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Summary 
The author delivered this speech at the 30th lUPAC-congress in 
Manchester U.K., 1 985. By studying p r o t o c o l j of two teaching 
situations he argues that pupils starting from their dailg-speech 
context have to make two successive changes of object in order to 
arrivé at a chemical context in a discussion. 
Knowing about these two changes of object can help a chemist to be 
intelligible while using chemical language in the communication with 
non-chemi sts. 

Woord v o o r a f (1) 
Onder bovenstaande t i t e l h i e l d i k op 9 september 1985 een v o o r d r a c h t 
t i j d e n s h e t d e r t i g s t e I U P A C - c o n g r e s i n M a n c h e s t e r (U.K.) op u i t n o d i 
g i n g van de R o y a l S o c i e t y o f C h e m i s t r y . 
In d e z e v o o r d r a c h t heb i k g e p r o b e e r d een w e z e n l i j k a s p e c t v a n m i j n 
p r o m o t i e - o n d e r z o e k (Ten Voorde, 1977) t e verwoorden i n een t a a l w a a r i n 
z i c h ook m i j n e i g e n o n t w i k k e l i n g s e d e r t d i e n w e e r s p i e g e l t . D i t aspekt 
b e t r e f t de b e s c h r i j v i n g van s t r u c t u r e n van o n d e r w i j s s i t u a t i e s op grond 
van twee d i d a c t i s c h e u i t g a n g s p u n t e n , n a m e l i j k 'het z a k e l i j k gesprek' 
(De M i r a n d a m.m.v. Van H i e l e , 196.2) én h e t ' n i v e a u - p r i n c i p e " v o l g e n s 
Van H i e l e ( z i e : Van H i e l e , 1986). 
Op v e r z o e k v a n de r e d a c t i e i s d e z e t o e s p r a a k ( a f g e z i e n v a n h e t 
p r o t o c o l u i t e en l e s i n E n g e l a n d ) t e r u g v e r t a a l d i n h e t N e d e r l a n d s . 
F r a s e n z o a l s " L a d i e s and G e n t l e m e n " heb i k w e g g e l a t e n en v e r d e r een 
paar v e r a n d e r i n g e n a a n g e b r a c h t , o.a. een i n d e l i n g i n p a r a g r a f e n 
v o o r z i e n van een 'k o p j e ' . 
Ik hoop dat de i n de t o e s p r a a k g e b r u i k t e voornaamwoorden "you" en "we" 
thans h e t e f f e c t hebben U, a l s l e z e r , aan t e s p r e k e n . 
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1. D i d a c t i s c h e p r o b l e e m s t e l l i n g 
Wat U op het scherm z i e t ( f i g . 1 ) i s een g e d e e l t e van de o m s l a g van een • 
s c h e i k u n d e - l e e r b o e k . 

F i g . 1 G e d e e l t e van de omslag van een s c h e i k u n d e l e e r b o e k 

Zou i k U v r a g e n " M i s t U i e t s i n deze a f b e e l d i n g ? " , dan z u l l e n sommigen 
van U a a n d a c h t k r i j g e n v o o r h e t d e s i g n van de o m s l a g . A n d e r e n gaan 
l e t t e n op de w i j z e w a a r o p de k o l v e n z i j n a f g e b e e l d , o f w o r d e n 
n i e u w s g i e r i g naar de t i t e l van het boek, o f gaan z i c h a f v r a g e n : Wie i s 
de a u t e u r ? 
Ook i s U m o g e l i j k o p g e v a l l e n d a t de k o l v e n l e e g z i j n , immers de t i t e l 
l u i d t " E m p i r i c a l C h e m i s t r y " (Hagen, 1972). 

Pas a l s i e d e r a f z o n d e r l i j k u i t s p r e e k t wat z i j n o f haar aandacht h e e f t 
g e t r o k k e n , n a d a t i k m i j n v r a a g heb g e s t e l d , c o n f r o n t e r e n w i j e l k a a r 
met onze z i e n s w i j z e n . In deze c o n f r o n t a t i e z a l dan kunnen b l i j k e n wat 
i n de a f b e e l d i n g o n t b r e e k t a l s we l e t t e n op de g e n e s e van c h e m i s c h e 
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b e g r i p p e n . M i j n v i s i e h i e r o p i s d a t we de s t o f f e l i j k e w e r e l d om ons 
heen, en o n z e e r v a r i n g e n d a a r m e e , n i e t k u n n e n m i s s e n en d a a r o m v i e l 
het m i j op d a t de k o l v e n l e e g z i j n . 

