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D i t b o e k o m v a t 1 4 b i j d r a g e n v a n 1 2 v e r s c h i l l e n d e a u t e u r s w a a r o n d e r 8 
n a t u u r k u n d e - d i d a c t i c i , 3 s o c i a a l w e t e n s c h a p p e r s e n 1 e x p e r i m e n t e e l 
f y s i c u s . H u n b i j d r a g e n z i j n i n e e n v i e r t a l r u b r i e k e n o n d e r v e r d e e l d . N a 
e e n s c h e t s v a n d e s t a n d v a n z a k e n m e t b e t r e k k i n g t o t n a t u u r k u n d e -
d i d a c t i e k w o r d t i n h e t e e r s t e g e d e e l t e t e v e n s e e n b e e l d g e g e v e n v a n d e 
r i c h t i n g w a a r i n d e n a t u u r k u n d e - d i d a c t i e k z i c h m o m e n t e e l o n t w i k k e l t . 

I n d e t w e e d e g r o e p b i j d r a g e n g a a t h e t I n h o o f d z a a k o m v o o r w a a r d e n 
d i e a a n l e e r p r o c e s s e n i n h e t n a t u u r k u n d e - o n d e r w i j s g e s t e l d d i e n e n t e 
w o r d e n . H e t d e r d e g e d e e l t e v a n h e t b o e k b e h a n d e l t e e n a a n t a l i n h o u d e ­
l i j k e e n m e t h o d i s c h e p r o b l e m e n i n h e t n a t u u r k u n d e o n d e r w i j s , w a a r n a 
t e n s l o t t e d e i d e n t i t e i t e n d e t a a k v a n d e n a t u u r k u n d e - d i d a c t i e k 
a c h t e r e e n v o l g e n s w o r d e n b e s c h o u w d v a n u i t h e t g e z i c h t s p u n t v a n e e n 
e x p e r i m e n t e e l f y s i c u s , e e n s o c i a a l w e t e n s c h a p p e r e n e e n n a t u u r k u n d e -
d i d a c t i c u s . 

B i j h e t s a m e n s t e l l e n v a n d i t b o e k " ( d a t b e d o e l d i s v o o r l e r a r e n , 
s t u d e n t e n e n a n d e r e d i d a c t i s c h g e ï n t e r e s s e e r d e n ) h e b b e n v o l g e n s r e d a c ­
t e u r F i s c h l e r t w e e u i t g a n g s p u n t e n e e n b e l a n g r i j k e r o l g e s p e e l d . 
Z o w o r d t a a n g e n o m e n d a t h e t o n d e r z o e k o p h e t g e b i e d v a n d e n a t u u r k u n -
d e - d i d a c t i e k z i c h b e z i g h o u d t m e t a l l e b e l a n g r i j k e p r o b l e m e n v a n h e t 
n a t u u r k u n d e - o n d e r w i j s e n d a t d e b i j d r a g e n i n h e t o n d e r h a v i g e b o e k 
r e p r e s e n t a t i e f z i j n v o o r d i t t y p e o n d e r z o e k . 

I n z i j n b i j d r a g e ' T e n d e n z e n i n d e r F a c h d l d a k t i k ' s c h e t s t F i s c h l e r 
( h o o g l e r a a r n a t u u r k u n d e - d i d a c t i e k a a n d e V r i j e U n i v e r s i t e i t v a n 
B e r l i j n ) d e w e e r s t a n d d i e d e v a k d i d a c t i e k o n d e r v i n d t b i j h a a r o n t w i k ­
k e l i n g . D a t d e v a k d i d a c t i e k ( n o g ) n i e t a l s e r g w a a r d e v o l w o r d t g e z i e n 
d o o r s c h o l e n e n u n i v e r s i t e i t e n w i j d t h i j e n e r z i j d s a a n d e w e e r b a r s t i g ­
h e i d v a n h e t o n d e r z o e k s t e r r e i n ( h e t o n d e r w i j s ) m a a r a n d e r z i j d s o o k a a n 
h e t . f e i t d a t h a a r b e o e f e n a r e n l a n g e t i j d n i e t t o t e e n d u i d e l i j k e n 
a a n s p r e k e n d o n d e r z o e k s p r o g r a m m a k o n d e n k o m e n . 
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T w e e n a u w e l i j k s t e v e r e n i g e n o p v a t t i n g e n o v e r d e t a a k v a n h e t 
( n a t u u r k u n d e - ) o n d e r w i j s h e b b e n d e e e n h e i d i n d e d i d a c t i e k d o o r k r u i s t 

