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Een begripsinhoudelijke analyse van 'stof* 

P e t e r B u c k ' en A n d r e a L e n z 

P e d a g o g i s c h e H o c h s c h u l e H e i d e l b e r g , Wes t D u i t s l a n d 

S u m m a r y 

The c o n c e p t of ' substance and s o m e related c o n c e p t s a r e being 
discussed within the s c o p e o f education in elementary chemistry. The 
chemistry teacher, in contrast to the chemist, should be aware of 
several meanings of w o r d s like substance, material and element which 
frequently o c c u r in chemistry teaching and learning situations. The 
authors give a survey of the field, thereby comparing their own 
interpretations with these of other authors. 
1. 
W i j b e w e r e n : m e t ' s t o f ' w o r d t , n e t a l s o v e r i g e n s m e t a n d e r e v a k t e r 
m e n , v o l s t r e k t n i e t i e t s o n d u b b e l z i n n i g s , en z e l f s b i j één en d e z e l f d e 
s p r e k e r n i e t s t e e d s h e t z e l f d e b e d o e l d . D a t d i t . w a n n e e r h e t w a a r i s , 
v o o r a l b i j l e e r l i n g e n e e n b r o n v a n m i s v e r s t a n d e n v o r m t , is d u i d e l i j k . 
T o c h h e b b e n w i j de i n d r u k d a t s l e c h t s w e i n i g d o c e n t e n z i c h h i e r v a n 
b e w u s t z i j n . 
2. 
B u c k (1986c ) h e e f t b o v e n s t a a n d e b e w e r i n g a l g e d e e l t e l i j k k u n n e n 
o n d e r b o u w e n . De v o o r b e e l d e n d i e h i j d a a r b i j k o o s z i j n in d i t a r t i k e l 
d o o r a n d e r e v e r v a n g e n , o m d a t w i j ons n i e t op h e t n i v e a u v a n 
a n e c d o t e s m a a r op d a t v a n v e r s c h i j n s e l e n w i l l e n b e w e g e n . 

3. 
A l s ik e e n r e e p c h o c o l a d e k o o p , de c h o c o l a d e o p e e t en he t ( u i t hou t 
g e f a b r i c e e r d e ) p a k p a p i e r t j e w e g g o o i , b l i j f t e r nog i e t s o v e r . D i t i e t s 
h e e t soms ' c h o c o l a d e p a p i e r ' , s oms ' z i l v e r p a p i e r ' , en ook w e l ' a l u m i 
n i u m f o l i e ' . W e n i g e r (1979) z o u h e t e e n ' a l u m i n i u m p o r t i e ' n o e m e n . W i e 
w e e t , b e s t a a n e r n o g m e e r n a m e n . 
A l s w i j . a f s p r e k e n , da t w i j a f z i e n van de g r o o t t e en de f o l i e v o r m , d a n 
h e b b e n we m e t ' a l u m i n i u m ' te m a k e n . D o o r b e w u s t a f s t a n d te n e m e n 
h e b b e n w i j w e l i s w a a r e e n c o n t e x t g e s c h a p e n , m a a r nog l a n g n i e t de 
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i n h o u d v a n h e t b e g r i p ' a l u m i n i u m " o n d u b b e l z i n n i g v a s t g e l e g d . B i n n e n 
d i t r u i m e k a d e r k a n A a r t in z i j n e i g e n c o n t e x t m e t ' a l u m i n i u m ' h e t 
m a t e r i a a l b e d o e l e n , d a t o n d e r e e n v/als t o t f o l i e w o r d t g e p l e t . M a a r 
B a r t k a n , a l s c h e m i c u s , e r m e e w i l l e n a a n g e v e n d a t a l u m i n i u m n i e t i n 
t w e e o f m e e r a n d e r e s t o f f e n k a n w o r d e n o n t l e e d ( W e n i n g e r (1982) z o u 
z e g g e n : o n t e n i g d " ) , en dus e e n e l e m e n t g e n o e m d m o e t w o r d e n . M e t 
' e l e m e n t ' b e d o e l t B a r t e e n z e e r b e p a a l d e c a t e g o r i e v a n s t o f f e n . D a n 
h e b b e n w e nog C o r r i e , d i e b e w e e r t d a t b a u x i e t o f p i j p a a r d e ' a l u m i 
n i u m " b e v a t . N a t u u r l i j k b e g r i j p e n w i j , d a t C o r r i e n i e t de s t o f m a a r 
h e t e l e m e n t a l u m i n i u m b e d o e l t . O o k h i e r h e e f t ' e l e m e n t ' e e n h e e l 
s p e c i a l e b e t e k e n i s . M a a r w a t r a a r t o c h : B a r t n o e m d e z i j n s t o f ook 
' e l e m e n t ' en b e d o e l t d a a r b e s l i s t n i e t h e t z e l f d e m e e a l s C o r r i e . 
' G e e n n o o d ' , z e g t D a a n , ' j e l o s t a l d i e p r o b l e m e n op a l s je m a a r op 
de a l u m i n i u m a t o m e n l e t . D a t k a n t o c h n i e m a n d o n t k e n n e n : o v e f a l 
a t o m e n ! ' ' Z i j n a l u m i n i u m a t o m e n v a n a l u m i n i u m ? ' v r a a g t E m m i e . Z o ' n 
n a i e v e v r a a g k a n n a t u u r l i j k a l l e e n m a a r v a n e e n l e e r l i n g k o m e n - en 
d i e h e b b e n w i j h i e r e i g e n l i j k op h e t o o g . 

k. 
W a a r s c h i j n l i j k h e b b e n w i j n o g n i e t i e d e r e e n a a n de b e u r t l a t e n 
k o m e n . U i t e r a a r d k o m e n w i j in h e t a l f a b e t o ok b i j H e n k , P i e t e r o f 
W i l l e m a a n . H e t l i j k t n o o d z a k e l i j k , de v e r s c h i l l e n d e b e g r i p s i n h o u d e 
l i j k e b e t e k e n i s s e n v a n ' a l u m i n i u m ' , o f a l g e m e n e r v a n ' s t o f ' in k a a r t te 
b r e n g e n . D a a r o v e r g a a t h e t h i e r . 
T e r l o o p s o p g e m e r k t : h e t m a a k t v e r s c h i l , o f w i j E m m y w i l l e n v e r s t a a n , 
of E m m y i e t s (b .v . de v a k t a a l v a n de c h e m i c i ) w i l l e n l a t e n l e r e n , o f 
E m m y w i l l e n l e r e n a n d e r e n te v e r s t a a n . D a a r o v e r z o u e c h t e r e e n 
a n d e r a r t i k e l m o e t e n w o r d e n g e s c h r e v e n . 

5. 
In h e t b o v e n g e n o e m d e a r t i k e l ( B u c k , 1986c) w a s e e n ' a s p e c t e n s t e r ' 
o p g e n o m e n . D e z e z a l h i e r z o m o e t e n w o r d e n u i t g e b r e i d , d a t a a n de 
ene k a n t de t a l r i j k e b e g r i p s i n h o u d e n k u n n e n w o r d e n g e l o c a l i s e e r d en 
a a n de a n d e r e k a n t e e n o v e r z i c h t m o g e l i j k w o r d t . 