S t e l t U z i c h een s i t u a t i e voor w a a r i n een s c i e n c e - l e r a a r l e e r l i n g e n de 
v o l g e n d e p r o e f l a a t u i t v o e r e n . Z i j b r e n g e n i n een r e a g e e r b u i s wat 
k a l i u m j o d i d e - o p l o s s i n g en voegen e r v o o r z i c h t i g een j o d i u m - k r i s t a l aan 
t o e , d a t naar de bodem z a k t . 
Deze l e r a a r z i e t h e t o p l o s s e n van j o d i u m a l s een f r a a i v o o r b e e l d van 
een v e r s c h i j n s e l dat e i g e n l i j k a l l e e n maar t e b e g r i j p e n v a l t met een 
d e e l t j e s - m o d e l . H i j z o u n i e t w e t e n hoe h i j h e t omhoog gaan van de 
' b r u i n e k l e u r ' a n d e r s zou kunnen v e r k l a r e n . 
S e l l e y (1982) maakte een p r o t o k o l van de d i s c u s s i e van een l e r a a r met 
e n k e l e l e e r l i n g e n naar a a n l e i d i n g van d i e p r o e f . Ik w i l h e t ( p r o t o c o l 
1) samen met U l e z e n , zodat we m o g e l i j k t i j d e n s het l e z e n een be p a a l d e 
s t r u c t u u r e r i n e r v a r e n . 
M i j gaat h e t nu n i e t om de c h e m i s c h e v r a a g s t e l l i n g 'wat g e b e u r t e r b i j 
het o p l o s s e n v an j o d i u m i n d e z e p r o e f ? ' E v e n m i n v i n d i k de v r a a g 
r e l e v a n t o f de l e r a a r o f z i j n l e e r l i n g e n i e t s zeggen wat c h e m i s c h n i e t 
a l s 'goed' wordt b e t i t e l d . 
Wel gaat h e t m i j 
- om de w i j z e waarop de l e r a a r samen met z i j n l e e r l i n g e n een d i s c u s s i e 

v o e r t o v e r een g e z a m e n l i j k meegemaakt gebeuren; 
- en om de w i j z e w a a r o p d i t g e b e u r e n g e s t a l t e k r i j g t i n de 

o p e e n v o l g i n g van u i t s p r a k e n ; 
- en t e n s l o t t e g a a t h e t m i j om de v r a a g hoe d e z e o p e e n v o l g i n g van 

u i t s p r a k e n o n t s t a a t . 

2. Een k l o v i g e o n d e r w i j s s i t u a t i e 
U z u l t h e t w a a r s c h i j n l i j k met m i j e e n s z i j n d a t h i e r t w e e g e h e e l 
v e r s c h i l l e n d e z i e n s w i j z e n met e l k a a r worden g e c o n f r o n t e e r d . Ook z u l t U 
w a a r s c h i j n l i j k g e m e r k t h e b b e n d a t de l e r a a r e r n i e t i n s l a a g t z i j n 
o n d e r w i j s d o e l t e b e r e i k e n . De l e e r l i n g e n maken hem d i t o n m o g e l i j k door 
hun w i j z e van r e a g e r e n op z i j n u i t s p r a k e n . 
L e r a r e n en l e e r l i n g e n b e g r i j p e n e l k a a r n i e t . Toch d o e t i e d e r z i j n 
b e s t , de l e e r l i n g e n n i e t i n h e t m i n s t . Ik z o u zo'n d i v e r g e n t i e v an 
z i e n s w i j z e n een klovige situatie w i l l e n noemen. 

3. Een n i e t - k l o v i q e o n d e r w i j s s i t u a t i e 
A l v o r e n s op zo'n k l o v i g e s i t u a t i e i n t e g a a n , w i l i k U e e r s t een 
p r o t o c o l l a t e n l e z e n v a n een n i e t - k l o v i g e s i t u a t i e . D i t ( p r o t o c o l 2) 
maakt d e e l u i t van een gesprek van ongeveer 30 m i n u t e n , dat i k i n 1977 
p u b l i c e e r d e i n m i j n p r o e f s c h r i f t . (Ten V o o r d e , 1977, b a n d 2, p. 184 
e . v . ) . De l e r a a r h e e f t nog geen e l e m e n t s y m b o l e n en f o r m u l e s i n g e v o e r d , 
evenmin i s een d e e l t j e s m o d e l b e h a n d e l d . W e l s t r e e f t h i j e r n a a r de 
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Protocol 1 (T: teacher; P(s): p u p i l ( s ) ) 

01 T : How i s i t that the br.own colour can move upwards 
against gravity? 

Ps: Gas bubbles../lighter than water../nowhere else 
to go.. . 

05 (The teacher prompts, but does not a c t u a l l y mention 
p a r t i c l e s . ) 
T : Well, i t might help you to think of something e l s e . 

How i s i t that perfume can spread out to a l l corners 
of the room? 

10 Ps: I t i s a gas . . / l i g h t e r than a i r . . . 
T : Well, what must the perfume be made up o f , then, 

so that i t can spread out? 
(No answers. T has to give the cl a s s the p a r t i c l e s 
idea,' thus:) 

15 T : Wouldn't i t explain i t i f the perfume were made 
up of t i n y p a r t i c l e s ? Now think of the iodine 
spreading out through the water. - What do you 
think the iodine i s made of? 

P : Tiny p a r t i c l e s . 
20 T i Yes... and now, what about the c r y s t a l i n the 

so l u t i o n . How can the brown.colour move upwards? « 
P : Currents. 
T : No, I didn't see any. And we were c a r e f u l not to 

move the test-tube. 
25 P : Perhaps the c r y s t a l produced heat when i t 

dissolved, and the heat made the so l u t i o n r i s e . 
T : I didn't f e e l i t get hot. Did ahyone? 
(Class concurs.) 
P : Perhaps the l i t t l e p a r t i c l e s which the c r y s t a l 

30 broke up into had t i n y a i r pockets i n them, which 
l i f t e d them up. (Another P:) Yes, Oxygen. 