e n , a l d u s F i s c h l e r , s t e r k v e r t r a g e n d g e w e r k t o p d e o n t w i k k e l i n g v a n d e 
v a k d i d a c t i e k v a n m e t h o d e n l e e r , u i t s l u i t e n d g e z i e n a l s o n d e r d e e l v a n d e 
l e r a r e n o p l e i d i n g , t o t e e n w e t e n s c h a p p e l i j k e d i s c i p l i n e v o o r z i e n v a n d e 
n o d i g e m i d d e l e n v o o r o n d e r z o e k e n m e t e e n v a s t e p l a a t s t u s s e n d e 
a n d e r e o n d e r z o e k s w e t e n s c h a p p e n . De e e r s t e d e r b e i d e b o v e n b e d o e l d e 
t e g e n o v e r e l kaaT s t a a n d e o p v a t t i n g e n k o m t i n h e t k o r t o p h e t v o l g e n d e 
n e e r : n a t u u r k u n d e o n d e r w i j s b e h o o r t p r i m a i r d e p l a a t s t e z i j n w a a r 
n a t u u r k u n d i g e k e n n i s e n v a a r d i g h e d e n w o r d e n o v e r g e d r a g e n . D a a r t o e 
d i e n t m e n z i c h i n h e t l e e r p l a n t e r i c h t e n o p d e s y s t e m a t i e k v a n d e 
n a t u u r k u n d e a l s w e t e n s c h a p . T e c h n i s c h e i n h o u d e n k u n n e n i n d e r g e l i j k 
o n d e r w i j s e v e n t u e e l a l s v o o r b e e l d e n e n o e f e n o p g a v e n w o r d e n g e b r u i k t . 
I n d e t w e e d e o p v a t t i n g w o r d t h e t n a t u u r k u n d e - o n d e r w i j s g e z i e n a l s e e n 
p l a a t s w a a r n a t u u r k u n d i g e v o r m i n g d i e n t p l a a t s t e v i n d e n , w a a r t e c h n i ­
s c h e ^ i n h o u d e n a l s b e l a n g r i j k e b e s t a n d d e l e n v a n e e n o m g e v i n g s g e r i c h t 
n a t u u r k u n d e - o n d e r w i j s w o r d e n g e z i e n e n w a a r b i j d e e r v a r i n g s w e r e l d v a n 
l e e r l i n g e n r i c h t i n g g e v e n d i s v o o r d e i n v u l l i n g e n o r g a n i s a t i e v a n d a t 
o n d e r w i j s . De s c h e r p t e v a n d e d i s c u s s i e i s e r e n i g s z i n s a f o m d a t m e n 
o n d e r v o n d e n h e e f t d a t t u s s e n e e n d i d a c t i s c h p r o g r a m m a e n d e d a a d w e r k e ­
l i j k e r e a l i s e r i n g e r v a n w e r e l d e n l i g g e n , d i e . z o n d e r b e p r o e v e n e n 
o n d e r z o e k e n v e l e o n g e c o n t r o l e e r d e h y p o t h e s e n z u l l e n b l i j v e n b e v a t t e n . 
F i s c h l e r g a a t v e r v o l g e n s d i e p e r i n o p d e t a a k v a n d e n a t u u r k u n d e -
d i d a c t i e k e n v i n d t d a t d i e n i e t g e r e d u c e e r d m a g w o r d e n t o t d e c u r r i c u -
l u m v r a a g z o a l s l a n g e t i j d h e t g e v a l i s g e w e e s t . E r b e s t a a t , z o m e r k t 
F i s c h l e r o p , m o m e n t e e l v e e l v e r s n i p p e r i n g e n o n e v e n w i c h t i g h e i d i n d e 
o n d e r z o e k s t o p i c s h o e w e l e r t w e e p r o b l e m e n z i j n d i e r e l a t i e f v e e l 
a a n d a c h t k r i j g e n v a n d e g e n e n d i e w e r k e n a a n h e t v e r b e t e r e n v a n h e t 
n a t u u r k u n d e - o n d e r w i j s . D e z e k o m e n a l s v r a g e n g e f o r m u l e e r d o p h e t v o l ­
g e n d e n e e r . 

- v a n w e l k e v e r o n d e r s t e l l i n g e n m a g m e n n u e i g e n l i j k u i t g a a n m e t b e ­
t r e k k i n g t o t d e l e e r m o g e l i j k h e d e n v a n l e e r l i n g e n 

- w a t b e h o r e n d e d o e l e n e n i n h o u d e n v a n h e t n a t u u r k u n d e - o n d e r w i j s t e 
z i j n . 

I n d e d r i e d a a r o p v o l g e n d e b i j d r a g e n s t a a t d e e e r s t e v a n b e i d e b o v e n ­
g e n o e m d e p u n t e n c e n t r a a l . K u b l i , v e l e j a r e n m e d e w e r k e r v a n d e o n d e r ­
z o e k s g r o e p v a n P i a g e t , w i j s t e r o p d a t o n d e r w i j s d a t a l l e e n h e t u n i ­
v e r s i t a i r e c u r r i c u l u m a l s r i c h t l i j n h e e f t e n n i e t v a n u i t h e t k i n d 
w e r k t g e v a a r l o o p t z i j n d o e l v o o r b i j t e s c h i e t e n . O n d e r w i j s d a t h e t 
b e g r i p s - e n a b s t r a c t i e v e r m o g e n v a n e e n k i n d o v e r s t i j g t l o k t a f w e e r ­
r e a c t i e s u i t . K u b l i p l e i t e r v o o r om h e t k l i n i s c h e ' e x p e r i m e n t i n d e 
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z i n v a n P i a g e t ( d . w . z . v r a g e n s t e l l e n r o n d o m e e n z o r g v u l d i g u i t g e k i e n d 
e x p e r i m e n t ) o o k a l s e l e m e n t i n h e t o n d e r w i j s p r o c e s t e g e b r u i k e n d u s 
n i e t a l l e e n a l s o n d e r z o e k s m e t h o d e . 
H i j z e g t d a t u i t d e k l i n i s c h e e x p e r i m e n t e n n a a r v o r e n i s g e k o m e n , d a t 
l e e r l i n g e n h e t b e l a n g r i j k v i n d e n h o e d e l e r a a r ( d e o n d e r z o e k e r ) d e 
o p l o s s i n g v a n h e t p r o b l e e m z i e t . L e e r l i n g e n w i l l e n g r a a g t o t e e n 
i n z i c h t k o m e n d a t d o o r v e l e n ( v o o r a l o o k d o o r d e l e r a a r ) w o r d t g e ­
d e e l d . K u b l i v i n d t d a t h i e r t e w e i n i g r e k e n i n g m e e g e h o u d e n w o r d t i n 
h e t o n d e r w i j s e n s c h e t s t h o e d a t z o u k u n n e n . 

