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BOEKBESPREKING 

LEREN SYNTHETISEREN, SYMBIOSE VAN AMBACHT EN WETENSCHAP: een e m p i r i s c h 
v a k d i d a c t i s c h o n d e r z o e k v a n s y n t h e s e p r a c t i c a i n w e t e n s c h a p p e l i j k 
b e g i n o n d e r w i j s i n de c h e m i e . 
H. de J a g e r 
Vakgroep C h e m i e d i d a c t i e k , R i j k s u n i v e r s i t e i t t e U t r e c h t , 1985. 
199 p a g i n a ' s , f.27,50. 

'Leren s y n t h e t i s e r e n ' , de d i s s e r t a t i e v a n De J a g e r , i s h e t t w e e d e 
p r o e f s c h r i f t d a t i n N e d e r l a n d v e r s c h e n e n i s op h e t g e b i e d v a n h e t 
t e r t i a i r e c h e m i e - o n d e r w i j s . De e e r s t e was de d i s s e r t a t i e van M e t t e s en 
P i l o t o v e r h e t l e r e n o p l o s s e n van n a t u u r 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 
(1 9 8 0 ) . 
A a n l e i d i n g t o t h e t onderzoek waarover de d i s s e r t a t i e r a p p o r t e e r t , was 
de onvrede o v e r h e t r e c e p t m a t i g e k a r a k t e r van o p d r a c h t e n op chemie-
p r a c t i c a waar s t u d e n t e n l e r e n s y n t h e t i s e r e n . Deze onvrede b e s t a a t n i e t 
a l l e e n i n U t r e c h t , maar i s ook t e r u g t e v i n d e n i n de i n t e r n a t i o n a l e 
l i t e r a t u u r . V e r o n d e r s t e l d w o r d t d a t s t u d e n t e n w a n n e e r ze k o o k b o e k 
a c h t i g e r e c e p t e n nawerken, h o o g u i t t e c h n i e k e n a a n l e r e n en de s y n t h e s e 
a l s ambacht l e r e n beheersen. Maar i n een w e t e n s c h a p p e l i j k e o p l e i d i n g 
met de t e g e n w o o r d i g e b e p e r k i n g i n t i j d kan de a m b a c h t e l i j k e b e h e e r s i n g 
n i e t meer de p r i m a i r e d o e l s t e l l i n g z i j n . S y n t h e s e p r a c t i c a z i j n a l l e e n 
z i n v o l a l s w e t e n s c h a p p e l i j k l e r e n s y n t h e t i s e r e n c e n t r a a l s t a a t . De 
J a g e r k e n s c h e t s t d i t a l s p r o b l e e m g e r i c h t , r a t i o n e e l en r e f l e c t i e f . 
S t u d e n t e n m o e t e n l e r e n de w i j z e van u i t v o e r i n g t e ' s t u r e n ' v a n u i t 
t h e o r e t i s c h e k a d e r s . Het g a a t e r b i j d i t o n d e r z o e k om f a c t o r e n op t e 
s p o r e n d i e d e z e i n t e g r a t i e van t h e o r i e en p r a k t i j k v o o r s t u d e n t e n 
b l o k k e r e n dan w e l b e v o r d e r e n . Op grond h i e r v a n kunnen c r i t e r i a opge
s p o o r d w o r d e n v o o r k e u z e , r i c h t i n g en v o l g o r d e v a n p r a c t i c u m o p 
d r a c h t e n . 
V e r t r e k p u n t en o b j e c t van onderzoek i s de f e i t e l i j k e m i c r o s i t u a t i e van 
het s y n t h e s e - o n d e r w i j s , de a c t i v i t e i t e n van s t u d e n t e n en docenten; i n 
de U t r e c h t s e s u b f a c u l t e i t s c h e i k u n d e doen ze h e t a l t i j d op de w e r k 
v l o e r . Naast a l o f n i e t p a r t i c i p e r e n d e o b s e r v a t i e en p r o t o c o l a n a l y s e 