T : I didn't see any bubbles. 
(When further prompting brings no progress, T 
t r i e s a new approach:) 

35 T : How would i t be i f the water were made up o f t i n y 
p a r t i c l e s , moving around? Would that explain i t ? 

P : I didn't see the water moving. 
38 T : No, you can't see the movement. 
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l e e r l i n g e n z o v e e l m o g e l i j k i n e i g e n b e w o o r d i n g e n t e l a t e n s p r e k e n o v e r 
hun e r v a r i n g e n , en r e g e l m a t i g h e d e n t e l a t e n f o r m u l e r e n d i e z i j i n 
overeenstemming a c h t e n met hun e r v a r i n g e n . 

De l e e r l i n g e n hebben een e x p e r i m e n t meegemaakt, w a a r b i j s t u k j e s t i n 
worden gevoegd b i j een h o e v e e l h e i d z u i v e r , v l o e i b a a r broom. De s t u k j e s 
v e r d w i j n e n b i j n a g e h e e l t o t d a t de v l o e i s t o f k l e u r l o o s i s geworden. 
Er z i j n v o n k j e s z i c h t b a a r en de v l o e i s t o f ' b o r r e l t ' . De k l e u r l o z e 
v l o e i s t o f s t o l t b i j 29°C t o t een w i t t e , v a s t e massa. 
De l e e r l i n g e n hebben hun waarnemingen g e n o t e e r d i n hun s c h r i f t en de 
l e r a a r l e e s t de u i t d r u k k i n g " b o r r e l e n " . H i j w i l nagaan 
- o f z i j met d i t w o o r d u i t hun o m g a n g s t a a l a a n g e v e n wat h i j " k o k e n " 

zou noemen; 
- o f d a t z i j e v e n t u e e l " b o r r e l e n " hebben g e b r u i k t om aan t e geven dat 

er een gas i s ontweken; 
- o f m i s s c h i e n z e l f s dat z i j i n dat 'oplossen' een c h e m i s c h e r e a c t i e 

hebben opgemerkt i n de z i n van ' v e r d w i j n e n en o n t s t a a n van s t o f f e n ' . 

Het z a l U d i r e c t o p v a l l e n d a t de l e e r l i n g e n e v e n v e e l , zo n i e t meer, 
aan h e t woord z i j n dan hun l e r a a r . En de l e r a a r s t e l t geen v r a g e n d i e 
boven het e r v a a r b a r e u i t g a a n . De l e e r l i n g e n s p r e k e n z i c h a l l e m a a l u i t 
b i n n e n hun e r v a r i n g s c o n t e x t . De l e r a a r l u i s t e r t n a a r z i j n l e e r l i n g e n 
om z i j n p r o b l e e m s t e l l i n g b i j d i e van hen t e doen a a n s l u i t e n . Zo b e g i n t 
h i j met " b o r r e l e n " en neemt z o w e l h e t w o o r d " k o k e n " a l s h e t w o o r d 
" o n t s t a a t " o v e r om de m o g e l i j k h e i d van een c o n t e x t k e u z e aan t e r e i k e n . 
N a m e l i j k : i s d a t nou k o k e n o f d a t e r e e n g a s o n t s t a a t ? " . H i j 
c o n f r o n t e e r t hen met twee v e r s c h i l l e n d e z i e n s w i j z e n . 
We z i e n dat M a r i a n komt t o t een i n t e r p r e t e r e n d e b e s c h r i j v i n g van een 
a s p e c t van de p r o e f . In deze b e s c h r i j v i n g g e b r u i k t z i j woorden d i e i n 
vo o r a f g a a n d e u i t s p r a k e n ook voorkwamen en d i e i n d i e samenspraak a l s 
b e g r i p p e n f u n c t i o n e r e n . V e r d e r v a l t h e t op dat M a r i a n haar u i t s p r a a k 
b e g i n t met "oh, j i j b e d o e l t " . Z i j i s e r dus op u i t de a n d e r t e 
v e r s t a a n : een niet-klovige situatie. Ik zou h i e r w i l l e n s p r e k e n van 
een gesprek'. • De l e r a a r - l e e r l i n g i n t e r a c t i e i n h e t p r o t o c o l van S e l l e y 
zou i k i n d i e z i n geen gesprek w i l l e n noemen. In z u l k een gesprek doet 
de o p e e n v o l g i n g v a n u i t s p r a k e n een c o n t e x t o n t s t a a n w a a r i n w o o r d e n 
b e g r i p p e n worden. Z i e b i j v o o r b e e l d M a r i a n : "door d i e r e a c t i e op e l k a a r 
P r o t o c o l 3 t o o n t tl de e i n d f a s e van d i t g e s p r e k . 

D i t l e z e n d e k u n t U opmerken dat Toos t o t een andere z i e n s w i j z e komt. 
Een n i e u w b e g r i p ' s t o f ' w o r d t v o o r h a a r w e r k e l i j k h e i d . Z i j k i e s t de 
c o n t e x t d i e de l e r a a r a a n r e i k t e met " o n t s t a a n " . 



Marian Toos Riet Leraar 

— door de h i t t e 
komt dat waar
s c h i j n l i j k . .. 

gaat het helemaal 
koken.. 

koken i s dat ont
staat een gas.. 

oh, j i j bedoelt, 
door die reaktie . 
op elkaar ontstaat 
er een h i t t e . . en 
daardoor begint.. 
daardoor begint., 
b e l l e t j e s te vorr-
men... 

