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Hoofdstuk 1 
Onderzoek naar het leren van scheikunde 
 
 
 
 

1.1 Ontwikkelingen rond het schoolvak scheikunde in Nederland 
 
 
Veel leerlingen in het voortgezet onderwijs vinden scheikunde een moeilijk 
of zelfs het moeilijkste schoolvak (Tweede Fase Adviespunt, 2001a, p. 32; zie 
ook Gabel, 1999). Het leren en begrijpen van scheikunde lijkt, zo beschouwd, 
voor weinig leerlingen weggelegd. Verder is te constateren dat een 
aanzienlijk deel van de leerlingen bij aanvang van de tweede fase (de 
overgang van de derde naar de vierde klas havo of vwo) voor een profiel zonder 
scheikunde kiest. Het gaat dan om ongeveer 70 tot 80% van de havo-
leerlingen en 45 tot 53% van de vwo-leerlingen (Tweede Fase Adviespunt, 
2001b, pp. 6 – 8; Tweede Fase Adviespunt, 2005, p. 45). Daarbij wordt 
geconcludeerd dat de ‘populariteit’ van de verschillende profielen door de 
jaren heen “opvallend stabiel” is. 
Slechts een beperkt deel van de leerlingen lijkt de inhoud van het schoolvak 
scheikunde in de derde klas betekenisvol te vinden. 
 
Enige jaren geleden is (opnieuw) discussie ontstaan over de inhoud en vorm 
van het scheikundecurriculum voor de tweede fase, mede als gevolg van de 
problemen die velen ervaren met het huidige programma. Deze discussie is 
gestart door de zogenoemde Eenhoorngroep (Bulte et al., 1999; Bulte et al., 
2000) en voortgezet in NVOX (tijdschrift voor natuurwetenschap op school). 
Het betreft een discussie over de keuzes die gemaakt dienen te worden om tot 
een scheikundeprogramma voor het voortgezet onderwijs te komen dat is 
aangepast aan gewijzigde omstandigheden en eisen, onder meer als gevolg 
van de invoering van de vernieuwde Tweede Fase en het Studiehuis. “De 
overladenheid, het onduidelijke karakter en het isolement” (Bulte et al., 
2000) van het schoolvak scheikunde worden als de voornaamste problemen 
beschouwd. De oorzaak van deze problemen wordt gezocht in de, wellicht 
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niet langer realiseerbare, doelstelling dat het scheikundeonderwijs voor het 
voortgezet onderwijs een compleet overzicht moet bieden van het domein, 
waardoor in het scheikundeprogramma wordt gestreefd naar 
“wetenschappelijke volledigheid” (Bulte et al., 2000). Een belangrijk 
uitgangspunt bij het oplossen van genoemde problemen is het vervangen van 
het huidige ‘overzichtsprogramma’ door een ‘representatief programma’ 
bestaande uit een zorgvuldige selectie van onderwerpen uit de chemie (Bulte 
et al., 2000; Pilot & Van Driel, 2001). 
Deze redenering die, zoals hier gepresenteerd, betrekking heeft op de 
scheikundeprogramma’s voor havo en vwo roept vragen op over de invulling 
van het scheikundeonderwijs in de derde klas. Aangezien meer dan de helft 
van de havo- en vwo-leerlingen maar één jaar scheikundeonderwijs volgt, 
zou dat schoolvak in de derde klas dus enerzijds gericht moeten zijn op 
leerlingen voor wie het scheikundeonderwijs in dat leerjaar feitelijk als 
eindonderwijs geldt en anderzijds een voorbereiding moeten bieden op het 
scheikundeonderwijs in de tweede fase voor de andere leerlingen. 
 
 
 
 

1.2 Probleemstelling en centrale onderzoeksvraag 
 
 
In de genoemde discussie blijven leerpsychologische inzichten over 
verschillen tussen leerlingen in de wijze waarop zij (scheikunde) leren, 
onderbelicht. De problemen die in het huidige scheikundeonderwijs worden 
gesignaleerd, kunnen echter ook vanuit een dergelijke invalshoek worden 
geanalyseerd. Voorbeelden van problemen zoals die vanuit dit perspectief 
worden gezien, zijn de door scheikundedocenten waargenomen gebrekkige 
motivatie van veel leerlingen om scheikunde te leren, de veelal ontbrekende 
betrokkenheid van leerlingen bij scheikunde als schoolvak en de ervaren 
moeilijkheid van het vak. Ook het veelal centraal geachte probleem van de 
overladenheid van het scheikundeprogramma in de tweede fase kan vanuit dit 
leerpsychologische perspectief worden benaderd. In plaats van de nadruk die 
wel wordt gelegd op de vraag welke leerinhouden aan bod dienen te komen, 
richt dit perspectief zich op de gevolgen die een overladen en dientengevolge 
noodzakelijkerwijs oppervlakkig scheikundeprogramma heeft voor de 
leerbaarheid van dat programma voor veel leerlingen en de aard van de 
kennis die zij verwerven. Er wordt dan bijvoorbeeld een groot beroep gedaan 
op het vermogen van leerlingen om een rode draad te ontdekken in het 
programma waarmee zij worden geconfronteerd. De kans dat zij een weinig 
toegankelijke en slecht georganiseerde kennisbasis opbouwen, is groot 
(National Research Council, 2000, p. 24). 
De invoering van de vernieuwde tweede fase voor havo en vwo is indertijd 
niet aangegrepen om een nieuw scheikundeprogramma te ontwikkelen. Nu 
het scheikundeprogramma aan een herziening toe is, doen zich nieuwe 
kansen voor een leeromgeving te ontwerpen die leerlingen onder meer helpt 
op een meer betekenisvolle manier om te gaan met het 
scheikundeprogramma. Bij dit herontwerp van het scheikundeprogramma 
kan gebruik worden gemaakt van moderne constructivistische ideeën over 
onderwijs en leren. 
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De eerder genoemde discussie over de vorm en inhoud van het 
scheikundeonderwijs heeft een vervolg gekregen in het werk en de rapporten 
van de Verkenningscommissie Scheikunde (2002) en de daaruit 
voortgekomen Commissie Vernieuwing Scheikunde Havo en Vwo (2003). In 
het eerstgenoemde rapport wordt het volgende gesignaleerd 
(Verkenningscommissie Scheikunde, 2002, p. 8; zie ook Stocklmayer & 
Gilbert, 2002; Gilbert, 2006; Pilot & Bulte, 2006): 
 

Leerlingen vinden het huidige programma te moeilijk, te abstract, te vol 
losse feiten, teveel gegoochel met formules, en onsamenhangend. Ze zien 
geen relatie met de andere natuurwetenschappelijke vakken en nog 
minder verband tussen wat ze op school over scheikunde leren en de 
scheikundige werkelijkheid om hen heen 

 
In deze en de daaropvolgende notitie van de Commissie Vernieuwing 
Scheikunde Havo en Vwo wordt onder meer geadviseerd “de nadruk te 
leggen op het leren begrijpen van de chemie achter producten en processen” 
(Commissie Vernieuwing Scheikunde Havo en Vwo, 2003, p. 2). 
 
We gaan er vanuit dat voorafgaand aan de ontwikkeling van een nieuw 
scheikundecurriculum voor havo en vwo in kaart moet worden gebracht aan 
welke criteria dat programma moet voldoen opdat leerlingen de scheikundige 
leerinhouden beter gaan leren en begrijpen. Daarbij is het van belang om 
rekening te houden met (verschillen in) de wijze waarop leerlingen 
scheikunde leren. In algemene zin zijn constructivistische leertheorieën bij 
uitstek bruikbaar om criteria te formuleren waaraan een nieuw 
scheikundeprogramma vanuit het perspectief van leerlingen dient te voldoen. 
Dergelijke vereisten zijn bijvoorbeeld terug te vinden in de theorievorming 
over ‘betekenisvol leren’ (‘meaningful learning’). Novak (1998, p. 19) noemt 
in dat kader de volgende drie belangrijke aandachtspunten: 

1. De te verwerven kennis moet niet op zichzelf staan en moet 
georganiseerd zijn rond centrale begrippen en stellingen. 

2. Leerlingen dienen relevante voorkennis te hebben met betrekking 
tot de te verwerven kennis. 

3. De leerling moet er voor kiezen om betekenisvol te leren. 
 
Wil er volgens Novak sprake zijn van betekenisvol leren dan is er dus één 
belangrijke eis aan de inrichting van de leeromgeving (1) en zijn er twee 
vereisten waaraan leerlingen dienen te voldoen (2 en 3). Uit de voorwaarden 
die Novak stelt aan leerling en leeromgeving concluderen we dat betekenisvol 
leren een kwaliteit is die in belangrijke mate ook toegeschreven moet worden 
aan de leerling, waarbij met name de aard en de kwaliteit van de door de 
leerling ontplooide leeractiviteiten in het geding is.  
De voorkennis van leerlingen (het tweede aandachtspunt) moet naar onze 
mening overigens breed gezien worden. Niet alleen de vakinhoudelijke 
voorkennis moet hieronder worden verstaan. Ook opvattingen en ideeën die 
leerlingen hebben, bijvoorbeeld over wat voor vak scheikunde is, waar 
scheikunde over gaat en hoe scheikunde (het best) geleerd kan worden, 
rekenen we tot de voorkennis van leerlingen. We gaan er dus van uit dat ook 
niet-vakinhoudelijke voorkennis die leerlingen hebben van scheikunde in 
belangrijke mate bepalend is voor de wijze waarop zij met scheikunde als 
schoolvak omgaan. 
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Uit het derde aandachtspunt van Novak kan bovendien worden afgeleid dat 
het van belang is dat leerlingen (intrinsiek) gemotiveerd zijn om scheikunde 
te begrijpen. Daarmee is een belangrijke positie ingeruimd voor de doelen die 
leerlingen zich stellen bij het schoolvak scheikunde. 
 
De hierboven genoemde ‘niet-vakinhoudelijke voorkennis’ en motivationele 
oriëntatie scharen we onder de noemer van metacognitieve opvattingen. In 
deze dissertatie wordt onderzoek gepresenteerd naar de invloed van 
metacognitieve opvattingen van leerlingen op hun leerprocessen in het kader 
van scheikundeonderwijs. We zijn meer specifiek geïnteresseerd in de 
epistemologische opvattingen, leerconcepties en doeloriëntaties van deze 
leerlingen. Het betreft opvattingen die, zo veronderstellen wij, een bijdrage 
leveren aan de manier waarop leerlingen het schoolvak scheikunde benaderen 
en die daardoor bovendien invloed hebben op de leerresultaten van die 
leerlingen. Onder leerconcepties verstaan we opvattingen die leerlingen 
hebben over de manier waarop scheikunde geleerd kan of moet worden. 
Epistemologische opvattingen (of kennisopvattingen) verwijzen naar ideeën 
van leerlingen over de aard van scheikundige kennis. Doeloriëntaties hebben 
betrekking op opvattingen van leerlingen over de doelen die zij moeten 
bereiken bij het volgen van scheikundeonderwijs. 
 
Uitgaande van de hierboven beschreven problematiek is gekozen voor de 
volgende centrale onderzoeksvraag, die daarmee de grondslag vormt voor het 
onderzoek dat in deze dissertatie wordt gepresenteerd: 
 
Welke invloed hebben metacognitieve opvattingen van leerlingen betreffende scheikunde en het 
leren van scheikunde op de leeractiviteiten van deze leerlingen en op de leerresultaten die daarvan 
het gevolg zijn? 
 
Wat betreft de leerresultaten zijn we vooral geïnteresseerd in bepaalde 
aspecten van de ‘chemische competenties’ die leerlingen ontwikkelen. 
Hoewel het begrip ‘competentie’ veelal wordt gebruikt in situaties waarin het 
functioneren in een beroepspraktijk centraal staat, vatten we een competentie 
hier op als een “persoonlijke bekwaamheid tot handelen en leren” (Kessels, 
1996; Van der Sanden, 2001) in een bepaald domein. We veronderstellen dus 
dat leerlingen als meer of minder competent kunnen worden beschouwd in 
(het leren binnen) het domein van de chemie zonder dat daarvoor een 
beroepssituatie als referentiekader wordt gehanteerd. Daarbij dient wel te 
worden opgemerkt dat, hoewel competentiegericht onderwijs de laatste jaren 
met name in het beroepsonderwijs erg aan populariteit heeft gewonnen (zie 
bijvoorbeeld Onstenk, 1997; Klarus, 1998; Van der Sanden, Streumer, 
Doornekamp, & Teurlings, 2001; Teune, 2004), deze innovatie nauwelijks in 
het havo en vwo is doorgedrongen (Van Merriënboer, Van der Klink en 
Hendriks, 2002). In het hier gerapporteerde onderzoek is ervoor gekozen om 
twee door ons centraal geachte aspecten van chemische competenties te 
betrekken in het onderzoek: het ‘micro-macro denken’ en het ‘vakbeeld’. 
Met micro-macro denken wordt het vermogen bedoeld om enerzijds 
scheikundige verschijnselen te beschrijven aan de hand van 
submicroscopische deeltjes en om anderzijds aan de hand van (veranderingen 
in) de structuur van deze deeltjes uitspraken te doen over scheikundige 
verschijnselen. In verschillende publicaties wordt dit vermogen omschreven 
als ‘heen-en-weer denken’. In deze dissertatie gebruiken we beide termen. De 
Commissie Vernieuwing Scheikunde Havo en Vwo (2003) heeft het in dit 
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verband bovendien over het “micro/macro concept” (p. 22). Het 
micro/macro concept wordt door deze commissie genoemd als één van twee 
centrale concepten in een toekomstig scheikundeprogramma voor havo en 
vwo. 
Een ‘vakbeeld’ heeft betrekking op de opvattingen van leerlingen over de aard 
van het vakgebied scheikunde. Leerlingen ontwikkelen, mede als gevolg van 
scheikundeonderwijs, naast vakinhoudelijke competenties ook een beeld van 
waar scheikunde over gaat: welke begrippen en vaardigheden ertoe behoren 
en waar de grenzen van het domein liggen. 
 