i s b e s t a a n d m a t e r i a a l g e a n a l y s e e r d en z i j n v r a g e n l i j s t e n en i n t e r v i e w s 
afgenomen, z o w e l b i j ( b e l e i d s b e p a l e n d e ) d o c e n t e n a l s b i j a s s i s t e n t e n 
en s t u d e n t e n . D a a r n a a s t i s een meer g l o b a l e i n v e n t a r i s a t i e gemaakt van 
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de s i t u a t i e v a n h e t s y n t h e s e - o n d e r w i j s aan zeven andere N e d e r l a n d s e 
i n s t e l l i n g e n v o o r w e t e n s c h a p p e l i j k o n d e r w i j s . 
Een b e l a n g r i j k e c o n c l u s i e van deze a n a l y s e i s d a t s y n t h e s e v o o r s c h r i f 
t e n i n de v a k l i t e r a t u u r de s c h r i f t e l i j k e n e e r s l a g z i j n van de 'prak-
t i j k b e e l d e n ' v an c h e m i c i ; ze b e p e r k e n z i c h t o t de p r a k t i s c h e u i t v o e 
r i n g . B i j w e t e n s c h a p p e l i j k s y n t h e t i s e r e n s t a a t d i t p r a k t i j k b e e l d 
e c h t e r i n v o o r t d u r e n d e w i s s e l w e r k i n g met een ' t h e o r i e b e e l d ' op gr o n d 
waarvan c h e m i c i z i c h een o o r d e e l v e l l e n o v e r de r a t i o n a l i t e i t van de 
bewer k i n g e n en de b r u i k b a a r h e i d v an de m e t h o d e v o o r hun e i g e n 
p r o b l e e m s t e l l i n g . A l s s t u d e n t e n nu i n de b i b l i o t h e e k de s y n t h e s e 
v o o r b e r e i d e n , komt d i t n e e r op h e t o p z o e k e n v a n m o g e l i j k g e s c h i k t e 
v o o r s c h r i f t e n en w o r d t a l l e e n e e n p r a k t i j k b e e l d o p g e r o e p e n . B i j een 
d u i d e l i j k p r a k t i j k b e e l d a l s g e v o l g van de g e d e t a i l l e e r d e v o o r s c h r i f t e n 
hebben s t u d e n t e n geen b e h o e f t e aan een t h e o r i e b e e l d . Het l u k t a s s i s 
t e n t e n dan ook n i e t om door m i d d e l van v r a g e n een d e r g e l i j k t h e o r i e 
b e e l d op t e r o e p e n ; de s t u d e n t e n z i e n d e z e v r a g e n a l s e e n b o o d s c h a p 
p e n l i j s t j e ' d a t ze moeten a f w e r k e n voor ze met de p r o e f mogen beg i n n e n . 
Om d e z e b l o k k e r i n g v a n h e t t h e o r i e b e e l d a l s g e v o l g v a n h e t v o l l e d i g 
i n g e v u l d e p r a k t i j k b e e l d t e d o o r b r e k e n , k i e s t De J a g e r v o o r o n t w e r p o p 
d r a c h t e n , w a a r b i j de s y n t h e s e p r o c e d u r e g e h e e l o f g e d e e l t e l i j k a l s 
p r o b l e e m s t e l l i n g aan de s t u d e n t e n w o r d t v o o r g e l e g d . V e r v o l g e n s i n v e n 
t a r i s e e r t h i j de c h e m i s c h e t a k e n d i e b i j h e t o n t w e r p e n van een s y n t h e 
s e p r o c e d u r e z i j n te o n d e r s c h e i d e n . D i t z i j n : 
- p r o d u c t s p e c i f i c a t i e 
- keuze van u i t g a n g s s t o f f e n en r e a c t i e r o u t e 
- r e a c t i e s t u r i n g : k e u z e v a n r e a c t i e c o n d i t i e s , d a a r b i j b e g r e p e n h e t 

