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S u m m a r y 
Understanding in biology, as in any science, is made possible by 
t he a p p l i c a t i o n o f c e r t a i n t h e o r e t i c a / p r i n c i p l e s . S o m e o f t h e s e 
principes are appiicable to a broad range o f s u b j e c t s , in this way 
tying t o g e t h e r various t o p i c s in the domain o f biology. One such 
principle is the c o n c e p t o f 'enzyme '. If one of the goals of biology 
teaching is that students should s e e c o h e r e n c e in biology c o n t e n t , 
t h e y should s e e the applicability of principles like the working of 
enzymes in different parts of the biology curriculum, 
in this study an anlysis is made of the way t he c o n c e p t ' e n z y m e 
is introduced and developed in a Dutch secondary school biology 
textbook. "'Development ' in this case means 'application to 
successive topics in accordance with Ausubel's principles of 
'progressive differentiation ' and ' integrative reconciliation '". 

1. I n l e i d i n g 
In d i t a r t i k e l w o r d t v e r s l a g g e d a a n v a n e e n a n a l y s e v a n de w i j z e , 
w a a r o p he t b e g r i p e n z y m ' w o r d t g e ï n t r o d u c e e r d en v e r d e r o n t w i k ­
k e l d in e e n b i o l o g i e l e e r b o e k v o o r de b o v e n b o u w v a n he t V W O . H e t 
b e t r e f f e n d e b o e k is H . H . K r e u t z e r en G . O s k a m p , B i o l o g i e , de d e l e n 
4V en 5 V , 1975. A a n l e i d i n g t o t d e z e a n a l y s e w a s de d a a r a a n 
g e v o e l d e b e h o e f t e in de j a a r l i j k s d o o r o n z e w e r k g r o e p g e o r g a n i ­
s e e r d e P A O - c u r s u s ' P r a c t i c u m en s c h o o l o n d e r z o e k ' . Eén v a n de 
t h e m a ' s in d e z e P A O - c u r s u s is ' s a m e n h a n g in de l e e r s t o f * . D a a r b i j 
g a a t h e t o m ' s a m e n h a n g t u s s e n de b e g r i p p e n o n d e r l i n g ' , z o w e l a l s 
o m ' s a m e n h a n g t u s s e n b e g r i p p e n en v e r s c h i j n s e l e n ' 1 . E r w a s b e h o e f t e 
a a n e e n u i t g e w e r k t v o o r b e e l d d a a r v a n . De k e u z e v i e l op E N Z Y M 
o m d a t de m e e s t e d e e l n e m e r s ' e n z y m - p r o e f j e s ' op kun p r a c t i ­
c u m p r o g r a m m a h a d d e n s t a a n . V o o r he t b o e k v a n K r e u t z e r en 
O s k a m p w e r d g e k o z e n , o m d a t h e t v e r r e w e g he t m e e s t g e b r u i k t e 
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b i o l o g i e b o e k in de b o v e n b o u w v a n h e t V W O i s . O v e r i g e n s z a l 
h i e r o n d e r n a d e r t o e g e l i c h t w o r d e n d a t d e z e k e u z e s , h o e w e l 
p r a g m a t i s c h , z e k e r n i e t w i l l e k e u r i g w a r e n . 

B i o l o g i e is e e n w e t e n s c h a p d i e z e e r r i j k is a a n b e g r i p p e n . Z u l k e 
b e g r i p p e n h o e v e n b i j de b e h a n d e l i n g v a n de l e e r s t o f n i e t s p o n t a a n 
a l l e m a a l m e t e l k a a r in v e r b a n d te w o r d e n g e b r a c h t . V a a k z i j n z e 
ook o n a f h a n k e l i j k v a n e l k a a r g e v o r m d , m e n d e n k e b .v . a a n de 
b e g r i p p e n ' e n z y m ' , ' r i b o s o o m ' en ' g e n ' , w a a r t u s s e n pas na de 
o n t d e k k i n g v a n de r o l v a n D N A en R N A e e n d i r e c t v e r b a n d is 
g e l e g d . H e t is ook b e k e n d d a t l e e r l i n g e n v a a k n i e t s p o n t a a n z u l k 
v e r b a n d t u s s e n b e g r i p p e n l e g g e n ( C h o , K a h l e & N o r d l a n d , 1985). 
V e r b a n d l e g g e n t u s s e n b e g r i p p e n k a n op a l l e r l e i m a n i e r e n g e b e u ­
r e n . N a a r de a a r d v a n b i o l o g i e a l s n a t u u r w e t e n s c h a p b e h o o r t n a a r 
r n i j n m e n i n g h e t g e b r u i k v a n v e r k l a r e n d e p r i n c i p e s a l s e e n m i d d e l 
d a a r t o e g e b r u i k t te w o r d e n , z e k e r in de b o v e n b o u w v a n he t V W O . 

V o l g e n s O r m e l l (1980) b e w e e g t n a t u u r w e t e n s c h a p z i c h o p d r i e 
n i v e a u s : 

d a t v a n h e t c l a s s i f i c e r e n v a n n a t u u r l i j k e v o o r w e r p e n , 
d a t v a n h e t c o r r e l e r e n v a n de e i g e n s c h a p p e n en g e d r a g i n g e n 
d a a r v a n , 
d a t v a n h e t v e r k l a r e n v a n d e z e c o r r e l a t i e s . 

K o r t o m , he t g a a t o m he t o n t d e k k e n v a n r e g e l m a t i g h e d e n in de 
v e r s c h i j n s e l e n en h e t v e r k l a r e n d a a r v a n . V o o r d i e v e r k l a r i n g e n 
z i j n t h e o r i e ë n n o d i g , w a a r i n v e r k l a r e n d e p r i n c i p e s c e n t r a a l s t a a n . 
D e r g e l i j k e v e r k l a r e n d e p r i n c i p e s z i j n b .v . ' f e e d b a c k ' , ' o r g a n i s a t o r ' 
en ' e n z y m w e r k i n g ' . 

E e n m o e i l i j k h e i d , e i g e n a a n de b e h a n d e l i n g v a n b i o l o g i e l e e r s t o f , 
is de c o m p l e x i t e i t v a n de b e s t u d e e r d e o b j e c t e n . N i e t a l l e e n v a l l e n 
e r t a l r i j k e o r g a n i s a t i e n i v e a u ' s te o n d e r s c h e i d e n , m a a r t e v e n s 
b e s t a a n e r op e l k n i v e a u e e n g r o o t a a n t a l f u n c t i e s , d i e o v e r i g e n s 
v a a k op a n d e r e n i v e a u s hun p a r a l l e l v i n d e n . M e n d e n k e b .v . a a n 
v o o r t p l a n t i n g , s t o f w i s s e l i n g o f b e w e e g l i j k h e i d , d i e a l l e d r i e z o w e l op 
h e t n i v e a u v a n c e l o r g a n e l l e n a l s op d a t v a n c e l l e n en d a t v a n 
o r g a n i s m e n f u n c t i o n e r e n . D e z e c o m p l e x i te i t l e i d t e r g e m a k k e i i j k t o e , 
d a t de l o g i s c h e s a m e n h a n g b i n n e n de l e e r s t o f o n d u i d e l i j k w o r d t . A l s 
de l e e r l i n g e n d i e s a m e n h a n g n i e t z i e n , z a l de b e h a n d e l i n g v a n de 
l e e r s t o f v e r b r o k k e l d en a n e c d o t i s c h w o r d e n . D a t g e l d t in h e t 
b i j z o n d e r v o o r b e g r i p p e n o f v e r s c h i j n s e l e n , d i e e l k b i j v e r s c h i l l e n d e 
o n d e r w e r p e n a a n de o r d e k o m e n . S c h a e f f e r (1979) c o n s t a t e e r t d a t 
in te g r a t i e v a n l e e r s to f u i t v e r sc h i l l e n d e o n d e r w e r pen d o o r l e e r l i n g e n 
a l l e e n g e b e u r t a l s d a a r a a n v o l d o e n d e a a n d a c h t in h e t o n d e r w i j s a a n ­
bod w o r d t b e s t e e d . V o l g e n s G i o r d a n e . a . (1986) . d i e s i g n a l e r e n d a t 
h e t o n d e r w i j s in he t e e r s t e j a a r v a n de F r a n s u n i v e r s i t a i r e 
b i o l o g i e o p l e i d i n g e n d a a r a a n in h o g e m a t e m a n k g a a t , l e i d t d i t to t 
' . . . a feeling on the part of the students, that knowledge is 
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p i e c e m e a l and uncoordinated. ' E e n b i o l o g i e c u r r i c u l u m w o r d t z o to t 
e e n v e r z a m e l i n g v a n l o s s e o n d e r w e r p e n , d i e de l e e r l i n g e n m e e r e e n 
g e v o e l v a n ' v e e l h e i d ' d a n v a n c o m p l e x i t e i t z a l g e v e n , en d i e z e k e r 
n i e t z a l l e i d e n to t w a t v o l g e n s A y a l a één v a n de d r i e f u n c t i e s v a n 
w e t e n s c h a p i s , n.1. ' t o organize knowledge in a systematic way to 
discover patterns of relationships among events ' ( H i l l , 1986). O m 
d a t te v o o r k o m e n m o e t v o l d o e n d e a a n d a c h t w o r d e n g e s c h o n k e n a a n 
de o r g a n i s a t i e v a n b e g r i p p e n en p r i n c i p e s in de l e e r s t o f s t r u c t u u r : 
op w e l k e w i j z e en hoe e x p l i c i e t w o r d e n d i e m e t e l k a a r in v e r b a n d 
g e b r a c h t ? V o l g e n s N o v a k (1976) z o u v a n de d e t a i l s d i e b i j e e n 
o n d e r w e r p a a n de o r d e k o m e n , m o e t e n w o r d e n u i t g e l e g d , hoe z e 
s a m e n h a n g e n m e t de ' g r o t e c o n c e p t e n ' w a a r v a n v e r w a c h t w o r d t d a t 
de l e e r l i n g e n d i e l e r e n . V o l g e n s S t e w a r t , F i n l e y en Y a r r o c h (1982) 
z o u d e n de l e e r l i n g e n m o e t e n b e s c h i k k e n o v e r v o l d o e n d e h e l d e r e 
s c h e m a ' s v a n de b e g r i p p e n d i e a a n de o r d e k o m e n o m h e t v e r w e r ­
v e n l a t e r in he t c u r r i c u l u m a a n g e b o d e n k e n n i s te l e i d e n . O o k 
A n d e r s o n ( g e c i t e e r d d o o r P o s n e r , 1978) m e e n t : ' The force of the 
c o n c e p t o f s c h e m a is to direct a t t e n t i o n to t he p a t t e r n / n q o f 
elements. What the elements (of knowledge) a r e and how they 
interrelate cannot profitably be addresses as separate issues. ' 

H e t l i j k t g e w e n s t d a t l e e r l i n g e n k o m e n te b e s c h i k k e n o v e r e e n 
s t r u c t u u r v a n b e g r i p p e n w a a r v a n de d e f i n i t i e s h e l d e r en de 
o n d e r l i n g e s a m e n h a n g d u i d e l i j k i s , o m z o d o e n d e e e n o v e r z i c h t o v e r 
h e t g e h e e l v a n de b i o l o g i e l e e r s t o f te b l i j v e n h o u d e n . E e n d e r g e l i j k 
o v e r z i c h t k a n w o r d e n n a g e s t r e e f d d o o r te z o e k e n n a a r p r i n c i p e s , 
d i e v e r k l a r i n g e n m o g e l i j k m a k e n v o o r v e r s c h i j n s e l e n op v e r s c h i l l e n ­
de o r g a n i s a t i e n i v e a u ' s en m e t b e t r e k k i n g to t v e r s c h i l l e n d e f u n c t i e s . 
É é n z i j d i g e k e u z e d a a r v a n k a n z e k e r l e i d e n to t r e d u c t i o n i s m e , n.1. 
i n d i e n m e n z i c h b e p e r k t t o t ' d i r e c t e o o r z a k e n ' (proximate 
causations, M a y r , 1982), m a a r e r is n a t u u r l i j k g e e n r e d e n o m 
v e r k l a r i n g e n te b e p e r k e n to t z u l k e d i r e c t e o o r z a k e n . M e n z o u in 
e e n c u r r i c u l u m d e r g e l i j k e p r i n c i p e s k u n n e n i n t r o d u c e r e n , en h e t 
v e r b a n d m e t b e g r i p p e n en v e r s c h i j n s e l e n , d i e op de v e r s c h i l l e n d e 
o r g a n i s a t i e n i v e a u ' s en m e t b e t r e k k i n g to t de v e r s c h i l l e n d e f u n c t i e s 
s p e l e n , d i r e c t d a a r o p a a n s l u i t e n d k u n n e n b e h a n d e l e n . 

D i d a c t i s c h s t u i t d a t op g r o t e b e z w a r e n . J u i s t o m d a t g e z o c h t 
w o r d t n a a r p r i n c i p e s d i e s a m e n h a n g g e v e n t u s s e n de v e r s c h i l l e n d e 
e l e m e n t e n in de l e e r s t o f , z o u d e n b i j i n t e g r a l e b e h a n d e l i n g v a n z o n 
p r i n c i p e a l l e r l e i o n d e r w e r p e n a a n de o r d e m o e t e n k o m e n . S o m m i g e 
d a a r v a n z o u d e n a l e e r d e r b e h a n d e l d z i j n en d a n k o n t i j d e n s d i e 
b e h a n d e l i n g h e t g e z o c h t e v e r b a n d n i e t g e l e g d w o r d e n . A n d e r e 
o n d e r w e r p e n z o u d e n nog n i e t b e h a n d e l d z i j n , d a n z o u d e n de 
l e e r l i n g e n de b e n o d i g d e k e n n i s m i s s e n o m b i j de b e h a n d e l i n g v a n 
h e t p r i n c i p e d a t v e r b a n d te b e g r i j p e n . B o v e n d i e n z i j n b i j e l k 
o n d e r w e r p e e n a a n t a l v e r k l a r e n d e p r i n c i p e s in he t g e d i n g , e e n 
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g e s c h e i d e n b e h a n d e l i n g z o u dus n i e t e e n s t e c h n i s c h u i t v o e r b a a r 
z i j n . E n t e n s l o t t e z o u e e n d e r g e l i j k e g e s c h e i d e n b e h a n d e l i n g 
o p n i e u w to t e e n v e r b r o k k e l i n g v a n de l e e r s t o f l e i d e n , de b r o k ­
s t u k k e n z o u d e n nu u i t de a f z o n d e r l i j k e b e h a n d e l i n g v a n de d i v e r s e 
p r i n c i p e s b e s t a a n . 