L e t w e l : h e t g a a t in d i t a r t i k e l h o o f d z a k e l i j k o v e r b e g r i p s i n h o u d en 
n i e t z o z e e r o v e r v o o r s t e l l i n g e n a c h t e r de b e g r i p s i n h o u d , n o c h o v e r 
b e g r i p s o n t w i k k e l i n g a l s a c t i v i t e i t . E i g e n l i j k is h e t n i e t m o g e l i j k e e n 
b e g r i p s i n h o u d v a n v o o r s t e l l i n g en m a n i e r v a n t o e ë i g e n i n g te s c h e i d e n . 
E l k e v o o r s t e l l i n g en t o e ë i g e n i n g s w i j z e m o d i f i c e e r t de i n h o u d v a n e e n 
b e g r i p . Z o a l s de s c h a d u w v a n e e n r oo s op de m u u r k l e u r n o c h g e u r 
h e e f t , z o w o r d t in d i t a r t i k e l n i e t o v e r h e t v o l l e b e g r i p ' s t o f ' , m a a r 
a l l e e n o v e r z i j n i n h o u d e l i j k e p r o j e c t i e g e p r a a t . B o v e n d i e n m a a k t de 
t o e g e s t a n e l e n g t e v a n d i t a r t i k e l h e t o n m o g e l i j k i e d e r e n u a n c e r i n g in 
b e t e k e n i s v o l l e d i g te b e s c h r i j v e n . 
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L l e e f w e r e l d l i j k e 
' s t o f ' 

E ' c h e m i s c h e l e m e n t ' 

M ' m a t e r i a a l ' Z ( c h e m i s c h e ) 
' s t o f ' 

V ' v e r b i n d i n g ' 

K ' a t o o m ' a l s 
k l e i n s t e 
s t o f p o r t i e A ' a t o o m ' 

' m o l e c u u l ' 

S ' e l e m e n t ' 
a l s s t o f 

F i g . 1 A s p e c t e n s t e r v o o r de b e t e k e n i s s e n v a n h e t b e g r i p ' s t o f ' . 

In f i g u u r 1 is e e n a a n t a l b e g r i p s i n h o u d e n v a n ' s t o f ' m e t l e t t e r s 
a a n g e g e v e n . W i j w i l l e n ze op z i c h z e l f o f in s a m e n h a n g m e t v e r w a n t e 
b e g r i p s i n h o u d e n b e s p r e k e n . H e t g a a t ons v o o r a l o m h e t v o o r k o m e n 
v a n b e g r i p s i n h o u d e n . O f d e z e t i j d e l i j k , v e r a n d e r l i j k o f s t a b i e l z i j n 
b l i j f t b u i t e n b e s c h o u w i n g : de m o g e l i j k h e d e n o m d e r g e l i j k e v r a g e n te 
b e a n t w o o r d e n h a n g e n a f v a n h e t b e s c h i k b a r e o n d e r z o e k s m a t e r i a a l . Op 
de p r i n c i p i ë l e v r a g e n v a n J o c h e m s (1986) k o m e n w i j i n p a r a g r a a f 10 
t e r u g . 

7. 
H e t b e g r i p s v e l d b i j L ( ' s t o f ' a l s l e e f w e r e l d b e g r i p ) en de r e l a t i e t u s s e n 
L en Z ( c h e m i s c h e ' s t o f ' ) b e s p r e k e n we a a n de h a n d v a n e e n p r o t o c o l 
u i t h e t p r o e f s c h r i f t v a n T e n V o o r d e (1977) : 

P r o t o k o l 7* . ( g e s p r e k j e m e t d e z e l f d e l e e r l i n g a l s 
in p r o t o k o l 3, op 6 -10 -1968 ) 

1 L . : K i e s e e n n a a m v o o r de g e l e v l o e i s t o f 
d i e o n t s t a a t b i j h e t s m e l t e n v a n 
z w a v e l . 

I.: Z w a v e l v l o e i s t o f . 
L . : V i n d je d i t d e z e l f d e s t o f a l s 

z w a v e l ? 

6. 

5 N e e , w a n t h e t i s v l o e i b a a r , n i e t 
b r o s , g e e n k r i s t a l l e t j e s . M a a r t o c h 
is h e t z w a v e l * , w a n t h e t u i t e r l i j k 
is h e t z e l f d e w a n t de s t o f w a a r u i t 
h e t b e s t a a t is z w a v e l , b i j v o o r b e e l d 
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de k l e u r . H e t b e s t a a t u i t h e t w e z e n 
l i j k e w a t z w a v e l i n h o u d t . 

10 L . : Wat b e t e k e n t d i t ? 
1.: Wat d i t p r e c i e s is w e e t ik n i e t , i k 

k e n w e l de e i g e n s c h a p p e n v a n z w a v e l . 
L . : W e l k e e i g e n s c h a p p e n ? 
1.: G e l e k l e u r , h e l d e r . 

15 3 a , h e t is t o c h w e l a n d e r s , w a n t h e t 
is e e n v l o e i s t o f . 

L . : K r i j g je n a a f k o e l i n g d e z e l f d e s t o f 
t e r u g ? 

1.: N i e t d e z e l f d e s t o f , w a n t nu heb je 
p i j p z w a v e l g e k r e g e n en g e e n z w a v e l -
p o e d e r . 

20 L . : K e n je v e r s c h i l i n s t o f e i g e n s c h a p p e n 
t u s s e n p i j p z w a v e l en z w a v e l p o e d e r ? 

I.: N e e . D u s is h e t d e z e l f d e s t o f ... 
23 m a a r t o c h g e e n z w a v e l p o e d e r . 

(+: h i j v e r g e l i j k t d i t m e t de o v e r g a n g 
v a n i j s n a a r w a t e r ) 

F i g . 2 P r o t o c o l v a n e e n g e s p r e k w a a r i n e e n c h e m i s c h b e g r i p ' s t o f ' 
z i c h v a n e en l e e f w e r e l d ! i j k b e g r i p s t o f " a f s p l i t s t ( u i t T e n 
V o o r d e , 1977, d e e l I, p .340 ) . 

T e n V o o r d e w i j s t in z i j n i n t e r p r e t a t i e op ' d e a a n s c h o u w e l i j k g e b o n d e n 
l e e f w e r e l d , w a a r b i n n e n e e n v a s t e s t o f en e e n v l o e i s t o f v e r s c h i l l e n d e 
s t o f f e n w o r d e n g e n o e m d . " (1977, d e e l I, p .340) . W i j z i j n h e t m e t T e n 
V o o r d e e e n s a l s h i j d e z e o p v a t t i n g i n d e e l t b i j de l e e f w e r e l d . En t o c h 
b e s c h o u w e n w i j z i j n i n t e r p r e t a t i e ( t i j d e n s h e t g e s p r e k a l s d e e l n e m e r 
en n a a f l o o p v a n h e t g e s p r e k ) a l s e e n m i s v e r s t a n d . 