 
 
 

1.3 Een verdere positionering van het onderzoek 
 
 
Voorafgaand aan de operationalisering en beantwoording van de 
bovenstaande centrale onderzoeksvraag, willen we het in deze dissertatie 
gepresenteerde onderzoek eerst verder positioneren. Want hoewel het hier 
een leerpsychologisch onderzoek betreft (we baseren ons immers op een 
leerpsychologisch conceptueel kader), heeft het in deze dissertatie beschreven 
onderzoek ook kenmerken in zich van chemiedidactisch onderzoek (i.e. 
onderzoek dat specifiek betrekking heeft op scheikundeonderwijs). Het is om 
twee redenen op zijn minst wenselijk dat in dit onderzoek ook aandacht 
wordt besteed aan chemiedidactische onderzoeksresultaten en literatuur. 
Ten eerste kan een dissertatie die handelt over scheikundeonderwijs niet 
voorbijgaan aan vakdidactische overwegingen die een rol hebben gespeeld bij 
de totstandkoming van het huidige scheikundecurriculum voor havo en vwo 
en die ook bij het ontwikkelen van ‘nieuwe scheikunde’ een rol spelen. 
Vanuit dit argument wordt in deelparagraaf 1.3.1 ingegaan op twee 
benaderingen die naar onze mening een bepalende rol spelen in het proces 
van curriculumontwikkeling: de ‘subject-centered’ benadering en de ‘context-
based’ benadering (zie ook Van Berkel, 2005, p. 85). Bovendien is er ook 
vanuit de chemiedidactiek aandacht voor de psychologie van het leren. 
Voorbeelden hiervan zijn onderzoek dat wordt gedaan naar chemische 
begripsontwikkeling (met name ‘conceptual change’) van leerlingen, hun 
pré- en misconcepties aangaande het vak en motivationele aspecten bij het 
leren van scheikunde. Dit onderzoek richt zich primair op de leerling en 
vormt daarmee een belangrijke, vakinhoudelijk verdiepende, aanvulling op de 
meer algemene, vakoverstijgende, leerpsychologische literatuur. In 
deelparagraaf 1.3.2 geven we een korte typering van het onderzoek voor 
zover dat handelt over respectievelijk scheikundige begripsontwikkeling en 
wat we hier ‘hot conceptual change’ noemen.  
 
 
 
1.3.1 Het scheikundecurriculum: subject-centered of context-based? 
Zoals gesteld in paragraaf 1.1 sluit deze dissertatie aan bij de onderzoeks- en 
ontwikkelactiviteiten die worden ontplooid om te komen tot wat wel ‘nieuwe 
scheikunde’ wordt genoemd (i.e. een nieuw scheikundecurriculum voor havo 
en vwo). In paragraaf 1.2 zijn vraagtekens geplaatst bij het gebrek aan 
aandacht in zowel het huidige scheikundeonderwijs als het proces van 
curriculumontwikkeling dat daaraan ten grondslag ligt, voor de wijze waarop 
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leerlingen scheikunde leren en welke zaken daarop van invloed kunnen zijn. 
In deze paragraaf wordt ingegaan op de vraag in hoeverre rekening wordt 
gehouden met individuele verschillen in de wijze waarop leerlingen omgaan 
met het schoolvak scheikunde in het voortgezet onderwijs bij het 
onderzoeken en ontwikkelen van scheikundeonderwijs. Daartoe worden 
achtereenvolgens twee verschillende benaderingen geanalyseerd, die we 
zullen karakteriseren als ‘subject-centered’ en ‘context-based’. We beperken 
ons daarmee tot de uitgangspunten die de afgelopen jaren de boventoon 
hebben gevoerd in de vernieuwing van het Nederlandse scheikundeonderwijs 
voor havo en vwo. Voor een uitgebreide analyse van verschillende 
uitgangspunten van scheikundecurricula verwijzen we naar Van Berkel 
(2005) die de uitgangspunten van science-curricula beschrijft die door 
Roberts (1982) worden onderscheiden. 
 
Het huidige curriculum voor het voortgezet scheikundeonderwijs vindt zijn 
oorsprong vrijwel uitsluitend in de chemische wetenschap. Vanaf 1880 zijn 
de scheikundecurricula voor het voortgezet onderwijs grotendeels afgeleid 
van de wetenschappelijke chemie. Het huidige scheikundeprogramma zou 
een afspiegeling moeten zijn van de chemie als wetenschappelijke discipline 
(De Vos, 2001; De Vos & Pilot, 2001). Binnen wat wij hier een subject-centered 
perspectief op curriculumontwikkeling zullen noemen, neemt de vraag welke 
(wetenschappelijke) vakinhouden in het scheikundeonderwijs voor het 
voortgezet onderwijs aan bod dienen te komen, een belangrijke plaats in. 
Daartoe wordt het belang van die vakinhouden voor het voortgezet onderwijs 
afgemeten aan het belang dat aan deze vakinhouden wordt gehecht binnen de 
chemische wetenschap of de geschiedenis daarvan. Voor een bespreking van 
de waarde van de geschiedenis van de chemische wetenschap voor het 
scheikundeonderwijs verwijzen we naar Wandersee en Baudoin Griffard 
(2002). 
Een realistische afspiegeling van de wetenschappelijke chemie in het 
schoolvak scheikunde voor het voortgezet onderwijs kan op (minimaal) twee 
verschillende manieren worden nagestreefd. Een eerste optie is het 
ontwikkelen van een ‘overzichtsprogramma’. Een overzichtsprogramma heeft 
tot doel leerlingen een beeld te geven van de chemie door hen met zoveel 
mogelijk verschillende aspecten van het domein te laten kennismaken. Het 
huidige scheikundeprogramma voor havo en vwo wordt meestal gezien als 
een voorbeeld van een dergelijk (al dan niet in zijn opzet geslaagd) 
overzichtsprogramma. Chemiedidactici die voorstander zijn van een subject-
centered curriculum benadrukken onder meer het belang van de aandacht in 
het scheikundeonderwijs voor de geschiedenis van de chemie (Wandersee & 
Baudoin Griffard, 2002), de filosofie van de chemie (Erduran & Scerri, 2002) 
en het chemisch modelleren (Justi & Gilbert, 2002). 
Een alternatief voor het overzichtsprogramma is een ‘representatief 
programma’. Voorstanders van een representatief scheikundeprogramma 
stellen dat een overzichtsprogramma leidt tot een gebrek aan diepgang. Dit 
probleem wordt in de leerpsychologische literatuur wel omschreven als het 
“mile wide, inch deep” probleem: “Many curricula fail to support learning 
with understanding because they present too many disconnected facts in too 
short a time - the ‘mile wide, inch deep’ problem.” (National Research 
Council, 2000, p. 24). Zij geven er daarom de voorkeur aan om een beperkt 
aantal thema’s dat representatief wordt geacht voor de wetenschappelijke 
chemie, te selecteren en alleen deze thema’s op te nemen in het programma. 
Daarmee is de noodzaak een antwoord te formuleren op de vraag welke 
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thema’s het meest representatief zijn voor de chemie en dientengevolge een 
plaats zouden moeten krijgen in het scheikundeonderwijs, één van de meest 
centrale, zo niet de centrale vraag geworden voor deze chemiedidactici. De 
overwegingen die daarbij een rol spelen, zijn uiteengezet door Bulte et al. 
(2000). 
  
Vanuit het hierboven beschreven subject-centered perspectief is er echter 
nauwelijks of geen aandacht voor de wijze waarop leerlingen omgaan met het 
vak scheikunde. Zoals gezegd wordt dit perspectief gedomineerd door 
vraagstellingen betreffende de selectie van vakinhouden. In het kader van 
curriculumontwikkeling zijn er echter ook chemiedidactici die zich 
bezighouden met de vraag hoe scheikundeonderwijs voor leerlingen het 
meest aansprekend en dientengevolge het meest effectief, kan worden 
ingericht. Vanuit deze benadering wordt verondersteld dat veel (alledaagse) 
chemische toepassingen voor leerlingen in het voortgezet onderwijs 
verborgen blijven. De chemische vakinhouden worden in het onderwijs dat 
zij voor ogen hebben nauw verbonden met voor leerlingen bekende en 
interessante contexten. Één van de uitgangspunten van wat we hier een 
context-based benadering noemen, is dus dat scheikunde niet uitsluitend 
gesitueerd kan worden binnen een wetenschappelijke context maar dat 
scheikunde voor leerlingen herkenbaar terug te vinden is binnen 
verschillende contexten. Voorbeelden van thema’s die binnen dit perspectief 
relevant zijn: de bescherming van de ozonlaag, wonderbaarlijk water, het 
ontwikkelen van brandstoffen, de polymeerrevolutie en superslurpers (zie 
ook Pilot en Bulte, 2006, voor thema’s die gebruikt worden in context-based 
scheikundeonderwijs en de resultaten van enkele grootschalige projecten 
waarin wordt uitgegaan van deze benadering). 
Over het algemeen worden drie contexten onderscheiden waarbinnen 
chemische verschijnselen betekenis kunnen hebben: een wetenschappelijke, 
een technologische en een maatschappelijke of alledaagse context (zie 
bijvoorbeeld Van Hoeve-Brouwer, 1996; Van Aalsvoort, 2000; zie ook Gilbert, 
2006). De Commissie Vernieuwing Scheikunde Havo en Vwo (2003, p. 22) 
gaat in haar zogenoemde concept-in-contextbenadering uit van vier 
contexten: ‘maatschappelijk’, ‘beroepsgericht’, ‘theoretisch’ en 
‘experimenteel’. Scheikunde als domein is in deze benadering niet beperkt tot 
de wetenschappelijke chemie maar kan ook in andere situaties (contexten) 
worden herkend. Daarmee is de aandacht verbreed van de wetenschappelijke 
chemie naar het technologische domein en bovendien naar voor leerlingen 
herkenbare, alledaagse chemische verschijnselen. 
 
De twee benaderingen die tot dusver zijn geschetst (de subject-centered en de 
context-based benadering) richten zich primair op de inrichting van het 
scheikundeprogramma en zijn daarmee in hoofdzaak gericht op verbetering 
van het huidige scheikundeonderwijs als geheel. Deze verschillende 
benaderingen hebben ook hun weerslag op de wijze waarop lesmethoden 
voor het schoolvak scheikunde worden vormgegeven. Van Berkel, De Vos, 
Verdonk en Pilot (2000; zie ook Van Berkel, 2005) analyseerden een aantal 
scheikundemethoden zoals deze worden gebruikt in verschillende landen en 
kwamen tot een driedeling voor wat betreft de uitgangspunten van de 
ontwikkelaars van deze methoden: ‘fundamentele scheikunde’, 
‘kennisontwikkeling in de scheikunde’ en ‘wetenschap, technologie en 
maatschappij’. De eerste twee typen uitgangspunten richten zich in het 
bijzonder op de keuze van thema’s uit de wetenschappelijke chemie die zich 



Onderzoek naar het leren van scheikunde 

 
20 

in het bijzonder lenen voor opname in de schoolscheikunde. Vanuit het 
perspectief van de ‘fundamentele scheikunde’ is men daarbij meer gericht op 
de wetenschappelijke chemie als kennisdomein (‘body of knowledge’) 
waarvan leerlingen kennis moeten nemen. Bij het tweede uitgangspunt met 
betrekking tot ‘kennisontwikkeling in de scheikunde’ is er vooral sprake van 
aandacht voor de activiteiten waarmee die kennis wordt geconstrueerd. In dit 
overzicht gaat het naar onze mening in beide gevallen om uitgangspunten die 
behoren tot een subject-centered benadering. Binnen het derde uitgangspunt 
dat door Van Berkel e.a. wordt beschreven, ‘wetenschap, technologie en 
maatschappij’, wordt scheikunde vanuit een breder perspectief benaderd. Het 
gaat daarbij niet alleen om de de wetenschappelijke wortels van de 
scheikunde, ook de technische toepassingen en bovendien de rol van de 
scheikunde in het maatschappelijke leven van alledag worden als essentiële 
aspecten van het scheikundeprogramma beschouwd. Daarmee sluit dit laatste 
uitgangspunt goed aan bij de hier beschreven context-based benadering. 
 