M a i c h l e ( p s y c h o l o g e ) b e k r i t i s e e r t i n h a a r b i j d r a g e e n k e l e d o o r 
K u b l i n a a r v o r e n g e b r a c h t e p u n t e n . Z i j v e c h t m e t n a m e d e o p v a t t i n g v a n 
d e P i a g e t s c h o o l a a n m e t b e t r e k k i n g t o t d e v e r o n d e r s t e l d e s t r u c t u r e l e 
e e n h e i d v a n e e n b e p a a l d e o n t w i k k e l i n g s f a s e i n h e t d e n k e n v a n l e e r l i n ­
g e n e n z e g t d a a r o v e r : ' F a s s t m a n d i e s e n A n s p r u c h a u f G e n e r a l i t 3 t s e h r 
s t r e n g a u f , d a n w o r d e d i e s z . B . b e d e u t e n , d a s s a l l e J u g e n d l i c h e n b z w . 
E r w a c h s e n e r i v o n e i n e r m e h r o d e r w e n i g e r b r e i t e n A ' l t e r s s t u f e a n i n 
a l l e n K u i t u r e n s p o n t a n f o r m a l o p e r a t i o n e l e D e n k f o r m e n a n w e n d e n k ö n n e n , 
u n d z w a r i n a l l e n P r o b l e m s i t u a t i o n e n u n d - G e b i e t e n , i n d e n e n s o l c h e s 
D e n k e n a n g e w e n d e t w e r d e n k a n . ' 
A a n d e h a n d v a n e e n o n d e r z o e k a a n e e n v o u d i g e e l e c t r i s c h e s c h a k e l i n g e n 
l a a t z i j v e r v o l g e n s z i e n d a t h e t b i j h e t p r o c e s v a n b e g r i j p e n e n l e r e n 
z o a l s z i j h e t u i t d r u k t ' i n e r s t e r L i n i e g a r n i c h t a u f d i e F a h i g k e i t 
z u m f o r m a l e n D e n k e n a n k o m m t , s o n d e r n a u f V o r s t e l l u n g e n u n d K o n z e p t e , 
d i e d e r S c h u i e r v o n g a n z s p e z i f i s c h e n I n h a l t e n ( h i e r s t r o o m k r i n g e n , 
b a t t e r i j e n , l a m p j e s , e t c . ) h a t , u n d v o n d e n e n e s u . a . a b h a n g t o b e r 
s e i n e m ö g l I c h e r w e i s e v o r h a n d e n e f o r m a l e D e n k f a h i g k e i t e i n s e t z t . 

J u n g ( h o o g l e r a a r n a t u u r k u n d e - d i d a c t i e k a a n d e U n i v e r s i t e i t v a n 
F r a n k f u r t a . M . ) w i j s t i n d e z e l f d e r u b r i e k o p h e t b e l a n g v a n o n d e r z o e k 
a a n v o o r b e e 1 d g e v a 1 l e n ( g e v a 1 s t u d i e s ) a l s h e t g a a t o m h e t v e r k r i j g e n 
v a n i n z i c h t i n i n f o r m a t i e v e r w e r k i n g s p r o c e s s e n b i n n e n h e t n a t u u r k u n d e ­
o n d e r w i j s , d . w . z . i n z i c h t i n h e t l e r e n e n g e b r u i k e n v a n n a t u u r k u n d i g e 
b e g r i p p e n . 
J u n g m e r k t d a a r o v e r o p : s o l c h e K e n t n i s s e f e h l e n , u n d o h n e S i e t a p p t 
j e d e D i s k u s s i o n u n d j e d e E n t s c h e i d u n g ü b e r Z i e l e , I n h a l t e u n d M e t h o d e n 
v o n P h y s i k u n t e r r i c h t i m D u n k e l n . S i e i s t b e s t e n f a l l s E m p i r i e i m S i n n e 
v o r w i s s e n s c h a f t l i c h e r M e d i z i n , a u c h d a n n , w e n n S i e s i c h d e s 
e l a b o r i e r t e n I n s t r u m e n t a r i u m s d e r b e w e r t e n d e n S t a t l s t i k b e d i e n t . M e i n e 
A u f f a s s u n g i s t , d a s s w i r v o r a l l e m q u a l i t a t i v e u n d p a r a d i g m a t i s c h e 
U n t e r s u c h u n g e n v o n E i n z e l f a l l e n b r a u c h e n . ' V e r d e r o p z e g t h i j ' M i t 
e i n e m m e d i z i n i s c h e n V e r g l e i c h : W e s h a l b h a b e n w i r ( d e v a k d i d a c t i e k ) d a s 
H a n d b u c h n i c h t d a s d i e M a s e r n , d i e W i n d p o c k e n , u n d K i n d e r l a h m u n g 
b e s c h r e i b t ? V o n d e r T h e r a p i e w i l l i c h n i c h t e i n m a l r e d e n ' . 
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J u n g w i j s t i n z i j n b i j d r a g e o p h e t g r o t e b e l a n g v a n h e t v e r g a r e n v a n 
i n f o r m a t i e o v e r d e n k k a d e r s ( R a h m v o r s t e 1 i u n g e n ) d i e r e e d s o p g e b o u w d 
z i j n o f w o r d e n g e d u r e n d e h e t l e r e n e n t o e p a s s e n v a n n a t u u r k u n d i g e 
k e n n i s . Z o b l i j k t u i t o n d e r z o e k e n m e t e x p e r t s e n b e g i n n e r s n a a r p r o ­
b l e e m o p l o s s i n g s v a a r d i g h e d e n , d a t e x p e r t s i n t e g e n s t e l l i n g t o t b e g i n ­
n e r s n i e t m e t e e n m e t f o r m u l e s g a a n w e r k e n m a a r e e r s t o p k w a l i t a t i e f 
g l o b a a l n i v e a u h e t j u i s t e d e n k k a d e r v a n d a t p r o b l e e m p r o b e r e n t e 
v i n d e n . D o o r g e e n f o r m u l e s t e g e b r u i k e n r e d u c e e r t d e e x p e r t i n d e z e 
f a s e d e h o e v e e l h e i d i n f o r m a t i e e n z o e k t n a a r e e n ( h e t ) ' f r a m e w o r k ' 
w a a r b i n n e n h e t p r o b l e e m k a n w o r d e n o p g e s p a n n e n . 
O o k b e g i n n e r s g e b r u i k e n d e r g e l i j k e d e n k k a d e r s , m a a r d e g l o b a l e k w a l i ­
t a t i e v e z o e k f a s e o n t b r e e k t . De k e u s v a n h e t j u i s t e k a d e r i s v a n g r o o t 
b e l a n g o m d a t a l s e e n k a d e r e e n m a a l g e k o z e n i s d i t k a d e r e e n b e l a n g r i j ­
k e r o l s p e e l t g e d u r e n d e h e t z o e k e n n a a r d e o p l o s s i n g v a n h e t p r o b l e e m . 
Z o z e l f s d a t s o m m i g e g e g e v e n s w o r d e n w e g g e l a t e n ( n i e t g e b r u i k t w o r d e n ) 
o m d a t z e n i e t b i n n e n h e t k a d e r p a s s e n , t e r w i j l e r ' w e l d i n g e n w o r d e n 
g e b r u i k t d i e h e l e m a a l n i e t g e g e v e n w a r e n . D a a r l e e r l i n g e n b i j v o o r b e e l d 
m . b . t . d e m e c h a n i c a r e e d s o v e r ' s t r a a t b e e l d k a d e r s ' ( p r e - c o n c e p t l e s ) 
b e s c h i k k e n d i e z i j b i j m e c h a n i c a p r o b l e m e n i n z e t t e n , i s d e k a n s o p 
f o u t e o p l o s s i n g e n g r o o t . J u n g g e l o o f t d a t h e t e x p l i c i t e r e n v a n d e 
e i g e n ' s t r a a t b e e l d k a d e r s ' e n h e t c o n f r o n t e r e n m e t n a t u u r k u n d i g e k a d e r s 
v a n g r o o t b e l a n g i s . D a a r t o e m o e t i n h e t b e g i n o n d e r w i j s : ' s e h r v i e l 
q u a l i t a t i v u n d i n t e r p r e t i e r e n d m i t d e n S c h ü l e r n d i s k u t i e r t w e r d e n ' . 
De c o m p l e x i t e i t v a n d e n o o d z a k e l i j k e d e n k k a d e r s e n d e a a r d v a n d e 
r e e d s o p g e b o u w d e k a d e r s m o e t e n e e n r o l s p e l e n b i j d e l e e r s t o f v o l g o r d e . 
Z o v r a a g t h i j z i c h a f o f m e c h a n i c a n i e t t e l a a t e n o p t i c a n i e t t e 
v r o e g w o r d t o n d e r w e z e n . 