Z u l k e p r i n c i p e s z o u d e n j u i s t b i j v e r s c h i l l e n d e o n d e r w e r p e n a a n 
de o r d e m o e t e n k o m e n o m te d e m o n s t r e r e n , hoe b e g r i p p e n en 
v e r s c h i j n s e l e n u i t h e t e n e o n d e r w e r p , s a m e n h a n g e n m e t b e g r i p p e n 
en v e r s c h i j n s e l e n u i t h e t a n d e r e o n d e r w e r p ( T h i j s s e n , 1986). D a n 
o n t s t a a n e r ' d w a r s v e r b i n d i n g e n ' t u s s e n de v e r s c h i l l e n d e o n d e r w e r ­
p e n . A a n h e t e i n d v a n h e t h o o f d s t u k is de b e t r e f f e n d e l e e r s t o f 
n i e t a f , m a a r h i j w e r k t d o o r in de v o l g e n d e h o o f d s t u k k e n . A u s u b e l 
e . a . (1978) m e r k e n t e r z a k e o p , d a t de g e b r u i k e l i j k e p r a k t i j k v a n de 
s c h r i j v e r s v a n l e e r b o e k e n , . n . 1 . o m i d e e ë n g e s c h e i d e n in v e r s c h i l l e n ­
de h o o f d s t u k k e n te b e h a n d e l e n , s t r i j d i g is m e t h e t p r i n c i p e v a n 
' v e r g e l i j k e n d i n p a s s e n ' ( i n t e g r a t i v e r e c o n c i l i a t i o n ) . D i e s c h r i j v e r s 
z o u d e n d a a r b i j t en o n r e c h t e u i t g a a n v a n t w e e a a n n a m e n : 
'lmplicit in this latter practice is the assumption (perhaps logically 
valid, but certainly psychologically untenable) that pedagogie 
considerations are adequately s e r v e d if overlapping topics are 
handled in self-contained fashion, so that each topic is presented in 
o n / y o n e of the several possible places where treatment is relevant 
and warranted. It also assumes that all necessary cross-referencing 
of related ideas can be satisfactory performed, and customarily is 
by students. Hence, little serious effort is made explicitly to 
explore relationships between these ideas ... ' (p. 132). 

V o o r de w i j z e w a a r o p d e r g e l i j k e v e r k l a r e n d e p r i n c i p e s in de 
l o o p v a n h e t c u r r i c u l u m g e ï n t r o d u c e e r d en o n t w i k k e l d k u n n e n 
w o r d e n , v a l l e n r i c h t l i j n e n te o n t l e n e n a a n de o n d e r w i j s t h e o r i e 
v a n A u s u b e l ( A u s u b e l e . a . , 1978). D e z e h e e f t e e n t h e o r i e o p g e s t e l d 
d i e ' b e t e k e n i s v o l l e r e n ' ( m e a n i n g f u l l e a r n i n g ) a l s o n d e r w e r p h e e f t . 
V o l g e n s A u s u b e l z a l b i j h e t o p n e m e n v a n i n f o r m a t i e in h e t l a n g e 
t e r m i j n g e h e u g e n g e b r u i k g e m a a k t w o r d e n v a n w a t e r r e e d s in h e t 
g e h e u g e n a a n w e z i g i s . D a t g e h e u g e n is v o l g e n s h e m h i ë r a r c h i s c h 
g e o r g a n i s e e r d , d a t w i l z e g g e n d a t de m e e s t a l g e m e n e b e g r i p p e n z i c h 
a a n de t op v a n de h i ë r a r c h i e b e v i n d e n , t e r w i j l a f d a l e n d in de 
h i ë r a r c h i e s t e e d s m e e r s p e c i f i e k e b e g r i p p e n te v i n d e n z i j n . 
A l g e m e n e b e g r i p p e n z i j n o o k de m e e s t s t a b i e l e b e g r i p p e n , d a t w i l 
z e g g e n d a t z e he t b e s t o n t h o u d e n w o r d e n . B i j h e t o p n e m e n v a n 
i n f o r m a t i e z a l de l e e r l i n g nu p r o b e r e n de n i e u w e i n f o r m a t i e in d i e 
h i ë r s r e h i e te p a s s e n . D e n i e u w e i n f o r m a t i e w o r d t d a n in e e n 
v e r b a n d , d . w . z . b e t e k e n i s v o l , o p g e n o m e n . V e r g e t e n g e b e u r t t e n 
g e v o l g e v a n t w e e v e r s c h i l l e n d e o o r z a k e n : i e t s w a t n i e t b e t e k e n i s v o l , 
m a a r ' m a c h i n a a l ' ( r o t e ) g e l e e r d is w o r d t s n e l v e r g e t e n , m a a r ook 
w a t w e l b e t e k e n i s v o l g e l e e r d is k a n v e r g e t e n w o r d e n , z i j he t m e e r 
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g e l e i d e l i j k , n.1. a l s he t n i e u w g e l e e r d e n i e t v o l d o e n d e g e d i s c r i ­
m i n e e r d i s t e n o p z i c h t e v a n he t r e e d s a a n w e z i g e . U i t d e z e 
g e h e u g e n t h e o r i e v o l g e n s a a n w i j z i n g e n v o o r he t a a n b i e d e n v a n 
l e e r s t o f : 
- b e g i n m e t he t a c t i v e r e n v a n de v o o r k e n n i s v a n de l e e r l i n g , en 

w e l z o d a t d a a r i n de h i ë r a r c h i s c h e v e r h o u d i n g e n d u i d e l i j k z i j n , 
- z o r g e r v o o r , d a t v a n de n i e u w op te n e m e n i n f o r m a t i e s t e e d s 

d u i d e l i j k i s , hoe de h i ë r a r c h i s c h e r e l a t i e s m e t de r e e d s in h e t 
g e h e u g e n a a n w e z i g e k e n n i s z i j n . D i t b e t r e f t dus he t e e r d e r 
g e n o e m d e v e r g e l i j k e n d i n p a s s e n , 

- w e r k v a n a l g e m e e n n a a r s p e c i f i e k , d . w . z . z o r g e r v o o r , d a t 
l e e r l i n g e n e e r s t e e n a l g e m e e n b a s i s b e g r i p h e b b e n en w e r k n a a r 
s t e e d s s p e c i f i e k e r e b e g r i p p e n toe ( p r o g r e s s i e v e d i f f e r e n t i a t i e ) . 
D a a r b i j d i e n e n de m e e r a l g e m e n e b e g r i p p e n a l s ' a n k e r ' v o o r de 
m e e r s p e c i f i e k e b e g r i p p e n . 

O p d e z e a a n w i j z i n g e n s t e r k g e l i j k e n d e w o r d e n ook v a n u i t e e n 
g e h e e l a n d e r e h o e k g e g e v e n , n.1. v a n u i t de z o g e n a a m d e c u l t u u r ­
h i s t o r i s c h e s c h o o l , in h e t b i j z o n d e r d o o r D a v y d o v ( H a e n e n en V a n 
O e r s , 1983). H o e w e l de l e e r a c t i v i t e i t e n d i e A u s u b e l en D a v y d o v 
a a n b e v e l e n z e e r v e r s c h i l l e n d z i j n , s t e m m e n z i j in g r o t e m a t e 
o v e r e e n w a t b e t r e f t de v o l g o r d e , w a a r i n b e g r i p p e n a a n de o r d e 
m o e t e n k o m e n en de r e l a t i e s d i e e r t u s s e n d i e b e g r i p p e n g e l e g d 
m o e t e n w o r d e n . 

2. V r a a g s t e l l i n g 
In de h i e r g e s c h e t s t e v i s i e is h e t v a n v e e l b e l a n g , d a t in e e n 
c u r r i c u l u m b e g r i p p e n o n t w i k k e l d w o r d e n . O n d e r ' o n t w i k k e l e n ' w o r d t 
h i e r v e r s t a a n : he t na de i n t r o d u c t i e v a n e e n b e g r i p ( i . c . v e r k l a r e n d 
p r i n c i p e ) in e e n c u r r i c u l u m , v e r r i j k e n d a a r v a n m e t n i e u w e a s p e c t e n 
en s p e c i f i c a t i e s b i j de b e h a n d e l i n g v a n a n d e r e o n d e r w e r p e n u i t de 
l e e r s t o f , en w e l z o d a n i g d a t de l e e r l i n g e n de s a m e n h a n g d a a r v a n 
m e t de v o o r g a a n d e s p e c i f i c a t i e s k u n n e n b l i j v e n i n z i e n . L e r a r e n 
d i e n e n e r z o r g v o o r te d r a g e n d a t d e r g e l i j k e v e r k l a r e n d e p r i n c i p e s 
b i j de b e h a n d e l i n g v a n de l e e r s t o f i n d e r d a a d o n t w i k k e l d w o r d e n . 
M a a r e e n l e r a a r b e h a n d e l t de l e e r s t o f z e l d e n g e h e e l op e i g e n 
k r a c h t : h i j / z i j b a s e e r t z i c h d a a r b i j op e e n l e e r b o e k . E e n l e r a a r 
m o e t dus de o n t w i k k e l i n g v a n v e r k l a r e n d e p r i n c i p e s in e e n l e e r b o e k 
k u n n e n b e o o r d e l e n en z o n o d i g v e r b e t e r e n . De v r a a g d i e a a n de 
o n d e r h a v i g e a n a l y s e t e n g r o n d s l a g l a g , l u i d t d u s : 
Is het mogelijk een methode te ontwerpen die het mogelijk maakt 
de ontwikkeling van een begrip (ii.c. een verklarend principe) in 
een leerboek te beschrijven, opdat de leraar die kan volgen en 
zonodig verbeteren? 
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D e v r a a g is d a n , a a n w e l k e c r i t e r i a m e n de a d e q u a a t h e i d v a n de 
o n t w i k k e l i n g v a n z o n v e r k l a r e n d p r i n c i p e k a n b e o o r d e l e n . 
B e l a n g r i j k e c r i t e r i a z i j n m i j n s i n z i e n s : 
1. de d idac t i sche t ransformat ie : is de b e h a n d e l i n g e r v a n ( b i o l o ­

g i s c h - ) w e t e n s c h a p p e l i j k v e r a n t w o o r d ? 
2. de c u r r i c u l u m o p b o u w : h e e f t de b e h a n d e l i n g b e t r e k k i n g op e e n 

b r e e d g e b i e d v a n de l e e r s t o f ? 
3. l ee rpsycho log ische overweg ingen: w o r d t de s a m e n h a n g v o l d o e n d e 

e x p l i c i e t g e m a a k t , z o d a t ' i n t e g r a t i v e r e c o n c i l i a t i o n ' op k a n 
t r e d e n ? 

3. D e k e u z e v a n o n d e r w e r p en l e e r b o e k 
3 .1 . De k e u z e v a n E N Z Y M a l s v e r k l a r e n d p r i n c i p e 
V e r k l a r e n d e p r i n c i p e s h e b b e n m e e r w a a r d e v o o r h e t a a n b r e n g e n v a n 
s a m e n h a n g t u s s e n e l e m e n t e n ( v e r s c h i j n s e l e n , b e g r i p p e n , p r i n c i p e s ) 
in de l e e r s t o f , n a a r m a t e z e e e n m e e r c e n t r a l e p l a a t s i n n e m e n in 
e e n g o e d o n t w i k k e l d e t h e o r i e . V a n e e n d e r g e l i j k e t h e o r i e m a g m e n 
e i s e n d a t z i j 
1. g o e d g e a r t i c u l e e r d is; . 
2. h e t i n z i c h t v e r d i e p t in de v e r s c h i j n s e l e n d i e z e b e h a n d e l t ; 
3. b r e e d t o e p a s b a a r i s . 

E N Z Y M n e e m t e e n d e r g e l i j k e p l a a t s i n , is i m m e r s h e t c e n t r a l e 
b e g r i p u i t de e n z y m t h e o r i e . D e z e t h e o r i e v o l d o e t a a n de b o v e n g e ­
s t e l d e e i s e n : t en e e r s t e is z i j o p g e b o u w d u i t e e n g r o o t a a n t a l g o e d 
g e d e f i n i e e r d e en s p e c i f i e k e b e g r i p p e n , d a a r o n d e r o o k d e d e e l b e g r i p -
p e n v a n E N Z Y M z e l f . M e n k a n d a a r o m , w a t d i d a c t i s c h v a n g r o o t 
b e l a n g i s , p r e c i e s a a n w i j z e n w a a r u i t h e t v e r b a n d d a t d o o r E N Z Y M 
t u s s e n de e l e m e n t e n v a n de l e e r s t o f g e l e g d w o r d t , b e s t a a t . T e n 
t w e e d e is z i j g o e d g e ï n c o r p o r e e r d b i n n e n h e t g e h e e l v a n de 
t h e o r i e d e r c h e m i e . D a a r d o o r b r e n g t z i j de v e r s c h i j n s e l e n d i e z i j 
b e h a n d e l t t e r u g t o t m a n i f e s t a t i e s v a n f u n d a m e n t e l e c h e m i s c h -
f y s i s c h e w e t t e n . T e n d e r d e v e r k l a a r t z i j v e r s c h i j n s e l e n u i t z e e r 
v e r s c h i l l e n d e o n d e r w e r p e n v a n de b i o l o g i e . D a a r b i j z i j n e r , en d a t 
is d i d a c t i s c h w e e r v a n g r o o t b e l a n g , d i e e e n b e l a n g r i j k e r o l in h e t 
d a g e l i j k s l e v e n s p e l e n . T e d e n k e n v a l t a a n z u l k e u i t e e n l o p e n d e 
z a k e n a l s de s m a a k v a n z o u t e h a r i n g , de w e r k i n g v a n i n s e c t i c i d e n 
en he t g e b r u i k v a n p i j n s t i l l e r s . D e k e u z e v a n E N Z Y M a l s o n d e r w e r p 
v a n d e z e a n a l y s e l i j k t d a a r o m v e r a n t w o o r d . 

3.2. De k e u z e v a n h e t b o e k 
V o o r de a n a l y s e w e r d h e t l e e r b o e k v a n K r e u t z e r en O s k a m p , 
B i o l o g i e , de d e l e n 4V en 5V (1975) g e k o z e n . D a t d e z e k e u z e 
v e r a n t w o o r d w a s k a n b e s l o t e n w o r d e n op g r o n d v a n de v o l g e n d e 
o v e r w e g i n g e n : 
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H e t b o e k b e v a t e e n op h e t o o g g o e d l o p e n d e t e k s t , m e t t a l r i j k e 
( v o o r a l p r a c t i c u m - ) o p d r a c h t e n . In t e k s t en o p d r a c h t e n w o r d t h e t 
v i g e r e n d e e i n d e x a m e n - p r o g r a m m a v o l l e d i g b e h a n d e l d . 
E e n l e e r b o e k t e k s t k a n , s c h e m a t i s c h g e z e g d , ' o n t d e k k e n d l e r e n ' 
( d i s c o v e r y learning) of ' o n t v a n g e n d l e r e n ' ( r e c e p t i o n learning) 
b e o g e n . In g e v a l v a n o n t d e k k e n d I e r e n z o u he t de b e d o e l i n g k u n n e n 
z i j n d a t de l e e r l i n g e n z e l f de v e r b a n d e n t u s s e n de l e e r s t o f ­
e l e m e n t e n v i n d e n . In g e v a l v a n o n t v a n g e n d l e r e n , dus a l s de t e k s t 
v a n h e t ' u i t e e n z e t t e n d e ' - t y p e i s , is da t n i e t he t g e v a l . 'In r e c e p t i o n 
learning (...) the entire content of what is to be learned is 
presented to the learner in final form. The learning task does not 
involve any independent discovery on the students part '. ( A u s u b e l , 
N o v a k & H a n e s i a n , 1976, p .24) . V o o r e e n a n a l y s e v a n de o n t w i k k e ­
l i n g v a n e e n b e g r i p is e e n t e k s t v a n h e t ' u i t e e n z e t t e n d e ' - t y p e 
d a a r o m h e t m e e s t t o e g a n k e l i j k . H e t g e a n a l y s e e r d e l e e r b o e k is v a n 
d i t t y p e , a l t h a n s v o o r z o v e r h e t de l o p e n d e t e k s t b e t r e f t . M i s s c h i e n 
h e b b e n de a u t e u r s b e d o e l d , de p r a c t i c a m e e r e e n s t r e k k i n g v a n 
o n t d e k k e n d l e r e n m e e te g e v e n , z e z i j n a l t h a n s d o o r g a a n s v o o r de 
b e h a n d e l i n g v a n de t h e o r i e g e p l a a t s t . M a a r de b e d o e l i n g v a n de 
p r a c t i c a is m e e s t a l z e e r o n d u i d e l i j k : e r w o r d t n i e t b i j g e z e g d w a t 
e r e i g e n l i j k in he t p r a c t i c u m g e d e m o n s t r e e r d w o r d t , n o c h op w e l k e 
t h e o r i e he t p r a c t i c u m b e t r e k k i n g h e e f t en in de t e k s t w o r d t e r n i e t 
op t e r u g g e k o m e n . Z o e r a l o n t d e k k e n d l e r e n o p t r e e d t , z a l d a t 
d a a r o m n o g a l o n g e r i c h t z i j n en h e t z i c h e i g e n m a k e n v a n de 
l e e r s t o f m o e t o p o n t v a n g e n d l e r e n b e r u s t e n , t e n z i j de l e r a a r a l s 
i n t e r m e d i a i r t u s s e n p r a c t i c u m o p d r a c h t en t h e o r i e t e k s t v o o r g e l e i d 
o n t d e k k e n z o r g t , m a a r d a t v a l t b u i t e n h e t b e s t e k v a n d e z e a n a l y s e . 
D o o r d e z e o p z e t is he t b o e k in p r i n c i p e g e s c h i k t v o o r z e l f s t u d i e . 
A l s z o d a n i g is o f w a s h e t b .v . in g e b r u i k b i j e n k e l e u n i v e r s i t a i r e 
o p l e i d i n g e n in g e v a l v a n d e f i c i ë n t e v o o r o p l e i d i n g e n . 