Uit de voorgaande beschouwing kan worden opgemaakt dat het niet zonder 
meer mogelijkheid is de beide hierboven geschetste benaderingen te 
vergelijken in de mate waarin zij effect sorteren bij leerlingen. De twee 
benaderingen hanteren namelijk uitgangspunten die dusdanig ver uit elkaar 
liggen dat een dergelijke vergelijking moeilijk recht kan doen aan de doelen 
van beide benaderingen. Samenvattend kunnen we stellen dat de huidige 
ontwikkelingen betreffende vernieuwing van het scheikundeonderwijs, een 
verschuiving laten zien in de heersende denkbeelden van chemiedidactici 
over de invulling van het schoolvak scheikunde. Er vindt een verschuiving 
plaats van een overzichtsprogramma dat grotendeels voort lijkt te komen uit 
een subject-centered visie op scheikundeonderwijs, naar een representatief 
programma waarbij belangrijke chemische begrippen veelal worden 
behandeld vanuit een maatschappelijke c.q. alledaagse context. Deze 
verschuiving maakt de weg vrij voor een meer leerpsychologische benadering 
van het scheikundeonderwijs. Het zal immers noodzakelijk zijn rekening te 
houden met de preconcepties en interesses van leerlingen (vgl. Novak, 1998, 
p. 19). Toch blijft de wijze waarop leerlingen feitelijk omgaan met (het leren 
van) scheikunde, in de discussies omtrent de vernieuwing van het scheikunde 
onderwijs en in het daarop betrekking hebbende onderzoek nog 
onderbelicht. Zoals uiteengezet in paragraaf 1.2 gaan we er in deze dissertatie 
vanuit dat een leerpsychologische invalshoek toegevoegde waarde kan 
hebben voor de ontwikkeling van een nieuw scheikundeprogramma. 
We willen met ons onderzoek aansluiten bij het onderzoek naar 
leerpsychologische aspecten van en het perspectief van de leerling bij het 
leren van scheikunde. Bij de tweejaarlijkse conferenties van de European 
Science Education Research Association (ESERA) heeft een aanzienlijk deel 
van de bijdragen betrekking op het leren van natuurwetenschappelijke 
begrippen. Daarbij kan grofweg een onderscheid worden gemaakt in studies 
die betrekking hebben op de rationele begripsontwikkeling (‘cold conceptual 
change’) van leerlingen en onderzoek waarbij ook affectieve en 
metacognitieve aspecten van begripsontwikkeling van belang worden geacht; 
een ‘hot conceptual change’-perspectief. Op beide benaderingen gaan we 
hieronder kort in. 
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1.3.2 Onderzoek naar begripsontwikkeling in het scheikundig domein 
De in de voorgaande deelparagraaf beschreven chemiedidactische 
benaderingen hebben met elkaar gemeen dat ze in essentie uitgaan van een 
visie op de wijze waarop een scheikundeprogramma moet worden 
vormgegeven. Vanuit het subject-centered perspectief beschouwd, dient het 
programma een realistische afspiegeling te zijn van het chemische 
(wetenschappelijke) domein en uitgaande van een context-based perspectief 
moet het scheikundeprogramma opgebouwd worden rondom een collectie 
voor leerlingen herkenbare en aansprekende contexten. 
Het wetenschappelijk onderzoek naar de vakinhoudelijke 
begripsontwikkeling (met name ‘conceptual change’) van leerlingen sluit 
hierbij goed aan. Daarbij staan de préconcepties (zie bijvoorbeeld Nakhleh & 
Samarapungavan, 1999) en misconcepties van leerlingen centraal evenals de 
wijze waarop leerlingen scheikundige kennis verwerven (Posner, Strike, 
Hewson, & Gertzog, 1982; Onwu & Randall, 2006) en de niveaus die in het 
weten en begrijpen van scheikunde zijn te onderscheiden. (zie bijvoorbeeld 
Francisco, Nakhleh, Nurrenbern, & Miller, 2002): “Basically, the standard 
individual conceptual change model describes learning as the interaction that 
takes place between an individual’s experiences and his or her current 
conceptions and ideas.” (Pintrich, Marx, & Boyle, 1993). Nahkleh (2001) 
baseert zich bij haar onderzoek naar de scheikundige begripsontwikkeling 
van leerlingen bijvoorbeeld op algemene psychologische theorieën over leren 
en expertiseontwikkeling van Chi, Slotta en De Leeuw (1994) en diSessa 
(1993). Het Nederlandse chemiedidactische onderzoek naar 
begripsontwikkeling baseert zich met name op de niveautheorie van de 
wiskundedidacticus Van Hiele (1955; zie bijvoorbeeld Kaper & Ten Voorde, 
1991; Goedhart & Verdonk, 1991). 
 
Sinds enige tijd wordt onderkend dat naast de vakinhoudelijke voorkennis 
van leerlingen (vgl. Duit en Treagust, 2003, die het hebben over “cognitive 
development on the science content level”) ook bijvoorbeeld motivationele 
aspecten van invloed zijn op de wijze waarop leerlingen 
natuurwetenschappelijke vakken leren: “Several authors … have emphasised 
to lesser or greater extents the importance of affective factors in conceptual 
change.” (Duit & Treagust, 2003). Daarmee is een breuk zichtbaar tussen 
enerzijds de ‘klassieke’ conceptual change benadering waarbij men zich 
goeddeels beperkt tot onderzoek naar begripsontwikkeling en pré- en 
misconcepties van leerlingen en anderzijds een conceptual change benadering 
waarbij ook affectieve aspecten van leren worden betrokken in het onderzoek. 
Bovendien is het afgelopen decennium de aandacht voor de rol van 
metacognitieve opvattingen bij het leren sterk toegenomen (zie bijvoorbeeld 
Hogan, 1999; Sinatra & Pintrich, 2003). Binnen de context van de bètavakken 
stellen Duit en Treagust (2003) het volgende: “Since the middle of the 1980s 
investigations of students’ conceptions at meta-levels, namely conceptions of 
the nature of science and views of learning (i.e., meta-cognitive conceptions) 
also have been given considerable attention.” Duit en Treagust doelen hier op 
een variant van de conceptual change benadering waarin ook metacognitieve 
en motivationele aspecten van het leren een rol spelen. De nadruk ligt dan op 
het identificeren van constructen die invloed hebben op de manier waarop 
leerlingen omgaan met het leren van, in dit geval, het schoolvak scheikunde. 
Te denken valt dan bijvoorbeeld aan metacognitieve kennis, opvattingen en 
vaardigheden en aan affectieve aspecten van leren (zoals motivatie). Dit 
perspectief wordt door Pintrich, Marx en Boyle (1993) aangeduid met ‘hot 
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conceptual change’. Met deze benaming bekritiseren zij het ‘cold conceptual 
change’-perspectief door erop te wijzen dat bij de klassieke ‘cold’ conceptual 
change benadering een te beperkt en te rationeel model wordt gehanteerd 
van de wijze waarop leerlingen leren. Zij bekritiseren de cold conceptual 
change benadering vanwege: 
 

… the theoretical difficulties of a cold, or overly rational, model of 
conceptual change that focuses only on student cognition without 
considering the ways in which students’ motivational beliefs about 
themselves as learners and the roles of individuals in a classroom 
learning community can facilitate or hinder conceptual change 
(Pintrich, Marx, & Boyle, 1993). 

 
Een voorbeeld van onderzoek, dat plaatsvindt langs de lijn zoals die door 
Pintrich e.a. (1993) wordt voorgestaan binnen het scheikundig domein, is het 
werk van Herron. Hoewel een deel van zijn onderzoek uitsluitend gericht is 
op rationele aspecten van de cognitieve ontwikkeling van leerlingen en de 
gevolgen daarvan voor het scheikundeonderwijs (bijvoorbeeld 1975, 1978) 
heeft Herron ook onderzoek gedaan naar het impliciet onderwijzen van 
waarden (zoals “respect for logic”, 1977). In zijn chemiedidactisch handboek 
“The chemistry classroom: Formulas for succesful teaching” (1996) wijdt hij 
drie hoofdstukken aan “Things in the affective domain” (p. 227). 
Naast Herron hebben bijvoorbeeld Ward en Bodner (1993) onderzoek 
gedaan naar motivatie en de doeloriëntaties van leerlingen met betrekking tot 
het schoolvak scheikunde. Workman en Bodner (1997) onderzochten de 
invloed van verschillende, onder meer affectieve, variabelen op het al dan niet 
afmaken van een scheikunde-opleiding. Hogan (1999) richtte zich op 
verbanden tussen “personal frameworks” van leerlingen en de wijze waarop 
zij samenwerken bij het oplossen van problemen met een 
natuurwetenschappelijk karakter. 
Een ander voorbeeld van een hot conceptual change benadering is te vinden 
in de onderzoeks- en ontwikkelactiviteiten die uitgaan van de 
‘probleemstellende aanpak’ of ‘problem posing approach’ (PPA). Deze theorie 
beschrijft hoe een didactische structuur ontwikkeld kan worden die recht 
doet aan de veronderstelde motieven, vakkennis en vaardigheden van 
leerlingen en de ontwikkeling hiervan. In figuur 1.1 wordt zo’n didactische 
structuur beschreven. 
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Figuur 1.1: Structuur van een onderwijsleerproces dat gebaseerd is op de ‘problem posing 
approach’ (naar Bulte et al., 2005) 

 
 
In grote lijnen gaat de theorie ervan uit dat leerlingen in eerste instantie 
(scheikundige) kennis (‘issue knowledge’) en vaardigheden (‘skills’) hebben 
aangaande een bepaald onderwerp. Vanuit deze kennis en vaardigheden 
worden motieven (‘motives’) gecreëerd die leerlingen ertoe aanzetten om 
hun aanwezige kennis en vaardigheden verder uit te breiden. Deze motieven 
worden ‘gecreëerd’ door de desbetreffende leerlingen vragen en problemen 
te laten bedenken die zij met hun beperkte kennis en vaardigheden niet 
kunnen beantwoorden of oplossen. Een belangrijk uitgangspunt van het PPA-
model is dus dat er een wisselwerking plaatsvindt tussen de vakinhoudelijke 
kennis en vaardigheden van leerlingen en de motieven die zij hebben om 
deze kennis en vaardigheden verder uit te breiden en te ontwikkelen (Lijnse & 
Klaassen, 2004; Bulte, Westbroek, De Jong, & Pilot, 2006). 
 
 
 
 

1.4 Indeling van het proefschrift 
 
 
Uitgaande van de centrale vraagstelling en de context van het 
scheikundeonderwijs zoals in de voorgaande paragrafen zijn geschetst, zal in 
elk van de volgende hoofdstukken worden ingegaan op één of meer aspecten 
van de centrale onderzoeksvraag. In hoofdstuk 2 wordt een theoretisch kader 
gepresenteerd waarin de centrale constructen uit de onderzoeksvraag een 
plaats hebben. Vervolgens wordt in hoofdstuk 3 een onderzoek gepresenteerd 
dat betrekking heeft op de (verschillen in) metacognitieve opvattingen van 
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leerlingen over scheikunde. Daarbij wordt nagegaan hoe verschillende typen 
scheikundespecifieke metacognitieve opvattingen samenhangen en in 
hoeverre leerlingen verschillen in de mate waarin zij een 
‘competentiegerichte’ instelling hebben bij het leren van scheikunde. In 
hoofdstuk 4 worden verbanden gelegd tussen de mate van 
competentiegerichtheid van leerlingen en de mate waarin leerlingen blijk 
geven van een belangrijke chemische competentie als gevolg van 
scheikundeonderwijs: het ‘micro-macro denken’. In hoofdstuk 5 wordt 
stilgestaan bij de relatie tussen de mate van competentiegerichtheid van 
leerlingen en een ander gewenst leereffect van scheikundeonderwijs, namelijk 
de ontwikkeling van een vakbeeld. In hoofdstuk 6 wordt (quasi-) 
experimenteel onderzoek gepresenteerd waarbij de vraag centraal staat welk 
verband er is tussen de leeractiviteiten die leerlingen ontplooien en de mate 
waarin zij een competentiegerichte instelling hebben aangaande het leren van 
scheikunde. Verder is getracht leerlingen met behulp van aangepast 
lesmateriaal te ondersteunen bij het ontwikkelen van een meer 
competentiegerichte instelling door hen te stimuleren leeractiviteiten te 
ontplooien die bij kunnen dragen aan het meer betekenisvol scheikunde 
leren. In het afsluitende hoofdstuk 7 worden de resultaten van het onderzoek 
samengevat en bediscussieerd en worden conclusies getrokken en suggesties 
voor vervolgonderzoek gedaan. 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Hoofdstuk 2 
Een leerpsychologische visie 
op scheikunde leren 
 
 
 
 
Welke invloed hebben metacognitieve opvattingen van leerlingen betreffende scheikunde en het 
leren van scheikunde op hun leeractiviteiten en op de leerresultaten die daarvan het gevolg zijn? 
 