3. 
H e t w o o r d ' s t o f ' is e e n h o m o n i e m : n a a r g e l a n g de c o n t e x t w o r d t s t o f 
b .v . in he t D u i t s m e t ' S t o f f ' (= s to f| ) o f m e t ' S t a u b ' (= s t o f2 ) 
v e r t a a l d . 
W i j b e g r i j p e n I's a n t w o o r d e n ( f i g .2 ) in de r e g e l s 5,15 en 22/23 a l s e e n 
d i f f e r e n t i a t i e p r o c e s : he t a l s één s a m e n h a n g e n d b e g r i p g e h a n t e e r d e 
' s t o f ' s c h e i d t z i c h in t w e e b e g r i p p e n : s t o f j ( n a u w k e u r i g e r : c h e m i s c h e 
' s t o f ' ) en s t o f 2 - D i t k a n a l t h a n s a l s he t b e g i n v a n e e n d e r g e l i j k e 
o n d e r s c h e i d i n g w o r d e n o p g e v a t . W a a r o m z o u I a n d e r s a r g u m e n t e r e n 
m e t de w o o r d e n b r o s , g e e n k r i s t a l l e t j e s ' ( r e g e l 5/6) en g e e n 
z w a v e l p o e d e r ' ( r .19 en 23)? T e n V o o r d e d a a r e n t e g e n , h e e f t i n hét 
k a d e r v a n z i j n e i g e n o n d e r z o e k s c o n t e x t ( w a a r v a n de g e g e v e n e x p e r i -
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r n e n t e l e o n d e r w i j s o p z e t d e e l u i t m a a k t ) e en a f g r e n z i n g v a n Z t e g e n A/1 
( ' m a t e r i a a l * - z i e f i g .1 ) g e c o n s t a t e e r d . B i j M z i j n v l o e i b a a r h e i d , 
p o e d e r v o r m , e n z . i m m e r s o n d e r s c h e i d i n g s k e n t e k e n s , b i j Z n i e t m e e r . 
O p M k o m e n w i j i n p a r a g r a a f 11 en 12 t e r u g . 

O s . 

M e t h e t v o o r b e e l d v a n f i g u u r 2 en de i n t e r p r e t a t i e e r v a n in p a r a g r a a f 
8 k u n n e n w i j ons o v e r i g e n s t e g e n o v e r T e n V o o r d e r e v a n c h e r e n . H i j 
was h e t n a m e l i j k , d i e ons op, e e n a n d e r l e e r l i n g - l e r a a r - m i s v e r s t a n d 
a t t e n t m a a k t e , d a t a l s a z n v u l l e n d v o o r b e e l d v o o r e e n s t o f b e g r i p u i t de 
l e e f w e r e l d k a n dienen.-- in e en o n d e r w i j s s i t u a t i e h a d e en m e i s j e 
K o c h s a l z ' a l s ' g e k o o k t z o u t ' o p g e v a t en d a a r o p g e b a s e e r d e a c t i v i t e i 

t en o n t p l o o i d . D i t v o o r b e e l d is u i t v o e r i g d o o r B u c k (1986a) g e a n a l y 
s e e r d . 
B i j H i i l e r (1973) is e e n o n d e r w i j s p r o t o c o l te v i n d e n , w a a r h e t 
h o m o n i e m s t o f i n de b e t e k e n i s s e n c h e m i s c h e s t o f (= s t o f j ) en t e x t i e l 
(- s t o f 3 ) e e n r o l s p e e l t . In e e n p r o t o c o l v a n E c k s t e i n (1986, r e g e l 
128/129) is Kön i gswasse r ( een m e n g s e l v a n z o u t z u u r en s a l p e t e r z u u r ) 
v o o r A n d r e a s e e n s o o r t w a t e r . H e t is n i e t m o e i l i j k nog m e e r v o o r 
b e e l d e n v a n d i t s t o f b e g r i p te v i n d e n . 
K a r a k t e r i s t i e k v o o r L is dus de nog n i e t s p e c i f i e k g e w o r d e n v a k c o n 
t e x t ( c h e m i s c h of a n d e r s ) v a n ' s t o f ' . T e n V o o r d e (b .v . 1977) b e s c h r i j f t 
d i t a l s ' g r o n d n i v e a u ' . Eén v e r s c h i j n i n g s v o r m v a n L is h e t o n g e s c h e i 
d e n h o m o n i e m , e en a n d e r e h e t ' l e t t e r l i j k o p v a t t e n ' . E e n c h e m i c u s is 
m i s s c h i e n g e n e i g d , L a l s m i s v e r s t a n d p e r se te b e s c h o u w e n . V o o r e e n 
d o c e n t l i j k t ons d i t g e e n a c c e p t a b e l s t a n d p u n t . 

10. 
E e n v o l l e d i g e z e k e r h e i d d a t w i j in p a r a g r a a f 8 h e t b e g r i p ' s t o f ' v a n 
de l e e r l i n g 1. o f i n B u c k (1986a) he t b e g r i p ' K o c h s a l z ' v a n l e e r l i n g C , 
w e r k e l i j k h e b b e n g e ï d e n t i f i c e e r d is n a u w e l i j k s te b e r e i k e n . In z o v e r r e 
g e v e n w i j J o c h e m s (1986) m e t z i j n v r a a g - en u i t r o e p t e k e n s g e l i j k . H e t 
f e i t d a t w i j i n p a r a g r a a f 8 t o t e en a n d e r e i n t e r p r e t a t i e d a n d i e v a n 
T e n V o o r d e k o m e n , o n d e r s t e u n t d e z e s t e l l i n g b i n n e n z i j n k a d e r 
( n a m e l i j k o f we z e k e r h e i d in de i n t e r p r e t a t i e v a n p r o t o c o l l e n k u n n e n 
b e r e i k e n ) . En t o c h is z i j n b e z w a a r v o o r o n z e p r o b l e e m s t e l l i n g en d i e 
v a n T e n V o o r d e i r r e l e v a n t : d o o r d a t we d e z e i n t e r p r e t a t i e s g e v e n , 
w i j z e n w i j op m o g e l i j k h e d e n . Op de b e k e n d h e i d v a n de l e r a a r m e t 
d e z e m o g e l i j k h e d e n k o m 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 in g e 
s p r e k s s i t u a t i e s i m m e r s a a n . In f e n o m e n o l o g i s c h - f i l o s o f i s c h e t e r m e n 
g e s p r o k e n v e r r u i m e n w i j o n z e ' h o r i z o n ' , h e t g e e n a l t i j d v o o r a f g a a t a a n 
b e g r i j p e n . W i j w a p e n e n ons dus m e t ( p l a u s i b e l e ) i n t e r p r e t a t i e s o m e e n 
m o g e l i j k e k l o o f v a n m i s v e r s t a n d e n ( z i e T e n V o o r d e , 1977, p .35 , T e n 
V o o r d e , 1978 en T e n V o o r d e , 1983) te v o o r k o m e n . 
A r is to t e l es m a a k t n a u w k e u r i g o n d e r s c h e i d t u s s e n ' a c t u e l e g e g e v e n h e i d ' 
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en ' p o t e n t i ë l e g e g e v e n h e i d ' . B i j h e m is p o t e n t i e e l n i e t m i n d e r w a a r 
d a n a c t u e e l . In z i j n op f i n a l i t e i t e n ( d o e l e i n d e n ) g e r i c h t e f i l o s o f i e 
h e b b e n b e i d e d e z e l f d e s t a t u s . O o k ons o n d e r z o e k is op e e n d o e l 
g e r i c h t , n a m e l i j k e e n k l o o f v a n m i s v e r s t a a n te v e r m i j d e n . M a a r w i j 
w i l l e n g r a a g e r k e n n e n , d a t b e s c h r i j v i n g v a n h e t a c t u e e l g e g e v e n e op 
ons o n d e r z o e k s g e b i e d d u i d e l i j k m o e i l i j k e r i s . 