I n h e t 3 e g e d e e l t e v a n d i t b o e k ( 6 b i j d r a g e n ) o p e n t N i e d d e r e r 
( h o o g l e r a a r v o o r d e t h e o r i e e n p r a k t i j k v a n h e t n a t u u r k u n d e - o n d e r w i j s 
a a n d e u n i v e r s i t e i t v a n B r e m e n ) m e t e e n p l e i d o o i v o o r 
' W I s s e n s c h a f t s t h e o r e t i s c h o r i e n t i e r t e r P h y s i k u n t e r r i c h t ( W T O P ) ' . H i j 
b e s c h r i j f t , d a a r b i j K u h n v o l g e n d , d e i n v l o e d v a n b e s t a a n d e p r e - c o n c e p -
t u e l e k a d e r s ( V o r v e r s t a n d n i s ) o p d e w e t e n s c h a p p e l i j k e k e n n i s v e r w e r ­
v i n g . M e t h e t b e g r i p ' V o r v e r s t a n d n i s ' w i l N i e d d e r e r z o w e l d e c o g n i ­
t i e v e a l s a f f e c t i e v e c o m p o n e n t e n v a n d e d e n k - e n h a n d e l i n g s k a d e r s 
o m s c h r i j v e n ' z o a l s : 
- d e k e u z e v a n w a t d e m o e i t e v a n h e t w e t e n w a a r d w o r d t g e v o n d e n 

( o n d e r z o e k s v r a g e n , i n t e r e s s e n ) 
- d e k e u s v a n d e o n d e r z o e k s m e t h o d e n 
- n o r m e n e n w a a r d e n 
- e r k e n d e w e t m a t i g h e d e n ( t h e o r e t i s c h v a n a a r d ) 
- r e l e v a n t e v o o r b e e l d e n e n t o e p a s s i n g e n 
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G e b r u i k m a k e n d v a n v e l e a a n d e n a t u u r k u n d e e n h e t n a t u u r k u n d e - o n d e r w i j s 
o n t l e e n d e v o o r b e e l d e n p r o b e e r t h i j z i j n m e n i n g t e n a a n z i e n v a n h e t 
b e l a n g v a n WTOP e n d e w i j z e w a a r o p d e r g e l i j k o n d e r w i j s g e r e a l i s e e r d 
z o u k u n n e n w o r d e n t e o n d e r b o u w e n . 