In hoofdstuk 1 is het in deze dissertatie beschreven onderzoek gepositioneerd 
als een leerpyschologisch onderzoek naar het leren van scheikunde vanuit een 
hot conceptual change perspectief. Voorafgaand aan een verduidelijking van 
de in dat hoofdstuk gepresenteerde centrale vraagstelling wordt de in dit 
proefschrift gehanteerde constructivistische visie op leren uiteengezet en 
wordt ingegaan op de theorie van het ‘betekenisvol leren’, een 
onderwijsleertheorie die goed aansluit bij het constructivisme (paragraaf 
2.1). 
We veronderstellen dat leerlingen verschillen in hun vermogen scheikunde 
meer of minder betekenisvol te leren. Dit vermogen beschrijven we als 
‘leercompetentie’. In paragraaf 2.2 wordt ingegaan op de theorievorming 
rond het ‘competentiegericht leren’ en wordt de betekenis van het begrip 
‘leercompetentie’ verder verkend. Daarbij wordt ook gebruik gemaakt van de 
theorievorming rond ‘leren leren’, ‘adaptive expertise’ en ‘empowerment’. 
De metacognitieve opvattingen die leerlingen hebben aangaande scheikunde 
en scheikunde leren, beschouwen we als een belangrijk aspect van de 
leercompetentie van leerlingen. Deze opvattingen kunnen dus van invloed 
zijn op de mate waarin leerlingen het schoolvak scheikunde betekenisvol 
leren (af te leiden uit de leeractiviteiten die leerlingen ontplooien en de 
leerresultaten die zij behalen). Daarmee zijn de drie kernbegrippen uit de 
centrale vraagstelling geïntroduceerd. Het betreft (1) de metacognitieve 
opvattingen van leerlingen over scheikunde, (2) de leeractiviteiten die 
leerlingen ontplooien met betrekking tot dit schoolvak en (3) de 
scheikundige leerresultaten die leerlingen behalen. Deze begrippen wordt 
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vervolgens verder uitgewerkt. Paragraaf 2.3 handelt over metacognitieve 
opvattingen in het algemeen en drie typen metacognitieve opvattingen in het 
bijzonder: epistemologische opvattingen, leerconcepties en doeloriëntaties. 
Er is veel algemeen onderwijspsychologisch onderzoek gedaan naar relaties 
tussen leeractiviteiten en determinanten van leer- en ontwikkelingsprocessen, 
bijvoorbeeld leerconcepties. In paragraaf 2.4 gaan we verder in op deze 
leeractiviteiten. Daarmee zijn twee van de drie centrale begrippen uit de 
probleemstelling aan de orde gesteld. 
In de paragrafen 2.5 en 2.6 volgt het derde centrale begrip: de op scheikunde 
betrekking hebbende leerresultaten. Daarbij worden twee voorbeelden verder 
uitgewerkt: het ‘micro-macro denken’ (2.5) en de ontwikkeling van een 
scheikundig vakbeeld (2.6). 
In paragraaf 2.7 wordt aansluitend op de voorafgaande paragrafen een 
theoretisch kader gepresenteerd waarin de onderlinge samenhang tussen de 
drie genoemde kernbegrippen is beschreven. Het betreft de theorievorming 
rond de zogenoemde ‘persoonlijke leer- en actietheorieën’ van leerlingen en 
de invloed die zij hebben op leerprocessen. 
 
 
 
 

2.1 Een constructivistische visie op leren: betekenisvol leren 
 
 
2.1.1 Constructivisme als epistemologie en leertheorie 
Na een periode van objectivistisch georiënteerde leertheorieën (zoals het 
behaviorisme) wordt het onderzoek van onderwijs sinds het begin van de 
jaren negentig van de vorige eeuw sterk gedomineerd door het 
constructivistische paradigma. Constructivistische theorieën over leren 
vinden hun oorsprong in filosofische opvattingen over de aard van kennis en 
kennisverwerving (epistemologie). Constructivisten beschouwen kennis als 
een product van de actieve ordening van ervaringen door een individu. In de 
meest radicale constructivistische theorieën heeft kennis geen betrekking op 
een object in een externe (i.e. een zich buiten het individu bevindende) 
realiteit zoals objectivisten veronderstellen, maar verwijst het naar de wijze 
waarop ervaringen werden geordend. Radicaal constructivisme is “… a 
theory of knowledge in which knowledge does not reflect an objective, 
ontological reality but exclusively an ordering and organization of a world 
constituted by our experience” (Von Glasersfeld, 1984, p.24; 2001). In een 
sociaal-constructivistische variant wordt dit proces van kennisconstructie 
door het ordenen van ervaringen gezien als een proces dat enkel plaatsvindt 
of plaats kan vinden als gevolg van communicatie tussen individuen (zie 
bijvoorbeeld Ernest, 1999). 
Constructivistische theorieën omvatten naast deze epistemologische 
uitgangspunten (zie bijvoorbeeld Piaget’s theorie aangaande ‘genetic 
epistemology’) een aantal leertheoretische principes. In deze dissertatie ligt 
het accent op de leertheoretische uitgangspunten. 
 
In beschouwingen van het constructivisme als leertheorie staat het werk van 
Jean Piaget vaak centraal. Hij formuleerde een constructivistisch alternatief 
(Piaget & Inhelder, 1969; beschreven in Byrnes, 1996) voor empiricistische 
theorieën (i.e. theorieën van waaruit alle kennis beschouwd wordt als gevolg 
van invloed van een externe realiteit) en nativistische theorieen (i.e. 
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theorieën die als uitgangspunt hebben dat bepaalde zaken niet geleerd 
kunnen worden maar aangeboren zijn): 
 

L’intelligence ne débute ni par la connaissance du moi ni par celle des 
choses comme telles, mais par celle de leur interaction, et c’est en 
s’orientant simultanément vers les deux pôles de cette interaction 
qu’elle organise le monde en s’organisant elle-même. (Piaget, 1937, p. 
311) 

 
Mensen construeren hun eigen persoonlijke kennis tot wat Piaget ‘schemata’ 
noemt (voor een recent overzicht van schematheorie zie ook McVee, 
Dunsmore en Gavelek, 2005). Voor het ordenen van nieuwe ervaringen in 
deze schemata gebruikt Piaget het begrip ‘adaptatie’. Daarbij spelen twee 
processen een rol: ‘assimilatie’ en ‘accommodatie’. Assimilatie vindt plaats 
wanneer nieuwe ervaringen zonder meer zijn in te passen in reeds 
geconstrueerde schemata. In het geval van accommodatie dient de lerende 
zijn schema(ta) aan te passen om nieuwe ervaringen te kunnen plaatsen (zie 
bijvoorbeeld Byrnes, 1996, p. 14). Aan de hand van het begrippenpaar 
accommodatie / assimilatie kan worden begrepen hoe het komt dat 
zogenoemde misconcepties ontstaan en waarom leerlingen zo hardnekkig aan 
deze misconcepties vasthouden: “A critical feature of effective teaching is that 
it elicits from students their pre-existing understanding of the subject matter 
to be taught and provides opportunities to build on – or challenge – the 
initial understanding.” (National Research Council, 2000, p. 15). Het belang 
dat vanuit constructivistische leertheorieën wordt gehecht aan préconcepties 
c.q. voorkennis bij het leren, geeft een plausibele beschrijving van hoe 
diepgeworteld misconcepties kunnen zijn. Een groot deel van het onderzoek 
naar begripsontwikkeling (‘conceptual change’; zie ook hoofdstuk 1) van 
leerlingen gaat dan ook uit van een constructivistisch perspectief op leren. 
 
De afgelopen decennia is het constructivisme verder uitgewerkt als 
leertheorie en zijn implicaties voor het onderwijs geformuleerd. Waar Piaget 
wordt beschouwd als een grondlegger van een constructivistische visie op 
leren c.q. cognitieve ontwikkeling, worden onderzoekers als Bruner en 
Ausubel beschouwd als initiators van de ontwikkeling van constructivistische 
leertheorieën binnen de context van het onderwijs. 
Bruner (zie bijvoorbeeld 1966) formuleert op basis van een 
constructivistische visie op leren, een prescriptief kader voor het ontwikkelen 
van onderwijs waarbij een actieve rol van de lerende wordt gestimuleerd 
(‘discovery learning’).  
Ausubel’s ‘assimilation theory’ (zie Novak, 1998, voor een uitgebreide 
bespreking van deze theorie) draait om ‘betekenisvol leren’. Betekenisvol 
leren vindt plaats wanneer de lerende nieuwe informatie in een proces van 
accomodatie en assimilatie verbindt met reeds aanwezige voorkennis: 
“meaningful learning occurs when new information is purposefully 
connected to a student’s existing knowledge, i.e., the formation of ‘non-
arbitrary’ relationships among ideas in the learner’s mind.” (Bretz, 2001). 
Ausubel stelt dat onderwijs zodanig moet worden vormgegeven dat de 
lerende wordt geholpen om betekenisvol te leren.  
 
Één van de meest in het oog springende overeenkomsten tussen verschillende 
constructivistische visies op leren is de centrale rol die wordt toegedicht aan 
de voorkennis van de leerlingen. Ausubel (1968) ziet, zoals blijkt uit zijn veel 
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geciteerde uitspraak “the most important single factor influencing learning is 
what the learner already knows”, voorkennis zelfs als belangrijkste 
determinant van leergedrag. Zoals eerder beschreven, wordt leren door 
constructivisten opgevat als een proces van assimilatie en accommodatie 
waarbij nieuwe informatie verbonden wordt met aanwezige voorkennis. 
Onder ‘assimilatie’ wordt het inpassen van de nieuwe informatie in 
aanwezige voorkennis van de lerende bedoeld. Bij ‘accommodatie’ wijzigt (de 
organisatie van) de voorkennis van de lerende zich om verbinding met de 
nieuwe informatie mogelijk te maken (vgl. ‘niveauverhoging’ van Van Hiele, 
paragraaf 1.3). 
Bovendien is er met de toenemende belangstelling voor het constructivisme 
meer aandacht gekomen voor de rol van de lerende in het 
onderwijsleerproces. Vanuit een constructivistisch gezichtspunt initieert de 
lerende zelf leerprocessen door het ontplooien van leeractiviteiten: “exposure 
to the world and children’s activities cause them to create mental precursors 
to more fully developed ideas” (Byrnes, 1996, p. 13). Dit impliceert veel 
meer dan bijvoorbeeld in het behavioristische paradigma een actieve in plaats 
van een passieve rol voor de lerende1: de lerende wordt in dit 
constructivistische paradigma niet langer gezien als consument maar als 
producent van kennis. Leren is in deze optiek een proces waarbij de lerende 
nieuwe (sensorische) informatie selecteert en interpreteert en vervolgens in 
een proces van adaptatie elaboreert tot (persoonlijke) kennis die een plaats 
heeft in de cognitieve schemata van de lerende. 
 
De populariteit van het constructivisme heeft ook geleid tot een meer 
relativistische kijk op de aard van kennis. Omdat kennis een product is van 
een persoonlijk leerproces kan kennis over eenzelfde domein verschillen van 
leerling tot leerling (Driver, Asoko, Leach, Mortimer, & Scott, 1994). Daarmee 
is het verschil tussen de kennis die een leerling heeft van een domein 
enerzijds en de opvattingen die hij heeft over dat domein anderzijds, veel 
minder scherp geworden of zelfs komen te vervallen. Met scheikundige 
kennis wordt de door leerlingen opgebouwde vakinhoudelijke kennis 
bedoeld over verschijnselen die door chemici tot het domein van de 
scheikunde en het daarop betrekking hebbende onderzoek worden gerekend. 
Ook pré- en misconcepties over dit kennisdomein en aspecten daarvan 
worden daarmee tot ‘kennis’ gerekend. Deze kennis bouwen leerlingen op 
door ‘kennis te nemen’ van de gecodificeerde informatie die er over het 
domein beschikbaar is, door directe ervaringen op te doen met scheikundige 
verschijnselen of processen, of door ‘kennis te nemen’ van de ervaringen die 
anderen daarmee hebben. Bij het leren doen zich allerlei interactieprocessen 
voor tussen deze drie soorten van informatie. Leerlingen integreren 
informatie uit verschillende bronnen tot een persoonlijke kennisbasis (Van 
der Sanden, 2004). 
Naast kennis over scheikunde, inclusief de pré- en misconcepties die 
leerlingen hebben over scheikundige begrippen, processen of verschijnselen, 
onderscheiden we metacognitieve opvattingen die leerlingen hebben over 
scheikunde. We bedoelen hiermee de “relatief algemene, brede ideeën die 

                                                 
1 In feite is ook in de behavioristische leertheorie een actieve rol van de lerende vereist. Leren 
kan immers volgens behavioristen enkel plaatsvinden wanneer de lerende ‘responses’ 
vertoont die vervolgens bekrachtigd of bestraft worden (i.e. operante conditionering). De 
lerende heeft echter geen actief aandeel in het leren zelf (i.e. het versterken van S-R-ketens) 
maar leert als gevolg van bijvoorbeeld een docent die responses bekrachtigt of bestraft (zie 
bijvoorbeeld Donahoe & Palmer, 1994, p. 117). 
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mensen hebben over cognities en leren.” (Boekaerts & Simons, 1995, p.85). 
Meer specifiek gaat het ons over de metacognitieve opvattingen die leerlingen 
hebben over de wijzen van denken en leren die karakteristiek zijn voor 
scheikunde. Leerlingen kunnen bijvoorbeeld van mening zijn dat het er in de 
scheikunde op aan komt reactievergelijkingen kloppend te maken en dat het 
leren van scheikunde vooral een kwestie is van het oefenen van deze 
vaardigheid door herhaling (zie voor een klassiek voorbeeld uit de 
wiskundedidactiek ook Schoenfeld, 1987). 
 
Tot slot gaan we in deze korte bespreking van het constructivisme, in op 
enkele wijdverbreide misvattingen. We beschouwen, zoals uit de 
voorafgaande alinea’s mag blijken, het constructivisme nadrukkelijk als een 
theorie over hoe leren in zijn werk gaat en welke zaken daarbij een rol spelen. 
Constructivistische leertheorieën worden echter ten onrechte nogal eens 
beschouwd als onderwijstheorieën, die bijvoorbeeld zouden voorschrijven dat 
leerlingen in zeer open en op zelfontdekking gerichte leeromgevingen 
moeten leren (Millar, 1989, National Research Council, 2000, p. 11; Van der 
Sanden, 2003). Van der Sanden (2004, p. 12) geeft een aantal voorbeelden 
van misvattingen die dientengevolge kunnen ontstaan. Het betreft onder 
meer de volgende opvattingen: 

• “Instructie, uitleg en klassikaal onderwijs belemmeren het 
zelfontdekkend en actief construeren van kennis door leerlingen.” 