...reageert gewoon 

..gaat borrelen., 
dat i s een ...eh.. 

h i t t e ? 

..daar was toch hele
maal geen h i t t e , joh, 
die h i t t e ontstaat 
doordat j e samen
voegt. ... 

ontstaat een gas 

waarom kookt het 
dan? (zachtjes) 

Als je er t i n b i j i n 
gooit. .. 

En dat borrelen, 
wat i s dat dan? 

j a , maar. 

doordat het gaat bor
relen. . .ontstaat een 
gas.... 

dat kookt en daar ont
staat een gas.... 

..omdat eh...omdat je 
die t i n e r b i j gooit en 
wat...eh.. 

j a , i s dat nou ko
ken of dat er een 
gas ontstaat? 

en waarom zeg j e 
dan dat het kookt? 

j a 

j a . 
En wat z i t er dan 
i n die b e l l e t j e s ? 
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Pro t o k o l 3 

Chemical language 

(L = l e r a a r ; T = Toos; R = R i e t ; M = Marian) 

T: J a , maar .. hoe kan die broom nou weg z i j n nu? 
L: J a . . 
T: Dat vi n d i k gek.. 

( ) 
T: ....dat t i n verdwijnt... en a l s de t i n verdwijnt.. 
L: En wat k r i j g je? ...een k l e u r l o z e v l o e i s t o f . . 
T: J a , maar broom i s helemaal n i e t k l e u r l o o s . 
M: Oh, j a . . 
L: Nee., t i n i s ook een vaste s t o f . . 
M: J a . . 

(even s t i l t e ) 

M: In ieder geval geen t i n en ook geen broom.. 
L: Dat i s weg dus. 
T: Dat i s een héle nieuwe s t o f . . . 
M: Een nieuwe s t o f , j a . . 
L: J a . . 
T: j a , ha r d s t i k k e nieuw 

(....) 
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4. T o e s p i t s i n g van de d i d a c t i s c h e p r o b l e e m s t e l l i n g 
V o ordat i k de p r o t o c o l l e n nader met U bespreek, w i l i k het voorgaande 
samenvatten en t e v e n s m i j n p r o b l e e m s t e l l i n g h e r f o r m u l e r e n . We kunnen 
ons naar a a n l e i d i n g van de d r i e p r o t o c o l l e n a f v r a g e n : 
- waarom o n t w i k k e l t de d i s c u s s i e z i c h i n h e t e e r s t e p r o t o c o l n i e t 

z o a l s de l e r a a r w i l en komt e r geen c o n t e x t v e r a n d e r i n g t o t s t a n d ? ; 
- waarom i s h e t g e s p r e k i n h e t t w e e d e e n h e t d e r d e p r o t o c o l 

s u c c e s v o l l e r t e n a a n z i e n d a a r v a n ? ; 
- waardoor wordt b e p a a l d w e l k e c o n t e x t v e r a n d e r i n g p l a a t s kan v i n d e n en 

welke n i e t ? 
Nog a l g e m e n e r kom i k t o t de v r a a g : hoe o n t s t a a t een g e n e s e van 
chemische b e g r i p p e n i n een o n d e r w i j s s i t u a t i e en w e l k e s t r u c t u u r kan 
deze genese hebben? 