r e a c t i e m i l i e u 
- p l a n n i n g v a n de u i t v o e r i n g : r e a l i s e r i n g v a n c o n d i t i e s , k e u z e v an 

be w e r k i n g e n . 
Dan g a a t De J a g e r na b i j een k l e i n a a n t a l s t u d e n t e n o f de a a n b i e d i n g 
van o n g e s t r u c t u r e e r d e o n t w e r p o p d r a c h t e n l e i d t t o t de gewenste i n t e g r a 
t i e t h e o r i e - p r a k t i j k . D i t b l i j k t n i e t h e t g e v a l t e z i j n . H e t p r o e f 
s c h r i f t w o rdt a f g e r o n d met een o n d e r w i j s v o o r s t e l , w a a r i n de ontwe r p o p 
d r a c h t e n z i j n t o e g e s p i t s t op de keuze van r e a c t i e c o n d i t i e s en bewer
k i n g e n . V o o r g e s t e l d wordt t e werken met t w e e l i n g e x p e r i m e n t e n , w a a r b i j 
s t e e d s t w e e s t u d e n t e n w e r k e n a a n e e n g e m e e n s c h a p p e l i j k e o n t w e r p o p 
d r a c h t d i e twee v e r g e l i j k b a r e s y n t h e s e n b e v a t ( d e z e l f d e u i t g a n g s s t o f 
fen o f h e t z e l f d e p r o d u c t ) . Op d e z e w i j z e w o r d t d i s c u s s i e m o g e l i j k 
t u s s e n de s t u d e n t e n o n d e r l i n g o v e r o n t w e r p en u i t v o e r i n g . B e i d e 
s t u d e n t e n b l i j v e n g e z a m e n l i j k v e r a n t w o o r d e l i j k v o o r de aan hen v e r 
s t r e k t e o p d r a c h t a l s g e h e e l . C r i t e r i a voor een b e p a a l d e v o l g o r d e van 
v e r s c h i l l e n d e t w e e l i n g o p d r a c h t e n worden genoemd en een l i j s t met moge
l i j k g e s c h i k t e e x p e r i m e n t e n gegeven. Het o n d e r w i j s v o o r s t e l i s b i j een 
groep van a c h t s t u d e n t e n onder b e g e l e i d i n g van De J a g e r z e l f u i t g e p r o 
beerd. Op b a s i s van deze e e r s t e u i t v o e r i n g t r e k t h i j de c o n c l u s i e dat 
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deze aanpak l e i d t t o t i n t e g r a t i e van een k w a l i t a t i e f t h e o r i e b e e l d i n 
p r a k t i j k b e s l i s s i n g e n . I n t e g r a t i e van een k w a n t i t a t i e f t h e o r i e b e e l d i s 
nog i n onvoldoende mate g e r e a l i s e e r d . 
V e r d e r merkt h i j op dat a s s i s t e n t e n voor de b e g e l e i d i n g v a k d i d a c t i s c h 
g e s c h o o l d z u l l e n moeten worden. 
A l s w i j de a a n p a k van De J a g e r v e r g e l i j k e n met d i e v a n M e t t e s en 
P i l o t , dan v a l t op d a t i n b e i d e g e v a l l e n begonnen wordt met een g r o n 
d i g e a n a l y s e b i n n e n de m i c r o s i t u a t i e van h e t o n d e r w i j s . Deze l e i d t t o t 
een b e s c h r i j v i n g v a n w a t M e t t e s en P i l o t h e t f e i t e l i j k h a n d e l i n g s 
v e r l o o p noemen. 
Daarna wordt i n b e i d e g e v a l l e n een t a a k a n a l y s e gemaakt voor d a t d e e l 
van de l e e r t a a k w a a r i n de a n a l y s e f a s e p r o b l e m e n z i j n g e s i g n a l e e r d . 
B i j M e t t e s en P i l o t z i j n dat de ' p r o c e d u r e l e a s p e c t e n ' b i j h e t o p l o s 
sen v a n v r a a g s t u k k e n ; z i j w e r k e n d e z e g e d e t a i l l e e r d u i t t o t een ge
wenst h a n d e l i n g s v e r l o o p (GHV). De J a g e r b e p e r k t z i c h t o t de i n d e l i n g 
van de p l a n n i n g v a n e e n s y n t h e s e i n een a a n t a l f a s e n , w a a r b i n n e n 
s t u d e n t e n moeten l e r e n b e s l i s s i n g e n t e nemen; z i j moeten zodoende z e l f 
een ' s y n t h e s e p l a n n i n g s t h e o r i e ' l e r e n o n t w i k k e l e n . 