• “Actief en zelfstandig leren speelt zich af in een bepaald soort 
leersituatie: namelijk een leersituatie waarin de leerlingen zonder 
tussenkomst van de docent zelf activiteiten moeten ontplooien.” 

 
Beide misvattingen houden mogelijk verband met een te enge interpretatie 
van de actieve rol van de lerende bij zijn leerproces. Het is immers niet zo dat 
klassieke frontaal-klassikale onderwijssettings leerlingen per definitie de 
mogelijkheid ontnemen om nieuwe informatie te verbinden aan reeds 
aanwezige voorkennis. De feitelijke invulling van de leeromgeving kan 
lerenden niet verhinderen voorkennis uit te breiden (National Research 
Council, 2000, p.11): 
 

A common misconception regarding ‘constructivist’ theories of 
knowing (that existing knowledge is used to build new knowledge) is 
that teachers should never tell students anything directly but, instead, 
should always allow them to construct knowledge for themselves. This 
perspective confuses a theory of pedagogy (teaching) with a theory of 
knowing. Constructivists assume that all knowledge is constructed from 
previous knowledge, irrespective of how one is taught … - even 
listening to a lecture involves active attempts to construct new 
knowledge.  

 
Het is natuurlijk wel mogelijk om constructivistische opvattingen over leren 
te gebruiken als uitgangspunt bij het ontwerpen van leeromgevingen. Een 
voorbeeld van een onderwijsleertheorie die constructivistische opvattingen in 
zich heeft, is de theorie van het ‘betekenisvol leren’ (‘meaningful learning’; 
zie bijvoorbeeld Ausubel, 1968; Ausubel, Novak, & Hanessian, 1978; Novak, 
1998). Van deze onderwijsleertheorie gebruiken we een aantal belangrijke 
uitgangspunten in deze dissertatie. In de volgende paragraaf wordt deze 
theorie verder uitgewerkt. 
 



Een leerpsychologische visie op scheikunde leren 

 
30 

 
 
2.1.2 Betekenisvol (scheikunde) leren 
De in de vorige paragraaf genoemde constructivistische aannames betreffende 
het verloop van leerprocessen zullen vanzelfsprekend implicaties hebben voor 
de manier waarop onderwijs ingericht zou moeten worden. Een klassieke 
onderwijsleertheorie die is ontwikkeld op basis van constructivistische ideeën 
over leren is de theorie die zijn oorsprong kent in de ideeën van onder meer 
Ausubel en Novak. Novak (1998, p. 15) omschrijft deze theorie als volgt: 
“Meaningful learning underlies the constructive integration of thinking, 
feeling and acting leading to empowerment for commitment and 
responsibility”. Het meest centrale begrip in deze theorie is het betekenisvol 
leren (‘meaningful learning’) als tegenhanger van het betekenisloos uit het 
hoofd leren (‘rote learning’). Een ander centraal en opvallend onderdeel van 
de theorie is dat betekenisvol leren leidt tot ‘empowerment’ van de lerende. 
Op dat begrip wordt ingegaan in paragraaf 2.2 bij de bespreking van het 
begrip ‘leercompetentie’. 
Novak (1998, p. 20) gaat ervan uit dat betekenisvol leren en uit het hoofd 
leren, domeinen zijn op een continuüm waarvan de polen gekenmerkt 
worden door bepaalde met elkaar samenhangende kenmerken van leren. Zo 
wordt de pool aan de zijde van het betekenisvol leren onder meer gekenmerkt 
door zelfstandige en selectieve integratie van nieuwe kennis in de aanwezige 
cognitieve structuur door de lerende, waarbij deze zich inspant om nieuwe 
informatie te verbinden met reeds aanwezige voorkennis (zie Ebenezer, 1992, 
voor een voorbeeld waarbij deze theorie is toegepast op het leren van 
scheikunde). Aan de hand van dit onderscheid tussen betekenisvol en 
betekenisloos leren, brengen we net als Novak een nuance aan in de 
constructivistische opvatting van leren zoals die beschreven is in de vorige 
deelparagraaf (2.1.1). Want hoewel leren ook in de optiek van Novak altijd 
het uitbreiden van aanwezige voorkennis betreft, zijn er factoren denkbaar 
die invloed hebben op de wijze waarop nieuwe kennis zich verhoudt tot de 
voorkennis. Zoals eerder opgemerkt in hoofdstuk 1, stelt Novak (1998, p. 19) 
dat leerlingen namelijk enkel betekenisvol kunnen leren wanneer aan drie 
vereisten wordt voldaan. Ten eerste dient de leerling te beschikken over 
relevante voorkennis zodat nieuwe informatie ingepast kan worden in 
aanwezige cognitieve structuren. Daarnaast moet de leerling ervoor kiezen 
betekenisvol te leren. Anders gezegd is het van belang dat de leerling de 
leerinhouden wil begrijpen en eigen maken. Tot slot vereist betekenisvol 
leren dat het lesmateriaal (c.q. de leeromgeving) betekenisvol is. Daarmee 
wordt bijvoorbeeld bedoeld dat te presenteren leerinhouden niet op zichzelf 
staan maar dat er relaties te leggen zijn met andere leerinhouden. Wanneer 
het leren van leerlingen niet voldoet aan deze vereisten zal het betekenisloos 
(of in ieder geval minder betekenisvol) zijn en dat resulteert erin dat de 
kennis van de desbetreffende leerlingen minder goed zal zijn georganiseerd. 
Tot slot willen we hier nog een kanttekening plaatsen bij één van de vereisten 
die hierboven worden genoemd. Van de drie vereisten hebben de eerste twee 
betrekking op leerlingen. De laatste houdt daarentegen verband met het 
ontwerp en de inrichting van de onderwijsleeromgeving en lijkt daardoor 
moeilijk verenigbaar met constructivistische leertheorieën. Vanuit een 
dergelijk perspectief wordt de betekenis van lesmateriaal immers 
geconstrueerd door de leerling onder invloed van zijn voorkennis. Het is 
echter denkbaar dat bepaalde leeromgevingen leerlingen meer motiveren en 
meer aansluiten bij de voorkennis van die leerlingen dan andere. Daarbij 
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dient echter te worden opgemerkt dat aangezien de voorkennis van elke 
leerling uniek is, we er niet van uit mogen gaan dat een bepaalde inrichting 
van de leeromgeving bij alle, of zelfs de meeste leerlingen eenzelfde effect 
heeft. 
 
Samenvattend kan worden gesteld dat wanneer leerlingen scheikunde op 
meer betekenisvolle wijze leren dat tot gevolg heeft dat hun scheikundige 
kennis beter georganiseerd is. Bovendien worden leerlingen er dan 
gaandeweg beter in controle uit te oefenen over hun leerproces en 
scheikunde te leren. In de volgende paragraaf zal dit laatste punt verder 
worden belicht vanuit de competentiebenadering. Daarbij wordt in het 
bijzonder ingegaan op de invloed van leercompetenties op het leerproces. 
 
 
 
 

2.2 Competentiegericht leren en leercompetentie 
 
 
2.2.1 Competentiegericht leren voor havo- en vwo-leerlingen 
Zoals uit het bovenstaande mag blijken, beschouwen we het vermogen 
betekenisvol te leren primair als een kwaliteit van de leerling. Het is een 
kwaliteit die de leerling in staat stelt betekenis te verlenen aan leerinhouden, 
kennis uit verschillende informatiebronnen te integreren en op een hoger 
plan te brengen. Refererend aan de eerste twee van de drie vereisten die in de 
voorafgaande paragraaf worden genoemd, kan worden gesteld dat deze 
kwaliteit onder meer bestaat uit het vermogen en de ambitie van de leerling 
relevante voorkennis te activeren en op waarde te schatten, nieuwe kennis te 
verbinden met voorkennis en kennis te reorganiseren. Velen zouden in dit 
verband spreken van een competentie, een “persoonlijke bekwaamheid tot 
handelen en leren” (Kessels, 1996; Van der Sanden, 2001, 2004). 
Met name in de beroepskolom (vmbo, mbo en hbo) is ‘competentiegericht 
opleiden2’ een kernbegrip bij veel onderwijsinnovaties  (zie bijvoorbeeld 
Onstenk, 1997; Klarus, 1998; Van der Sanden, Streumer, Doornekamp, & 
Teurlings, 2001; Teune, 2004). Hoewel de kenmerken van 
competentiegericht onderwijs per onderwijstype en opleiding sterk kunnen 
verschillen (Bos, 1998; Van Merriënboer, Van der Klink, & Hendriks, 2002) 
zijn er vanzelfsprekend ook een aantal globale overeenkomsten tussen de 
verschillende invullingen aan te wijzen. Van Merriënboer e.a. (2002, pp. 61-
63) komen op basis van een literatuurstudie tot zes kenmerken van het 
competentiebegrip. Kort samengevat, zijn dit de volgende punten: 

A. Competenties zijn contextgebonden maar mogelijk wel 
transferabel. 

B. Competenties zijn ondeelbare clusters van vaardigheden, kennis, 
attituden, eigenschappen en inzichten. 

C. Competenties zijn veranderlijk in de tijd. 
D. Competenties zijn verbonden met activiteiten/taken. 
E. Competenties zijn op te vatten als persoonlijke bekwaamheden en 

zijn het gevolg van leer- en ontwikkelingsprocessen. 

                                                 
2 Ook wordt wel gesproken van ‘competentiegericht onderwijs’ en ‘competentiegericht 
leren’. Deze drie begrippen zijn mijns inziens echter uitwisselbaar. 
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F. De verwerving van een competentie vereist vaak de aanwezigheid 
van andere competenties. 

 
In hetzelfde rapport stellen Van Merriënboer e.a. dat de ontwikkelingen 
richting competentiegerichte onderwijsprogramma’s nauwelijks hun 
weerslag gehad hebben op de vormgeving van het onderwijs in de context 
van het havo en vwo (p. 26). Dit valt bijvoorbeeld op te maken uit de wijze 
waarop de eindtermen van het vwo-eindexamenprogramma zijn beschreven. 
Voor scheikunde 1-2 zijn deze eindtermen namelijk gestructureerd aan de 
hand van acht domeinen: één domein (A) betreft vaardigheden die leerlingen 
dienen te beheersen. De overige zeven domeinen (B t/m H) hebben 
betrekking op de vakinhoudelijke kennis waarover zij dienen te beschikken. 
Van een integratie van de beschrijving van kennis, vaardigheden en attitudes 
tot competenties is daarmee duidelijk geen sprake. 
Een mogelijke oorzaak zou kunnen liggen in het algemeen-vormende 
karakter dat het havo en vwo hebben, vergeleken met het meer op de 
beroepspraktijk gerichte mbo en, in mindere mate, vmbo. Om na te gaan in 
hoeverre inzichten over competentiegericht onderwijs en leren relevant 
kunnen zijn voor de vormgeving van het onderwijs in het havo en vwo is het 
nuttig eerst te kijken naar de competenties die als centraal worden 
beschouwd voor het mbo3: “Iedere deelnemer van initieel middelbaar 
beroepsonderwijs dient aan het eind van zijn of haar opleiding: [1.] 
competent te zijn voor toegang tot de arbeidsmarkt [, 2.] te beschikken over 
leercompetenties voor de verdere ontwikkeling van responsief vakmanschap 
in leer- en arbeidsloopbanen [en 3.] voldoende te zijn toegerust om te 
kunnen functioneren als volwaardig burger.” (COLO, 2002, p. 9). Elders in 
dezelfde notitie (p. 10) worden deze drie competenties kortweg betiteld als 
respectievelijk: 

1. beroepscompetenties, 
2. leercompetenties en 
3. burgerschapscompetenties. 

 
In zijn meest oorspronkelijke opzet was het schoolvak scheikunde voor het 
voortgezet onderwijs er voornamelijk op gericht om leerlingen 
beroepscompetenties te doen ontwikkelen (Bulte et al., 1999; De Vos, 2001, 
p. 1). Met beroepscompetenties worden competenties bedoeld die nodig zijn 
om in een chemisch beroep te kunnen functioneren. Scheikundeonderwijs 
dat tot doel heeft leerlingen beroepscompetenties te laten verwerven, zal erop 
gericht zijn leerlingen die scheikundige vakinhouden te doen leren die hen in 
staat stellen bijvoorbeeld gemakkelijk door te stromen in een studie 
scheikunde in het mbo, hbo of wo. Het scheikundeonderwijs had 
oorspronkelijk tot doel leerlingen voor te bereiden op een opleiding tot 
chemisch analist. Het betreft hier het scheikundeonderwijs zoals dat gegeven 
werd op de HBS. Dit onderwijstype had een algemeen-vormend karakter maar 
was daarnaast ook vaak eindonderwijs. Dientengevolge hadden de 
schoolvakken (van oorsprong) een duidelijke beroepsgerichte component. In 
die zin wijkt het schoolvak scheikunde zoals dat op de HBS werd onderwezen, 
af van het huidige scheikundeprogramma voor havo en vwo. 
De laatste decennia worden in toenemende mate andere, bredere doelen 
gesteld aan scheikundeonderwijs, samen te vatten met de begrippen 

                                                 
3 De hier gepresenteerde driedeling is inmiddels verder uitgewerkt en genuanceerd (zie 
COLO, 2006). 
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‘Chemistry for All’ (bijvoorbeeld Van Berkel, 2001, p. 4) en ‘chemical 
literacy’ (bijvoorbeeld Hazen & Trefil, 1991) en gecombineerd in ‘chemical 
literacy for all’ (Shwartz, Hofstein, & Ben-Zvi, 2003). Het 
scheikundeonderwijs zou zich er in deze visie onder meer op moeten richten 
leerlingen (scheikundespecifieke) burgerschapscompetenties te doen 
verwerven. Met burgerschapscompetenties bedoelen we “de ontwikkelbare 
vermogens van mensen om in voorkomende maatschappelijke situaties op 
adequate, doelbewuste en gemotiveerde wijze proces- en productgericht te 
handelen, dat wil zeggen passende procedures te kiezen en toe te passen om 
de juiste resultaten te bereiken” (Onstenk, 2002). Het verwerven van 
dergelijke competenties die leerlingen in staat stellen te handelen als een 
‘verantwoord burger’ komen de laatste decennia meer en meer in de aandacht 
te staan. De Vos, Van Berkel en Verdonk (1991, p. 8; beschreven in Van 
Berkel, 2001, p. 5) zeggen daarover: “The main aim of modern school 
chemistry must be to prepare students for life in a society in which chemical 
products and processes play an important role.” 
 