4. D e a n a l y s e m e t h o d e 
D e a n a l y s e m o e s t in e l k g e v a l a n t w o o r d g e v e n op de v o l g e n d e 
v r a g e n : 
- w e l k e b e g r i p p e n en p r i n c i p e s d i e m e t E N Z Y M in v e r b a n d s t a a n o f 

d a a r z i n v o l m e e in v e r b a n d k u n n e n w o r d e n g e b r a c h t , k o m e n a a n 
de o r d e ? 

- in w e l k e v o l g o r d e en s a m e n h a n g w o r d e n z e a a n de o r d e g e b r a c h t ? 
- in w e l k e b e w o o r d i n g e n w o r d e n z e a a n de o r d e g e b r a c h t ? 

H i e r m e e w o r d t de s t r u c t u u r d i e he t b e g r i p in he t b o e k h e e f t 
b e s c h r e v e n . D i e s t r u c t u u r i s , a l s n e e r s l a g v a n de g e d a c h t e n v a n de 
a u t e u r s , i m p l i c i e t in de t e k s t a a n w e z i g . H e t is de v r a a g , in 
h o e v e r r e h i j d o o r de l e z e r h e r k e n d w o r d t . D i e z a l z i j n e i g e n 
v o o r k e n n i s a c t u a l i s e r e n e n , g e l e i d d o o r de t e k s t , u i t b o u w e n . 
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D a a r b i j is de k w a l i t e i t v a n de t e k s t v a n g r o o t b e l a n g . T i l l e m a 
(1983) z e g t t e n a a n z i e n h i e r v a n : 
'Integratie en inferentie zijn verwerkingsprocessen door de leerling 
om een kennisstructuur te (re)construeren maar functioneren mede 
afhankelijk van de wijze waarop informatie wordt aangeboden n.1. 
van factoren als: hoeveel structuur biedt de tekst/uitleg aan; hoe 
groot is de referentiële helderheid van de tekst/uitleg; hoeveel 
wordt in de tekst bekend verondersteld bij de lezer, etc. 
O f l e z e r s , in d i t g e v a l l e e r l i n g e n , i n d e r d a a d s a m e n h a n g t u s s e n de 
( s u b ) - b e g r i p p e n v a n E N Z Y M v i n d e n , h a n g t a f v a n t a l r i j k e f a c t o r e n 
d i e l e e r l i n g e n , l e r a a r en o n d e r w i j s s i t u a t i e b e t r e f f e n . D e a u t e u r s 
v a n e e n t e k s t k u n n e n d a a r v o o r n a t u u r l i j k n o o i t g a r a n t i e s g e v e n . 
A n d e r z i j d s z u l l e n w o o r d k e u s en o p b o u w v a n p a s s a g e s w a a r i n h e t 
b e g r i p in de t e k s t v e r d e r o n t w i k k e l d w o r d t , de w a a r s c h i j n l i j k h e i d 
d a t d a t b i j l e e r l i n g e n i n d e r d a a d g e b e u r t , g r o t e r o f k l e i n e r m a k e n . 
O p d e z e e l e m e n t e n is de a n a l y s e d a n ook g e r i c h t . 

4 .1 . H e t o v e r z i c h t v a n de b e g r i p p e n d i e in de t e k s t v o o r k o m e n en 
o n d e r l i n g te r e l a t e r e n z i j n . 

W i l m e n de w i j z e w a a r o p r e l a t i e s t u s s e n b e g r i p p e n in e e n t e k s t 
w o r d e n g e l e g d k u n n e n b e o o r d e l e n , d a n m o e t m e n e e r s t o v e r e e n 
m e t h o d e b e s c h i k k e n o m z u l k e b e g r i p p e n en hun r e l a t i e s in de t e k s t 
op te s p o r e n . E e n g e s c h i k t e m e t h o d e d a a r v o o r is h e t m a k e n v a n 
e e n b e g r i p p e n k a a r t ( s e m a n t i c n e t w o r k ) . P o s n e r (1978) z e g t d a a r v a n 
d a t z e e e n m o g e l i j k e s t r u c t u u r v e r t e g e n w o o r d i g e n v a n de k e n n i s 
v a n l e e r l i n g e n , de i n h o u d v a n o n d e r w i j s m a t e r i a a l , o f d i e v a n e e n 
d i s c i p l i n e en d a t z o n b e g r i p p e n k a a r t o n d e r a n d e r e v e r k r e g e n k a n 
w o r d e n d o o r de a n a l y s e v a n o n d e r w i j s m a t e r i a a l . S t e w a r t a n d A t k i n 
(1982) m e n e n d a t b e g r i p p e n k a a r t e n g e b r u i k t k u n n e n w o r d e n o m 
b e t e k e n i s te g e v e n a a n de t e r m e n a l s ' b e g r i j p e n ' o f ' b e t e k e n i s v o l 
l e r e n ' . H e t o p s p o r e n en b e s c h r i j v e n v a n de s t r u c t u u r is e c h t e r 
g e e n d o e l op z i c h , h e t m o e t e r t oe l e i d e n d a t de g e b r u i k e r v a n de 
m e t h o d e , i . c . de l e r a a r , o p g e s p o o r d e t e k o r t k o m i n g e n en h i a t e n k a n 
v e r b e t e r e n . B e g r i p p e n k a a r t e n , z o a l s P o s n e r (1978) d i e v o o r s t e l t , 
b e v a t t e n d a a r t o e t e v e e l i n f o r m a t i e . S t e w a r t , V a n K i r k & R o w e l l 
(1979) b e v e l e n a a n .. . to g e t the concepts down on the map in a 
general superordinate-to-subordinate order that is in keeping with 
the structure of the content to be included in the course. 

E e n g o e d g e o p e r a t i o n a l i s e e r d e m e t h o d e o m z o ' n h i ë r a r c h i s c h 
g e o r d e n d e b e g r i p p e n k a a r t te m a k e n is de m e t h o d e l e e r s t o f a n a l y s e 
( M L A ) , b e s c h r e v e n d o o r B o s c h h u i z e n (1982) . D e M L A b e r u s t op de 
p r i n c i p e s v a n b o v e n - , n e v e n - en o n d e r s c h i k b a a r h e i d v a n b e g r i p p e n . 
V o l g e n s d e z e m e t h o d e o n t s t a a t e e n b o o m v o r m i g v e r t a k t r e l a t i e ­
s c h e m a v a n de b e t r o k k e n b e g r i p p e n w a a r b i j d i e s t e e d s s p e c i k i e k e r 
w o r d e n , n a a r m a t e z e in ' f i j n e r e ' v e r t a k k i n g e n v o o r k o m e n , e . e . a . in 
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a a n s l u i t i n g op de l e e r t h e o r i e v a n A u s u b e l e . a . (1978) en N o v a k 
(1979) . De M L A b e v a t e e n s u b j e c t i e f e l e m e n t in d i e z i n , d a t 
d a a r m e e de h i ë r a r c h i s c h e s t r u c t u u r v a n i e m a n d s p e r s o o n l i j k e 
k e n n i s b e s t a n d in k a a r t w o r d t g e b r a c h t . In e n i g s z i n s a a n g e p a s t e 
v o r m is h i j e c h t e r ook b r u i k b a a r v o o r e e n t e k s t a n a l y s e . D a n 
w o r d e n n i e t de e i g e n v r i j e a s s o c i a t i e s a l s te b e w e r k e n m a t e r i a a l 
g e b r u i k t , m a a r de b e g r i p p e n u i t de te a n a l y s e r e n t e k s t , ( z i e ook 
B o l en G r e s n i c h t , 1983). 

A l s de M L A z o g e b r u i k t w o r d t o m e e n t e k s t te a n a l y s e r e n , 
o n t s t a a t e e n b e g r i p p e n k a a r t d i e g e d e e l t e l i j k v o o r g e s t r u c t u r e e r d i s , 
d o o r d a t h e t m e r e n d e e l v a n de e r i n f i g u r e r e n d e b e g r i p p e n a a n de 
t e k s t i s o n t l e e n d . D a a r m e e is in e l k g e v a l e e n d e e l v a n de 
h i ë r a r c h i s c h e r e l a t i e s g e g e v e n . U i t de t e k s t z i j n e c h t e r n i e t a l l e 
h i ë r a r c h i s c h e r e l a t i e s d u i d e l i j k . A l s d a t he t g e v a l is m o e t m e n dus 
d a a r w a a r i n de h i ë r a r c h i e b e n o d i g d e b e g r i p p e n o n t b r e k e n , d i e z e l f 
i n v o e r e n , z o d a t n a d e r e s p e c i f i c a t i e s ( d i e w è l in de t e k s t v o o r k o m e n ) 
in de h i ë r a r c h i e o p g e n o m e n k u n n e n w o r d e n . De op d e z e m a n i e r 
v e r v a a r d i g d e b e g r i p p e n k a a r t is o p g e n o m e n in f i g . 1 . 

4 .2 . C r i t e r i a o m de o n t w i k k e l i n g v a n e e n b e g r i p op de a d e q u a a t ­
h e i d v a n de b e w o o r d i n g e n te b e o o r d e l e n . 

E e n d e r g e l i j k e b e g r i p p e n k a a r t is he t e i n d p r o d u c t v a n e e n a n a l y s e . 
A l l i c h t z a l m e n m e e r v e r b a n d e n t u s s e n b e g r i p p e n in de t e k s t 
k u n n e n l e g g e n , n a a r m a t e m e n m e e r d e s k u n d i g i s . U i t de b e g r i p p e n ­
k a a r t v a l t n i e t a f te l e z e n in w e l k e v o l g o r d e de b e g r i p p e n a a n de 
o r d e k o m e n , n o c h in w e l k e b e w o o r d i n g e n . E r v a l t n i e t u i t a f te 
l e z e n , op w e l k e w i j z e he t b e g r i p in de t e k s t o n t w i k k e l d i s . De 
t e k s t is d a a r o m n o g op e e n t w e e d e m a n i e r g e a n a l y s e e r d , z o d a n i g 
d a t r e c h t g e d a a n w o r d t a a n de v o l g o r d e v a n , h e t o n d e r w e r p w a a r b i j 
en de w o o r d k e u s w a a r i n de in de t e k s t v o o r k o m e n d e b e g r i p p e n m e t 
E N Z Y M in v e r b a n d w o r d e n g e b r a c h t . 

A n a l y s e s v a n t e k s t e n in l e e r b o e k e n , ook in b i o l o g i e l e e r b o e k e n , 
z i j n w e l t e v i n d e n . Z i j b e t r e f f e n d a n e c h t e r d o o r g a a n s h e t 
p e r c e n t a g e t e k s t d a t a a n e e n o n d e r w e r p w o r d t g e w i j d ( R o s e n t h a l , 
1985; L e v i n a n d L i n d b e c k , 1979), of de o n d e r w e r p e n d i e a a n de 
o r d e k o m e n ( L e v i n a n d L i n d b e c k , 1979). C h o , K a h l e a n d N o r d l a n d 
(1985) g a a n w e l in op de b e w o o r d i n g e n en c o n c e p t u a l e r e l a t i e s in 
de t e k s t , m a a r s l e c h t s in b e p e r k t e m a t e . In g e e n v a n d e z e g e v a l l e n 
w o r d t de o n t w i k k e l i n g v a n e e n b e g r i p , z o a l s d o o r ons b e d o e l d , 
n a g e g a a n . 

T i l l e m a ( 1 9 8 3 , p. 103) z e g t d a t h e t v a n b e l a n g i s , h o e v e e l 
s t r u c t u u r de t e k s t a a n b i e d t , hoe g r o o t de r e f e r e n t i ë l e h e l d e r h e i d 
e r v a n is en h o e v e e l b i j de l e z e r b e k e n d w o r d t v e r o n d e r s t e l d in de 
t e k s t . D e z e c r i t e r i a z i j n nog te a l g e m e e n g e s t e l d en z u l l e n v o o r 
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ons d o e l g e s p e c i f i c e e r d m o e t e n w o r d e n . C h o , K a h l e a n d N o r d l a n d 
(1985) v e r g e l e k e n de b e h a n d e l i n g v a n h e t o n d e r w e r p G e n e t i c a i n 
e e n a a n t a l A m e r i k a a n s e l e e r b o e k e n . Z i j s t e l l e n d a t m i s c o n c e p t i e s 
b i j l e e r l i n g e n k u n n e n o n t s t a a n o f w o r d e n b e v o r d e r d d o o r b e w o o r ­
d i n g e n en a f b e e l d i n g e n in l e e r b o e k e n . D a a r b i j n o e m e n z e w e l 
s p e c i f i e k e v o o r b e e l d e n , m a a r g e n e r a l i s e r e n d i e n a u w e l i j k s . Z i j 
n o e m e n ' n i e t e e n d u i d i g en o n j u i s t g e b r u i k v a n g e n e t i c a - b e g r i p p e n ' . 
D a a r v o e g e n z e a a n t o e , d a t de b e g r i p s m a t i g e s c h e i d i n g v a n 
t e r m e n de o o r z a a k k a n z i j n v a n m o e i l i j k h e d e n b i j h e t v e r b a n d 
l e g g e n t u s s e n die b i j b e h o r e n d e b e g r i p p e n . V e r d e r n o e m e n z e h e t 
o n t b r e k e n v a n r e l a t i e s t u s s e n e e n a a n t a l b e g r i p p e n , en v o e g e n d a a r 
a a n t oe ' R e p e t i t i o n of the c o n c e p t s without developing explicit and 
scientifically c o r r e c t relationships among them may strengthen word 
associations, but hinder the development of more advanced and 
sophisticated c o n c e p t s . ' Z i j c o n c l u d e r e n t e n s l o t t e d a t ' n i e t 
b e g r i j p e n ' m e e s t a l v e r b o n d e n is m e t v i e r f a c t o r e n : de v o l g o r d e v a n 
b e s p r o k e n o n d e r w e r p e n , de r e l a t i e t u s s e n m e i o s e en g e n e t i c a z o w e l 
a l s e e n s t e l s e l v a n r e l a t i e s t u s s e n de b e g r i p p e n d i e b a s a a l z i j n v o o r 
h e t b e g r i j p e n v a n m e i o s e en g e n e t i c a , h e t g e b r u i k v a n t e r m e n en 
t e n s l o t t e de m a t h e m a t i s c h e e l e m e n t e n in de g e n e t i c a . 