V e r v o l g e n s w o r d t z o w e l d o o r M e t t e s en P i l o t a l s d o o r De J a g e r een 
o n d e r w i j s p l a n gemaakt. Een g r o o t v e r s c h i l h i e r b i j i s dat De J a g e r d i t 
u i t de l o s s e p o l s d o e t en h e t d a a r n a op g r o n d v a n t r i a l en e r r o r w i l 
gaan v e r b e t e r e n , t e r w i j l M e t t e s en P i l o t v a n a f het b e g i n werken b i n n e n 
een l e e r p s y c h o l o g i s c h en o n d e r w i j s k u n d i g kader. Hun motto i s " N i e t s i s 
zo p r a k t i s c h a l s een goede t h e o r i e ' ( K u r t L e w i n ) . De t h e o r e t i s c h e 
b a s i s i s g e d e e l t e l i j k d o o r h e n z e l f o n t w i k k e l d (met name h e t b e g r i p 
' o n d e r w i j s f u n c t i e ' ) , g e d e e l t e l i j k g e b a s e e r d op theorieën over l e r e n en 
o n d e r w i j z e n . De J a g e r m a a k t n a u w e l i j k s g e b r u i k v a n l i t e r a t u u r op h e t 
g e b i e d v a n de a l g e m e n e o n d e r w i j s k u n d e , m o g e l i j k op g r o n d van h e t 
'gebleken onvermogen van de algemene o n d e r w i j s k u n d e t o t s t r u c t u r e r i n g 
van g e a v a n c e e r d v a k o n d e r w i j s ' ( V e r d o n k , a a n g e h a a l d i n de i n l e i d i n g ) . 
H i e r d o o r b l i j f t naar m i j n i n d r u k d i t onderzoek s t e k e n i n h e t 'ambach
t e l i j k e ' , z o a l s de o n d e r z o e k e r d i t z e l f o m s c h r i j f t voor h e t s y n t h e t i 
s e r e n . De d i s s e r t a t i e r o e p t een ' p r a k t i j k b e e l d ' op, w a a r d o o r men een 
goede i n d r u k k r i j g t over de p r a k t i s c h e u i t v o e r i n g van de v o o r g e s t e l d e 
aanpak. Maar e r w o r d t geen ' t h e o r i e b e e l d ' opgeroepen, op grond waarvan 
men z i c h een o o r d e e l kan vormen ov e r de r a t i o n a l i t e i t van de 'bewer
k i n g e n ' ( g e k o z e n m i d d e l e n om h e t p r o b l e e m op t e l o s s e n ) en van de 
b r u i k b a a r h e i d v a n de m e t h o d e v o o r de e i g e n p r o b l e e m s t e l l i n g e n . Dank 
z i j het t h e o r e t i s c h kader kan b i j M e t t e s en P i l o t - na e n k e l e ronden 
u i t v o e r e n , e v a l u e r e n en b i j s t e l l e n v a n de o n t w o r p e n o n d e r w i j s o p z e t 
voor een g r o o t a a n t a l s t u d e n t e n - het onderzoek u i t l o p e n op g e n e r a l i 
s a t i e s naar andere vakken dan t h e r m o d y n a m i c a . Deze m o g e l i j k h e i d t o t 
g e n e r a l i s a t i e b e t r e f t z o w e l het gewenst h a n d e l i n g s v e r l o o p (GHV) a l s de 
o n t w i k k e l i n g van een o n d e r w i j s p l a n . 
Deze g e n e r a l i s a t i e s z i j n i n t u s s e n b i j een g r o o t a a n t a l v a k g e b i e d e n en 
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c u r s u s s e n een b r u i k b a a r u i t g a n g s p u n t voor c u r s u s o n t w i k k e l i n g g e b l e k e n . 
B i j De J a g e r l i j k t me a l s g e v o l g v a n h e t o n t b r e k e n v a n een g e s c h i k t 
t h e o r e t i s c h k a d e r g e n e r a l i s a t i e naar andere v a k g e b i e d e n , z e l f s b i n n e n 
de c h e m i e , n a u w e l i j k s m o g e l i j k . I n h e t p r o e f s c h r i f t w o r d t d a a r ook 
geen a a n d a c h t a a n b e s t e e d . De g e n e r a l i s a t i e s , d i e i k e r z e l f u i t 
a f l e i d , z i j n g r o t e n d e e l s open deuren ( d i e o v e r i g e n s n i e t vaak genoeg 
i n g e t r a p t kunnen-worden ! ) , z o a l s daar z i j n : 
- r e c e p t m a t i g e a f w e r k i n g van o p d r a c h t e n b e l e m m e r t h e t l e r e n en o e f e n e n 