5. S t r u c t u u r van een k l o v i g e o n d e r w i j s s i t u a t i e 
We gaan opnieuw S e l l e y ' s p r o t o c o l b e k i j k e n . Ik geef U m i j n i n t e r p r e t a 
t i e van de k l o v i g e s i t u a t i e d a a r i n , w a a r b i j bovenstaande d r i e vragen 
l e i d r a a d z i j n . 
Het ' g e l e i d e l i j k g r o t e r worden van het b r u i n e d e e l van de o o r s p r o n k e 
l i j k g e h e e l k l e u r l o z e v l o e i s t o f " b l i j f t v o o r de l e r a a r een a n d e r e 
w e r k e l i j k h e i d dan voor z i j n l e e r l i n g e n ( r . 1-4, 7-12, 20-27, 35-38). 
De z a a k d i e de l e r a a r a a n s p r e e k t , meen i k a l s v o l g t t e k u n n e n om
s c h r i j v e n . De b r u i n e j o d i u m - w o l k i s voor hem een v e r s c h i j n i n g s v o r m van 
de e i g e n l i j k e s t o f f e l i j k e w e r e l d , t e weten, z e e r , z e e r v e e l d e e l t j e s 
d i e i n b e w e g i n g z i j n . Z o w e l de d e e l t j e s a l s hun b e w e g i n g z i j n n i e t 
z i c h t b a a r . Van d i e bewegende d e e l t j e s a f z o n d e r l i j k en t e z a m e n maakt 
h i j z i c h een v o o r s t e l l i n g o f model. D i t model wordt zo g e c o n s t r u e e r d 
dat de 'fenomenen* hem b e g r i j p e l i j k voorkomen. 
De z a a k v o o r de l e e r l i n g ( e n ) i s een s t o f f e l i j k d i n g , d a t z i j aan 
u i t e r l i j k h e d e n kennen en waarmee z i j i n h e t g e b r u i k e r v a r i n g e n hebben 
opgedaan. Waar moet de b r u i n e k l e u r anders naar t o e ? ("Nowhere e l s e t o 
go?": p r o t o c o l 1 r. 3-4; c f . 2 9 - 3 1 , 22, 37). V r a g e n n a a r h e t waarom 
van een v e r s c h i j n s e l v e r s t a a n ze w e l a l s een v r a a g n a a r o o r z a a k en 
g e v o l g , maar ze kunnen daar a l l e e n maar antwoord op geven i n hun e i g e n 
e r v a r i n g s c o n t e x t ( " c u r r e n t s " , " a i r p o c k e t s " ) , o n t l e e n d aan s i t u a t i e s 
d i e ze z e l f hebben meegemaakt. 
De z a a k v o o r de l e r a a r b e s t a a t n i e t i n de e r v a r i n g s w e r e l d van de 
l e e r l i n g e n en i s v o o r hen een v r e e m d e za a k . De l e r a a r v e r w o o r d t z i j n 
zaak met b e p a a l d e b e g r i p p e n ("the perfume", "the w a t e r " ) . De g e b r u i k t e 
woorden a f z o n d e r l i j k z i j n i e d e r i n d e z e d i s c u s s i e b e k e n d , maar de 
c o m b i n a t i e s e r v a n roepen voor hen v e r s c h i l l e n d e c o n t e x t e n op. Of z o a l s 
J o h n s t o n e en C a s s e l s (1985) r a p p o r t e e r d e n " P u p i l s and t e a c h e r s saw 
f a m i l i a r words and p h r a s e s w h i c h b o t h "understood", but the a s s u m p t i o n 
t h a t b o t h u n d e r s t a n d i n g s were i d e n t i c a l was j u s t not t e n a b l e " . 
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We kunnen d i t v e r s c h i l i n i n t e n t i o n e l e g e r i c h t h e i d s c h e m a t i s c h weerge
ven a l s e l k a a r kruisende p i j l e n gaande van e l k e s p r e k e r naar z i j n zaak 
( h e t ' g e m e e n s c h a p p e l i j k ' gebeuren z o a l s d a t voor hem b e s t a a t (2)). 

F i g . 2 V e r s c h i l i n i n t e n t i o n e l e g e r i c h t h e i d 

Door z i j n w o o r d g e b r u i k r o e p t de l e r a a r zaken op i n de e r v a r i n g s con
t e x t v a n de l e e r l i n g e n , t e r w i j l h i j d i e n i e t b e d o e l t . H e t l u k t hem 
evenmin om z i j n l e e r l i n g e n d u i d e l i j k t e maken dat h i j o v e r een zaak i n 
een g e h e e l andere c o n t e x t p r a a t , z o d r a h i j woorden g e b r u i k t a l s "the 
perfume", " t h e b r o w n c o l o u r ... move u p w a r d s " . H i j v r a a g t b i j v o o r t 
d u r i n g van z i j n l e e r l i n g e n hun o b j e c t i n de e r v a r i n g s w e r e l d t e v e r w i s 
s e l e n v o o r een o b j e c t i n de n a t u u r w e t e n s c h a p p e l i j k e c o n t e x t . H i j weet 
e c h t e r n i e t hoe h i j d i t moet doen en w e l k e v o o r b e r e i d i n g d a a r t o e n o d i g 
i s . Zou h i j h e t w e l w e t e n , dan i s z i j n h a n d e l s w i j z e l a a k b a a r t e 
noemen. 

De l e r a a r r o e p t door z i j n e i s t o t een d e r g e l i j k e o b j e c t w i s s e l i n g met 
z i j n w o o r d g e b r u i k een k l o v i g e s i t u a t i e op. De l e r a a r en de l e e r l i n g e n 
kunnen e l k a a r n i e t meer v e r s t a a n , en z i j n d a a r d o o r n i e t i n s t a a t de 
k l o o f t e overbr u g g e n . De kloof van onverstaanbaarheid s l u i t het o n t 
s t a a n van h e t gewenste b e g r i p u i t . 