Met deze korte beschouwing is duidelijk geworden dat onderwijsdoelen 
aangaande beroepscompetenties deels plaats hebben moeten maken voor 
doelen met betrekking tot burgerschapscompetenties. Daarmee blijven 
leercompetenties echter grotendeels onbesproken. Op dat laatste begrip 
wordt in de volgende deelparagraaf (2.2.2) verder ingegaan. 
 
 
 
2.2.2 Leercompetentie 
Waar het huidige scheikundeonderwijs gericht lijkt op de ontwikkeling van 
zowel beroeps- als burgerschapscompetenties wordt aan de ontwikkeling van 
leercompetenties in het huidige scheikundeonderwijs nauwelijks aandacht 
besteed. Dat is opmerkelijk te noemen omdat goed ontwikkelde 
leercompetenties leerlingen beter in staat kunnen stellen beroeps- en 
burgerschapscompetenties te ontwikkelen. 
In navolging van Van der Sanden (2004, p. 70) hanteren we een brede 
benadering van het begrip ‘leercompetentie’. De kern van deze benadering is 
de aanname dat het begrip leercompetentie niet uitsluitend verwijst naar een 
collectie studievaardigheden. Onder leercompetentie worden daarentegen 
zowel vaardigheden als ook kennis en attitudes verstaan die leerlingen beter 
in staat stellen zich leerinhouden eigen te maken en leermogelijkheden in 
diverse situaties te herkennen, te  benutten en te creëren (Van der Sanden, 
2004). Leerlingen dienen in dit verband idealiter over vaardigheden te 
beschikken waarmee zij hun leren kunnen bevorderen, maar bovendien 
kennis te hebben van relevante leersituaties en een op kennisconstructie 
gerichte houding na te streven. Van der Sanden (2004, p. 22) benadrukt 
daarnaast het belang van een uitgebreide en goed georganiseerde kennisbasis 
bij het leren. Ook Onstenk en Ten Boogert (2002, p. 5) hanteren een brede 
definitie van leercompetentie: “Leercompetenties zijn ‘de ontwikkelbare 
vermogens van mensen om in voorkomende leersituaties op adequate, 
doelbewuste en gemotiveerde wijze proces- en productgericht te handelen, 
dat wil zeggen passende procedures te kiezen en toe te passen om de juiste 
leerresultaten te bereiken’.” Aansluitend bij Van der Sanden (1997) maken zij 
de volgende onderverdeling: 
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Leercompetentie bestaat uit een geïntegreerde combinatie van kennis, 
vaardigheden, mentale modellen en subjectieve leeroriëntaties: 

• vaardigheden (cognitief en affectief) die het mogelijk maken 
ten aanzien van een bepaald domein in uiteenlopende 
leersituaties relevante en doelgerichte leeractiviteiten te 
ontplooien 

• vaardigheden (regulatief) op basis waarvan deze 
leeractiviteiten worden gestuurd  

• mentale modellen en subjectieve leeroriëntaties op basis 
waarvan de lerende de leeractiviteiten en relevante aspecten 
en gebeurtenissen in zijn (leer)omgeving interpreteert. Deze 
percepties en interpretaties zijn in belangrijke mate 
verantwoordelijk voor de aard van de leeractiviteiten die 
worden ondernomen 

• de bereidheid deze subjectieve oriëntatie te toetsen, uit te 
breiden en te verfijnen, alsmede om de leervaardigheden toe 
te passen, te onderhouden en te verbeteren. (p. 5). 

 
Uit deze aspecten kan worden afgeleid dar leerlingen met een goed 
ontwikkelde leercompetentie het vermogen hebben om in uiteenlopende 
situaties te leren. Een belangrijke voorwaarde daarbij is dat zij er opvattingen 
op na houden (vgl. ‘mentale modellen’ en ‘subjectieve leeroriëntaties) die 
hen in staat stellen dusdanige leeractiviteiten te ontplooien dat er sprake kan 
zijn van competentieontwikkeling. Het betreft dan bijvoorbeeld opvattingen 
over de wijze waarop, in dit geval: scheikunde, geleerd dient te worden. 
Dergelijke metacognitieve opvattingen vormen dus een belangrijk onderdeel 
van het construct leercompetentie. 
Om een meer diepgaand beeld te krijgen van de functie en ontwikkeling van 
leercompetenties bespreken we drie vergelijkbare begrippen: (a) ‘leren leren’, 
(b) ‘adaptive expertise’ en (c) ‘empowerment’. Vervolgens worden deze drie 
benaderingen samen met de hierboven gemaakt opmerkingen over 
leercompetentie geïntegreerd. 
 
 
(a) ‘Leren leren’ 
Hoewel pas sinds enige jaren feitelijk wordt gesproken over 
leercompetenties, zijn er veel onderzoeken gedaan die handelen over de vraag 
hoe leerlingen beter in staat kunnen worden gesteld om zich leerinhouden 
eigen te maken. Met name in de jaren negentig van de vorige eeuw is in dat 
kader veelvuldig onderzoek gedaan naar ‘leren leren’ (zie bijvoorbeeld Van 
Hout-Wolters, 1994; Simons & Zuylen, 1995; Van der Sanden, 1997). 
‘Leercompetentie’ kan in dat kader worden opgevat als een resultaat van ‘leren 
leren’. ‘Leren leren’ is echter een begrip dat op tal van manieren wordt 
gebruikt. Waeytens (1998) voerde onderzoek uit naar de opvattingen van 
docenten in het Belgische secundair onderwijs over ‘leren leren’. In haar 
proefschrift onderscheidt zij twee dimensies waarop het gebruik van deze 
term kan verschillen: 

1. een geïsoleerde versus een geïntegreerde invulling van ‘leren 
leren’ en 

2. een beperkte versus een ruime visie op ‘leren leren’. 
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Met een geïsoleerde invulling van leren leren verwijst Waeytens bijvoorbeeld 
naar lessen algemene studievaardigheden die op veel scholen worden 
gegeven. Het onderwijs in deze vaardigheden vindt dan plaats los van de 
schoolvakken waarop die vaardigheden betrekking hebben. Een geïsoleerde 
invulling van leren leren heeft als belangrijkste bezwaar dat de mate waarin 
leerlingen studietips en -adviezen transfereren naar concrete schoolvakken 
over het algemeen erg beperkt is. De geïntegreerde invulling van leren leren 
verwijst naar een aanpak waarbij leren leren plaatsheeft binnen de 
schoolvakken. In het concrete geval van het scheikundeonderwijs is te 
constateren dat leren leren geen expliciete rol vervult in de meestgebruikte 
scheikundemethoden. Daaruit concluderen we dat de mate waarin en de 
manier waarop leerlingen leren scheikunde te leren binnen het 
scheikundeonderwijs in zijn geheel afhankelijk is van leerlingen en 
scheikundedocenten. 
Een tweede dimensie waarop opvattingen over leren leren kunnen worden 
onderscheiden is die van een beperkte versus een ruime visie. Met een 
beperkte visie op leren leren wordt gedoeld op de opvatting dat leren leren 
tot doel heeft leerlingen te trainen om leerinhouden op een bepaalde manier 
te benaderen. 
Waeytens constateerde dat lessen in algemene studievaardigheden passen 
binnen een geïsoleerde visie; zij voegt daaraan toe dat dergelijke lessen 
bovendien getuigen van een beperkte visie op leren leren. Een ruime visie op 
leren leren beperkt zich niet tot de opvatting dat leerlingen in staat worden 
gesteld om algemene heuristieken te gebruiken. In plaats daarvan wordt 
verondersteld dat er naast praktische studievaardigheden tal van andere 
determinanten zijn van leergedrag waaraan ook aandacht dient te worden 
besteed. Voorbeelden hiervan zijn de metacognitieve opvattingen die 
leerlingen hebben over hoe (een bepaald vak) geleerd moet worden (i.e. 
leerconcepties; zie paragraaf 2.3.3).  
 
Zoals uit deze bespreking van het begrip leren leren mag blijken, achten we 
het wenselijk om het proces van leren leren integraal onderdeel uit te laten 
maken van de leeromgeving. Bovendien prefereren en hanteren we een ruime 
visie op leren leren. Leren leren dient naar onze mening een proces te zijn dat 
ertoe leidt dat leerlingen zelfstandig in staat zijn om actief scheikundige 
kennis te construeren. Hierbij moet worden opgemerkt dat Waeytens 
docenten die van opvatting zijn dat de feitelijke invulling van leren leren een 
vakgebonden aangelegenheid is, rekent tot de groep ‘beperkte visie op leren 
leren’. Wij gebruiken het begrip ‘leren leren’ in een betekenis die impliceert 
dat naast de vakoverstijgende aspecten van leren leren het ten dele ook een 
vakspecifieke invulling zou moeten hebben in het (scheikunde-)onderwijs. 
Bovendien kan een verregaande integratie van leren leren onmogelijk los 
staan van vakinhoudelijke aspecten. 
 
 
(b) ‘Adaptive expertise’ 
Een andere benadering van de theorievorming rond het leren leren en 
leercompetentie kan worden gevonden in het onderzoek naar 
expertiseontwikkeling. In onderzoek naar verschillen tussen novices en 
experts is stilgestaan bij de vraag in hoeverre experts verschillen van novices 
in hun vermogen zich nieuwe informatie binnen het desbetreffende domein 
eigen te maken. 
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Op basis van vele onderzoeken die vanaf de jaren zestig van de vorige eeuw 
zijn gedaan, kan worden aangenomen dat experts van novices verschillen op 
de volgende punten (National Research Council, 2000, p. 31): 
 

1. Experts notice features and meaningful patterns of information 
that are not noticed by novices. 

2. Experts have acquired a great deal of content knowledge that is 
organized in ways that reflect a deep understanding of their 
subject matter. 

3. Experts’ knowledge cannot be reduced to sets of isolated facts or 
propositions but, instead, reflects contexts of applicability: that is, 
the knowledge is ‘conditionalized’ on a set of circumstances. 

4. Experts are able to flexibly retrieve important aspects of their 
knowledge with little attentional effort. 

5. Though experts know their disciplines thoroughly this does not 
guarantee that they are able to teach others. 

6. Experts have varying levels of flexibility in their approach to new 
situations. 

 
Met name in de punten 1, 2 en 6 van deze opsomming wordt ingegaan op de 
wijze waarop experts (in vergelijking met novices) leren. We gaan hier wat 
uitgebreider in op deze punten. 
Experts hebben een grote hoeveelheid goed georganiseerde kennis over het 
vakgebied (punt 2) en zijn beter in het herkennen van systematiek en 
patronen in informatie die handelt over hun domein (punt 1): deze 
constateringen zijn in overeenstemming met de vereisten die vanuit de 
theorie van het betekenisvol leren gesteld worden om een leerproces meer 
betekenisvol te laten zijn (zie paragraaf 2.1.2). Het belang van relevante 
voorkennis wordt hiermee nog eens extra benadrukt. Willen leerlingen 
(‘novices’) zo goed mogelijk scheikunde leren dan is het dus van belang dat 
zij op een constructieve manier omgaan met hun voorkennis (Ali, 1990; Ng & 
Bereiter, 1991; Biemans, 1997). Daarnaast wordt in de bovenstaande 
opsomming een uitspraak gedaan over de leercompetentie van experts: 
experts verschillen in de mate van flexibiliteit waarmee zij nieuwe situaties 
benaderen (punt 6). De National Research Council (2000, p. 45) maakt op dit 
punt in navolging van Miller (1978) een onderscheid tussen twee soorten 
experts: ‘artisans’ en ‘virtuosos’ (letterlijk vertaald: ambachtslieden en 
virtuozen). Zij worden allebei beschouwd als experts maar verschillen in de 
mate waarin zij in staat zijn om adequaat te handelen in nieuwe situaties. Dit 
vermogen wordt aangeduid als ‘adaptive expertise’ en lijkt conceptueel sterk 
op de leercompetentie die hierboven is besproken. In diverse onderzoeken 
naar adaptive expertise speelt metacognitie een belangrijke rol (National 
Research Council, 2000, p. 47). Op dat specifieke aspect, dat een centrale rol 
vervult in deze dissertatie, gaan we in de volgende paragraaf (2.3) in. 
 