van hogere c o g n i t i e v e v a a r d i g h e d e n 
- de b e t r o k k e n h e i d v a n s t u d e n t e n b i j de f o r m u l e r i n g v a n de 

p r o b l e e m s t e l l i n g h e e f t t o t g e v o l g d a t de s t u d e n t e n h e t p r o b l e e m ook 
a l s hun p r o b l e e m e r v a r e n en s c h e p t z o d o e n d e v o o r w a a r d e n om hen t e 
l e r e n problemen m e t h o d i s c h aan t e pakken 

- o p d r a c h t e n m o e t e n ook w e e r n i e t t e o p e n en t e m o e i l i j k z i j n ( i n 
r e l a t i e met h e t b e g i n n i v e a u v a n de s t u d e n t e n en de b e s c h i k b a r e 
t i j d ) . 

Wat b e t r e f t een m o g e l i j k v e r v o l g van h e t onderzoek p l e i t De J a g e r voor 
p r i o r i t e i t t e n a a n z i e n v a n o n d e r z o e k n a a r a s s i s t e n t e n g e d r a g b i j de 
b e g e l e i d i n g van o n t w e r p o p d r a c h t e n , d i t i n verband met een op t e z e t t e n 
v a k d i d a c t i s c h e s c h o l i n g . Een i n t e r e s s a n t p u n t , mede omdat v a n u i t de 
s u b f a c u l t e i t b i j de v e r d e d i g i n g van de d i s s e r t a t i e v r a a g t e k e n s werden 
g e z e t b i j de h a a l b a a r h e i d van h e t o n d e r w i j s v o o r s t e l , g e z i e n v a n u i t de 
b e g e l e i d i n g s m o g e l i j k h e d e n . V e r o n d e r s t e l d werd d a t deze o n d e r w i j s o p z e t 
zwaardere e i s e n g i n g s t e l l e n a a n de a s s i s t e n t e n w a t b e t r e f t t i j d en 
b e g e l e i d i n g s i n t e n s i t e i t . 
C o n c l u d e r e n d . Voor n i e t - c h e m i c i l i j k t m i j het boek door de g e s c h e t s t e 
m o e i l i j k h e d e n wat b e t r e f t de g e n e r a l i s a t i e m i nder i n t e r e s s a n t , hoewel 
de p r o b l e m a t i e k ( v o o r a l wat b e t r e f t de r e l a t i e t h e o r i e - p r a k t i j k ) voor 
hen g o e d h e r k e n b a a r z a l z i j n . V e r d e r i s v o o r n i e t - c h e m i c i h e t boek 
m o e i l i j k t o e g a n k e l i j k , o mdat b i j de l e z e r een u i t g e b r e i d e c h e m i s c h e 
k e n n i s wordt v e r o n d e r s t e l d . 
Voor c h e m i c i , werkzaam b i j he t o n d e r w i j s ( d a a r o n d e r begrepen ook h e t 
s e c u n d a i r o n d e r w i j s ) z i t t e n e r a a r d i g e k r e n t e n i n de pap, met name de 
p r o t o c o l l e n d i e opgenomen z i j n ( l e u k om d i e t e k o p p e l e n aan j e e i g e n 
h e r i n n e r i n g e n ) en h e t h o o f d s t u k o v e r s y n t h e s e p r o c e d u r e s . 
Het boek i s v e r p l i c h t e en i n s p i r e r e n d e l i t e r a t u u r v o o r i e d e r d i e 
v e r a n t w o o r d e l i j k i s voor s y n t h e s e p r a c t i c a . Het b i e d t een a a n t a l goede 
a a n k n o p i n g s p u n t e n voor d o o r d e n k i n g en v e r b e t e r i n g van deze p r a c t i c a . 
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Onderzoek en o n t w i k k e l i n g van C T - o n d e r w i j s / v a k d i d a c t i e k s c h e i k u n d e 
A f d e l i n g Chemische T e c h n o l o g i e , T.H.-Twente. 

E e r s t e s t e l l i n g van De J a g e r : 
De a a n d u i d i n g e n ' i n t e g r a t i e ' en 'geïntegreerd' worden i n h e t o n d e r w i j s 
v e e l a l i j d e l g e b r u i k t . 