6. S t r u c t u u r van een n i e t - k l o v i g e o n d e r w i j s s i t u a t i e 
In h e t g e s p r e k v a n 30 m i n u t e n w a a r a a n de p r o t o c o l l e n 2 en 3 z i j n 
o n t l e e n d , o n t s t a a t het door de l e r a a r gewenste b e g r i p ' s t o f ' b i j twee 
van de l e e r l i n g e n m.i. wél. D a a r t o e heb i k o n d e r z o c h t hoe het gesprek 
z i c h o n t w i k k e l t . N a m e l i j k door t e l e t t e n op w e l k e woorden wél en wel k e 
n i e t v a n e l k a a r w o r d e n o v e r g e n o m e n . D i t heb i k i n m i j n p r o e f s c h r i f t 
b e s c h r e v e n (Ten V o o r d e , 1977, band 1, 1, p. 399 e.v.). Ik z a l U h i e r 
een s a m e n v a t t i n g van deze a n a l y s e geven). 
De v i e r d e e l n e m e r s - de l e r a a r en d r i e l e e r l i n g e n - brengen samen een 
b e g r i p s g e n e s e t o t s t a n d . Ik w i l p r o b e r e n U h i e r v a n een i n d r u k t e geven 
door i e d e r s d e e l n e m i n g k o r t t e k a r a k t e r i s e r e n . 
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De l e r a a r i s i n t e n t i o n e e l g e r i c h t op h e t doen verwoorden van de samen
hang t u s s e n h e t v e r d w i j n e n van t i n en b room én h e t o n t s t a a n van een 
k l e u r l o z e v l o e i s t o f . B i j h e t b e g i n v a n h e t g e s p r e k p r o b e e r t h i j de 
l e e r l i n g e n u i t t e n o d i g e n t o t h e t o n d e r s c h e i d e n van twee i n t e r p r e t a 
t i e s , n a m e l i j k h e t o n t w i j k e n van een damp van een kokende v l o e i s t o f en 
h e t o n t s t a a n v a n een n i e u w e s t o f i n g a s v o r m . H i j d o e t d i t d o o r t e 
vragen: i s d a t nou k o k e n o f d a t e r een g a s o n t s t a a t ? " . 
H i j b l i j f t a a n d a c h t i g l u i s t e r e n naar h e t w o o r d g e b r u i k van de l e e r l i n 
gen om d.m.v. hun woorden g e s p r e k s p a r t n e r t e b l i j v e n . Zo neemt h i j i n 
p r o t o c o l 3 de woorden "weg z i j n " , d i e Toos g e b r u i k t i n c o m b i n a t i e met 
broom, o v e r . We z o u d e n d i t k u n n e n z i e n a l s een moment, w a a r i n de 
l e r a a r e m p i r i s c h s c h e i k u n d e l e e r t . 

M a r i a n b l i j f t i n t e n t i o n e e l g e r i c h t op een v e r w o o r d i n g van h e t gebeuren 
d i e i n o v e r e e n s t e m m i n g i s met h a a r u i t s p r a a k " d o o r d i e r e a c t i e op 
e l k a a r " d i e i n ons p r o t o c o l 2 zo o p v i e l . Z i j k o o s r e e d s v o o r een 
b e g r i p ' s t o f ' d a t Toos nog moet e x p l i c i t e r e n . Van de d r i e l e e r l i n g e n 
i s M a r i a n degene d i e s t e e d s eén nieuwe wending aan h e t gesprek g e e f t . 
Na h e t g e s p r e k s f r a g m e n t , w e e r g e g e v e n i n p r o t o c o l 3, v e r w o o r d t z i j 
n a d r u k k e l i j k d a t de k l e u r l o z e v l o e i s t o f g e e n o p l o s s i n g v a n t i n i n 
broom i s . 
De p o s i t i e van R i e t i s t e g e n o v e r g e s t e l d aan d i e van M a r i a n . R i e t h e e f t 
aandacht voor de k l e u r s v e r a n d e r i n g ' b r u i n ' naar ' w i t " . Wat kan daarvan 
de r e d e n z i j n ? ( 3 ) . 
Z i j i s i n t e n t i o n e e l nog s t e e d s g e r i c h t op 'stofbehoud'. Ze beschouwt 
het o p l o s s e n van t i n i n broom op d e z e l f d e w i j z e a l s het o p l o s s e n van 
s u i k e r .en blauw k o p e r s u l f a a t i n w a t e r , w a a r b i j de k l e u r wél behouden 
b l i j f t . Hoe kan nu de k l e u r van broom v e r d w i j n e n ? Haar w o o r d g e b r u i k , 
z o a l s "broomdamp o n t s t a a t " , " t i n i s e r i n o p g e l o s t " , " d i e o p l o s s i n g 
van t i n " wordt door M a r i a n a l s n i e t i n o v e r e e n s t e m m i n g met haar b e g r i p 
' s t o f ' afgewezen. 
Toos neemt de m i d d e n p o s i t i e i n . Z i j r i c h t z i c h i . t . t . R i e t op de 
samenhang t u s s e n de v e r d w e n e n u i t g a n g s s t o f f e n en wat d a a r v a n h e t 
g e v o l g i s . . Z i j h e e f t g e h o o r d d a t M a r i a n z e i " d o o r d i e r e a c t i e op 
e l k a a r " . Wanneer R i e t aandacht v r a a g t voor de waargenomen k l e u r v e r a n 
d e r i n g , benoemt z i j he t o n t k l e u r e n a l s "weg z i j n " van broom. P r o t o c o l 
3 g e e f t de samenspraak d i e dan t u s s e n Toos, M a r i a n en de l e r a a r o n t 
s t a a t . 
A a n v a n k e l i j k v i n d t Toos h e t nog gek d a t broom weg z o u z i j n . M a a r de 
k l e u r l o z e v l o e i s t o f kan geen broom worden genoemd. M a r i a n s t e l t h e e l 
d u i d e l i j k "geen t i n en ... g e e n broom". De l e r a a r neemt de w o o r d e n van 
Toos o v e r met "Dat i s weg dus". En dan v e r w o o r d Toos h a a r b e g r i p s -
genese: "Dat i s een héle n i e u w e s t o f ... h a r t s t i k k e n i e u w " . 
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7. Chemische c o n t e x t v o r m i n q t . a . v . h e t woord ' s t o f ' 
Deze b e g r i p s g e n e s e w i l i k a n a l y s e r e n . Toos- e r v a a r t d a t "weg z i j n " a l s 
benoeming van de o n t k l e u r i n g n i e t meer i n o v e r e e n s t e m m i n g kan z i j n met 
' s t o f b e h o u d ' b i j ' o p l o s s e n " z o a l s b i j s u i k e r w a t e r . Z i j s t a a t nu v o o r 
de keuze: 
- o f b l i j v e n b i n n e n het kader 'stofbehoud', maar dan moet ze instemmen 

met he t w o o r d g e b r u i k Én met de i n t e n t i o n e l e g e r i c h t h e i d van R i e t , 
- o f zoeken naar een voor haar nog onbekend k a d e r , dus instemmen met 

het w o o r d g e b r u i k dat M a r i a n haar a a n r e i k t én met de z i e n s w i j z e d i e 
h i e r i n t o t u i t d r u k k i n g komt ("door d i e r e a c t i e op e l k a a r " ) . 