 
(c) ‘Empowerment’ 
Naast studies naar leren leren en naar adaptive expertise, is er een derde 
benadering van waaruit kennis kan worden geconstrueerd over de 
leercompetenties. Deze benadering komt onder meer voort uit de al eerder 
belichte theorievorming (paragraaf 2.1)  rond het betekenisvol leren. Novak 
(1998, p. 15) stelt in zijn definitie van deze theorie dat betekenisvol leren 
leidt tot ‘empowerment’ van de leerling en dat: “the central purpose of education is 
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to empower learners to take charge of their own meaning making.” (p. 9). Hij 
veronderstelt dat wanneer leerlingen betekenisvol leren, hen dat in 
toenemende mate in staat stelt om grip te krijgen op de leerinhouden en het 
leren daarvan. In de arbeids- en organisatiepsychologie wordt het begrip 
‘empowerment’ gebruikt als maat voor de autonomie van (groepen) 
medewerkers. Daarbij wordt verondersteld dat een proces van 
‘empowerment’ leidt tot een verandering in de eisen die worden gesteld aan 
medewerkers. Zij krijgen gaandeweg te maken met steeds complexere taken. 
Empowerment van medewerkers leidt ertoe dat zij beter in staat zijn 
organisatieprocessen te overzien en beslissingen te nemen: “The manager 
who gives away power gets commitment and creativity in return. Employees 
find ways to use their knowledge and abilities to make good things happen.” 
(Daft, 1998). 
In onderwijscontexten kunnen soortgelijke effecten verwacht worden als 
gevolg van empowerment van lerenden: “students who experience 
empowerment will be better prepared for the learning requirements that they 
will face in contemporary classrooms and twenty-first century 
organizations.” (Shulman, Houser, & Bainbridge Frymier, 1995). 
Frymier en Shulman (1994) onderscheiden vier dimensies aan het construct 
empowerment. Het betreft: 

1. “meaningfulness”: de mate waarin een leerling waarde hecht aan 
leerinhouden in relatie tot zijn persoonlijke opvattingen; 

2. “competence”: de mate waarin een leerling zich bekwaam acht om 
een bepaald doel te bereiken; 

3. “impact”: de mate waarin een leerling gelooft dat de 
desbetreffende leerinhouden ertoe doen; 

4. “choice”: de mate waarin een leerling van mening is invloed te 
hebben op de keuze van (leer-) activiteiten. 

 
Alle vier deze dimensies hebben van doen met de mate waarin leerlingen in 
staat zijn of worden gesteld om een persoonlijke aanpak aan te wenden voor een 
bepaalde taak. Wanneer we dit relateren aan het leren van scheikunde dan 
betekent dat dat leerlingen in een proces van empowerment moeten ervaren 
dat bepaalde persoonlijke opvattingen (bijvoorbeeld over scheikunde en 
scheikunde leren) hen kunnen helpen bij het leren en ook dat andere 
opvattingen hen hierbij kunnen hinderen. In hoofdstuk 3 gaan we verder in 
op deze (metacognitieve) opvattingen. 
 
 
Enkele conclusies 
In deze paragraaf is een beeld geschetst van de wijze waarop de 
theorievorming rond het competentiegericht leren in het algemeen en het 
begrip ‘leercompetentie’ in het bijzonder een bijdrage kunnen leveren aan het 
denken over de wijze waarop leerlingen scheikunde leren. Daarbij is het 
construct leercompetentie in verband gebracht met drie andere constructen 
die conceptueel vergelijkbaar zijn met leercompetentie: leren leren, adaptive 
expertise en empowerment. Samenvattend kan worden gesteld dat, hoewel 
deze constructen zelden met elkaar in verband worden gebracht, zij 
betrekking lijken te hebben op eenzelfde onderliggend concept. Vanuit 
onderzoek naar en literatuur over de drie genoemde constructen kan dan ook 
kennis worden verkregen die van toepassing is op het nog weinig beschreven 
construct leercompetentie. Bovendien kan het begrip leercompetentie zoals 
wij het voor ogen hebben verder worden gepositioneerd. Uit de 
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beschouwingen van ‘leren leren’ maar zeker ook van ‘empowerment’ blijkt 
dat in verschillende studies waarde gehecht wordt aan de opvattingen die 
leerlingen hebben als determinant van de wijze waarop zij leren. Deze 
bevindingen bieden perspectief voor de centrale vraagstelling van deze 
dissertaties waarin relaties tussen (metacognitieve) opvattingen van 
leerlingen over scheikunde, de leeractiviteiten die deze leerlingen ontplooien 
en de bijbehorende leerresultaten centraal staan. De voor ons belangrijke 
punten uit de drie benaderingen zijn weergegeven in tabel 2.1.  
 
 
Tabel 2.1: Positionering van de constructen ‘leren leren’, ‘adaptive expertise’ en 
‘empowerment’ t.o.v. ‘leercompetentie’ 

‘leren leren’ ‘adaptive expertise’ ‘empowerment’ 
• geïntegreerde opvatting: 

ontwikkeling van 
leercompetentie als integraal 
onderdeel van de leeromgeving 

• brede opvatting: leercompetentie 
omvat bijvoorbeeld 
leerconcepties 

• leren gericht op het 
leggen van verbanden 

• aandacht voor de 
wijze waarop kennis 
georganiseerd wordt 

• flexibiliteit van 
kennis 

• belang van 
persoonlijke 
opvattingen voor het 
leren 

 
 
In de volgende paragraaf (2.3) worden enkele van de opvattingen uitgebreid 
besproken. Het betreft hier drie typen metacognitieve opvattingen waarvan 
we veronderstellen dat ze samenhangen met de door leerlingen ontplooide 
leeractiviteiten en behaalde leerresultaten: epistemologische opvattingen, 
leerconcepties en doeloriëntaties. 
 
 
 
 

2.3 Metacognitieve opvattingen 
 
 
2.3.1 Metacognitieve opvattingen en leren 
In de voorgaande paragrafen is gesteld dat leerlingen verschillen in hun 
vermogen om scheikunde op betekenisvolle wijze te leren, met andere 
woorden in hun leercompetentie met betrekking tot dat vak. Een belangrijke 
voorwaarde waaraan voldaan moet worden om een leerling scheikunde 
betekenisvol te laten leren, is dat de desbetreffende leerling relevante 
voorkennis moet hebben. Met de opkomst van constructivistische 
leertheorieën is het onderscheid dat wel gemaakt wordt tussen (‘objectieve’) 
kennis en (‘subjectieve’) opvattingen minder voor de hand liggend 
geworden. Kennis is vanuit een constructivistisch perspectief immers per 
definitie persoonsgebonden (i.e. subjectief) net zoals opvattingen dat zijn. 
Uitgaand van deze redenering kan worden gesteld dat het belang dat in 
constructivistische leertheorieën wordt toegeschreven aan de voorkennis van 
de leerling (zie paragraaf 2.1) logischerwijze ook betrekking heeft op 
opvattingen die leerlingen hebben bijvoorbeeld over de manier waarop 
bepaalde leerinhouden geleerd moeten worden (een verschuiving van ‘cold’ 
naar ‘hot conceptual change’ zoals beschreven in hoofdstuk 1). De 
opvattingen die leerlingen hebben over scheikundige kennis, het leren van 
scheikunde en de doelen die met betrekking tot dat vak gesteld moeten 
worden, hebben dan eenzelfde functie als de vakinhoudelijke scheikundige 
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voorkennis. Vanuit een ‘hot conceptual change’-benadering (zie paragraaf 
1.3.2) hanteren we daarom een ruime definitie van voorkennis. Novak 
(2002) stelt over de rol van opvattingen (‘beliefs’) in het leerproces het 
volgende: “Psychologists and educators have recognized for many years that 
in addition to learning subject matter knowledge, learners can also acquire 
knowledge about learning or the nature of knowledge.” 
Interpretatieverschillen en verschillen in opvattingen leiden er vervolgens toe 
dat leerlingen de leerinhouden op een andere manier benaderen (Hogan, 
1999): 
 

Students interpret task demands differently, and tasks have different 
personal meaning for them, which in turn affect their involvement in 
learning, what strategies they use, and how successfully they self-
regulate cognitive processes …. Additionally, students and teachers 
shape group norms, standards, and expectations for knowledge 
building, which then reciprocally affect how and what each person 
learns and contributes back to the group…. 

 
Een goed voorbeeld van het verdwijnende onderscheid tussen kennis en 
opvattingen wordt genoemd door Byrnes (1996, p. 232): 
 

In several contemporary motivational accounts, beliefs related to how-
to-knowledge have been called means-end beliefs …. Because means-end 
beliefs have to do with knowing how to do things to reach certain 
goals, we can simply say that there is very little difference between 
means-end beliefs and procedural knowledge. 

 
Een belangrijke categorie van opvattingen is te scharen onder het begrip 
‘metacognitie’. In deelparagraaf 2.2.2 constateerden we dat in onderzoek naar 
adaptive expertise (als variant op het construct leercompetentie), 
metacognitie een belangrijke rol speelt. Verschillende onderzoekers hanteren 
echter uiteenlopende definities (zie tabel 2.2). 
 
 

Tabel 2.2: Enkele definities van ‘metacognitie’ van verschillende auteurs 
auteurs definitie van metacognitie 
Boekaerts & Simons 
(1995, p.85) 

“de kennis over het eigen en andermans cognitief functioneren” 
(naar Flavell, 1976) en “het actief sturing geven aan de eigen 
cognitieve processen.” (naar Brown, 1980). 

Livingston (1997) “Metacognition refers to higher order thinking which involves 
active control over the cognitive processes engaged in learning.” 

Taylor (1999) “an appreciation of what one already knows, together with a 
correct apprehension of the learning task and what knowledge 
and skills it requires, combined with the agility to make correct 
inferences about how to apply one’s strategic knowledge to a 
particular situation, and to do so efficiently and reliably.” 

 
 
Boekaerts en Simons (1995, p. 85) onderscheiden drie onderdelen van 
metacognitie: metacognitieve kennis, metacognitieve opvattingen en 
metacognitieve vaardigheden. In tabel 2.3 wordt een aantal voorbeelden 
gegeven van elk van deze drie onderdelen van metacognitie. 
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Tabel 2.3: Overzicht van de drie onderdelen van metacognitie (naar Boekaerts & Simons, 
1995, pp. 85-94) met een niet-uitputtende opsomming van categorieën 

metacognitieve 
opvattingen 

metacognitieve 
kennis 

metacognitieve 
vaardigheden 

• opvattingen over 
intelligentie 

• opvattingen over begrijpen 
• epistemologische 

opvattingen 
• leerconcepties 
• onderwijsconcepties 
• doeloriëntaties 

• metageheugen 
• meta-aandacht 
• metacognitieve kennis van 

lezen 
• metacognitieve kennis van 

zelfstandig studeren 

• oriënteren 
• plannen 
• monitoren / bewaken 
• toetsen 
• herstellen 
• evalueren 
• reflecteren 

 
 
Uit de in hoofdstuk 1 gespresenteerde centrale probleemstelling is af te leiden 
dat we ons uitsluitend richten op de metacognitieve opvattingen van leerlingen 
met betrekking tot scheikunde. De (verschillen in) metacognitieve kennis en 
vaardigheden, die leerlingen hebben en ontwikkelen, blijven daarmee buiten 
beschouwing. Duit en Treagust (2003) onderschrijven het belang van 
metacognitieve opvattingen bij het leren van scheikunde:  
 

Conceptual change at the content level is closely linked to changes at 
meta-levels such as views about the nature of science knowledge … and 
metacognitive views about learning. However, to date little is known 
about the interactions of these conceptual changes.  

 
Boekaerts en Simons (1995, p. 85) definiëren metacognitieve opvattingen als 
“relatief algemene, brede ideeën die mensen hebben over cognities en leren”. 
In tabel 2.3 worden zes categorieën van deze metacognitieve opvattingen 
genoemd: opvattingen over intelligentie, doeloriëntaties (opvattingen over de 
doelen die bereikt moeten worden), leerconcepties, onderwijsconcepties, 
opvattingen over begrijpen en epistemologische opvattingen. 
Van deze categorieën hebben we er drie opgenomen in de deelonderzoeken 
die in deze dissertatie worden gepresenteerd: epistemologische opvattingen, 
leerconcepties en doeloriëntaties. Deze drie soorten metacognitieve 
opvattingen worden respectievelijk in deze paragraaf uitgebreider 
geïntroduceerd. Voorafgaand hieraan wordt echter toegelicht waarom we ons 
beperken tot juist die drie typen opvattingen en de andere drie in het 
onderzoek buiten beschouwing laten. 
Allereerst blijken mensen te verschillen in hun opvattingen over intelligentie, 
variërend van de opvatting dat intelligentie een statische, onveranderlijke 
entititeit is tot opvattingen dat intelligentie dynamisch en ontwikkelbaar is 
(Dweck, 1989). Deze opvattingen hangen samen met de doelen die leerlingen 
zich stellen: leerlingen met een statische opvatting van intelligentie stellen 
zich vaker prestatiedoelen en leerlingen met een dynamische opvatting stellen 
zich vaker leerdoelen. (Voor een bespreking van soorten doelen, zie 
deelparagraaf 2.3.4 over doeloriëntaties). Daar opvattingen over intelligentie 
samenhangen met doeloriëntaties maar bovendien grotendeels zijn terug te 
vinden in de epistemologische opvattingen en leerconcepties die handelen 
over de mate waarin het mogelijk is om scheikundig begrip te ontwikkelen, is 
ervoor gekozen deze niet apart op te nemen in ons onderzoek. 
Daarnaast hebben leerlingen verschillende opvattingen over de taak van de 
docent en de rol van het onderwijsmateriaal (zogenoemde 
onderwijsconcepties). Een deel van de leerlingen ziet het als de rol van de 
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docent om leerinhouden te organiseren en te structureren. Andere leerlingen 
verwachten dat de docent enkel een begeleidende en stimulerende taak heeft 
in het leerproces. Een derde groep leerlingen vindt dat docenten en leerlingen 
samen moeten werken om tot leerresultaten te komen. Deze drie soorten van 
onderwijsconcepties hangen samen met de verschillende typen leerconcepties 
die Vermunt (1992) onderscheidt (zie deelparagraaf 2.3.3 voor een 
bespreking van leerconcepties). Dit is tevens de reden geweest om 
onderwijsconcepties niet apart in de onderzoeken te betrekken. 
Een derde type metacognitieve opvattingen betreft de opvattingen die 
leerlingen hebben over ‘begrijpen’ (‘understanding’; zie bijvoorbeeld 
Entwistle, 1998). Dit type metacognitieve opvattingen is in feite te plaatsen 
onder het overkoepelende begrip epistemologische opvattingen (zie 
deelparagraaf 2.3.2). Daarom is ook dit type opvattingen niet verder apart 
onderzocht. 
Uitgaand van de bovenstaande korte bespreking van enkele typen 
metacognitieve opvattingen, kan worden gesteld dat er een grote mate van 
conceptuele overlap is tussen de verschillende typen metacognitieve 
opvattingen. Ook bij de in de volgende deelparagrafen beschreven 
opvattingen speelt die overlap een rol. Achtereenvolgens zijn dat: 
epistemologische opvattingen (2.3.2), leerconcepties (2.3.3) en 
doeloriëntaties (2.3.4). 
 