D e t w e e d e b i j d r a g e i n d i t d e e l g e b i e d i s v a n M i k e l s k i s ( w e t e n s c h a p ­
p e l i j k m e d e w e r k e r v o o r d e n a t u u r k u n d e - d i d a c t i e k v a n h e t I n s t i t u t f ü r 
d i e P a d a g o g i k d e r N a t u r w i s s e n s c h a f t e n ( I P N ) i n K i e l ) . M i k e l s k i s p l e i t 
d a a r i n v o o r e e n o p m a a t s c h a p p e l i j k e p r o b l e m e n g e r i c h t n a t u u r k u n d e ­
o n d e r w i j s . H i j v e r d u i d e l i j k t z i j n i d e e ë n a a n d e h a n d v a n h e t p r o b l e e m 
v a n d e E n e r g i e v e r z o r g i n g . Om z i j n p l e i d o o i k r a c h t b i j t e z e t t e n c i ­
t e e r t h i j d e D u i t s e M i n i s t e r v a n O n d e r w i j s (1980 ) : F U r d e n e i n z e l n e n 
u n d d i e M e n s c h h e i t i n s g e s a m t s i n d d i e B e z i e h u n g e n z u r U m w e l t z u e i n e r 
E x i s t e n z f r a g e g e w o r d e n . E s g e h o r t d a h e r a u c h z u d e n A u f g a b e n d e r 
S c h u l e , b e i j u n g e M e n s c h e n d a s B e w u s s t s e i n f U r U m w e l t f r a g e n z u 
e r z e u g e n , d i e B e r e i t s c h a f t f ü r d e n v e r a n t w o r t l i c h e n U m g a n g m i t d e r 
U m w e l t z u f o r d e r n u n d z u e i n e m u m w e l t b e w u s s t e n V e r h a l t e n z u e r z i e h e n , 
d a s ü b e r d i e S c h u l z e i t h i n a u s w i r k s a m b l e i b t ' e n d a a r n a a s t o o k h e t 
D e u t s c h e P h y s i k a l ï s c h e n G e s e l I s c h a f t (1980): 
' l m P h y s i k u n t e r r i c h t s o l l t e a u f a k t u e l l e F r a g e n e i n g e g a n g e n , u n d e s 
s o l 1 t e d a b e i m ö g l i c h k e i t e n , N u t z e n , G e f a h r e n u n d ö k o l o g i s c h e F o l g e n 
t e c h n i s c h e r E n t w i c k l u n g e n a u f g e z e i g t w e r d e n . D a m i t w i r d d e r S c h u i e r 
v o r b e r e i t e t , a n d e r o f f e n t l i c h e n D i s k u s s i o n ü b e r U m w e l t - u n d 
T e c h n o l o g i e p r o b l e m e t e i l z u n e h m e n u n d z u u r t e i l e n . ' 
E e n u i t w e r k i n g v a n h e t n a t u u r k u n d e o n d e r w i j s z o a l s h e m d a t v o o r o g e n 
s t a a t g e e f t M i k e l s k i s i n h e t d o o r h e m o n t w i k k e l d e e n r e g e l m a t i g a a n g e ­
h a a l d e t h e m a ' E n e r g i e v e r s o r g u n g d u r c h K e r n k r a f t w e r k e ' v o o r 15" t o t 16-
j a r i g e n . H i j w i j s t d a a r b i j o p h e t b e l a n g v a n h e t b l o o t l e g g e n v a n d e 
s t r u c t u u r e n d e s y s t e m a t i e k d e r n a t u u r k u n d e z o a l s d e z e a a n d e o r d e 
k o m t i n p r o b l e e m g e r i c h t n a t u u r k u n d e o n d e r w i j s . E e n d e r g e l i j k e s t r u c t u u r 
w i j k t , z o l a a t h i j a a n v o o r b e e l d e n z i e n , n o g a l a f v a n d e ' n o r m a l e ' 
s t r u c t u u r d e r w e t e n s c h a p p e l i j k e d i s c i p l i n e d i e n a a r v o r e n k o m t i n d e 
t r a d i t i o n e l e s c h o o l b o e k e n . De n o g o p e n s t a a n d e v r a g e n o v e r d e o p c o n ­
t e x t e n b e t r o k k e n , p r o b l e e m g e r i c h t e s y s t e m a t i s e r i n g d e r n a t u u r k u n d e 
n o d i g e n i n e l k g e v a l u i t t o t n a d e r v a k d i d a c t i s c h o n d e r z o e k . 

W e s t p h a l ( h o o g l e r a a r n a t u u r k u n d e - d i d a c t i e k b i j h e t I . P . N . ) p r e s e n ­
t e e r t i n z i j n b i j d r a g e e e n o n t w e r p v o o r e e n m e c h a n i c a c u r s u s o v e r 
v e r k e e r . D a a r i n p r o b e e r t h i j , b e h a l v e e e n i n l e i d i n g i n d e m e c h a n i c a 
v a n N e w t o n o p V W O - n i v e a u d r i e d i n g e n t e b e r e i k e n . 
Z o t r a c h t h i j z i c h t b a a r t e m a k e n d a t n a t u u r k u n d e n a a s t e e n z e l f s t a n d i g 
v a k o o k e e n w e r k v e l d i s w a a r i n w o r d t s a m e n g e w e r k t m e t a n d e r e a r b e i d s ­
t e r r e i n e n ( i n d i t g e v a l b . v . d e e c o n o m i e , m e d i s c h e w e t e n s c h a p , c h e m i e , 
b i o l o g i e , e t c ) . V e r d e r d i e n t d e c u r s u s n a a r z i j n m e n i n g h u l p t e 
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bieden in het leven van a l l e dag door inzichten te geven in de natuur­
kundige samenhang van het straatverkeer (nut van valhelmen, v e i l i g ­
heidsgordels, kreukzones, remafstanden, e t c ) . Tenslotte wordt ge­
streefd naar het ontwikkelen van natuurkundige ideal iseringen (een­
parig versnelde beweging van een puntmassa langs een rechte l i jn ) 
vertrekkend vanuit de complexe werkelijkheid (concrete verkeerssitua­
ties op films en ' l i f e ' ) . Ook verschi l len tussen omgangstaal en na­
tuurkundige taal komen aan de orde. 
•Zo zullen verkeersdeelnemers het met constante snelheid ronden van een 
rotonde nooit versnellen noemen, terwij l de auto in het fysisch taa l ­
gebruik wel degelijk een versnel l ing ondervindt. Ook de emotionele 
aspecten van de taal komen in de cursus aan de orde. Uit een motor-
t i j dsch r i f t haalt h i j ter i l l u s t r a t i e het volgende c i taat aan: 'Mit 
dieser heissen Kiste fahrt Kraus jedem Sieg entgegen. Er hetzt seine 
Maschine über jedes Gelande, dass die Fetzen f l i egen. Dreck wird von 
Radern meterweit wegkatapultiert. Als Zuschauer hefsst es, in Oeckung 
zu gehen, wenn Kraus auf die spektakularste Art über die Felder 
donnert ' . 
Overbodig te zeggen dat het b i j de keuze van d i t c i taat niet in de 
eerste plaats om de 3e.wet van Newton gaat (wisselwerking tussen het 
voertuig en de weg) maar om het emotionele aspect daarvan. 