Toos s t a a t voor een g e z i c h t s p u n t s k e u z e . Hetgeen i n haar omgaat i s ons 
n i e t b e k e n d . Op g r o n d van h a a r s p r e k e n s t e l i k m i j d i t o n g e v e e r a l s 
v o l g t v o o r : a l s de b r u i n e k l e u r een s t o f e i g e n s c h a p i s en d i e k l e u r 
v e r d w i j n t , dan moet i k wat ' s t o f ' noem ook weg z i j n . Dus ' s t o f ' 
b e t e k e n t ook 'kunnen v e r d w i j n e n ' b i j r e a c t i e op e e n a n d e r e s t o f , 
w a a r b i j een nieuwe s t o f o n t s t a a t . 
A l s een r e s u l t a a t van m i j n a n a l y s e noem i k deze nieuwe b e t e k e n i s g e v i n g 
aan h e t w o o r d ' s t o f ' e e n objectwi sseling. T e r w i j l Toos a a n v a n k e l i j k 
het w o o r d ' s t o f ' nog g e b r u i k t e i n de l e e f w e r e l d c o n t e x t van ' s t o f b e 
houd' ( s u i k e r - i n - w a t e r ) , g a a t z i j nu d i t z e l f d e w o o r d ' s t o f ' i n een 
chemische c o n t e x t g e b r u i k e n . 

Het b e g r i p ' s t o f ' d a t Toos u i t s p r e e k t , b e h o o r t t o t h e t c h e m i s c h e kader 
w a a r i n s t o f f e n 'kunnen v e r d w i j n e n " en 'kunnen o n t s t a a n ' . Ik noem d i t 
b e g r i p ' s t o f ' een c h e m i s c h b e g r i p ' s t o f ' . 
Het z a l U a l s c h e m i c i d u i d e l i j k z i j n d a t een b e g r i p s g e n e s e van ' s t o f ' 
d a a r b i j n i e t kan ophouden. De b e s c h r i j v i n g van v e r s c h i j n s e l e n v o l g e n s 
'kunnen v e r d w i j n e n ' en 'kunnen o n t s t a a n ' z o u z o n d e r een v e r d e r 
s t r u c t u r e r e n d p r i n c i p e v o e r e n t o t een c h a o t i s c h e a a n g e l e g e n h e i d . 
Waarom zou b i j h e t v e r d w i j n e n van i j z e r o x i d e met h o u t s k o o l geen goud 
kunnen o n t s t a a n ? 