11. 
E e n a a n t a l s c h o o l b o e k e n v o o r b e g i n o n d e r w i j s in de s c h e i k u n d e , b .v . 
B e e k e n H a u s l e r ( 1 9 8 4 ) : G r e b , K e m p e r en Q u i n z l e r (1980) o f 
M o r g e n s t e r n en C h r i s t e n (1981) , i n t r o d u c e e r t h e t s t o f b e g r i p v i a de 
o u d e o n d e r s c h e i d i n g m a t e r i a - f o r m a ; f i g u u r 3 is e e n v o o r b e e l d : 

F i g . 3 A f b e e l d i n g u i t h e t s c h o o l b o e k v a n M o r g e n s t e r n en C h r i s t e n 
(1981) w a a r s t o f - en m a t e r i a a l b e g r i p s a m e n v a l l e n . 

D e z e i n t r o d u c t i e r o e p t p r o b l e m e n o p , en n i e t a l l e e n o m s y s t e m a t i s c h e 
r e d e n e n h e e f t B u c k (1985) , v o o r g e s t e l d in h e t s c h e i k u n d e - o n d e r w i j s 
o n d e r s c h e i d te m a k e n t u s s e n de b e g r i p p e n ( c h e m i s c h e ) ' s t o f ' Z en 
' m a t e r i a a l ' M . H e t v o l g e n d e ( v e r z o n n e n ? ) d i a l o o g j e ( f i g .4 ) l a a t ons 
z i e n w a a r h e t o m g a a t : 

L e e r l i n g e : U z e g t d a t k l e u r w e l e e n s t o f e i g e n 
s c h a p is en g e l u i d n i e t . M a a r g e l u i d is t o c h ook 
e e n s t o f e i g e n s c h a p ? 

L e r a a r : N e e , g e l u i d is g e e n e i g e n s c h a p v a n de s t o f 
z ë i h 
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L e e r l i n g e : M a a r a l s U m i j e e n b l i n d d o e k v o o r d o e t 
e n a l s U d a a r n a in w i l l e k e u r i g e v o l g o r d e m e t e e n 
f l e s j e w a t e r en e e n f l e s j e z a n d g a a t s c h u d d e n , 
k a n i k b e i d e s t o f f e n t o c h h e r k e n n e n ? Wan t w a t e r 
k l o t s t ! 

L e r a a r : Ik heb w e l e e n s e e n h o n d h o r e n b l a f f e n 
en e e n h a a n h o r e n k r a a i e n , m a a r z a n d en w a t e r 
heb ik n o g n o o i t h o r e n p i e p e n o f m i a u w e n . 

L e e r l i n g e : M a a r p i e p s c h u i m p i e p t w e l ! 

L e r a a r : D a t is z o , m a a r p i e p s c h u i m p i e p t t o c h n i e t 
u i t z i c h z e l f ? 

L e e r l i n g e : M a a r a l s U h e t l i c h t u i t d o e t , h e e f t 
e e n s t o f t o c h ook g e e n k l e u r m e e r ? 

F i g . 4 D i a l o o g , w a a r i n de o m s c h r i j v i n g v a n s t o f e i g e n s c h a p p e n 
m i s l u k t , u i t : R e i d i n g en F r a n k e n (1984) , p .13 . 

H e t is d u i d e l i j k : n o c h k l e u r , n o c h g e l u i d z i j n s t o f e i g e n s c h a p p e n , m a a r 
h e t z i j n w e l m a t e r i a a l e i g e n s c h a p p e n . E e n x y l o f o o n k a n n i e t u i t l o d e n 
p l a a t j e s w o r d e n g e m a a k t , m a a r n a t u u r l i j k o ok n i e t u i t a l u m i n i u m k o r -
r e l t j e s . In g l a s o p g e l o s t g o u d m a a k t he t g l a s r o b i j n r o o d . Z i n k o x i d e 
( een w i t v e r f p i g m e n t ) w o r d t b o v e n 440°C c i t r o e n g e e l ( r e v e r s i b e l e 
t h e r m o c h r o m i e ) , de d a m p v a n k w i k is k l e u r l o o s en n i e t z i l v e r g l a n z e n d 
of g r i j s . We m a k e n d a g e l i j k s a f v a l w a t e r u i t d r i n k w a t e r en de a l p i n i s t 
s t e e k t e e n g l e t s c h e r o v e r - v o o r h e m is de h o e d a n i g h e i d v a n h e t 
m a t e r i a a l i j s b e l a n g r i j k , m a a r v a n h e t c h e m i s c h s t a n d p u n t Z u i t g a a t 
h e t g e w o o n o m w a t e r , a l l e e n m a a r w a t e r ( z i e ook M i n s s e n en B u c k , 
1986). 
Z Iaa t p r i n c i p i e e l de g e g e v e n a g g r e g a t i e t o e s t a n d b u i t e n b e s c h o u w i n g 
( i j s , v l o e i b a a r ' w a t e r ' en w a t e r d a m p w o r d e n i m m e r s a l s één s t o f 
' w a t e r ' b e s c h o u w d ) , t e r i j l M ( t e n m i n s t e in de c o n t e x t v a n ' g e m a a k t 
u i t ' ) s l e c h t s v a n de g e g e v e n v o r m a f z i e t . In f i g u u r 3 z o u men b e t e r 
' m a t e r i a a l ' i n p l a a t s v a n ' s t o f ' k u n n e n z e g g e n . M e t a n d e r e w o o r d e n : 
de a u t e u r s v a n f i g u u r 3 g a a n u i t v a n (of p r e s e n t e r e n ) e e n o n g e d i f f e 
r e n t i e e r d b e g r i p ' s t o f ' , d a t a l s M - Z in f i g u u r 1 k a n w o r d e n g e l o c a l i -
s e e r d . De J o n g (1986) b e h a n d e l t de d i a l o o g v a n f i g u u r 4. H i j s c h e t s t 
hoe z u l k e e n o n g e d i f f e r e n t i e e r d b e g r i p ' M - Z ' (dat b o v e n d i e n m e t n o g 
a l l e r l e i a n d e r e b e t e k e n i s i n h o u d e n ' g e c o n t a m i n e e r d ' k a n z i j n , z i e o ok 
B u c k (1986b) l a n g z a m e r h a n d in e e n v a k t e r m Z k a n w o r d e n v e r a n d e r d 
(De J o n g , 1986, p . 56/57) . 
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12. 
K l e u r , d i c h t h e i d en e l e c t r i s c h g e l e i d i n g s v e r m o g e n n i e t t o t de s t o f 
e i g e n s c h a p p e n te r e k e n e n is i n s c h e i k u n d e o n d e r w i js h e e l o n g e 
b r u i k e l i j k . I n t e g e n d e e l : n a a s t k o o k - en s m e l t p u n t w o r d e n v o o r a l v a a k 
d e z e e i g e n s c h a p p e n a l s k a r a k t e r i s t i e k e s t o f e i g e n s c h a p p e n g e n o e m d . In 
h o e v e r r e d i t c o r r e c t is h a n g t e r v a n a f w a a r m e n de g r e n s t u s s e n M 
en Z t r e k t . De l e r a a r v a n f i g u u r 4 h e e f t - z o a l s De 
J o n g t e r e c h t v e r o n d e r s t e l t - a l s c r i t e r i u m v o o r Z h e t e i g e n s c h a p s -
b e h o u d b i j v o r m - en h o e v e e l h e i d s v e r a n d e r i n g g e n o m e n . 
B r e i d e n b a c h (1980) k i e s t de e i g e n s c h a p p e n ' e l e c t r i s c h e w e e r s t a n d " 
( a f h a n k e l i jk v a n v o r m ) en (k w a l i t a t i e f ) ' e l e c t r i s c h g e l e i d i n g s v e r m o g e n ' 
( o n a f h a n k e l i j k v a n v o r m en h o e v e e l h e i d ) o m e e n g r e n s t u s s e n Z en M 
a a n te g e v e n . 