In o n z e a n a l y s e is e e n s o o r t g e l i j k e g e d a c h t e n g a n g g e v o l g d a l s 
b i j C h o , K a h l e a n d N o r d l a n d , m a a r e r is d a a r b i j m e e r n a d r u k 
g e l e g d op e e n s y s t e e m , v o l g e n s w e l k de ons i n z i e n s ( o n ) j u i s t e 
b e h a n d e l i n g v a n de l e e r s t o f k a n w o r d e n g e k l a s s e e r d a a n de h a n d 
v a n e e n a a n t a l c r i t e r i a . H e t g a a t in d e z e a n a l y s e o m de b e w o o r ­
d i n g e n w a a r i n de s p e c i f i c a t i e s v a n E N Z Y M a a n de o r d e w o r d e n 
g e s t e l d . V a n v e e l b e l a n g is d a a r b i j in de h i e r o n t w i k k e l d e v i s i e , 
d a t l a t e r g e ï n t r o d u c e e r d e b e g r i p p e n ( k u n n e n ) w o r d e n g e r e l a t e e r d 
a a n e e r d e r f i g u r e r e n d e . R e i c h e l u t h e . a . (1980) m e n e n d a t ' ( s u b y ' e e t -
matter) s t r u c t u r e should be taught - it should be part of the 
instruction - in order to teach the important relationships within 
the subject-matter '. Z i j o n d e r s c h e i d e n o m d a t na te s t r e v e n d r i e 
' m a c r o s t r a t e g i e ë n ' . D a a r v a n is é é n s y n t h e t i s e r e n , d a t b e t r e f t de 
w i j z e w a a r o p de r e l a t i e s t u s s e n de r e s p e c t i e v e l i j k e b e g r i p p e n en 
p r i n c i p e s w o r d t g e d e m o n s t r e e r d . D a a r b i j is n o g n i e t s g e z e g d o v e r de 
b e w o o r d i n g e n w a a r i n d a t m o e t g e b e u r e n . M e n k a n e c h t e r a a n de 
d o o r A u s u b e l o n t w i k k e l d e t h e o r i e r i c h t l i j n e n d a a r t o e o n t l e n e n 
( A u s u b e l e . a . , 1978; N o v a k , 1976). V o l g e n s d e z e t h e o r i e m o e t e n de 
h i ë r a r c h i s c h e ( o n d e r - / b o v e n s c h i k k e n d e ) r e l a t i e s w o r d e n g e ë x p l i c i ­
t e e r d . V o l g e n s e e n t w e e d e r i c h t l i j n m o e t e n de b e g r i p p e n h e l d e r 
w o r d e n g e f o r m u l e e r d , z o d a t v o l d o e n d e o n d e r s c h e i d m o g e l i j k b l i j f t . 
' S a m e n h a n g ' k a n e c h t e r n i e t h e t e n i g e a s p e c t z i j n w a a r a a n de 
o n t w i k k e l i n g v a n e e n b e g r i p m o e t v o l d o e n . N a t u u r l i j k m o e t d i e ook 
in o v e r e e n s t e m m i n g z i j n m e t g a n g b a r e w e t e n s c h a p p e l i j k e o p v a t t i n ­
g e n . De d e f i n i t i e d i e de l e e r l i n g e n a a n g e b o d e n k r i j g e n z a l in h e t 
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a l g e m e e n w e l e e n v o u d i g e r z i j n dan d i e w e l k e i n de ' o f f i c i ë l e ' 
w e t e n s c h a p w o r d t g e h a n t e e r d , m a a r d e z e w e l g l o b a a l m o e t e n d e k k e n 
en e r z e k e r n i e t m e e s t r i j d i g z i j n . In e e n m o d e r n b i o l o g i e c u r r i c u l ü m 
z a l ook de m a a t s c h a p p e l i j k e r e l e v a n t i e v a n de b e h a n d e l d e l e e r s t o f 
a a n de o r d e d i e n e n te k o m e n . 

C r i t e r i a o m de o n t w i k k e l i n g v a n e e n b e g r i p in de t e k s t v a n e e n 
l e e r b o e k op de a d e q u a a t h e i d d a a r v a n te k u n n e n b e o o r d e l e n m o e t e n 
v o l g e n s ons de s a m e n h a n g , de wetenschappen}ke validiteit en de 
duidelijkheid van formulering b e t r e f f e n . 

H e t o n t w i k k e l d e a n a l y s e i n s t r u m e n t 
A . S a m e n h a n g . H i e r b i j g a a t h e t e r o m in h o e v e r r e e r b e w u s t n a a r 
w o r d t g e s t r e e f d , h e t o n d e r h a v i g e b e g r i p a l s v e r k l a r e n d p r i n c i p e d a t 
v o o r s a m e n h a n g t u s s e n de o n d e r d e l e n v a n de l e e r s t o f z o r g t , te 
g e b r u i k e n . D a a r b i j z i j n d r i e v r a g e n g e s t e l d : 
). Welke s p e c i f i c a t i e s worden er achtereenvolgens met het begr ip 

in verband gebracht? H e t b e t r e f t h i e r de v o l g o r d e , w a a r i n de 
b e t r o k k e n ( s u b ) b e g r i p p e n g e ï n t r o d u c e e r d w o r d e n . O f de r e l a t i e 
t u s s e n d e z e b e g r i p p e n ook u i t de t e k s t b l i j k t is b i j d e z e v r a a g 
n i e t a a n de o r d e . E r v a l t d a a r b i j o n d e r s c h e i d te m a k e n t u s s e n 
a . Uitbreiding, w a a r b i j v e r b a n d w o r d t g e l e g d m e t b e g r i p p e n op 

e e n h o o g n i v e a u v a n a l g e m e e n h e i d . Z u l k e b e g r i p p e n v i n d t m e n 
in de c o n c e p t m a p t e r u g h o o g in de h i ë r a r c h i e . V i a u i t b r e i ­
d i n g z u l l e n v e r s c h i l l e n d e o n d e r w e r p e n u i t de l e e r s t o f , 
d i k w i j l s u i t v e r s c h i l l e n d e h o o f d s t u k k e n , b e g r i p s m a t i g m e t 
e l k a a r v e r b o n d e n w o r d e n . 

b. Detaillering, w a a r b i j v e r b a n d w o r d t g e l e g d m e t b e g r i p p e n 
m e t e e n m e e r s p e c i f i e k k a r a k t e r . Z u l k e b e g r i p p e n v i n d t m e n 
in de c o n c e p t m a p t e r u g l a a g in de h i ë r a r c h i e . 

2. Wordt er naar gest reefd dat de leer l ingen z i c h de samenhang 
ook bewust z i j n ? H i e r w o r d t dus g e v r a a g d in h o e v e r r e e x p l i c i e t 
w o r d t g e r e f e r e e r d a a n de v o o r g a a n d e b e h a n d e l i n g v a n h e t 
b e g r i p . E r z i j n w e e r t w e e s u b c a t e g o r i e ë n : 
a . Herhalen, e e r d e r b e h a n d e l d e s t o f w o r d t z o n d e r n i e u w e 

t o e v o e g i n g e n o p n i e u w a a n de o r d e g e s t e l d . 
b. Aansluiten, a l s b i j de i n t r o d u c t i e v a n e e n n i e u w e s p e c i f i c a t i e 

v a n h e t b e g r i p e x p l i c i e t de h i ë r a r c h i s c h e r e l a t i e s m e t 
v o o r g a a n d e s p e c i f i c a t i e s g e n o e m d w o r d e n . 

3. Gebeur t de s p e c i f i c a t i e van het begr ip op een z invo l l e m a n i e r ? 
V i a s p e c i f i c a t i e s v a n E N Z Y M w o r d e n v e r s c h i l l e n d e o n d e r w e r p e n 
u i t de l e e r s t o f m e t e l k a a r v e r b o n d e n , e e n s p e c i f i c a t i e is dus a l s 
he t w a r e e e n k n o o p p u n t . De s p e c i f i c a t i e m o e t dus ook l o g i s c h in 
h e t o n d e r h a v i g e o n d e r w e r p p a s s e n . E r z i j n w e e r t w e e m o g e l i j k ­
h e d e n : 
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a . Context, de s p e c i f i c a t i e m o e t p a s s e n b i j h e t o n d e r w e r p en e r 
n i e t ' m e t de h a r e n b i j g e s l e e p t ' w o r d e n , d a t w i l z e g g e n n i e t in 
f e i t e b u i t e n h e t o n d e r w e r p d a t a a n de o r d e is v a l l e n . 

b. Relevantie, b i j e e n b e p a a l d o n d e r w e r p v o o r de h a n d l i g g e n d e 
en b e l a n g r i j k e s p e c i f i c a t i e s m o e t e n a a n w e z i g z i j n . (In h e t 
b i j z o n d e r v a l t h i e r te d e n k e n a a n t o e p a s s i n g e n in h e t 
d a g e l i j k s l e v e n ) . 

3 . V a l i d i t e i t . T e n a a n z i e n v a n de o n t w i k k e l i n g v a n e e n b e g r i p m a g 
m e n de e i s s t e l l e n , d a t b i j d e z e o n t w i k k e l i n g e e n b e e l d o n t s t a a t , 
d a t v o l d o e n d e in o v e r e e n s t e m m i n g is m e t g a n g b a r e w e t e n s c h a p p e ­
l i j k e o p v a t t i n g e n . N a t u u r l i j k v a l t h i e r te b e d e n k e n d a t h e t o m e e n 
l e e r b o e k v a n V W O - s c h o l i e r e n g a a t , e i s e n a a n g a a n d e w a t w e t e n ­
s c h a p p e l i j k v e r a n t w o o r d is z u l l e n d a a r m e e r e k e n i n g m o e t e n h o u d e n . 
V a n b e l a n g is v o o r a l d a t de l e e r l i n g e n g e e n b e g r i p p e n v o r m e n d i e 
l a t e r w e e r t e g e n g e s p r o k e n z o u d e n m o e t e n w o r d e n . In h e t i d e a l e 
g e v a l z o u d e n z e a l l e e n u i t g e b r e i d en v e r d i e p t m o e t e n w o r d e n . D e z e 
o v e r w e g i n g e n g e l d e n in he t b i j z o n d e r v o o r de h i e r o n d e r v o l g e n d e 
c a t e g o r i e ë n j u i s t , n i e t m i s l e i d e n d en v o l l e d i g . 
T e n a a n z i e n h i e r v a n z i j n de v o l g e n d e v r a g e n g e s t e l d : 
1. Is de b e h a n d e l i n g v a n he t b e g r i p w e t e n s c h a p p e l i j k v e r a n t w o o r d ? 

D a t b e h o o r t n a t u u r l i j k z o te z i j n , m a a r e r k u n n e n w e t e n s c h a p ­
p e l i j k of a n d e r s z i n s o n j u i s t e m e d e d e l i n g e n w o r d e n g e d a a n . E r 
z i j n w e e r t w e e m o g e l i j k h e d e n te o n d e r s c h e i d e n : 
a . J u i s t , is de b e h a n d e l i n g in f e i t e j u i s t ? 
b. N i e t m i s l e i d e n d , is de f o r m u l e r i n g z o d a n i g d a t e r g e e n 

v e r k e e r d e g e v o l g t r e k k i n g e n g e t r o k k e n z o u d e n k u n n e n w o r d e n 
m.b . t . de g e l d i g h e i d v a n e e n p r i n c i p e o f de j u i s t h e i d v a n e e n 
be w i j s v o e r i n g ? 

2. Is d e b e h a n d e l i n g v a n h e t b e g r i p c o n s e q u e n t ? H i e r b i j is 
o n d e r s c h e i d g e m a a k t t u s s e n 
a . C o n f o r m , l a t e r e b e w e r i n g e n m o e t e n n i e t s t r i j d i g z i j n m e t 

v o o r g a a n d e . R e g e l s ( b . v . d i e t e r z a k e v a n n o m e n c l a t u u r ) 
m o e t e n w o r d e n n a g e k o m e n . 

b. V o l l e d i g h e i d , de b e h a n d e l i n g d i e n t v o l l e d i g te z i j n in d i e z i n 
d a t d e f i n i t i e s h e t g e h e l e b e g r i p , en n i e t s l e c h t s d e e l b e g r i p -
p e n , m o e t e n d e k k e n , o f , v i c e v e r s a , e r m o g e n n i e t e e n z i j d i g 
v o o r b e e l d e n b i j e e n d e f i n i t i e of b e s c h r i j v i n g g e g e v e n w o r d e n . 

C . D u i d e l i j k h e i d . D e d e r d e v r a a g d i e in de a n a l y s e a a n de o r d e 
w a s , b e t r e f t de d u i d e l i j k h e i d v a n de g e p r e s e n t e e r d e l e e r s t o f . M e n 
k a n a a n d e l e e r s t o f de e i s s t e l l e n , d a t z e v o o r de l e e r l i n g 
b e g r i j p b a a r en n a u w k e u r i g g e f o r m u l e e r d i s . I n d i e n de l e e r s t o f n i e t 
te b e g r i j p e n i s , k u n n e n l e e r l i n g e n de h i ë r a r c h i s c h e r e l a t i e s , ook a l 
w o r d e n d i e g e ë x p l i c i t e e r d , n i e t l e g g e n en k a n hun l e r e n n i e t 
b e t e k e n i s v o l w o r d e n . Is de l e e r s t o f n i e t n a u w k e u r i g g e f o r m u l e e r d , 
d a n k a n z e in o n v o l d o e n d e m a t e v a n a n d e r e l e e r s t o f g e d i s c r i m i n e e r d 
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w o r d e n , en z a l z e dus v r i j s n e l v e r g e t e n d r e i g e n te w o r d e n . De 
w i j z e w a a r o p e e n o n d e r d e e l v a n de l e e r s t o f a a n de o r d e g e s t e l d 
w o r d t m a g ook n i e t , in v e r g e l i j k i n g m e t de r e s t v a n de r e s t v a n de 
l e e r s t o f , te l a c o n i e k o f te b e k n o p t z i j n , a n d e r s z a l e e n l e e r l i n g 
a l l i c h t d e n k e n d a t d i t d e e l m i n d e r b e l a n g r i j k is en e r n i e t in 
v o l d o e n d e m a t e k e n n i s v a n n e m e n . 