De bijdrage van Simonsohn (hoogleraar experimentele natuurkunde in 
Berl i jn) tot deze rubriek is van geheel andere aard. Hij bespreekt de 
behandeling van de wisselwerking van het electromagnetische s t r a l i ngs ­
veld en de materie. Hij laat zien hoe deze wisselwerking het best 
semie-klassiek aangepakt kan worden zowel voor X » atoomafmeting 
(dipoolwisselwerking) als voor X « atoomdiameter (ook compton ver­
strooi ing als nieuwe mogelijkheid voor wisselwerking wordt dan waar­
s ch i j n l i j k e r ) . Daarbij wi jst h i j op het wijd verbreide misverstand van 
de of-of redenering waarin l i cht wordt voorgesteld als iets dar zich 
of als golf of als deeltje voordoet, hetgeen niet in overeenstemming 
is met de experimenten waarin beide typen wisselwerking (emissie 
fotoelectronen en sterk gerichte ref lect ie ) naast elkaar bestaan. 

Klaus (hoogleraar natuurkunde-didactiek aan de Univers i te i t van 
Frankfurt) bespreekt in z i jn bijdrage wat h i j 'elementarisierung' van 
fysische inhouden noemt. Hij doelt daarmee op het op zodanige wijze 
vereenvoudigen van complexe en abstracte inhouden dat leerl ingen deze 
kunnen begrijpen vanuit het ontwikkelingsstadium (fysisch gezien) 
waarin ze verkeren. Met twee zaken dient men, aldus Klaus, b i j deze 
'elementarisierung' uitdrukkel i jk rekening te houden. Wat is er aan­
gaande het over te dragen leerstofelement bekend in de bijbehorende 
wetenschap en hoe kan het voor de leer l ing begr i jpe l i jk gemaakt worden 
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m . a . w . h o e k a n w o r d e n b e r e i k t d a t d e l e e r l i n g d e v e r e e n v o u d i g d e v e r s i e 
v a n h e t l e e r s t o f e l e m e n t i n z i j n c o g n i t i e v e s t r c u t u u r k a n i n b o u w e n . 
K l a u s o n t w i k k e l t v e r v o l g e n s 4 c r i t e r i a w a a r m e e h i j h e t a l o f n i e t 
g e s l a a g d z i j n v a n e e n e l e m e n t a r i s e r i n g v a s t k a n s t e l l e n . A a n d e h a n d 
v a n e n k e l e c o n c r e t e v o o r b e e l d e n , z o a l s d e a ë r o d y n a m i s c h e s t i j g k r a c h t 
o p e e n v l i e g t u i g v l e u g e l , a n a l i s e e r t h i j t w e e v e r k l a r i n g s m o d e l l e n e n 

I v e r g e l i j k t d e k w a l i t e i t e r v a n m e t b e h u l p v a n z i j n c r i t e r i a . E l k v e r ­
k l a r i n g s m o d e l i s i n d e a a n p a k v a n . K l a u s s a m e n g e s t e l d u i t k l e i n e r e 
e l e m e n t e n d i e s a m e n h e t t o t a l e b e e l d o p b o u w e n a l s e e n s o o r t r e e k s o n t ­
w i k k e l i n g w a a r b i j d e h o g e r e o r d e t e r m e n s t e e d s m i n d e r b i j d r a g e n ( d u s 
e i g e n l i j k v e r f i j n i n g e n z i j n ) t o t h e t t o t a a l b e e l d . O o k d a t m a a k t h i j i n 
z i j n v o o r b e e l d e n h e l d e r . 

S c h w e d e s ( d o c e n t e o p v o e d i n g s w e t e n s c h a p p e n t e F r a n k f u r t ) s t e l t i n d e 
l a a t s t e b i j d r a g e a a n d e z e r u b r i e k h e t b e l a n g v a n l e e r l i n g g e r i c h t e 

I o n d e r w i j s c o n c e p t e n a a n d e o r d e . Na g e w e z e n t e h e b b e n o p d e i n f l a t i e 
d i e h e t w o o r d l e e r l i n g g e r ï c h t h e e f t o n d e r g a a n g e e f t - ze a c h t k e n m e r k e n 
v a n w a t z i j l e e r l i n g g e r i c h t o n d e r w i j s n o e m t . D e r g e l i j k o n d e r w i j s w i l 
z i j b e r e i k e n d o o r h e t s p e l e l e m e n t e x p l i c i e t t e a c c e n t u e r e n . T e r o n d e i — 
b o u w i n g v a n h e t b e l a n g v a n o p s p e l g e r i c h t n a t u u r k u n d e o n d e r w i j s b e ­
r o e p t z e z i c h o p d e t h e o r i e v a n H e l a n k o . 
V o l g e n s H e l a n k o t r e e d t e l k m e n s v o o r t d u r e n d i n w i s s e l w e r k i n g m e t 
d i n g e n e n p e r s o n e n u i t z i j n o m g e v i n g e n b o u w t z o s y s t e m e n . O n d e r d e z e 
s y s t e m e n z i j n o o k s p e l s y s t e m e n . D a t z i j n d i e s y s t e m e n w a a r i n h i j z i j n 
o b j e c t z e l f u i t k i e s t , d e a a r d e n o m v a n g v a n d e w i s s e l w e r k i n g z e l f 
b e p a a l t e n n i e t b e ï n v l o e d w o r d d o o r s t o r i n g e n v a n b u i t e n h e t s y s t e e m 
( b . v . h e t i n g r i j p e n v a n e e n l e r a a r ) . H e l a n k o p o s t u l e e r t b o v e n d i e n , d a t 
e l k m e n s v o o r t d u r e n d b e z i g i s s p e l s y s t e m e n o p t e b o u w e n e n n i e t -
s p e l s y s t e m e n i n s p e l s y s t e m e n o m t e z e t t e n . D a a r , a l d u s H e l a n k o , e e n 
m e n s z i c h b 1 n n e n ' s p e l s y s t e m e n i n e e n a c t i e v e e n e m o t i o n e l e p o s i t i e v e 
s i t u a t i e b e v i n d t , i s l e r e n i n d e r g e l i j k e s y s t e m e n e f f e c t i e f . 
D i t z o u b e t e k e n e n d a t d e k a n s o p l e r e n t o e n e e m t a l s l e e r l i n g e n h u n 
o n d e r w i j s z o u d e n k u n n e n b e l e v e n a l s e e n o p e e n v o l g i n g v a n s p e l s y s t e m e n . 
S c h w e d e s b e s c h r i j f t v e r v o l g e n s a a n d e h a n d v a n c o n c r e t e v o o r b e e l d e n 
z o a l s h e t t h e m a ' e l e c t r i s c h e S t r o m k r e i s ' h o e d e r g e l i j k s p e l g e r i c h t 
n a t u u r k u n d e o n d e r w i j s c o n c r e e t v o r m k a n w o r d e n g e g e v e n e n w e l k e e r v a ­
r i n g e n d a a r t o t n u t o e m e e z i j n o p g e d a a n . 