In de z i n v a n o n z e o p v a t t i n g v a n Z ( p a r a g r a a f 11, u i t v o e r i g e r i n B u c k 
( 1 9 8 5 a ) en B u c k (1986c ) ) is e l e c t r i s c h g e l e i d i n g s v e r m o g e n g e e n 
s t o f e i g e n s c h a p , w a n t m e n m o e t in Z v a s t en v l o e i b a a r z o u t (b .v . 
n a t r i u m c h l o r i d e ) a l s één en d e z e l f d e s t o f b e s c h o u w e n , m a a r e e n b r o k 
v a s t z o u t g e l e i d t w i s s e l s t r o o m zo g o e d a l s n i e t , t e r w i j l g e s m o l t e n 
z o u t d a t u i t s t e k e n d d o e t . ( In e e n a n d e r a r t i k e l w i l l e n w i j u i t l e g g e n , 
hoe h e t h i e r b e k e k e n g r e n s a f b a k e n i n g s p r o b l e e m èf d e f i n i t o r i s c h (b .v . 
d o o r de t h e r m o d y n a m i c i , d i e u i t d r u k k e l i j k T = c o n s t en P = c o n s t 
p o n e r e n ) , öf s y n o p t i s c h (b .v . d o o r b e w a r i n g v a n a a n s c h o u w e l i j k h e i d ) 
k a n w o r d e n o p g e l o s t . ) 

13. 
O v e r i g e n s : h e t m a t e r i a a l b e g r i p M , d a t o ok d o o r V a n S p r a n g en T e n 
V o o r d e (1986) w o r d t g e a c c e p t e e r d , is v e e l g e c o m p l i c e e r d e r d a n in 
f i g u u r 1 t o t u i t d r u k k i n g k o m t . V o o r i e m a n d d i e b i j v o o r b e e l d e e n 
m o o i e w o n d e r k a a r s w i l f a b r i c e r e n , m a a k t h e t e e n g r o o t v e r s c h i l , o f 
h i j m a g n e s i u m p o e d e r of m a g n e s i u m v i j l s e l o f m a g n e s i u m s p a n e n t e r 
b e s c h i k k i n g h e e f t . De b e g r i p s i n h o u d v a n m a t e r i a a l is h i e r a n d e r s d a n 
in de c o n t e x t v a n f i g u u r 3. In h e t p r o e f s c h r i f t v a n T e n V o o r d e staat-
e e n m o o i o n d e r w i j s p r o t o c o l o v e r ' k r i j t * en ' k r i j t j e ' (1977, p . 1 2 9 - 1 3 2 ; 
1978, p .81/82 ) . M a a r a a n g e z i e n w e ons h i e r op Z w i l l e n c o n c e n t r e r e n 
z u l l e n we ons n i e t v e r d e r m e t M b e z i g h o u d e n . 

14. 
A a n de a n d e r e k a n t v a n Z v i n d e n we in f i g u u r I t w e e k e e r ' e l e m e n t ' . 
We k i j k e n e e r s t n a a r E en d a n n a a r S, m a a r w i j w i l l e n t o c h v o o r a f 
op h e t v e r s c h i l t u s s e n E en S w i j z e n : E is e e n ' p r i n c i p e ' en v a n 
g e h e e l a n d e r e a a r d d a n Z : E b l i j f t i n c h e m i s c h e r e a c t i e s b e h o u d e n , 
t e r i j l S e e n b e p a a l d e s u b k l a s s e v a n de k l a s s e Z v o o r s t e l t . V is e e n 
a n d e r e s u b k l a s s e , z o d a t Z , S e n V v a n d e z e l f d e a a r d z i j n : z e v e r 
d w i j n e n en o n t s t a a n b i j c h e m i s c h e r e a c t i e s . 
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15. 
H e t b e g r i p ' e l e m e n t * i n de z i n v a n . E k a n m e n op v e r s c h i l l e n d e 
m a n i e r e n o n t w i k k e l e n en a f h a n k e l i j k v a n d i e o n t w i k k e l i n g is de 
b e g r i p s i n h o u d n i e t p r e c i e s g e l i j k . T e n V o o r d e b e s c h r i j f t (b .v . 1981 en 
1984) één b e g r i p s o n t w i k k e l i n g v a n E . Schlöpke (1985) e e n a n d e r e en 
w e e r h e e l a n d e r s is d i e v a n B u c k (1985a ) . N i e t t e g e n s t a a n d e h u n 
v e r s c h i l l e n d e b e n a d e r i n g e n r e s u l t e r e n z e in v e r g e l i j k b a r e b e g r i p p e n E , 
d i e m e t de b e g r i p s i n h o u d v a n S n i e t s te m a k e n h e b b e n . 

16. 
Z o a l s Z v a n o n t s t a a n en v e r d w i j n e n v a n de a g g r e g a t i e t o e s t a n d e n 
a f z i e t , z o z i e t E v a n he t o n t s t a a n en v e r d w i j n e n v a n de c h e m i s c h e 
s t o f f e n Z [ , Z 2 en Z 3 a f . M e n s p r e e k t v a n e l e m e n t b e h o u d , b .v . a l s 
m e n - z e g t , d a t m a g n e s i a (da t b i j h e t v e r b r a n d e n v a n m a g n e s i u m in 
l u c h t o n t s t a a t ) m a g n e s i u m b e v a t . M e n b e d o e l t d a n i m m e r s n i e t de 
z i l v e r k l e u r i g e , s t r o o m g e l e i d e n d e s t o f m a a r d a t g e n e , w a t de s t o f f e n 
m a g n e s i u m en m a g n e s i a g e m e e n s c h a p p e l i j k h e b b e n . T e n V o o r d e (1984) 
s p r e e k t v a n ' e e n s p o o r v a n ..*, Schlöpke (1985) en L a v o i s i e r (1983, p. 
121) v a n ' p r i n c i p e ' . 
H e t b e g r i p E w o r d t v e e l g e b r u i k t : b . v . ' i j z e r in b l o e d ' , ' a l u m i n i u m in 
b a u x i e t ' , ' k a l i u m in de g r o n d ' . In de e t a l a g e v a n e e n a p o t h e e k l a z e n 
we o n l a n g s o v e r de ' m i n e r a l e s t o f f e n c a l c i u m , m a g n e s i u m , e n z . " i n h e t 
v o e d s e l . De b e g r i p s i n h o u d v a n he t w o o r d ' s t o f f e n " is h i e r ook E . 
U n i v e r s i t a i r e c h e m i e b o e k e n g e b r u i k e n E in u i t s p r a k e n a l s ' a m m o n i a k 
is u i t de e l e m e n t e n w a t e r s t o f en s t i k s t o f o p g e b o u w d " ( H o l l e m a n en 
W i b e r g , 1985, p.22) o f d a t ' i n h e t ons t o e g a n k e l i j k e g e d e e l t e v a n de 
a a r d e ... de h e l f t v a n de m a s s a u i t z u u r s t o f en e e n k w a r t u i t s i l i c i u m 
b e s t a a t ' ( H o l l e m a n - W i b e r g , 1985, p .62 ) . A l l e e n e e n k l e i n g e d e e l t e v a n 
de h i e r b e d o e l d e z u u r s t o f is i n de a t m o s f e e r te v i n d e n , he t g r o o t s t e 
g e d e e l t e in de h y d r o - en de l i t h o s f e e r . A a n g e z i e n d e z e u i t s p r a k e n 
v o o r de ' i e t s e x a c t e r e ' - a t o m a i r e - f o r m u l e r i n g v a n h e t e l e m e n t 
b e g r i p ( H o l l e m a n - W i b e r g , 1985, p.77) s t a a n i s , a l t h a n s v o o r l e r e n d e n , 
E b e d o e l d . W i j h e b b e n g e e n i d e e , o f de a u t e u r s z i c h v a n e e n v e r s c h i l 
t u s s e n E en S (en A ) b e w u s t z i j n . In hun l e e r b o e k b e s t e d e n z i j e r 
g e e n a a n d a c h t a a n . 