E r z i j n m e t b e t r e k k i n g to t ' d u i d e l i j k h e i d ' d r i e v r a g e n g e s t e l d : 
1. Le id t de behandel ing tot verba l ismen? H e t g a a t h i e r o m de 

v r a a g o f v e r w a c h t m a g w o r d e n d a t de l e e r l i n g e n de l e e r s t o f 
z u l l e n b e g r i j p e n . D a a r b i j v a l l e n n o g t w e e a s p e c t e n te o n d e r ­
s c h e i d e n : 
a . Voorkennis. D e b e h a n d e l i n g m o e t a a n s l u i t e n b i j de v o o r k e n ­

n i s v a n de l e e r l i n g e n . 
b. Gevuldheid. D e b e h a n d e l i n g m o e t v o l d o e n d e g e d e t a i l l e e r d z i j n 

en v a n d u i d e l i j k e v o o r b e e l d e n v o o r z i e n . 
2. Hoe nauwkeur ig is de behandel ing? E e n e x a c t e o m s c h r i j v i n g en 

b e n o e m i n g v a n de b e h a n d e l d e b e g r i p p e n en v e r s c h i j n s e l e n 
v e r h o o g t de v o o r s t e l b a a r h e i d e r v a n en m a a k t he t m o g e l i j k e r 
l a t e r a a n te r e f e r e n e n . In de a n a l y s e z i j n o n d e r s c h e i d e n : 
a . Bepaaldheid. Is de b e s c h r i j v i n g v o l d o e n d e g e p r e c i s e e r d , 

w o r d e n v a n g r o o t h e d e n v o l d o e n d e s p e c i f i e k e w a a r d e n 
g e g e v e n ? 

b. M e t r e f e r e n t i e . Z i j n b i j de b e h a n d e l d e v o o r b e e l d e n ook 
n o r m e n b e k e n d ( r e f e r e n t i e s c h e m a ' s , s t a n d a a r d w a a r d e n , e t c ) , 
z o d a t de w a a r d e v a n de i n d i v i d u e l e w a a r n e m i n g in d i t 
v o o r b e e l d g e s c h a t k a n w o r d e n ? 

3. Is er voldoende focus bi j de behandel ing? R e e d s M u r s e l l (1954) 
h e e f t g e w e z e n op he t b e l a n g v a n e e n f o c u s , w a a r d o o r de 
a a n d a c h t v a n de l e e r l i n g e n in v o l d o e n d e m a t e b i j h e t te 
b e h a n d e l e n o n d e r w e r p b e p a a l d w o r d t . In e l k g e v a l d i e n t de 
b e h a n d e l i n g te v o l d o e n a a n : 
a . Explicietheid. I m p l i c i e t e m e d e d e l i n g e n of b e d o e l i n g e n w o r d e n 

l a n g n i e t a l t i j d d o o r de l e e r l i n g e n o p g e m e r k t . 
b. Ampele behandeling. E e n o n d e r w e r p d i e n t o o k v o l d o e n d e 

u i t g e b r e i d b e h a n d e l d te w o r d e n . 

5. R e s u l t a t e n 
5.1. H e t b e e l d v a n E N Z Y M v o l g e n s de b e g r i p p e n k a a r t . 
De b e g r i p p e n k a a r t d i e op g r o n d v a n de a n a l y s e v a n de o n t w i k k e l i n g 
v a n E N Z Y M in he t l e e r b o e k v a n K r e u t z e t / O s k a m p w e r d g e m a a k t , is 
te v i n d e n a l s f i g . 1 . In e e n a a n t a l g e v a l l e n z i j n in de b e g r i p p e n ­
k a a r t o p g e n o m e n b e g r i p p e n ^ n i e t in de t e k s t t e r u g te v i n d e n . D a t 
b e t r e f t g e v a l l e n w a a r i n 
- o f e e n , v o o r e e n s l u i t e n d e h i ë r a r c h i e n o o d z a k e l i j k b e g r i p o n t b r a k ; 
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in d i e g e v a l l e n is e e n n i e u w b e g r i p i n g e v o e r d . D e z e b e g r i p p e n 
z i j n i n de b e g r i p p e n k a a r t c u r s i e f a f g e d r u k t ; 

- o f h e t h i ë r a r c h i s c h v e r b a n d in de t e k s t w e l d u i d e l i j k w a s , m a a r 
e e n h a n d z a m e t e r m v o o r h e t v e r b i n d e n d e b e g r i p o n t b r a k . Z u l k e 
b e g r i p p e n z i j n in de b e g r i p p e n k a a r t m e t e e n g e b r o k e n o n d e r s t r e ­
p i n g a a n g e g e v e n . 

M e t n a d r u k z i j e r o p g e w e z e n , d a t de a l d u s g e p r o d u c e e r d e 
b e g r i p p e n k a a r t d i e i s , w e l k e de a n a l i s t a a n de t e k s t o n t l e e n t . H o e 
u i t g e b r e i d de b e g r i p p e n k a a r t is en i n h o e v e r r e h i j e e n j u i s t e 
a f s p i e g e l i n g ( v a n u i t de w e t e n s c h a p p e l i j k e b i o l o g i e g e z i e n ) g e e f t , is 
a f h a n k e l i j k v a n de d e s k u n d i g h e i d v a n de a n a l i s t , d i e i m m e r s w e l o f 
n i e t v e r b a n d k a n l e g g e n op p l a a t s e n w a a r de t e k s t d a a r n i e t 
d u i d e l i j k o v e r i s . B i j de p r o d u c t i e v a n e e n b e g r i p p e n k a a r t s p e e l t de 
p e r s o o n l i j k e v o o r k e n n i s i n b e l a n g r i j k e m a t e m e e . In h o e v e r r e e e n 
o n d e s k u n d i g e l e z e r , i . c . e e n l e e r l i n g , e e n v o l d o e n d u i t g e b r e i d e en 
j u i s t e b e g r i p p e n k a a r t z o u k u n n e n m a k e n h a n g t d a a r o m in g r o t e 
m a t e a f v a n de k w a l i t e i t v a n de b e w o o r d i n g e n , w a a r i n in de t e k s t 
a a n E N Z Y M w o r d t g e r e f e r e e r d . E e n o v e r z i c h t v a n de k w a l i f i c a t i e s 
d i e a a n de r e f e r e n t i e s a a n E N Z Y M w o r d e n t o e g e k e n d , is te v i n d e n 
in t a b e l 1 3 . 

U i t de b e g r i p p e n k a a r t b l i j k t , d a t E N Z Y M v o o r a l o n t w i k k e l d is 
op h e t b i o c h e m i s c h n i v e a u . O p d i t n i v e a u w o r d t e e n g r o o t a a n t a l 
s p e c i f i c a t i e s g e g e v e n . O o k w o r d t d . m . v . e e n g r o o t a a n t a l p r a c t i c a 
g e p r o b e e r d d e r g e l i j k e s p e c i f i c a t i e s te c o n c r e t i s e r e n . O p de h o g e r e 
n i v e a u ' s v a n o r g a n i s a t i e ( c e l l u l a i r , i n t e r c e l l u l a i r , o r g a n i s m a a l en 
i n t e r o r g a n i s m a a l n i v e a u ) is h e t b e e l d v e e l m i n d e r r i j k . S l e c h t s e e n 
b e p e r k t a a n t a l l e v e n s v e r s c h i j n s e l e n w o r d t m e t E N Z Y M v e r b o n d e n . 
W e l i s w a a r l i j k t d i t g e d e e l t e v a n de b e g r i p p e n k a a r t op h e t e e r s t e 
g e z i c h t t a m e l i j k u i t g e b r e i d . M a a r te b e d e n k e n v a l t , d a t d e z e 
n i v e a u ' s a l l e s t r u c t u r e n en p r o c e s s e n b e t r e f f e n , v o o r z o v e r d i e n i e t 
in t e r m e n v a n m o l e c u l e n , c h e m i s c h e r e a c t i e s en de i n v l o e d v a n 
f y s i s c h e f a c t o r e n d a a r o p te b e s c h r i j v e n z i j n . V e r s c h i j n s e l e n v a n 
m a a t s c h a p p e l i j k b e l a n g , t e n s l o t t e , w o r d e n v r i j w e l h e l e m a a l n i e t m e t 
E N Z Y M v e r b o n d e n . 

V e r g e l i j k t m e n d i t b e e l d m e t de s p r e i d i n g v a n de r e f e r e n t i e s 
a a n E N Z Y M o v e r de t e k s t , d a n w o r d t h e t b e v e s t i g d ( t a b e l 1). D e 
o n d e r w e r p e n w a a r b i j E N Z Y M a a n de o r d e k o m t z i j n v r i j w e l b e p e r k t 
t o t de i n t r o d u c t i e v a n E N Z Y M in p a r . 6 z e l f , en de o n d e r w e r p e n 
S t o f w i s s e l i n g , S p i j s v e r t e r i n g , B l o e d s t o l l i n g en R e g e l i n g , d . w . z . 
t y p i s c h d i e o n d e r w e r p e n w a a r b i j u i t w e i d i n g o v e r b i o c h e m i s c h e 
a s p e c t e n v o o r de h a n d l i g t . T e z a m e n o m v a t de b e h a n d e l i n g v a n d e z e 
o n d e r w e r p e n n o g g e e n 15% v a n de t e k s t v a n h e t b o e k , g e m e t e n in 
a a n t a l b l a d z i j d e n , t e r w i j l b i j de b e h a n d e l i n g e r v a n r u i m 75% v a n 
de r e f e r e n t i e s a a n E N Z Y M g e m a a k t w o r d e n . 
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B i j n a d e r e b e s c h o u w i n g b l i j k t ook d a t o n d e r de s p e c i f i c a t i e s 
v a n E N Z Y M e r w e i n i g v o o r k o m e n d i e E N Z Y M a l s e e n g e i n t e g r e e r d , 
v a n u i t h e t g e h e e l v a n h e t o r g a n i s m e b e g r i j p b a a r p r i n c i p e b e ­
s c h r i j v e n . E n v o o r z o v e r d i e a l a a n w e z i g z i j n w o r d e n z e n a u w e ­
l i j k s v e r d e r o n t w i k k e l d . T e n o e m e n v a l l e n in d i t v e r b a n d in h e t 
b i j z o n d e r h e t o n t b r e k e n v a n n o t i e s a l s t u r n o v e r en r e g u l e r i n g v a n 
d e e n z y m a c t i v i t e i t . Z o n d e r he t p r i n c i p e v a n t u r n o v e r ^ w o r d t 
e i g e n l i j k h e t h e l e v o o r k o m e n v a n s t o f w i s s e l i n g s p r o d u c t e n o n b e ­
g r i j p e l i j k . B e g r i p v a n h e t p r i n c i p e is t e v e n s n o o d z a k e l i j k o m te 
b e g r i j p e n hoe p r o c e s s e n a l s v e r o u d e r i n g , a a n p a s s i n g a a n v e r a n d e r d e 
o m s t a n d i g h e d e n t i j d e n s he t l e v e n , e n z . m o g e l i j k z i j n . D e s l e u t e l r o l 
d i e p r o d u c t i e , a c t i v a t i e , r e m m i n g en a f b r a a k v a n e n z y m e n d a a r b i j 
s p e l e n b e h o e f t g e e n n a d e r b e t o o g . O o k d a a r o m a l z o u de r e g u l e r i n g 
v a n p r o d u c t i e en a c t i v i t e i t v a n e n z y m e n e e n b e l a n g r i j k a a n d a c h t s ­
p u n t m o e t e n z i j n . D e z e v r a a g w o r d t e c h t e r n i e t a a n de o r d e 
g e s t e l d . W e l w o r d t de r o l v a n D N A en R N A b e s p r o k e n , m a a r de 
v r a a g hoe de p r o d u c t i e g e r e g e l d w o r d t , o n t b r e e k t . B o v e n d i e n 
w o r d e n p r i n c i p e s a l s r e m m i n g en a c t i v a t i e n e r g e n s s y s t e m a t i s c h 
b e h a n d e l d en w o r d t op e n z y m e n a l s o n d e r d e l e n v a n r e g e l i n g s s y s t e ­
m e n n i e t o f n a u w e l i j k s i n g e g a a n . 

5.2. De o n t w i k k e l i n g v a n E N Z Y M in de b e w o o r d i n g e n 
5 .2 .a . S a m e n h a n g : w o r d e n de r e l a t i e s e x p l i c i e t g e l e g d ? 
T u s s e n de b e g r i p p e n k a a r t en de k w a l i f i c a t i e s v a n de b e w o o r d i n g e n 
is e e n z e k e r e o v e r l a p . I m m e r s , de v e r b i n d i n g e n d i e in de b e g r i p ­
p e n k a a r t z i j n g e l e g d m o e t e n t e r u g te v i n d e n z i j n o n d e r de 
k w a l i f i c a t i e s d i e s a m e n de c a t e g o r i e ' s a m e n h a n g " v o r m e n . M a a r b i j 
d i e k w a l i f i c a t i e s g a a t h e t e r n i e t o m , o f in h e t e i n d r e s u l t a a t z u l k e 
v e r b i n d i n g e n d o o r de a n a l i s t g e l e g d z i j n . H e t g a a t e r nu o m of d a t 
ook g e b e u r t op e e n v o o r de l e e r l i n g e n te v o l g e n en z i n v o l l e w i j z e . 
V o l g e n s h e t b e e l d d a t u i t de b e g r i p p e n k a a r t n a a r v o r e n k o m t , k a n 
E N Z Y M in h e t b o e k s l e c h t s in g e r i n g e m a t e a l s v e r k l a r e n d p r i n c i p e 
f u n g e r e n . D i t w o r d t in de a n a l y s e v a n de b e w o o r d i n g e n b e v e s t i g d 
o n d e r he t a s p e c t ' s a m e n h a n g " . 

V a n de s p e c i f i c a t i e s w e r d e n e r 23 a l s ' u i t b r e i d i n g " g e k l a s s e e r d , 
e n 184 a l s ' d e t a i l l e r i n g " . V a n d e z e ' u i t b r e i d i n g e n " v i e l e n e r 
b o v e n d i e n n o g 9 b i n n e n de i n t r o d u c t i e p a r a g r a a f . D a t b e t e k e n t d a t 
E N Z Y M m e t s l e c h t s w e i n i g a n d e r e o n d e r w e r p e n d a n z u l k e op p u u r 
b i o c h e m i s c h n i v e a u in v e r b a n d w e r d g e b r a c h t . 

