i n g v o o r a f , z i j het 

met een b e p e r k t a a n t a l v r i j h e i d s g r a d e n ( n i e t z e l f een onderzoek o p z e t t e n en hypothesen 

f o r m u l e r e n , wel z e l f een o p s t e l l i n g bouwen, een met ing u i t v o e r e n , de r e s u l t a t e n verwerken 

en de c o n c l u s i e t r e k k e n ) . Voor deze c e n t r a l e p l a a t s van het p r a c t i c u m i s mede g e k o z e n , 

omdat de i n d r u k b e s t a a t d a t het l e e r l i n g e n m o t i v e e r t en de natuurkunde r e ë l e r en b e t e r 

g r i j p b a a r maakt ( S t e l l e r , 1965; E l l e r m e i j e r , 1 9 8 2 ) . 

4 . 3 . De determinatie binnen het ontwikkelde curriculum 

De l e e r l i n g kan door het u i t v o e r e n van opdrachten i n de l e s s e n en t h u i s v e e l te weten 

komen over de e i g e n k w a l i t e i t e n b i j het vak. Binnen de b a s i s s t o f l e s s e n vormt het p r a c t i ­

cum, met a l s a a n v u l l i n g de t h e o r i e , een m o g e l i j k h e i d om de ( z e l f ) d e t e r n i n a t 1 e i n h o u d . t e 

geven. De mate w a a r i n een l e e r l i n g a c h t e r a f de t h e o r i e u i t het boek nodig h e e f t om het 

e e r d e r u i t g e v o e r d e p r a c t i c u m t e b e g r i j p e n , kan een i n d i c a t i e z i j n voor het i n z i c h t i n 
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de gehanteerde b e g r i p p e n , de r e l a t i e s t u s s e n de b e g r i p p e n en het t o t a a l van de a c t i v i t e i ­

ten t i j d e n s de p r a c t i c u m l e s s e n . Binnen de d i f f e r e n t i ë l e l e s s e n moeten de h e r h a a l - en 

e x t r a s t o f een b i j d r a g e l e v e r e n aan de ( z e l f ) d e t e r m i n a t i e . B i j het werken aan de h e r h a a l -

s t o f wordt v o o r a l gedacht aan een door de l e e r l i n g e n t e onderkennen e f f e c t van het b e ­

steden van meer t i j d aan een onderwerp i n r e l a t i e t o t het behaalde r e s u l t a a t . Voor de 

( z e i f J d e t e r m i n a t i e met behulp van de e x t r a s t o f , kan g e b r u i k worden gemaakt van de v e r d e ­

l i n g i n ' v e r b r e d i n g s - ' en ' v e r d i e p i n g s b l a d e n ' . Het i s de b e d o e l i n g d a t l e e r l i n g e n d i e 

nog t w i j f e l e n over hun keuze aan het e i n d e van k l a s 3 en z i j d i e ( b i j n a ) z e k e r weten d a t 

ze natuurkunde hebben i n het volgend l e e r j a a r i n de loop van het l a a t s t e j a a r van de 

v e r l e n g d e b r u g p e r i o d e op het spoor van deze ' v e r d i e p i n g s b l a d e n ' worden g e z e t . Het r a p p o r t ­

c i j f e r kan dan t o t s tand komen op grond van de p r e s t a t i e s op de b a s i s s t o f . B i j de z e l f -

d e t e r m i n a t i e en a d v i s e r i n g kan ook de i n f o r m a t i e u i t de e x t r a s t o f een r o l s p e l e n . 

Samenvattend kunnen l e e r l i n g e n ' k w a n t i t a t i e v e ' gegevens verzamelen o v e r : f o r m a t i e v e 

en summatieve t o e t s e n , de e x t r a s t o f - t o e t s e n o f v e r s l a g e n over de e x t r a s t o f en e v e n t u e e l 

u i t door de l e r a a r i n g e b r a c h t e o v e r h o r i n g e n , r e p e t i t i e s en mondelinge t o e t s i n g . De 'kwa­

l i t a t i e v e ' gegevens kunnen worden verzameld u i t : het i n d i v i d u e e l o f i n een g r o e p j e werken 

aan p r a c t i c u m p r o e v e n , het maken van huiswerk i n de vorm van w e r k b l a d e n , het w é r k e n met 

de h e r h a a l s t o f , het doen van een e x t r a s t o f k e u z e en het gedurende e n k e l e l e s s e n zo z e l f ­

s t a n d i g m o g e l i j k aan d i t gekozen b l a d werken. Met het onderzoek proberen we z i c h t t e 

k r i j g e n op de r e l a t i e v e i n v l o e d van de h e r h a a l - en e x t r a s t o f i n het ( z e l f ) d e t e r m i n a t i e -

p r o c e s temidden van andere i n f o r m a t i e b r o n n e n . 

4 . 4 . De ontioikkelingsntrategie 

Door de keuze voor het BHE-model l i g g e n de f o r m e l e s t r u c t u u r k e n m e r k e n van het c u r r i ­

culum van tevoren v a s t . Omdat deze s t r u c t u u r k e u z e t e c h n o l o g i s c h van aard i s , kan ook b i j 

de c o n s t r u c t i e van het c u r r i c u l u m g e b r u i k worden gemaakt van een t e c h n o l o g i s c h e s t r a t e g i e , 

d i e een nogal v o o r s p e l b a a r e i n d p r o d u c t o p l e v e r t . Een b e l a n g r i j k e reden om voor een d e r g e ­

l i j k e s t r a t e g i e t e k i e z e n , i s de m o g e l i j k h e i d om met meer s c h r i j v e r s t e werken aan é é n 

c u r r i c u l u m , t e r w i j l d i t t o c h é é n geheel gaat vormen. De u i t e i n d e l i j k gehanteerde 

c u r r i c u l u m o n t w i k k e l i n g s s t r a t e g i e v e r t o o n t overeenkomst met de g e s l o t e n s t r a t e g i e van 

G a g n é en B r i g g s ( 1 9 7 4 ) , waarop we h i e r n i e t nader i n g a a n . 

Het i s m o g e l i j k gebleken om i n een samenwerkingsverband met een g r o o t a a n t a l l e r a r e n 

een v o l l e d i g o n d e r b o u w - c u r r i c u l u m t o t s t a n d t e brengen i n een p e r i o d e van v i e r j a a r . 
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