17. 
M a a r ook v o o r b e e l d e n v a n S z i j n n i e t m o e i l i j k te v i n d e n . De s c h o o l 
b o e k e n s t a a n e r v o l v a n , v o o r a l d o o r d a t d i t b e g r i p in de g e s c h i e d e n i s 
v a n de s c h e i k u n d e e e n g r o t e r o l s p e e l t . In S s l a a t de n a a m ' e l e m e n t 
op de g r o e p v a n s t o f f e n Z , d i e i n ' o n t l e d i n g s r e a c t i e s ' ( E n t e i n u n g e n ' 
z o u W e n i n g e r (1982) z e g g e n ; T e n V o o r d e (1981, 1984) n o e m t ze 1 2 
r e a c t i e s ) n i e t v e r d e r ' g e s c h e i d e n ' k u n n e n w o r d e n . W i j t o n e n h e t 
v o o r k o m e n v a n S a a n m e t p r o t o c o l f r a g m e n t e n u i t h e t p r o e f s c h r i f t v a n 
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H a u p t (1980) , o m d a t d e z e op e e n n i e u w b e g r i p s i n h o u d e l i j k p r o b l e e m 
w i j z e n : 

L . : " W t s s t i h r , w a s E l e m e n t e s i n d ? S e h t , i c h 
h a b e h i e r e i n i g e m i t g e b r a c h t : S c h w e f e l , 
M a g n e s i u m , E i s e n , K u p f e r " 

S .R . : " A l s o E l e m e n t e s i n d d i e .... E l e m e n t e 
b e s t e h e n a u s e i n e r A t o m s o r t e u n d 
V e r b i n d u n g e n aus m e h r e r e n A t o m s o r t e n ! 
— A u s e i n e r r e i n e n A t o m s o r t e b e s t e h e n 
E l e m e n t e ! " (344) 

L . : " U n d w a s m e i n s t d u , A n d r e a s ? " 

S .A . : " A l s o E l e m e n t e , das i s t r e i n ... das i s t 
o h n e a n d e r e Z u s a t z e . U n d V e r b i n d u n g e n , 
das i s t ... das s i n d a l s o m e h r e r e ... 
w e n n w e l c h e z u s a m m e n s i n d . " (348) 

L . : " F e i n ! Wenn w i r j e t z t e i n e V e r b i n d u n g 
h a b e n , s i n d d i e A t o m e a l s o u n t e r e i n a n d e r 
v e r b u n d e n . W i e i s t das b e i d e n E l e m e n t e n ? 
S i n d d i e A t o m e d a n n a u c h u n t e r e i n a n d e r 
v e r b u n d e n ? " 

K e i n e A n t w o r t 

F i g . 5 G e s p r e k s p r o t o c o l t e r s t a v i n g v a n ' e l e m e n t ' a l s s t o f k l a s s e 
u i t H a u p t (1980, T o n b a n d p r o t o c o l l 19). 

In a l l e g e s p r e k k e n , w a a r i n h e t w o o r d ' e l e m e n t * v o o r k o m t , b e d o e l t 
H a u p t d a a r m e e s t e e d s de c o n c r e t e i n h o u d v a n de f l e s . A a n g e z i e n h i j 
h i e r d o o r h e t w o o r d e l e m e n t in de z i n v a n S h e e f t v a s t g e l e g d , h e e f t 
h i j v o o r de b e g r i p s i n h o u d E g e e n w o o r d m e e r en m o e t h i j u i t w i j k e n 
n a a r a t o m e n A . W e n i n g e r en P f u n d t (1979) n e m e n d i t d i l e m m a z e l f s 
u i t d r u k k e l i j k ( z o a l s D i e r k s ons h e e f t v e r z e k e r d ) a l s c h e m i e d i d a c t i s c h e 
b a s i s v o o r de i n v o e r i n g v a n de a t o m e n . Z i j z i j n v e r s t a n d i g g e n o e g , 
o m d a n c o n s e q u e n t h e t w o o r d ' e l e m e n t ' te v e r m i j d e n . 

18. 
De k l o o f v a n o n v e r s t a a n b a a r h e i d , d i e o n t s t a a t w a n n e e r m e n e e n 
t e g e n s t r i j d i g b e g r i p s s y s t e e m a l s d a t v a n H a u p t (1980) g e b r u i k t , b l i j k t 
b . v . u i t f i g u u r 6. 
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L . : Es w e r d e n e i n i g e P r o b e n v o n E l e m e n t e n 

u n d O x i d e n g e z e i g t : F e - Fe2Ü3 - FejO^, 
M g - M „ 0 , H g - H g 0 , Z n - ZnO , S, C (441) 
" S e h t , a a s h i e r s i n d e i n i g e E l e m e n t e u n d 
h i e r i h r e V e r b i n d u n g e n m i t S a u e r s t o f f . 
Könnt i h r m i t i n e t w a e r k l a r e n , w a s e i n 
E l e m e n t i s t ? " (444) 

S . U . : (En t rüs te t ) " O h , E l e m e n t ! D a h a b e n w i r i m 
U n t e r r i c h t ' n e h a l b e S t u n d e r u m g e r a t e n , 
p r a k t i s c h , w a s das w a r , ' n E l e m e n t . G e n a u 
d i e D e f i n i t i o n d a f ü r ? ... M o m e n t . E i n 
E l e m e n t i s t , w e n n n u r d i e A t o m s o r t e v on 
d i e s e m e i n e n , m e i n e t w e g e n von S c h w e f e l , 
n u r Sch w e f e l a t o m e v o r h a n d e n s i n d . D i e 
dürfen a u c h n i c h t g e b u n d e n s e i n , a l s o w i e 
0 z w e i . A l s o e s m u s s e n n u r e i n 
S c h w e f e l a t o m d a s e i n m i t s e i n e n 
E l e k t r o n e n . D a s i s t d a s G r u n d e l e m e n t 
p r a k t i s c h , d a n n ... k a n n m a n so s a g e n 
u n g e f a h r . " (453). 