P r o e f t U e e n v e r s c h i l t u s s e n de u i t s p r a k e n " n i e m a n d h e e f t o o i t nog 
koper o n t l e e d " én " k o p e r i s n i e t o n t l e e d b a a r " o f " j e k u n t k o p e r n i e t 
o n t l e d e n " ? In de l a a t s t e twee b e l u i s t e r i k een l o g i s c h e n o o d z a k e l i j k 
h e i d d i e i k i n de e e r s t e mis. De e e r s t e u i t s p r a a k "niemand h e e f t o o i t 
nog koper o n t l e e d " zou i k strikt empirisch w i l l e n noemen. 
Het z o r g v u l d i g e o n d e r s c h e i d d a t L a v o i s i e r m a a k t e t u s s e n de s t o f 
" h o u t s k o o l " en h e t p r i n c i p e " c a r b o n i u m " h e e f t a l l e s t e maken met d i t 
v e r s c h i l . De u i t s p r a a k "niemand h e e f t o o i t nog koper o n t l e e d " z i t m.i. 
i n h e t z e l f d e k a d e r a l s " h o u t s k o o l " , t e r w i j l " k o p e r i s n i e t o n t l e e d 
b a a r " en h e t p r i n c i p e " c a r b onium" samen t o t een k a d e r behoren w a a r i n 
c h e m i c i gewend z i j n t e s p r e k e n . D i t k a d e r w o r d t b e h e e r s t d o o r h e t 
p r i n c i p e 'het behouden b l i j v e n van c h e m i s c h e elementen'. Ik beschouw 
d i t p r i n c i p e a l s e e n n i et-emp i r i sch g e z i c h t s p u n t . Men k a n t o t d e z e 
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s t e l l i n g n a m e komen a l s men z i c h a f v r a a g t : hoe i s h e t m o g e l i j k d a t 
n o o i t iemand gevonden h e e f t d a t b i j het v e r d w i j n e n van i j z e r o x i d e en 
k o o l s t o f goud o n t s t a a t ? Anders gezegd: w e l k e m o g e l i j k h e d e n en onmoge
l i j k h e d e n b e v a t m i j n b e s c h r i j v i n g s w i j z e v o l g e n s h e t g e z i c h t s p u n t 
'kunnen v e r d w i j n e n " en 'kunnen o n t s t a a n " ? W e l k e b e p e r k i n g e n moet i k 
i n v o e r e n om t e k u n n e n b e g r i j p e n d a t nog n o o i t i e m a n d g e v o n d e n h e e f t 
dat b i j h e t v e r d w i j n e n van i j z e r o x i d e en h o u t s k o o l , goud o n t s t a a t ? 
Om van h e t g e z i c h t s p u n t 'kunnen v e r d w i j n e n ' en 'kunnen o n t s t a a n ' , a l s 
kenmerk voor een c h e m i s c h b e g r i p s t o f , t e komen t o t de bes c h o u w i n g s 
w i j z e 'wat b i j een ch e m i s c h e r e a c t i e behouden b l i j f t z i j n de b e t r o k k e n 
chemische e l e m e n t e n ' , moet de l e r e n d e dus v o o r de t w e e d e k e e r eer 
o b j e c t w i s s e l i n g doormaken. 
U z u l t het met m i j eens z i j n dat voor U een adeguate c h e m i s c h e c o n t e x t 
deze l a a t s t e b e s c h r i j v i n g s w i j z e mede moet omvatten. Daarom c o n c l u d e e r 
i k d a t v o o r een v o l l e d i g e g e n e s e van h e t c h e m i s c h e b e g r i p ' s t o f ' nog 
een tweede o b j e c t w i s s e l i n g n o d i g i s en d a t deze e s s e n t i e e l v e r s c h i l t 
van de e e r t s t e o b j e c t w i s s e l i n g (Ten Voorde, 1977, band 1, p. 445 e.v.; 
Ten V o o r d e , 1 9 8 1 , p. 92 e.v.). P a s dan w o r d e n c h e m i s c h e f o r m u l e s en 
r e a c t i e v e r g e l i j k i n g e n z i n v o l l e a f b e e l d i n g e n van ch e m i s c h e v e r s c h i j n s e 
l e n . I k heb d i e t w e e d e o b j e c t w i s s e l i n g b e s c h r e v e n i n m i j n p r o e f 
s c h r i f t . Deze b e s c h r i j v i n g i s gebaseerd op een a n a l y s e van p r o t o c o l l e n 
van e en g e s p r e k w a a r i n een l e e r l i n g d e z e o b j e c t w i s s e l i n g t o t s t a n d 
b r a c h t . 

8. C o n c l u s i e 
Om u i t g a a n d e v an de l e e f w e r e l d e r v a r i n g e n t o t z u l k e en i n z i c h t i n 
chemische v e r s c h i j n s e l e n t e komen, z i j n dus t w e e e l k a a r o p v o l g e n d e 
o b j e c t w i s s e l i n g e n n o d i g ( f i g . 3 ) . E e r s t d a n , maar nu i n een f y s i s c h e 
c o n t e x t , kan de l e r a a r u i t S e l l e y ' s p r o t o c o l z i n v o l v ragen: "How i s i t 
t h a t ... c a n move" en "what must ... be made o f " . 
I n d i e n c h e m i c i en n i e t - c h e m i c i e l k a a r w i l l e n g aan v e r s t a a n i n een 
chemische c o n t e x t , dan i s h e t n o o d z a k e l i j k d a t de genoemde t w e e 
s o o r t e n van o b j e c t w i s s e l i n g e n p l a a t s v i n d e n i n een durend gesprek. Dan 
kan de k l o o f v an o n v e r s t a a n b a a r h e i d w o r d e n o v e r b r u g d . Houdt men 
hiermee geen r e k e n i n g dan s t o k t h e t ge s p r e k . 

Noten 
1. Ik dank H.F. van Sprang, vakgroep C h e m i e d i d a c t i e k R.U.U., voor z i j n 

b i j d r a g e a an de f o r m u l e r i n g v a n de t e k s t v an de t o e s p r e e k , aan de 
v e r t a l i n g d a a r v a n i n h e t E n g e l s , en v o o r h e t f o r m u l e r e n v an de 
'entourage' b i j d i t a r t i k e l . 

2. Deze w i j z e v a n k e n m e r k e n v a n e e n s t r u c t u u r v a n e e n 
• o n d e r w i j s s i t u a t i e i n v e r g e l i j k i n g m e t d i e v a n e e n 
o p v o e d i n g s s i t u a t i e i s gegeven door De Mi r a n d a ( 1 9 6 2 ) . 

3. Deze i n t e r p r e t a t i e i s ge b a s e e r d op het u i t v o e r i g e p r o t o c o l i n m i j n 
d i s s e r t a t i e . 
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LeefijereIdkonteket 

. behoud van stof 

. chemische r e a k t i e bestaat n i e t 

. handelinggebonden gebruik van woorden 

EERSTE OBJEKTWTSSELING 

. chemisch begrip 'stof' 

. r e a k t i e betekent 'verdwijnen 
en ontstaan van s t o f f e n ' 

. empirische regelmaat 

TWEEDE OBJEKTWISSELING 

. behoud van element 

. r e a k t i e betekent 'hergroe
pering van elementen' 

. logische noodzaak kenmerkt 
de argumentatie 
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F.ig.3 C h e m i e k o n t e k s t v o r m i n g i n een durend gesprek 
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