In l i e f s t e e n e n d e r t i g g e v a l l e n w e r d e n p a s s a g e s w a a r i n a a n 
E N Z Y M w e r d g e r e f e r e e r d g e k w a l i f i c e e r d a l s ' n i e t - a a n s l u i t e n d ". 
D o o r g a a n s g i n g he t d a a r b i j o m g e v a l l e n , w a a r b i j v a n e e n i n g e v o e r d 
p r i n c i p e l a t e r v o o r b e e l d e n a a n de o r d e w o r d e n g e s t e l d z o n d e r d a t 
op de r e l a t i e d m e t he t p r i n c i p e w o r d t g e w e z e n . V o o r a l in d i e 
g e v a l l e n w a a r i n e e n s p e c i f i c a t i e v a n h e t p r i n c i p e d e s t i j d s z o n d e r 
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D e e U V 

hs. 1 B io log ie 

hs. 2 Ce l len , weefsels, organen 
(§ 6 Regeling van de levensverschijnselen 

in de cel; enzymen 
(§ 7 Stoffentransport tussen cel en omgeving 

en binnen de cel 

hs. 3 Orde in de veelheid van 
organismen 

hs. 4 Voortplanting en ontwikkeling 

hs. S Erfe l i jkheid 
(§23 Erfelijkheid en milieu 

hs. 6 Stofwisse l ing 
(§ 34 Assimilatie en (dissimilatie 
(§ 35 Koolstofassimilatie 
(§ 36 Meer over fotosynthese en chemosynthese 
(§38 Dissimilatie 
(§ 39 Meer over aërobe en anearobe Assimilatie 

hs. 7 Eco log ie 
(§ 14 Abiotische milieufactoren 

aant. U D H 

53 10 57 5 

52 9 57 5) 

1 1 " -) 

2 0 1 1 
2 0 1 1) 

20 2 21 3 
1 - - 1) 
2 1 - 1) 
9 - 11 -) 
4 1 2 1) 
6 - 9 -) 

4 2 1 1 
4 2 1 1) 

Tabel 1. Aantal referenties, specificaties en herhalingen met betrekking tot E N Z Y M , per 
paragraaf in Kreutzer/Oskamp, Biologie, deel 4V en 5V. 
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Deel5V 

hs. 1 Voed ing 
(§ 1 De voeding bij de autotrofe groene planten 
( §2 De voeding bij de heterotrofe organismen 
(§ 3 Voedselopname en vertering bij heterotrofe 

organismen 

hs. 2 Gasw i s se l ing 

hs. 3 Transport 

hs. 4 Opslag en uitscheiding; inwendig 
mi l ieu 

(§16 Het behoud van het inwendig milieu 
(§ 17 Afweerreacties en het inwendig milieu 

hs. S Beweg ing 

hs. 6 Rege l ing 
(§22 Inleiding 
(§ 23 Regeling door hormonen 
(§25 Impuls geleiding 

hs. 7 Gedrag 

hs. 8 Molecula ire erfelijkheidsleer 
(§31 Moleculaire bouw en duplicatie van 

chromosomen 
(§ 32 R N A en eiwitsynthese 

hs. 9 Evo lut ie 

hs. 10 Mens en milieu 
(§ 38 Wereldvoedselproductie 

aam. U D H 

46 3 63 10 
4 0 2 2) 
7 2 6 1) 

35 1 55 7) 

14 2 21 0 
13 2 20 0) 
1 0 1 0) 

13 4 12 0 
5 1 5 0) 
4 0 4 0) 
4 3 4 0) 

6 1 5 1 

4 1 4 1) 
2 0 1 0) 

2 0 6 0 
2 0 6 0) 

Totaal 17 hs., 86 paragrafen, 541 pagina's 160 23 184 20 
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v o o r b e e l d e n of v e r d e r d e t a i l l e r i n g e n w e r d g e ï n t r o d u c e e r d , m a g n i e t 
v e r w a c h t w o r d e n d a t l e e r l i n g e n ( v a a k h o n d e r d e n b l a d z i j d e n l a t e r ) 
u i t z i c h z e l f d i t v e r b a n d l e g g e n . E e n d r i e t a l v o o r b e e l d e n : 
- de r e l a t i e v i t a m i n e - c o e n . z y m . B i j de b e h a n d e l i n g v a n ' v i t a m i n e s ' 

( d e e l 5, p. 18) w o r d t h e t v e r b a n d in a l g e m e n e t e r m e n v e r m e l d . 
M a a r in d i e g e v a l l e n , w a a r v o o r b e e l d e n d a a r v a n v o o r k o m e n 
( c o e n z y m A , v i t . K ) w o r d t d a a r n i e t op g e w e z e n , a n d e r e v o o r b e e l ­
d e n w o r d e n n e r g e n s g e n o e m d . De r e l a t i e s t u s s e n c o f a c t o r ( w e l k e 
t e r m op z i c h o v e r i g e n s n i e t g e n o e m d w o r d t ) en C a 2 + o f A D P / A T P 
w o r d e n in he t ' g e h e e l n i e t g e n o e m d . 

- h e t c o m p l e m e n t a i r z i j n v a n de s t r u c t u u r v a n e n z y m - en s u b ­
s t r a a t m o l e c u u l . D i t p r i n c i p e w o r d t op p. 2 5 / 2 6 v a n d e e l k 
g e ï n t r o d u c e r d . M a a r a l s e r d a n 287(!) b l a d z i j d e n l a t e r , n.1. in 
d e e l 5 op p .23 , v o o r h e t e e r s t e e n v o o r b e e l d v a n w o r d t g e g e v e n , 
w o r d t d a a r n i e t m e e r a a n h e r i n n e r d . 

- h e t ' s e c o n d m e s s e n g e r " p r i n c i p e . D i t w o r d t , in w e l i s w a a r v a g e 
b e w o o r d i n g e n , in d e e l 5 op b l z . 127 g e ï n t r o d u c e e r d . B i j g e e n v a n 
de d a a r o p t o e p a s b a r e v o o r b e e l d e n ( d i v . h o r m o n e n , t r a n s m i t -
t e r s t o f f e n ) w o r d t e r o p g e w e z e n d a t d i t nu e e n v o o r b e e l d is v a n 
e e n f a c t o r d i e v i a d a t p r i n c i p e w e r k t . 
E v i d e n t e g e v a l l e n v a n h e t o n t b r e k e n v a n r e l e v a n t e v o o r b e e l d e n 
z i j n b .v . 

- h e t n i e t , n . a . v . de p H - g e v o e l i g h e i d v a n e n z y m e n , i n g a a n op de 
c o n c u r r e n t i e k r a c h t v a n m i c r o b e n ( m e l k z u u r - , a z i j n z u u r b a c t e r i ë n 9, 
v o e d s e l c o n s e r v e r i n g ( i n l e g g e n in h e t z u u r ) en d e s i n f e c t i e 
( m a a g s a p !). 

- h e t n i e t , n . a . v . de t e m p e r a t u u r g e v o e l i g h e i d v a n e n z y m e n , i n g a a n 
op b i o l o g i s c h e w a s m i d d e l e n , v o e d s e l b e d e r f , b l a n c h e r e n . 

- h e t n i e t , n . a . v . de p r o t e ï n e s y n t h e s e i n g a a n op de w e r k i n g v a n 
a n t o b i o t i c a . 

- h e t n i e t i n g a a n op e r f e l i j k e s t o f w i s s e l i n g s z i e k t e n ( d i a b e t e s , 
f e n o l k e t o n u r i e , e t c ) , n . a . v . de w e l g e n o e m d e r e l a t i e e n z y m e n ­
g e n e n . 

' S a m e n h a n g * b e t r e f t ook de v r a a g , o f de s p e c i f i c a t i e s op e e n 
v o o r de l e e r l i n g z i n v o l l e p l a a t s g e ï n t r o d u c e e r d w o r d e n , d . w . z . 
p a s s e n d in de c o n t e x t . D a a r o p is n o g a l w a t a a n te m e r k e n : e l f 
m a a l w e r d a a n e e n p a s s a g e de k w a l i f i c a t i e ' g e e n c o n t e x t * g e g e v e n . 
D a t is d e e l s h e t g e v o l g v a n de a n a l y t i s c h e b e h a n d e l i n g v a n de 
l e e r s t o f . De a u t e u r s b e n a d e r e n de b i o l o g i s c h e l e e r s t o f v a n u i t de 
b a s a l e n i v e a u ' s ( b i o c h e m i s c h , c e l l u l a i r ) en v o l g e n dus e e n b o t t o m -
top o r d e n i n g . D a a r d o o r g a a t de i n t r o d u c t i e v a n s p e c i f i c a t i e s v a n 
E N Z Y M v o o r a f a a n v e r s c h i j n s e l e n op h o g e r e n i v e a u ' s , w a a r b i j 
( d . m . v . d e z e s p e c i f i c a t i e s ) E N Z Y M a l s v e r k l a r e n d p r i n c i p e g e b r u i k t 
k a n w o r d e n . B o v e n d i e n w o r d t v a a k de i n t r o d u c t i e v a n d e z e 
s p e c i f i c a t i e en de b e h a n d e l i n g v a n de b e d o e l d e v e r s c h i j n s e l e n op 
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Deel 4V, blz. 161. 

"Een chromosoom bestaat uit een groot aantal eenheden, de genen, die elk de aanzet 
kunnen geven voor de aanmaak van een ander enzym..." 

1) Specificatie: detaillering van "opdracht tot productie-chromosoom". 

2) Zinvolheid: relevantie . Geen relevante voorbeelden. Voorbeelden van hoe/wat 
voor enzymen, hoe/wat voor processen beïnvloeden worden hier noch elders 
genoemd, terwijl toch talrijke erfelijke stofwisselingsziekten bekend zijn, die op 
een gestoorde enzymproductie berusten. 

3) Verbalisme: niet gevuld. Er wordt niets gezegd over hoe men zich dit alles moet 
voorstellen. 

Toelichting: 
1) Deze specificatie is een detaillering, omdat op bladzijde 31 reeds de uitbreiding naar 
"Betekenis op cellulair niveau - Opdracht tot produktie" plaats vond, waar namelijk de 
rol van celkern en chromosomen genoemd wordt. Het begrip "gen" is hier de nieuwe 
informatie. 
2) Wat voor erfelijke eigenschappen of wat voor enzymen men daarbij bedenken moet 
is nergens gezegd. Er is een aantal erfelijke ziekten békend, waarbij juist heel duidelijk 
is, hoe het ontbreken (of onwerzaam zijn) van een enzym leidt tot storingen in de 
stofwisseling, en zo bijvoorbeeld tot storingen in de ontwikkeling. Dit betreft 
belangrijke erfelijke ziekten zoals fenylketonurie, amaurotische idiotie, maar ook tot een 
veel voorkomen de ziekte als suikerziekte. Door middel van dergelijke voorbeelden zou 
deze mededeling geconcretiseerd kunnen worden (een aspect van "gevuld", zie onder 
3) .maar zou tevens duidelijk kunnen gemaakt kunnen worden wat het algemene belang 
is van deze leerstof, ook buiten het terrein van de academische biologie. 
3) Als onder het hoofd "Erfelijkheid" het verband tussen genen en enzymen genoemd 
wordt, zou ergens duidelijk gemaakt moeten worden hoe enzymen nu tot 
eigenschappen kunnen leiden. Tot nu toe weten de leerlingen alleen, dat enzymen de 
omzetting van stoffen als zetmeel en waterstofperoxyde katalyseren en zo "de 
levensverschijnselen regelen", wat dat ook wezen moge. 

Fig. 2. Voorbeeld van de beoordeling van een passage in de tekst. 
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h o g e r n i v e a u in de t i j d v e r u i t e e n g e l e g d . N a de i n t r o d u c t i e v a n 
E N Z Y M in d e e l k op p.25 t / m 31 , w o r d t op p.35 é é n m a a l a a n 
E N Z Y M g e r e f e r e e r d . D a a r n a d u u r t h e t 126 p a g i n a ' s v o o r e r w e e r 
e e n d e r g e l i j k e e e n m a l i g e r e f e r e n t i e p l a a t s v i n d t , w a a r n a he t w e e r 60 
p a g i n a ' s d u u r t v o o r e r o p n i e u w a a n E N Z Y M g e r e f e r e e r d w o r d t ( z i e 
o o k t a b e l 1). Z o w o r d e n s p e c i f i c a t i e s v a n E N Z Y M g e ï n t r o d u c e e r d e n 
z e l f s i n p r a c t i c a g e d e m o n s t r e e r d , w a a r v a n de l e e r l i n g e n n o g 
o n m o g e l i j k de b i o l o g i s c h e b e t e k e n i s k u n n e n i n z i e n . 

V o o r b e e l d e n h i e r v a n z i j n b .v . de p r a c t i c a d i e i n d e i n t r o d u c ­
t i e p a r a g r a a f v a n E N Z Y M ( d e e l 4 , p a r . 6 , p.25 t / m 31) v o o r g e ­
s c h r e v e n . De l e e r l i n g e n w o r d e n d a a r g e c o n f r o n t e e r d m e t e e n 
a a n t a l b i o c h e m i s c h e p r o c e s s e n d i e pas b e t e k e n i s k r i j g e n i n 
v e r b a n d m e t r e s p e c t i e v e l i j k S p i j s v e r t e r i n g , C e l l u l a i r e r e s p i r a t i e e n 
V o o r t p l a n t i n g , o n d e r w e r p e n d i e n o g l a n g n i e t a a n de o r d e z i j n e n 
w a a r b i j b o v e n d i e n n i e t op a l d e z e p r o c e s s e n w o r d t t e r u g g e k o m e n . 
De l e e r l i n g e n l e r e n d a n d a t e r b l i j k b a a r b e p a a l d e d o o r e n z y m e n 
g e k a t a l y s e e r d e p r o c e s s e n b e s t a a n , z o n d e r d a t z e b e g r i j p e n w a t de 
r o l v a n d i e p r o c e s s e n in h e t g r o t e g e h e e l i s . D a t k o m t o . i . d i c h t 
b i j m a c h i n a a l l e r e n ( i n A u s u b e l ' s t e r m e n ' r o t e l e a r n i n g " ) . 

A n d e r e g e v a l l e n v a n ' g e e n c o n t e x t ' o n t s t a a n d o o r d a t de a u t e u r s 
e e n a s s o c i a t i e f g e l e g d v e r b a n d u i t w e r k e n , t e r w i j ) de v r a a g d i e e r 
a a n t en g r o n d s l a g l i g t , b i j d i t o n d e r w e r p e i g e n l i j k n i e t a a n de 
o r d e i s . D o o r d e r g e l i j k e u i t w e i d i n g e n w o r d t de l i j n v a n de t e k s t 
m o e i l i j k te v o l g e n . \ 

E e n g o e d v o o r b e e l d d a a r v a n w o r d t a a n g e t r o f f e n b i j de b e h a n d e ­
l i n g v a n e i w i t t e n a l s v o e d i n g s s t o f , w a a r u i t g e b r e i d w o r d t i n g e g a a n 
op de s e c u n d a i r e en t e r t i a i r e s t r u c t u u r v a n e i w i t t e n , d i e h i e r n i e t 
t e r z a k e is ( d e e l 5, p.23 t / m 25) . 

5 .2 .b. V a l i d i t e i t : is de b e h a n d e l i n g w e t e n s c h a p p e l i j k v e r a n t w o o r d en 
c o n s e q u e n t ? 
E e n b e l a n g r i j k e v r a a g is n a t u u r l i j k , o f de l e e r s t o f n a a r w a t de 
i n h o u d b e t r e f t v a l i d e i s . D e b e h a n d e l i n g e r v a n m o e t w e t e n s c h a p p e ­
l i j k v e r a n t w o o r d en c o n s e q u e n t z i j n . H e t is e i g e n l i j k e e n t a a k 
v o o r s p e c i a l i s t e n in de d i v e r s e b i o l o g i s c h e d i s c i p l i n e s o m d i t a s p e c t 
te b e o o r d e l e n , h e t k a n h i e r a l l e e n o m o p v a l l e n d e o n j u i s t h e d e n g a a n . 

A p e r t e o n j u i s t h e d e n z i j n e r in de t e k s t , m e t b o v e n s t a a n d e 
b e p e r k i n g , n i e t v e e l a a n g e t r o f f e n . Z e z i j n m e e s t a l h e t g e v o l g v a n 
v e r o u d e r d e k e n n i s . 

V o o r b e e l d e n z i j n de m e d e d e l i n g d a t in de t e r m i n a l e a d e m h a -
I i n g s k e t e n w a t e r s t o f ( i . p . v . e l e c t r o n e n ) o v e r g e d r a g e n w o r d t ( d e e l 
4, p.250) en d i e , v o l g e n s w e l k e m a l t o s e , s a c c h a r o s e e n l a c t o s e in 
he t l u m e n v a n de d a r m v e r t e e r d w o r d e n , i .p .v . i n t r a c e l l u l a i r 
( d e e l 5, p .38) . 
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M i s l e i d e n d e b e w e r i n g e n z i j n i n g r o t e r a a n t a l g e v o n d e n . 
M i s l e i d i n g k a n op e e n a a n t a l m a n i e r e n g e b e u r e n . E e n b e l a n g r i j k e 
v o r m is d i e w a a r b i j de i n f o r m a t i e op z i c h j u i s t m a a r o n v o l l e d i g i s . 
E e n o o r z a a k v o o r d i e o n v o l l e d i g h e i d k a n z i j n d a t v e r s c h i j n s e l e n o f 
p r o c e s s e n g e ï s o l e e r d e n n i e t a l s e l e m e n t e n v a n e e n g e h e e l 
b e h a n d e l d w o r d e n . 