L . : " D a s i s t g a n z r e c h t , i c h muss a b e r d o c h 
n a c h h a k e n .. ." 

S .A . : ( F a l l t e i n ) " O z w e i ... o d e r ? " 

S . U . : " 3 a , O z w e i ! D a s i s t d o c h k e i n 
E i n z e l e m e n t ! " 

S .A . : " D a s i s t d o c h g e n a u das g l e i c h e . Z w e i 
E i s e n m u s s e n d o c h a u c h e i n G r u n d s t o f f 
s e i n . D a s i s t d o c h n u r , w e n n es den 
g l e i c h e n S to f f h a t u n d w e n n das d a n n 
n i c h t v e r b u n d e n i s t . " 

S . U . : " A b e r das i s t d o c h v e r b u n d e n ! U n d w e n n 
es j e t z t n i c h t v e r b u n d e n i s t ? Das i s t d o c h 
z u m M o l e k ü l j e t z t v e r b u n d e n , d . h . e i n 
M o l e k ü l . A b e r m a n k r i e g t ' s j a a u c h 
e i n z e l n , g l a u b ' i c h , s o v i e l i c h das w e i s s . " 
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L . : " D i e T e i c h e n d e r S t o f f e , d i e A t o m e 

be i s p i e l s w e i s e , s i n d d i e n u n a u c h in 
e i n e m E l e m e n t u n t e r e i n a n d e r v e r b u n d e n , 
o d e r s i n d s i e n i c h t m i t e i n a n d e r 
v e r b u n d e n ? " (469) 

S . U . : " N e i n , das i s t k e i n ... A l s o i c h f i n d e , 
d a n n i s t es ja k e i n E l e m e n t m e h r . " 

F i g . 6 G e s p r e k s p r o t o c o l t e r i l l u s t r a t i e v a n ' e l e m e n t - a l s 
s t o f k l a s s e u i t H a u p t (1980) T o n b a n d p r o t o k o l 17) 

V o o r U w e (S .U. ) is ' A t on rT h e t ' E l e m e n t ' ( r e g e l 4 5 1 - 4 5 3 , 470-471 ) en 
m e t ' E l e m e n t ' b e d o e l t h i j k e n n e l i j k de ' e r s t e A u f b a u s t e i n * ( z o a l s 
P f u n d t (1981) d i t n o e m t ) en n i e t L . ' s ( H a u p t ' s ) ' e l e m e n t ' ( i n de z i n 
v a n S) d a t ' a l s P r o b e ... g e z e i g t ' ( r e g e l 439/440) k a n w o r d e n . Z o l a n g 
d i t v e r s c h i l v a n o p v a t t i n g e n g e e n t h e m a w o r d t , is h i e r e e n v a l k u i l 
v o o r m i s v e r s t a n d e n g e g r a v e n . 

19. 
In h e t g e s p r e k in f i g u u r 6 is o n d u i d e l i j k , o f ' a t o o m * h i e r v e r s t a a n 
m o e t w o r d e n in de z i n v a n A is i n de z i n v a n K ( f i g . I ) . ' A t o o m * i n 
de z i n v a n A is w e l i s w a a r v i s u e e l n i e t v o o r s t e l b a a r m a a r t o c h z e k e r 
d e n k b a a r , of in H e i s e n b e r g ' s k l a s s i e k e f o r m u l e r i n g : ' s e i n e m W e s e n 
n a c h n i c h t e i n m a t e r i e l l e s G e b i l d e in R a u m u n d Z e i t , s o n d e r n 
ge w i s s e r m a s s e n n u r e i n S y m b o l , b e i d e s s e n E i n f ü h r u n g d i e 
N a t u r g e s e t z e e i n e b e s o n d e r s e i n f a c h e F o r m a n n e h m e n * ( H e i s e n b e r g 
1947, p .97 ) . A h e e f t , in t e g e n s t e l l i n g t o t K , e e n i m m a t e r i ë l e b e g r i p s 
i n h o u d ; d a a r d o o r k a n Schlöpke (1985) ook E m e t A i d e n t i f i c e r e n , w a n t 
ook E w o r d t i m m a t e r i e e l o p g e v a t . 
' A t o o m ' - m a t e r i e e l - in de z i n v a n K d a a r e n t e g e n is h e t k l e i n s t e g e l e 
z w a v e l k o r r e l t j e , w a a r v a n o n t e l b a a r v e l e de g e l e s t o f ' z w a v e l ' m a k e n . 
A a n f i g u u r 7 u i t he t N u f f i e l d 0 - l e v e l c u r r i c u l u m (1978) l i g t z u l k e e n 
b e g r i p t en g r o n d s l a g . 
O o k K is d u s , ne t a l s S, v a n d e z e l f d e a a r d a l s Z . M a a r t e r w i j l S e e n 
o n d e r k l a s s e v a n Z i s , dus d o o r i n d e l i n g v a n s o o r t e n Z o n t s t a a t , 
o n t s t a a t l< v i a h e t i d e e v a n m e c h a n i s t i s c h e v e r k r u i m e l i n g of h e t i d e e 
v a n s t e e d s s t e r k e r w o r d e n d e o p t i s c h e v e r g r o t i n g . 

20. 
De t o t nu toe b e s p r o k e n b e g r i p s i n h o u d e n L , M , Z , E , V , S en A 
c o r r e s p o n d e r e n m e t z a k e l i j k e g e g e v e n s . V o o r K is d i t n i e t h e t g e v a l . 
K is e e n e c h t m i s v e r s t a n d , e e n o n j u i s t e v o o r s t e l l i n g a c h t e r h e t b e g r i p 
a t o o m ( z i e ook R u c k , 1986c ) . O m d e z e r e d e n is K in f i g u u r 1 ook 
c u r s i e f g e z e t . T o c h m a g m e n K n i e t o n d e r s c h a t t e n , w a n t K is e e n 
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m a c h t i g w e r k z a a m b e g r i p , e n h e e l s y m p t o m a t i s c h h e e f t h e t z e l f s h e t 
d e n k e n v a n e r v a r e n l e e r b o e k a u t e u r s g e s t e m p e l d . E e n h e l e r e e k s v a n 
' s y m p t o m a t i s c h e h a l f w a a r h e d e n ' in l e e r b o e k e n en a n d e r e l e e r m i d d e l e n 
k a n w o r d e n v e r z a m e l d ( z i e b .v . B u c k , 1985b) 

21 . 
De Vos (1985, p .118-122 ) m a a k t d u i d e l i j k , d a t men op b a s i s v a n de 
t h e o r i e v a n P i a g e t a l l e e n m a a r b i j u i t z o n d e r i n g e e n a t o o m b e g r i p A b i j 
l e e r l i n g e n k a n v e r w a c h t e n . D a a r o m is h e t m o e i l i j k , i n o n d e r w i j s -
g e s p r e k k e n o f i n t e r v i e w s , a a n w i j z i g i n g e n v o o r A , te v i n d e n . In B u c k 
(1987) is b e s c h r e v e n , hoe S o n j a in e e n o n d e r w i j s g e s p r e k u i t r o e p t : 