I n d e l a a t s t e d r i e b i j d r a g e n t e n s l o t t e g e v e n L e n z e n ( h o o g l e r a a r 
o p v o e d i n g s w e t e n s c h a p p e n a a n d e U n i v e r s i t e i t v a n B e r l i j n ) . S i m o n s o h n 
( e x p e r i m e n t e e l f y s i c u s ) e n W i l I e r ( h o o g l e r a a r n a t u u r k u n d e - d i d a c t i e k ) 
h u n k i j k o p d e t a a k v a n d e n a t u u r k u n d e - d i d a c t i e k . 
L e n z e n v a t d e z e t a a k a l s v o l g t s a m e n . 
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' D i e D i d a k t i k e i n e s F a c h e s i s t e i n e i g e n s t a n d i g e I n t e r g r a t ï o n s w i s s e n -
s c h a f t s u i g e n e r i s , d e r e n H a u p t a u f g a b e d i e 8 e h a n d l u n g d e s L e g i t i m a -
t i o n s p r o b l e m s , f r ü h e r h i e s s d a s d i e F r a g e n a c h d e m B i I d u n g s g e h a l t 
e i n e s F a c h e s , d . h . d i e A u s w a h l u n d d i d a k t i s c h e S t r u k t u r i e r u n g d e r 
Z i e l e u n d I n h a l t e d e s F a c h e s P h y s i k s e i n m u s s . ' 
H i j z i e t d e o p v o e d i n g s w e t e n s c h a p p e n d a a r b i j a l s d e i n s t a n t i e d i e d e 
v r a a g ' w a t i s n a t u u r k u n d i g e v o r m i n g ' d i e n t t e s t e l l e n e n d a a r v o o r 
c r i t e r i a k a n a a n d r a g e n . De n a t u u r k u n d e d i e n t , a l d u s L e n z e n e r ( u i t ­
s l u i t e n d ) z o r g v o o r t e d r a g e n d a t i n h e t n a t u u r k u n d e o n d e r w i j s n i e t s 
w o r d t o v e r g e d r a g e n d a t f y s i s c h g e z i e n n i e t h o u d b a a r i s . . 

S i m o n s o h n d a a r e n t e g e n l a a t d e p l a a t s v a n d e v a k d i d a c t i e k t u s s e n d e 
a n d e r e w e t e n s c h a p p e n e n i g s z i n s o p e n . E n e r z i j d s l a a t h i j r u i m t e v o o r 
z e l f s t a n d i g h e i d w a t d e p e d a g o g i s c h e v r a a g v a n d e v a k d i d a c t i e k b e t r e f t 
a n d e r z i j d s z i e t h i j v a k d i d a c t i e k n i e t a l s e e n a p a r t e w e t e n s c h a p m a a r 
a l s e e n o n d e r d e e l v a n d e n a t u u r k u n d e z o a l s k e r n f y s i c a o f n a t u u r k u n d e 
v a n d e v a s t e s t o f . H i j k o m t t o t d e c o n c l u s i e d a t " d e n a t u u r k u n d e -
d i d a c t i e k h e l e m a a l n i e t z o j o n g m e e r i s ( z i e b . v . D i d a k t i k u n d 
M e t h o d i k d e r P h y s i k v a n G r i m s e h l u i t 1911) m a a r d a t v a k d i d a c t i e k m e t 
e i g e n h o o g l e r a r e n , i n s t i t u t e n , c o n f e r e n t i e s , e t c . n i e t o u d e r i s d a n 2 0 
j a a r . W a t z i j n a c t i v i t e i t e n b e t r e f t d o e t n a t u u r k u n d e - d i d a c t i e k n i e t 
o n d e r v o o r a n d e r e n d e e l d i s c i p l i n e s d e r n a t u u r k u n d e , a l d u s S i m o n s o h n . 
M o e i l i j k e r k r i j g t d e v a k d i d a c t i e k h e t a l s j e v r a a g t n a a r z w a a r t e p u n ­
t e n , o n d e r z o e k s r i c h t i n g e n e n o n d e r z o e k s r e s u l t a t e n . S i m o n s o h n m e r k t o p 
d a t h i j d e v a k d i d a c t i e k a l l e e n i n d e b r e e d t e z i e t g r o e i e n e n v r a a g t 
z i c h a f o f d e z e ' d e e l d i s c i p l i n e ' z i c h n i e t b e t e r t o t e e n k e r n v a n 
p r o b l e m e n z o u k u n n e n b e p e r k e n d i e b i n n e n e e n r e d e l i j k e t i j d t o t e e n 
o v e r t u i g e n d e o p l o s s i n g z o u d e n k u n n e n w o r d e n g e b r a c h t . 

I n d e l a a t s t e b i j d r a g e t e n s l o t t e g a a t W i l I e r k r i t i s c h i n o p d e 
s t a n d p u n t e n v a n L e n z e n e n S i m o n s o h n . D o o r h e t h u i d i g e o n d e r z o e k i n d e 
n a t u u r k u n d e - d i d a c t i e k s a m e n t e v a t t e n i n a c h t p u n t e n p r o b e e r t W i l I e r 
e e n a a n z e t t e g e v e n t o t e e n d e f i n i t i e v a n d e n a t u u r k u n d e - d i d a c t i e k 
d o o r d e t a a k e r v a n t e b e s c h r i j v e n . 
V e r v o l g e n s v a t h i j d r i e d o o r S i m o n s o h n g e g e v e n d e f i n i t i e s k o r t s a m e n 
e n m e r k t o p d a t d e m e e s t e v a k d i d a c t i c i z i c h i n d e t w e e d e h e t b e s t 
z u l l e n k u n n e n v i n d e n . M e t b e t r e k k i n g t o t d e z e d e f i n i t i e s z e g t W i l I e r : 
S i m o n s o h n g i b t d r e i m ö g l i c h e D e f l n i t i o n e n v o n F a c h d i d a k t i k : 
- F a c h d i d a k t i k i s t d i e L e h r e v o n d e r U n t e r r i c h t s m e t h o d e . A l s s o l c h e 

d e f i n i ë r e n s i e n i c h t n u r m a n c h e P h y s i k e r , s o n d e r n a u c h j e n e D i d a k -
t i k e r , w e l c h e d e n K y b e r n e t i s c h e A n s a t z d e r D i d a k t i k v e r t r e t e n . 