E e n v o o r b e e l d d a a r v a n is de m e d e d e l i n g ' a m y l a s e d i e in h e t 
g e k a u w d e v o e d s e l z i t w o r d t d o o r de l e g e m a a g - p H o n w e r k z a a m ' 
( d e e l 5, p .37) . D a t is w e l z o , m a a r h e t d u u r t in f e i t e l a n g v o o r 
he t z o v e r i s , o m d a t h e t z u r e m a a g s a p s l e c h t s l a n g z a a m in de 
v o e d s e l b r e i d o o r d r i n g t ! 

V e r d e r z i j n e r l o g i s c h e f o u t e n 
( n . a . v . de p r a c t i c a 4 en 5 op p.27 v a n d e e l k m o e t e n de 
l e e r l i n g e n i n d u c t i e f - w a n t de t h e o r i e is n o g n i e t b e h a n d e l d u i t 
h e t na e l k a a r v e r s c h i j n e n v a n t w e e s t o f f e n c o n c l u d e r e n d a t z e 
u i t e l k a a r o n t s t a a n z i j n ) , 

s l o r d i g t a a l g e b r u i k 
( b i j v o o r b e e l d ' e x p e r i m e n t ' n o e m e n w a t in f e i t e e e n g e ï s o l e e r d 
p r o e f j e i s , d e e l 5, p .36) , 

en v a l s e b e e l d s p r a a k 
( b i j v o o r b e e l d de v e r m a a r d e s l e u t e l / s l o t - m e t a f o o r , d i e ook h i e r 
g e b r u i k t w o r d t o m s u b s t r a a t s p e c i f i c i t e i t te v e r k l a r e n , m a a r d i e 
i n f e i t e de r e a c t i e s p e c i f i c i t e i t v a n he t c o e n z y m b e s c h r i j f t ) . 
H e t a n d e r e a s p e c t d a t de ( w e t e n s c h a p p e l i j k e ) v e r a n t w o o r d h e i d 

v a n E N Z Y M in h e t b o e k b e t r e f t , is de v r a a g o f de b e h a n d e l i n g 
c o n s e q u e n t i s . W o r d e n e r b .v . g e e n t e g e n s t r i j d i g e b e w e r i n g e n 
g e d a a n ? D a t is z e k e r w e l h e t g e v a l . 

B i j v o o r b e e l d w o r d t op p.25 v a n d e e l 4 g e s t e l d , d a t n a de 
r e a c t i e de e n z y m m o l e c u l e n o n v e r a n d e r d a a n w e z i g z i j n . O p p.31 
w o r d t e c h t e r g e z e g d d a t de c e l l e n v i a de v o r m i n g v a n e n z y m e n 
de l e v e n s v e r s c h i j n s e l e n r e g e l t . M a a r hoe k u n je i e t s r e g e l e n 
d o o r e r s t e e d s m e e r v a n te m a k e n , t e r w i j l h e t g e v o r m d e n i e t 
v e r d w i j n t ? 

A n d e r e g e v a l l e n w a a r i n de l a t e r e b e h a n d e l i n g v a n l e e r s t o f n i e t 
c o n f o r m is m e t v o o r g a a n d e b e w e r i n g e n k o m e n v o o r a l d o o r s l o r d i g 
t a a l g e b r u i k . 

B . v . w o r d e n op b l z . 1 0 0 v a n d e e l 5 ' s t o l l i n g s f a c t o r e n ' g e d e f i ­
n i e e r d a l s s t o f f e n w a a r u i t t r o m b o k i n a s e w o r d t g e v o r m d , m a a r op 
b l z . 101 w o r d t t r o m b o k i n a s e z é l f e e n ' s t o l l i n g s f a c t o r ' g e n o e m d , 
e n z . 

T e n s l o t t e v a l t o n d e r d i t a s p e c t de k w a l i f i c a t i e ' o n v o l l e d i g h e i d ' . 
O n v o l l e d i g is de b e h a n d e l i n g b i j v o o r b e e l d a l s é é n z i j d i g e v o o r ­
b e e l d e n w o r d e n g e g e v e n . 

O p v a l l e n d i s d a t t . a . v . de b e w e r i n g ' e n z y m e n z i j n z o w e l 
n o o d z a k e l i j k b i j de s p l i t s i n g v a n e e n s t o f in m e e r s t o f f e n a l s 

I 
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b i j de v e r b i n d i n g v a n s t o f f e n to t één s t o f * ( d e e l 4 , p .25) . In d e 
r e s t v a n h e t b o e k w o r d t d a a r n a één ( s e r i e ) r e a c t i e ( s ) g e n o e m d , 
w a a r i n ' v e r b i n d i n g * a a n de o r d e is (n.1. de s y n t h e s e v a n g l u c o s e , 
d e e l 4, p .239) . D i t t e g e n o v e r t w a a l f v e r s c h i l l e n d e g e v a l l e n w a a r 
he t o m ' s p l i t s i n g * g a a t en d i e m e t E N Z Y M in v e r b a n d w o r d e n 
g e b r a c h t . 

5 . 2 . c . D u i d e l i j k h e i d : i s d e l e e r s t o f d u i d e l i j k en n a u w k e u r i g 
g e f o r m u l e e r d ? 
H e t d e r d e a s p e c t d a t in de a n a l y s e a a n de o r d e is g e k o m e n b e t r e f t 
de d u i d e l i j k h e i d v a n de g e p r e s e n t e e r d e l e e r s t o f v o o r de l e e r l i n g e n . 
G e b r e k a a n d u i d e l i j k h e i d k a n d r i e o o r z a k e n h e b b e n : v e r b a l i s m e , 
onnauwkeur ighe id en gebrek aan focus. 

V e r b a l i s m e d o e t z i c h v o o r a l s de b e w o o r d i n g e n op z i c h w e l 
h e l d e r z i j n , m a a r t o c h v o o r l e e r l i n g e n o n b e g r i j p e l i j k . D i t w e e r a l s 
g e v o l g v a n g e b r e k a a n v o o r k e n n i s e n / o f ongevuld z i jn v a n 
b e g r i p p e n o f p r i n c i p e s . M e t b e t r e k k i n g t o t voorkenn is , k a n n i e t 
v a n u i t d e s t u d e e r k a m e r w o r d e n v a s t g e s t e l d w e l k e v o o r k e n n i s 
l e e r l i n g e n p r e c i e s h e b b e n . E r d o e n z i c h e c h t e r b i j h e t a n a l y s e r e n 
v a n de t e k s t e e n a a n t a l g e v a l l e n v o o r , w a a r b i j in a l l e r e d e l i j k h e i d 
v e r w a c h t m a g w o r d e n d a t l e e r l i n g e n in h e t a l g e m e e n de n o o d z a k e ­
l i j k e b a s i s k e n n i s z u l l e n m i s s e n . H e t d u i d e l i j k s t d o e t z i c h d a t v o o r , 
w a a r k e n n i s u i t a n d e r e s c h o o l v a k k e n v o o r o n d e r s t e l d w o r d t . V o o r 
z o v e r h e t d e o n d e r z o c h t e t e k s t b e t r e f t g a a t h e t v o o r a l o m 
( b i o ) c h e m i s c h e b e g r i p p e n . 

R e e d s in het eerste begin, n.1. in de paragraaf waarin ENZYM 
wordt gefntroduceerd (deel 4, par.7, p.25 t/m 31) wordt een 
beroep gedaan op nogal gevorderde chemische kennis, namelijk 

de (niet nader uitgelegde) relatie polysaccharide/disaccharide 
in het geval van zetmeel/maltose, 
de b o u w van p r o t e ï n e n op basis van de polymeriseringsmo-
gelijkheden van aminozuren, 
het gedrag van (zwak)zure of basische groepen (van aminozu­
ren) o . i . v . de zuurgraad. 
Het is veelbetekenend dat de auteurs gemeend hebben de 
structuur van p r o t e f n e m o / e c u / e n en de rol van aminozuren 
daarbij, in deel 5 (ruim driehonderd bladzijden, in de tijd 
minstens een jaar, later!) uitgebreid te behandelen. 

E e n a n d e r e o o r z a a k w a a r d o o r op z i c h h e l d e r g e f o r m u l e e r d e l e e r s t o f . 
v o o r l e e r l i n g e n n i e t b e g r i j p e l i j k w o r d t , is d a t b e g r i p p e n of p r i n c i p e s 
w e l b e n o e m d m a a r n i e t n a d e r g e v u l d w o r d e n . In h e t b o e k z i j n t w e e 
v a r i a n t e n d a a r o p g e v o n d e n , n.1. 
a . E r w o r d t e e n p r o c e s a a n g e d u i d , z o n d e r d a t u i t g e l e g d w o r d t hoe 

d a t e i g e n l i j k g a a t : 
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'De activatie van pcotrombine is een ingewikkelde proces ... 
(deel 5, p.100), 
'... met behulp van deze gegevens kan aan de ribosomen het 
enzym worden gemaakt uit bou wstoffen die in de cel aanwezig 
moeten zijn ' (deel 4, p.31). 

b. E r w o r d e n p r i n c i p e s o f b e g r i p p e n g e n o e m d , m a a r d a a r b i j w o r d e n 
g e e n v o o r b e e l d e n g e g e v e n : 
'Men veronderstelt dat de werking van vitamines meestal berust 
op hun werking als coenzym ' (deel 5, blz.18). 
'Elk enzym heeft zijn eigen optimum, minimum en maximum met 
betrekking tot de invloed van de temperatuur '. In dit geval is 
van één verschijnsel, n.1. het verkleuren van ligusterbladeren, 
bekend dat er zoiets als een optimumkromme voor bestaat. Wat 
kunnen leerlingen zich dan voorstellen bij 'Elk enzym ... zijn 
eigen ... '. 

V e r b a l i s m e n , d i e op ' n i e t g e v u l d z i j n ' b e r u s t e n , k o m e n in he t b o e k 
r e l a t i e f v e e l v o o r . 

O n d e r ' d u i d e l i j k h e i d ' v a l t ook de v r a a g n a a r de n a u w k e u r i g h e i d 
v a n de b e h a n d e l i n g . D a a r b i j is de h e l d e r h e i d v a n de w o o r d k e u s 
z e l f i n h e t g e d i n g , en w e l t en g e v o l g e v a n e e n g e b r e k a a n 
e e n d u i d i g h e i d . H i e r o n d e r v a l t n i e t - b e p a a l d h e i d , e e n r e l a t i e f v e e l 
v o o r k o m e n d e u v e l in de t e k s t . H e t g a a t d a a r b i j o m v a g e b e s c h r i j ­
v i n g e n . 

1 / o o r b e e i d e n zijn 'een geringe hoeveelheid enzym ' (deel 4, p.25), 
'een (oplosbare) suiker' (deel 4, p.225), 'bepaalde niet-eiwit-
aehtige stoffen, coënzymen ' (deel 4, p.236). 

In de b e s c h r i j v i n g v a n p r o c e s s e n k o m e n a a n d u i d i n g e n v o o r w a a r m e e 
je a l l e k a n t e n u i t k u n t . 

Bijvoorbeeld 'de vorming van protrombine gebeurt onder invloed 
van viitamine K' (deel 5, p.101), er is zelfs geen aanduideling 
van waaruit die invloed bestaat. Een goed voorbeeld van niet-
bepaald is ook 'Kooldioxide wordt vastgelegd in twee Cj-
v e r b i n d i n g e n .. . die gaan w e e r o v e r i n a n d e r e C 3 - v e r b i n d i n g e n 
(deel 4, p.239). 
Bij practica waarin het om de invloed van de pH gaat wordt die 
niet bepaald (deel 4, p.28, par.6), enz. 

V e r w a n t z i j n de g e v a l l e n v a n g e e n r e f e r e n t i e , w a a r b i j de w a a r d e 
v a n e e n p a r a m e t e r op z i c h w e l n a u w k e u r i g w o r d t g e g e v e n , m a a r 
w a a r b i j n i e t d u i d e l i j k is m e t w e l k e r e f e r e n t i e w a a r d e h i j m o e t 
w o r d e n v e r g e l e k e n . 

Bijvoorbeeld wordt in practicum 3 op p.36 van deel 5 de 
vertering van eiwit o.i.v. pepsine nagegaan en wel in zuur, 
neutraal en basisch milieu. Maar waar nu het pH-minimum,-
optimum en -maximum van pepsine ligt staat niet in de practi­
cuminstructie. 

i 
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O m d a t e r in de p r a c t i c a w e i n i g g e m e t e n w o r d t , e n ook i n de t e k s t 
w e i n i g g e t a l l e n v o o r k o m e n , k o m e n e r s l e c h t s w e i n i g g e v a l l e n v a n 
' g e e n r e f e n e n t i e ' v o o r . 

T e n s l o t t e is e r n o g de c a t e g o r i e ' f o c u s ' , k r i j g t e e n o n d e r w e r p 
de a a n d a c h t d i e h e t v e r d i e n d ? E r is n o g a l e e n s i m p l i c i e t w o o r d g e ­
b r u i k i n de t e k s t o p te m e r k e n . 

E e n typerend, zij het nogal onschuldig voorbeeld is '(trombo­
kinase wordt geproduceerd door alle cellen en komt vrij als 
weefsels worden beschadigd '. Blijkbaar worden ook de cellen 
beschadigd, maar dat staat er niet (deel 5, p.100). 

E e n v o o r b e e l d v a n z e e r beperkte behandel ing is te v i n d e n in d e e l 
5 op p .148, d a t a l s v o l g t l u i d t : 

'Er bestaan stoffen die de werking v a n h e t enzym cholines-
terase remnen; sommige zijn toegepast als oorlogsgiften, andere 
(parathion) worden als insectenbestrijder gebruikt. Verklaar deze 
toepassing '. 
Zowel biologisch-inhoudelijk (enzymremming, vergiftiging) als 
maatschappelijk (wapengebruik, milieuproblematiek) gaat het 
hier om ons inziens zeer belangrijke zaken. Met uitzondering 
van de milieuproblematiek wordt er nergens verdere aandacht 
aan gegeven. 