F i g . 7 T e r p r o j e c t i e o n t w o r p e n s e r i e v a n p l a a t j e s , w a a r g e e n 
c a t e g o r i a a l v e r s c h i l g e m a a k t w o r d t t u s s e n ' m o l e c u u l ' en 
' s t o f ' u i t N u f f i e l d 1978, p .177. 
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' M a a r a l s m e n h e t ( e en a t o o m ) t o c h n i e t k a n z i e n , d a n k a n m e n h e t 
t o c h ook n i e t t e k e n e n ! " S o n j a l a a t t e n m i n s t e b l i j k e n , d a t z e b e g r i j p t , 
w a a r de h e l e v e r k l a r i n g v a n l e r a a r B . op u i t l o o p t . O f v o o r h a a r e e n 
a t o o m e e n i m m a t e r i e e l ' m a t h e m a t i s c h e s G e b i l d e " ( H e i s e n b e r g , 1947) 
g e w o r d e n i s , o f d a t h a a r v r a a g a l l e e n m a a r e e n g e v o l g v a n e e n 
c o n f l i c t m e t h a a r k i n d e r l i j k ' r e a l i s m e i s , k u n n e n w i j n i e t v a s t s t e l l e n . 
22. 
A t o m a i r e v o o r s t e l l i n g e n ( ' c o r p u s c u l a i r e t h e o r i e ë n " ) h a n g e n n a t u u r l i j k 
h e e l n a u w s a m e n m e t h e t s t o f b e g r i p . T o c h k u n n e n we h i e r n i e t i n 
a l l e d e t a i l s v e r d e r d i f f e r e n t i ë r e n . In p l a a t s d a a r v a n w i j z e n w i j d a a r o m 
op de k l a s s i f i c a t i e v a n D i j k s t e r h u i s (1956, II, p a r . 1 3 9 ) , f i g . 8 : 

De elementaire deeltjes A B 
zijn qualitatief gelijk qualitatief verschillend 

I reëel voortbestaand Demokritisch . Empedokleïsch 
II virtueel voortbestaand — Aristotelisch 

F i g . 8 K l a s s i f i c a t i e v a n a t o o m b e g r i p p e n , d i e in d i t a r t i k e l o n d e r A 
g e s u b s u m m e e r d z i j n , u i t D i j k s t e r h u i s (1956, II, p a r . 139). 

K i r c h e r (1984, 1986), d i e u i t d r u k k e l i j k n a a r D i j k s t e r h u i s v e r w i j s t , 
g e b r u i k t d e z e k l a s s i f i c a t i e e c h t e r n i e t , h o e w e l h e t n a a r o n z e m e n i n g 
e e n u i t s t e k e n d o r d e n i n g s s c h e m a v o o r e e n i n d e l i n g v a n a t o m a i r e 
v o o r s t e l l i n g e n en b e g r i p p e n k a n z i j n . O o k P f u n d t (1981) en D a h l m a n n 
(1984) d i f f e r e n t i ë r e n n i e t v o l g e n s f i g . 8 . 

23. 
W i j h e b b e n in de p a r . 7, 11, 13 t/m 19 en 21 d o o r t e k s t p a s s a g e s , 
g e s p r e k s p r o t o c o l l e n en s c h o o l b o e k i l l u s t r a t i e s v e r s c h i l l e n d e ( d o o r 
n a m e n en l e t t e r s g e k e n m e r k t e ) b e g r i p p e n t e g e n e l k a a r a f g e g r e n s d , d i e 
a l l e - v e r w a r r e n d - d e z e l f d e n a a m ' s t o f " d r a g e n o f k u n n e n d r a g e n . In 
g e e n v a n d e z e p a s s a g e s , p r o t o c o l l e n of i l l u s t r a t i e s w o r d t op de 
v e r s c h i l l e n in b e t e k e n i s g e w e z e n , h o e w e l t o c h v e r w a c h t m a g w o r d e n , 
d a t e r e en a a n z i e n l i j k p o t e n t i e e l a a n l e e r - en b e g r i p s m o e i l i j k h e d e n in 
s c h u i l t . 
D e z e m o e i l i j k h e d e n k e n n e n d e , b e s t e d e n T e n V o o r d e (1977) en 
W e n i n g e r / D i e r k s / P f u n d t (1979) i n h u n o n d e r w i j s c o n c e p t e n b i j z o n d e r 
v e e l a a n d a c h t a a n e en s t r e n g e ( T e n V o o r d e z e g t ' g e d i s c i p l i n e e r d e " ) en 
e x p l i c i e t e b e g r i p s v o r m i n g . Z i j h e b b e n v o o r h e e l b e p a a l d e b e g r i p s i n 
h o u d e n g e k o z e n , d i e in f i g u u r 1 g e l o c a l i s e e r d k u n n e n w o r d e n , en d i e 
n a t u u r l i j k ook n o g d u i d e l i j k e r o m s c h r e v e n of g e d e f i n i e e r d k u n n e n 
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w o r d e n . H u n c o n c e p t e n v e r e i s e n e e n z o r g v u l d i g e p r o g r a m m e r i n g . 
H e t l i j k t ons e c h t e r t w i j f e l a c h t i g , of e e n d e r g e l i j k e p r o g r a m m e r i n g -
a l t h a n s v o o r o u d e r e l e e r l i n g e n en s t u d e n t e n - n o o d z a k e l i j k i s . K a n 
m e n d e z e b eg r i p s s i tua t i ê op z i c h z e l f n i e t t h e m a t i s e r e n (b .v . m e t e e n 
s c h e m a zo a l s in f i g u u r 1) o m te b e r e i k e n , d a t s t r e n g g e f o r m u l e e r d e 
v a k t e r m e n w o r d e n v e r m e d e n , d i e m a a r a l te s n e l h e t e t i k e t ' u i t s l u i 
t e n d c o r r e c t ' d r a g e n ? H e t v o o r d e e l v a n z o n c o n c e p t m e t z i j n 
k l e m t o o n op b e g r i p s v o r m i n g d o o r d i s c u s s i e is e en b e w e g e l i j k b e g r i j p e n 
in de v e r s c h i l l e n d e s i t u a t i e s en c o n t e x t e n . O o k De J o n g en T e n 
V o o r d e s t r e v e n e r n a a r , h e t w o o r d a l s a f h a n k e l i j k v a n de c o n t e x t te 
l a t e n l e r e n : ' O p m e r k z a a m z i j n v o o r g e b r u i k t e w o o r d - c o m b i n a t i e s ' - en 
w i j z o u d e n e r g r a a g a a n t o e v o e g e n : n a d e n k e n o v e r w a t m e t he t ene 
o f a n d e r e w o o r d b e d o e l d is - ' d r a a g t b i j to t h e t z i c h t k r i j g e n op de 
v e r s c h i l l e n d e b e t e k e n i s s e n of de v e r s c h i l l e n d e b e g r i p p e n . ' (De J o n g , 
1986, p .57 ) . 

N o o t : 
1. Ik d a n k Wobbe de Vos h a r t e l i j k v o o r z i j n h u l p : h i j h e e f t m i j n 

n e d e r l a n d s e t e k s t e n v a n g e r m a n i s m e n en t a a l f o u t e n o n t d a a n en 
h i e r en d a a r e e n f r a a i e r e f o r m u l e r i n g g e v o n d e n . 
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