- F a c h d i d a k t i k i s t d i é L e h r e v o n d e r A u s w a h l d e r U n t e r r i c h t s i n h a l t e 
s o w i e d e r M e t h o d e i h r e r V e r m i t t l u n g u n d d e r d a b e i z u b e r ü c k s i c h t i -
g e n d e n B e d i n g u n g e n . A l s s o l c h e w i r d d i e F a c h d i d a k t i k g e g e n w a r t i g v o n 
d e r M e h r z a h l . d e r P h y s i k - F a c h d i d a k t i k e r , d o c h a u c h v o n F a c h p h y s i k e r n , 
s o v o n S i m o n s o h n s e l b s t , d e f i n i e r t . 
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- F a c h d i d a k t i k i s t e i n e G r u n d w i s s e n s c h a f t , w e l c h e d i e B a s i s d e r F a c h e r 
n e u z u b e s t i m m e n h a t . A i s s o l c h e d e f i n i e r t w o h l k e i n P h y s i k - F a c h d i -
d a k t e r s e i n e D i s z i p l i n ; e i n d e r a r t i g e r A n s p r u c h l i e s s e s i c h s e l b s t 
d a n n n i c h t a u f r e c h t e r h a l t e n , w e n n h i e r m i t F a c h e r n d i e S c h u l f a c h e r , 
n i c h t a b e r d i e F a c h w i s s e n s c h a f t e n g e m e i n t w a r e n . 

I n h e t s l o t v a n z i j n b i j d r a g e g a a t W i l l e r i n o p d e t e g e n s t r i j d i g e 
u i t s p r a k e n v a n S i m o n s o h n ( z i e t e r u g ) t e n a a n z i e n v a n d e p l a a t s v a n d e 
n a t u u r k u n d e - d i d a c t i e k . H i j i n t e r p r e t e e r t d e z e u i t s p r a k e n i n d i e z i n 
d a t h i j h e t a l s e e n t a a k v o o r d e v a k d i d a c t i e k z i e t d a t d e z e d e v a k - e n 
o p v o e d i n g s w e t e n s c h a p p e l I j k e p r o b l e m e n i n h e t n a t u u r k u n d e o n d e r w i j s i n 
s a m e n h a n g t o t e e n o p l o s s i n g b r e n g t . A l s m e n h e t o v e r e e n d e r g e l i j k e 
t a a k s t e l l i n g e e n s z o u z i j n i s d e p l a a t s w a a r d e v a k d i d a c t i e k u i t e i n d e ­
l i j k w o r d t i n g e d e e l d n o g s l e c h t s e e n o r g a n i s a t o r i s c h e k w e s t i e , z o 
v i n d t W i l l e r w a a r a a n n i e t a l t e v e e l t i j d d i e n t t e w o r d e n g e s p a n d e e r d 
e n i n d i e z i n d i e n t d a n o o k z i j n s l o t o p m e r k i n g t e w o r d e n o p g e v a t ' W e r 
e i n e n G a r t e n d ü n g t , t u t m e h r f ü r d a s G e d e i h e n s e i n e r P f l a n z e n , a l s w e r 
s i c h urn d i e E i n t e i l u n g d e r B e e t e s o r g t ' . 

U i t b o v e n s t a a n d e b e s c h r i j v i n g b l i j k t d a t d e . n a t u u r k u n d e - d i d a c t i e k 
z i c h m e t v e l e v r a g e n u i t h e t n a t u u r k u n d e o n d e r w i j s b e z i g h o u d t . H e t 
d o o r w e r k e n v a n h e t b o e k v e r g t n o g a l w a t t i j d , v o o r a l o o k o m d a t d e 
o n d e r w e r p e n z e e r v e r s c h i l l e n d z i j n e n e l k e k e e r e e n z e k e r e o m s c h a k e ­
l i n g n o d i g i s . T e n e i n d e r e c h t t e d o e n a a n d e u i t e e n l o p e n d e b i j d r a g e n 
i s d e z e b o e k b e s p r e k i n g l a n g e r u i t g e v a l l e n d a n g e b r u i k e l i j k i s . D e 
k w a l i t e i t v a n d i t b o e k r e c h t v a a r d i g t d i t e c h t e r a l l e s z i n s . H e t g e e f t 
e e n u i t s t e k e n d o v e r z i c h t v a n h e t w e r k w a a r m e e d e n a t u u r k u n d e - d l d a c t i c i 
m o m e n t e e l b e z i g z i j n z o n d e r n a t u u r l i j k e r g d i e p o p d e v e r s c h i l l e n d e 
o n d e r z o e k s r i c h t i n g e n i n t e g a a n . 
H e t b o e k i s a l s o v e r z i c h t s w e r k v a n ' t v e l d d e r n a t u u r k u n d e - d i d a c t i e k 
e e n a a n w i n s t . H e t i s d a a r o m o o k a a n t e b e v e l e n a a n a l d e g e n e n d i e o p 
h e t t e r r e i n v a n d e n a t u u r k u n d e - d i d a c t i e k o p e e n o f a n d e r e w i j z e w e r k ­
z a a m z i j n , m a a r d a a r n a a s t o o k a a n a l l e n d i e z i c h v o o r o n d e r w i j s o n d e r ­
z o e k i n e e n s c h o o l v a k i n t e r e s s e r e n . 
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