6^ C o n c l u s i e 
6 .1 . D e o n t w i k k e l i n g v a n E N Z Y M i n h e t l e e r b o e k v a n 

K re u t z e r / O s k a m p 
De r e s u l t a t e n o v e r z i e n d e k a n m e n z e g g e n d a t E N Z Y M in h e t b o e k 
v a n K r e u t z e r / O s k a m p w e i n i g o n t w i k k e l i n g o n d e r g a a t . D a t is v o o r 
e e n d e e l h e t g e v o l g v a n de g e k o z e n b e n a d e r i n g v a n de b i o l o g i e . D i e 
is s t e r k a n a l y t i s c h èn r e d u c t i o n i s t i s c h . H e t g e v o l g is d a t e r w e l 
v e e l a a n d a c h t is v o o r ' d i r e c t e o o r z a k e n * (proximate causations, 
M a y r , 1982) , m a a r d a t j u i s t de v r a a g n a a r g r o t e r e v e r b a n d e n 
o n t b r e e k t . D a a r b i j p a s s e n d v o l g e n de a u t e u r s e e n o r d e n i n g v a n 
m e e r f u n d a m e n t e l e n a a r m e e r c o m p l e x e n i v e a u ' s v a n o r g a n i s a t i e : 
e e r s t w o r d t E N Z Y M a l s g e ï s o l e e r d b e g r i p b e h a n d e l d , m e t de v a g e 
m e d e d e l i n g d a t d a a r m e e ' d e ' l e v e n s v e r s c h i j n s e l e n g e r e g e l d w o r d e n . 
V e e l l a t e r w o r d t ' s t o f w i s s e l i n g in h e t a l g e m e e n ' , i . c . a s s i m i l a t i e en 
d i s s i m i l a t i e , w e e r a l s g e ï s o l e e r d o n d e r w e r p b e s p r o k e n , en w e e r v e e l 
l a t e r k o m t d a n ' v o e d i n g en s p i j s v e r t e r i n g ' a a n de o r d e . Z o n 
b e n a d e r i n g is m e d e de o o r z a a k e r v a n , d a t l e e r l i n g e n m e t l e e r s t o f 
g e c o n f r o n t e e r d w o r d e n , w a a r v o o r z e de b e n o d i g d e v o o r k e n n i s m i s s e n 
en d i e v o o r hen ook g e e n v e r t r o u w d e c o n t e x t h e e f t . De h e l e w i j z e 
w a a r o p E N Y M w o r d t g e ï n t r o d u c e e r d is d a a r e e n v o o r b e e l d v a n . O o k 
k a n g e c o n s t a t e e r d w o r d e n , d a t de f o r m u l e r i n g e n v a a k w e i n i g 
d u i d e l i j k z i j n . N a t u u r l i j k w o r d e n b e w o o r d i n g e n in de t e k s t in e e n 
a n a l y s e a l s de o n d e r h a v i g e w e l è r g n a u w k e u r i g g e w o g e n en z u l l e n 
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d e g e c o n s t a t e e r d e o n d e u g d e l i j k h e d e n op z i c h v a a k t a m e l i j k 
o n s c h u l d i g z i j n . D a t g e l d t e c h t e r n i e t m e e r a l s m e n h e t t o t a a l 
o v e r z i e t : a l s 72% v a n a l l e in a a n m e r k i n g k o m e n p a s s a g e s in e e n o f 
m e e r o p z i c h t e n n e g a t i e f b e o o r d e e l d k u n n e n w o r d e n , d a n m a g n i e t 
v e r w a c h t w o r d e n , d a t e r op g r o n d v a n de t e k s t v a n h e t b o e k a l l e e n 
e e n g o e d b e g r i p v a n E N Z Y M o n t w i k k e l d k a n w o r d e n . 

6 .2 . D e b r u i k b a a r h e i d v a n de a n a l y s e m e t h o d e 
De v r a a g w a s o f h e t m o g e l i j k z o u z i j n e e n m e t h o d e te o n t w e r p e n 
d i e h e t m o g e l i j k m a a k t de o n t w i k k e l i n g v a n e e n b e g r i p ( i . c . e e n 
v e r k l a r e n d p r i n c i p e ) i n e e n l e e r b o e k te b e s c h r i j v e n , o p d a t de 
l e r a a r d i e k a n v o l g e n en z o n o d i g v e r b e t e r e n . D e b e s p r e k i n g v a n de 
r e s u l t a t e n m a a k t d u i d e l i j k , d a t h e t e e r s t e d e e l v a n d e z e v r a a g 
b e v e s t i g e n d b e a n t w o o r d k a n w o r d e n , a l t h a n s v o o r z o v e r he t de 
o n t w i k k e l i n g v a n E N Z Y M in h e t l e e r b o e k ' B i o l o g i e ' v a n K r e u t z e r en 
O s k a m p , de d e l e n 4V e n 5V b e t r e f t . H e t is e c h t e r de v r a a g o f de 
d o o r ons g e v o l g d e m e t h o d e v o o r l e r a r e n b r u i k b a a r i s . 

O m e e n a n a l y s e a l s de o n d e r h a v i g e te k u n n e n u i t v o e r e n , m o e t 
m e n e e r s t k u n n e n b e s c h i k k e n o v e r e e n v o l d o e n d e u i t v o e r i g o v e r ­
z i c h t v a n d e s t r u c t u u r v a n he t b e g r i p . D a t z o u ook m o e t e n 
g e b e u r e n t e n a a n z i e n v a n a n d e r e b e g r i p p e n d i e in de t e k s t v a n e e n 
b o e k v o o r s a m e n h a n g k u n n e n z o r g e n . D a t v e r e i s t v e e l b e g r i p s m a t i g e 
k e n n i s en de v a a r d i g h e i d d e z e k e n n i s op o v e r z i c h t e l i j k e w i j z e in 
k a a r t te b r e n g e n . H e t is de v r a a g h o e v e e l l e r a r e n o v e r d e z e k e n n i s 
en v a a r d i g h e i d b e s c h i k k e n . B o v e n d i e n m o e t , n a d a t z o n o v e r z i c h t is 
v e r k r e g e n , d e e i g e n l i j k e a n a l y s e n o g g e b e u r e n . D i e is z e e r 
t i j d r o v e n d . H e t v a l t n i e t te v e r w a c h t e n d a t in h e t d r u k k e b e s t a a n 
v a n l e r a r e n e e n d e r g e l i j k e o m v a n g r i j k e t a a k v e e l p r i o r i t e i t z a l 
k r i j g e n . V e e l l e r a r e n z u l l e n ook n i e t a l e r t z i j n op h e t s o o r t v r a g e n 
d a t i n d e z e a n a l y s e is g e s t e l d . L e e r s t o f a n a l y s e i s , v o o r a l w a n n e e r 
h e t g r o t e r e d e l e n v a n e e n c u r r i c u l u m b e t r e f t , g e e n o n d e r w e r p d a t 
t o t nu t o e i n de o p l e i d i n g e n v e e l a a n d a c h t k r e e g . 

T o c h is de s t r u c t u u r v a n l e e r t e k s t e n v a n g r o o t b e l a n g ( T i l l e m a 
1983, p.101 e . v . ) . E r z a l a a n d a c h t a a n m o e t e n w o r d e n g e s c h o n k e n 
d a t l e e r l i n g e n d i e k u n n e n h e r k e n n e n . I m m e r s g a a n z o w e l v o l g e n s 
S c h a e f e r (1979) a l s G i o r d a n e . a . (1986) en C h o , K a h l e a n d N o r d l a n d 
(1985) l e e r l i n g e n ( c . q . s t u d e n t e n ) n i e t s p o n t a a n to t i n t e g r a t i e v a n 
de i n h o u d v a n e e n c u r r i c u l u m o v e r . H e t is d a a r o m e e n t a a k v a n de 
l e r a a r , de s a m e n h a n g e n t u s s e n b e g r i p p e n in de l e e r t e k s t e n d u i d e l i j k 
te m a k e n , in de l e r a r e n o p l e i d i n g e n z a l d a a r a a n a a n d a c h t m o e t e n 
w o r d e n b e s t e e d . 

B e l a n g r i j k e r is w a t d i t b e t r e f t n o g de t a a k v a n de a u t e u r s v a n 
l e e r t e k s t e n . Z i j d i e n e n a a n d a c h t a a n h e t e x p l i c i t e r e n v a n de 
s a m e n h a n g b i n n e n te b e s t e d e n en d a a r a a n v o l d o e n d e p r i o r i t e i t te 
g e v e n . D i e a a n d a c h t d i e n t e r in d a t g e v a l e c h t e r v o o r a f a a n 
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g e g e v e n te w o r d e n , en n i e t z o a l s in d e z e a n a l y s e a c h t e r a f . D e 
v r a g e n d i e in d e z e a n a l y s e g e s t e l d z i j n , z o u d e n d a a r t o e g e o p e r a ­
t i o n a l i s e e r d m o e t e n w o r d e n to t h a n d e l i n g s v o o r s c h r i f t e n . H e t is h e t 
v o o r n e m e n v a n de s c h r i j v e r v a n d i t a r t i k e l te p r o b e r e n z u l k e 
h a n d e l i n g s v o o r s c h r i f t e n te f o r m u l e r e n . 

N o t e n : 
1. H e t ' b e g r i p e n z y m " h i e r n a a a n te d u i d e n m e t E N Z Y M 
2. V o o r de g o e d e o r d e z i j o p g e m e r k t d a t in de b e g r i p p e n k a a r t 

n a t u u r l i j k a l l e e n de l a b e l s v o o r de b e t r e f f e n d e b e g r i p p e n z i j n 
a f g e d r u k t . 

3. ' T u r n o v e r ' is h e t p r o c e s w a a r b i j m o l e c u l e n in e e n o r g a n i s m e 
w o r d e n a f g e b r o k e n en g e s y n t h e t i s e e r d . Z o a l s b e k e n d v e r k e e r t 
e e n o r g a n i s m e in e e n d y n a m i s c h e v e n w i c h t , z o z i j n in ons 
l i c h a a m b i n n e n d r i e j a a r a l l e m o l e c u l e n v e r v a n g e n d o o r in 
p r i n c i p e i d e n t i e k e . 

L i t e r a t u u r 
A u s u b e l , D . P . , N o v a k , J . D . & H a n e s i a n , H . Educat iona l Psycho logy . A 

c o g n i t i v e v iew , N e w Y o r k : H o l t , R i n e h a r t <5c W i n s t o n , 1978. 
B o l , E . <5c C h r e s n i g t , C . W o r d e n l e e r l i n g e n in h e t b a s i s o n d e r w i j s 

v o l d o e n d e v o o r b e r e i d op h e t l e z e n v a n l e e r b o e k t e k s t e n in h e t 
v e r v o l g o n d e r w i j s ? , Moer , 176 -190 , 1983. 

B o s c h h u i z e n , R . T h e p r e p a r a t i o n of h i e r a r c h i c a l c o n c e p t m a p s , 
Revue A T E E J o u r n a l , k, 199 -218 , 1982. 

C h o , H . , K a h l e , J . B . & N o r d l a n d , F . H . A n i n v e s t i g a t i o n of h i g h 
s c h o o l b i o l o g y t e x t b o o k s as s o u r c e s o f m i s c o n c e p t i o n s a n d 
d i f f i c u l t i e s in g e n e t i c s a n d s o m e s u g g e s t i o n s f o r t e a c h i n g 
g e n e t i c s , Sc ience E d u c a t i o n , 69, 5, 7 0 7 - 7 1 9 , 1985. 

D a v y d o v , V . V . G r o n d s l a g e n v a n de d i a l e c t i s c h - m a t e r i a l i s t i s c h e 
d e n k t h e o r i e . In : J . H a e n e n en B . v a n O e r s ( E d s . ) . Begr ippen in 
het o n d e r w i j s . De theor ie van Davydov. A m s t e r d a m : P e g a s u s , 
1983. 

G i o r d a n , A . , c . s . P r e l i m i n a r y a n a l y s i s to b u i l d an i n t e g r a t i v e 
c o n c e p t u a l n e t w o r k f o r b i o l o g i c a l e d u c a t i o n a t u n i v e r s i t y l e v e l , 
European Journa l of Sc ience E d u c a t i o n , 8, 3, 2 5 1 - 2 6 1 , 1986. 

H i l l , L . T e a c h i n g a n d p r a c t i c e o f B i o l o g y , Journa l of B io logy 
E d u c a t i o n , 20, 112 -116 , 1986. 

K r e u t z e r , H . H . <5c O s k a m p , A . A . G . B i o l o g i e , deel k en 5, G r o n i n g e n : 
W o l t e r s - N o o r d h o f f , 1975. 

L e v i n , F . S . cV L i n d b e c k , J . S . A n a n a l y s i s o f s e l e c t e d b i o l o g y 
t e x t b o o k s f o r t h e t r e a t m e n t o f c o n t r o v e r s i a l i s s u e s a n d b i o s o c i a l 
p r o b l e m s , Journa l of Research in Sc ience T e a c h i n g , 16, 1 9 9 - 2 0 3 , 
1979. 



T h i j s s e n 215 

M a y r , E . The growth of B i o l o g i c a l thought. D i v e r s i t y , Evolut ion 
and Inher i tance, C a m b r i d g e ( M a s s . ) a n d L o n d o n : T h e B e l k n a p 
P r e s s o f H a r v a r d U n i v e r s i t y P r e s s , 1982. 

M u r s e l l , J . L . Successful T e a c h i n g , N e w Y o r k : M c G r a w - H i l l B o o k 
C o m p a n y I n c . , 1954. 

N o v a k , J . D . U n d e r s t a n d i n g the l e a r n i n g p r o c e s s a n d e f f e c t i v e n e s s 
of t e a c h i n g m e t h o d s in t he c l a s s r o o m , l a b o r a t o r y t e a c h i n g , The 
A m e r i c a n Bio logy T e a c h e r , UI, 4 6 6 - 4 7 0 , 1979. 

O r m e l l , C h r . M a t h e m a t i c a ! M o d e l s a n d U n d e r s t a n d i n g in S c i e n c e , 
The School Sc ience R e v i e w , 62, 3 7 5 - 3 8 1 , 1980. 

P o s n e r , G . J . T o o l s f o r c u r r i c u l u m r e s e a r c h a n d d e v e l o p m e n t : 
p o t e n t i a l c o n t r i b u t i o n s f r o m c o g n i t i v e s c i e n c e , C u r r i c u l u m 
Inquiry, 8, 3 1 1 - 3 2 2 , 1978. 

R e i g e l u t h , C . M . , M e r r i l l , M . D . , W i l s o n , B . G . óc S p i l l e r , R . T . T h e 
e l a b o r a t o r y t h e o r y of i n s t r u c t i o n : a m o d e l f o r s e q u e n c i n g a n d 
s y n t h e s i z i n g i n s t r u c t i o n , lnst ruct ional S c i e n c e , 9, 195 -219 , 1980. 

R o s e n t h a l , D . B . E v o l u t i o n in h i g h s c h o o l b i o l o g y t e x t b o o k s : 1963-
1983, Sc ience E d u c a t i o n , 69, 6 3 7 - 6 4 8 , 1985. 

S c h a e f e r , G . C o n c e p t f o r m a t i o n in b i o l o g y : t he c o n c e p t ' g r o w t h " , 
European Journal of Sc ience E d u c a t i o n , 1, 1, 8 7 - 1 0 1 , 1979. 

S t e w a r t , J . H . óc A t k i n , J . A . I n f o r m a t i o n p r o c e s s i n g p s y c h o l o g y : a 
p r o m i s i n g p a r a d i g m f o r r e s e a r c h in s c i e n c e t e a c h i n g , Journal of 
R e s e a r c h in Sc ience T e a c h i n g , 19, 3 2 1 - 3 3 2 , 1982. 

S t e w a r t , J . , F i n l e y , F . N . óc Y a r r o c h , W . L . S c i e n c e c o n t e n t as an 
i m p o r t a n t c o n s i d e r a t i o n in s c i e n c e e d u c a t i o n r e s e a r c h , Journal 
of Reseach in Sc ience T e a c h i n g , 19, 4 2 5 - 4 3 2 , 1982. 

S t e w a r t , J . , K i r k , J . v a n óc R o w e l l , R . C o n c e p t M a p s : a t o o i f o r use 
in b i o l o g y t e a c h i n g , The A m e r i c a n Biology T e a c h e r , 41, 171 -175 , 
1979. 

T i l l e m a , H . H . L e e r k r a c h t e n als ontwerpers . U t r e c h t : P r o e f s c h r i f t 
R i j k s u n i v e r s i t e i t te U t r e c h t , 1983. 

T h i j s s e n , G . O v e r de s a m e n h a n g v a n ( b i o l o g i e - ) l e e r s t o f , N V O N -
maandblad, 11, 4 1 - 4 3 , 1986. 