 
 
2.3.2 Epistemologische opvattingen 
Met epistemologische opvattingen worden de opvattingen van leerlingen over 
de aard van scheikundige kennis bedoeld. Het betreft dan onder meer 
opvattingen van leerlingen over de mate waarin scheikundige kennis een 
coherent geheel vormt en over de betekenis van scheikundige kennis voor het 
dagelijks leven. 
Schommer (1990, 1994) veronderstelde vijf dimensies waarbinnen 
opvattingen van leerlingen en studenten over kennis en kennisverwerving 
verschillen. Het betreft opvattingen over: 

1. de mate waarin scheikundige kennis wordt beschouwd als 
vaststaand en onveranderlijk (‘certainty of knowledge’); 

2. de mate van controle die de leerling denk te hebben over het 
proces van kennisverwerving of, aan de andere kant, de mate 
waarin de leerling bij het leren afhankelijk denk te zijn van andere 
mensen of zaken zoals de docent of het scheikundeboek (‘control 
of knowledge acquisition’); 

3. de oorsprong of de bron van kennis (‘source of knowledge’); 
4. de mate waarin scheikundige kennis een coherent geheel vormt of 

juist bestaat uit een verzameling losse feiten (‘structure of 
knowledge’); 

5. de snelheid waarmee kennis kan worden verworven (‘speed of 
knowledge acquisition’). 

 
De laatste van deze vijf dimensies is, zover ons bekend, tot dusver niet 
vertegenwoordigd in het instrument dat Schommer ontwikkelde om 
epistemologische opvattingen te meten. Het onderzoek van Schommer is 
onder meer door Hofer en Pintrich (1997) verder uitgewerkt. Zij stellen dat 
ook de legitimiteit van kennis (‘justification of knowledge’) als type 
epistemologische opvatting van belang is. Daarmee doelen ze op verschillen 
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in de mate waarin mensen van mening zijn dat feiten kritisch bestudeerd 
dienen te worden alvorens ze te accepteren. Overigens is dit een dimensie die 
we ook terugvinden bij de (betekenisgerichte) leerconcepties (zie 
deelparagraaf 2.3.3). 
Een voor de hand liggende beperking van een algemene benadering van 
kennis zoals hierboven besproken is, is het gebrek aan of totale uitblijven van 
aandacht voor de invloed van het domein waarop de kennis betrekking heeft. 
Door verschillende onderzoekers is kritiek geuit op deze algemene 
benadering. Hofer’s (2000) studie naar epistemologische opvattingen van 
leerlingen over scheikunde en psychologie illustreert bijvoorbeeld dat een 
leerling over deze twee domeinen verschillende epistemologische 
opvattingen kan hebben. Ook Elby en Hammer (2001), Limón (2006) en 
Hofer (2006) stellen dat epistemologische opvattingen vaak gerelateerd zijn 
aan een bepaald vakgebied. Meer recentelijk heeft ook Schommer vraagtekens 
geplaatst bij de algemeen geldendheid van epistemologische opvattingen van 
leerlingen (‘personal epistemology’): 
 

One characteristic of personal epistemology that remains elusive is the 
degree to which an individual will hold similar beliefs across academic 
domains. In the past, epistemological beliefs were studied as if they 
were domain general …. This assumption of domain generality was 
likely made to serve as a convenient starting point in a line of research. 
As this area of research has matured, this assumption has been 
questioned. (Schommer-Aikins, Duell, & Barker, 2003) 

 
Uit een door ons uitgevoerde analyse van veelgebruikte instrumenten om 
epistemologische opvattingen te meten (zie ook paragraaf 3.2), blijkt 
bovendien dat de schalen waarop epistemologische opvattingen worden 
vergeleken, verschillend zijn voor Schommer’s generieke epistemological 
beliefs questionnaire en enkele soortgelijke maar bètaspecifieke 
instrumenten. 
 
 
 
2.3.3 Leerconcepties 
Epistemologische opvattingen van leerlingen kunnen verschillen op een 
aantal dimensies. Enkele van deze dimensies hebben in feite van doen met het 
proces van kennisverwerving (dimensie 2: ‘control of knowledge acquisition’; 
dimensie 3: ‘source of knowledge’; dimensie 5: ‘speed of knowledge 
acquisition’ en de toegevoegde dimensie over ‘justification of knowledge’). 
Hofer en Pintrich (1997) typeren de tweedeling die aldus zichtbaar wordt als 
het verschil tussen opvattingen over de ‘nature of knowledge’ en opvattingen 
over de ‘nature of knowing’ waarbij opvattingen die onder het 
laatstgenoemde label vallen, betrekking hebben op het proces van 
kennisverwerving. Het onderscheid dat in het algemeen wordt gemaakt 
tussen epistemologische opvattingen enerzijds en de opvattingen die 
leerlingen hebben over leren (‘leerconcepties’) anderzijds lijkt hierdoor 
enigszins vertroebeld te worden. Rozendaal, De Brabander en Minnaert 
(2001) concluderen in dit verband het volgende: “… from nature of knowing 
to learning appears to be a small step. Thus beliefs about learning are easily 
brought under the umbrella of epistemological beliefs.” Zij hanteren om 
begripsverwarring te voorkomen het volgende criterium: 
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… concerns about the validity of knowledge are the core of any 
epistemology, and any belief to be called epistemological must be 
related to the validity of knowledge. The relationship to the validity of 
knowledge thus provides a clear criterion with which to distinguish 
epistemological beliefs from other beliefs. 

 
Wanneer dit criterium wordt gehanteerd, kan worden geconcludeerd dat 
enkele door Schommer beschreven epistemologische dimensies geen 
betrekking hebben op epistemologische opvattingen. 
In deze dissertatie houden we echter vast aan het model van Schommer 
omdat we met name geïnteresseerd zijn in de rol die metacognitieve 
opvattingen spelen bij het ontwikkelen van scheikundige competenties. 
Daarbij is de precieze afbakening tussen de verschillende soorten 
metacognitieve opvattingen, in dit geval epistemologische opvattingen en 
leerconcepties, minder van belang. 
 
Met leerconcepties met betrekking tot scheikunde bedoelen we de noties en 
ideeën die leerlingen hebben over hoe scheikunde geleerd moet worden: 
“Een opvatting over leren zegt iets over de manier waarop een leerling voor 
zichzelf leren omschrijft” (Star-Centre, 1997, p. 6). In veel onderzoek waarin 
leerconcepties een rol spelen, worden meerdere dimensies onderscheiden 
waarop opvattingen van leerlingen over leren kunnen verschillen. Vermunt 
(1992) heeft leerconcepties (ofwel ‘mentale leermodellen’) uitgebreid 
bestudeerd. Hij beschouwt de leerconcepties van leerlingen als een onderdeel 
van het overkoepelende construct ‘leerstijl’ waartoe hij ook motivationele 
aspecten (leeroriëntaties) rekent. Daarnaast maken habituele cognitieve 
verwerkingsstrategieën en metacognitieve regulatiestrategieën er deel van uit. 
Vermunt onderscheidt vijf dimensies waarop leerlingen kunnen verschillen in 
hun opvattingen over leren: 

1. ‘opname van kennis’ (behorend bij een reproductiegerichte 
leerstijl) 

2. ‘opbouw van kennis’ (behorend bij een betekenisgerichte leerstijl) 
3. ‘gebruik van kennis’ (behorend bij een toepassingsgerichte 

leerstijl) 
4. ‘stimulerend onderwijs’ (behorend bij een ongerichte leerstijl) 
5. ‘samen leren’ (behorend bij een ongerichte leerstijl) 

 
Het onderscheid dat Vermunt maakt tussen opname van kennis 
(kennisreproductie) en opbouw van kennis (kennisconstructie) is ook in 
eerdere studies beschreven (zie bijvoorbeeld Säljö, 1979). 
 
 
 
2.3.4 Doeloriëntaties 
Naast het in kaart brengen van de (verschillen in) epistemologische 
opvattingen en leerconcepties van leerlingen, kunnen de doelen die zij zich 
met betrekking tot scheikunde stellen, worden bestudeerd om een beeld te 
krijgen van “what actually goes on in students’ minds when they are in 
learning situations” (Ng & Bereiter, 1991). Verschillende onderzoekers 
onderscheiden twee soorten doelen die leerlingen zich stellen bij het leren: 
Marshall (1988) en Dweck en Leggett (1988) onderscheiden prestatiedoelen 
(‘performance orientation’ of ‘performance goals’) en doelen waarbij een 
leerling erop gericht is tot nieuwe inzichten te komen (“learning orientation” 
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of “mastery goals”). Prestatiedoelen komen vooral voort uit extrinsieke 
motivatie: deze leerlingen richten zich op het leveren van een voor anderen 
waarneembare prestatie (bijvoorbeeld het behalen van een voldoende 
resultaat voor een proefwerk of het beter kunnen beantwoorden van vragen 
dan de andere leerlingen). Leerlingen met ‘mastery goals’ zijn gericht op het 
construeren van persoonlijke kennis. Het leren is dan een doel op zich in 
plaats van een middel om een voor anderen zichtbare prestatie te kunnen 
leveren. Deze tweedeling wordt door veel onderzoekers aangehouden al 
verschilt de exacte labelling van de twee typen doeloriëntaties regelmatig 
(Wolters, Yu en Pintrich, 1996). Bell en Kozlowski (2002) bijvoorbeeld, 
betitelen de twee genoemde oriëntaties respectievelijk als “performance 
orientations” en “learning orientations”. 
Sommige onderzoekers komen tot een verdergaande onderverdeling. Ng en 
Bereiter (1991; zie ook Attenweiler & Moore, 2006) onderscheiden naast de 
‘mastery goals’ (door hen ‘knowledge-building goals’ genoemd) twee typen 
prestatiedoelen: ‘task-completion goals’ (gerichtheid op het voltooien van een 
taak) en ‘instructional goals’ (gerichtheid op het behalen van 
onderwijsdoelen). Waar Ng en Bereiter een verdere onderverdeling maken in 
performance goals, onderscheidt Nicholls (1989) twee typen mastery goals: 
‘task orientation I’ waarbij persoonlijke leerdoelen gericht zijn op leereffecten 
en ‘task orientation II’ waarbij leerlingen zich vooral richten op het actief 
uitvoeren van leeractiviteiten. In tabel 2.4 zijn de verschillende 
onderverdelingen van het construct doeloriëntaties naast elkaar gezet. 
 
 
Tabel 2.4: Inhoudsclassificaties van het construct ‘doeloriëntaties’ 
Marshall (1988); 
Dweck & Leggett (1988); 
Bell & Kozlowski (2002) 

Ng & Bereiter (1991) Nicholls (1989); 
Vermetten, Lodewijks & Vermunt 
(2001) 

task completion goals performance orientation; 
ego orientation instructional goals 

performance goals 

task orientation I learning orientation; 
mastery goals 

knowledge-building 
goals task orientation II; 

effort orientation 

 
 
 
 
Rol van doeloriëntaties bij leren en onderwijs 
Er zijn veel studies verricht naar de invloed van doeloriëntaties op de wijze 
waarop wordt geleerd en op leerresultaten. Ng en Bereiter constateerden dat 
respondenten die meer gericht waren op kennisconstructie (in dit geval 
kennis van de programmeertaal BASIC) onder meer beter scoorden op een 
posttest waarin de prestaties van de respondenten aangaande die 
programmeertaal werden gemeten. 
Wolters, Yu en Pintrich (1996) en Bell en Kozlowski (2002) concluderen 
naar aanleiding van hun studie dat prestatiedoelen een negatieve invloed 
hebben op het leveren van voor anderen waarneembare prestaties en dat 
doelen gericht op persoonlijke kennisconstructie een positieve invloed 
hebben op die prestaties. 
Ook is er enig onderzoek gedaan naar relaties tussen doeloriëntaties van 
leerlingen en de wijze waarop de docenten van deze leerlingen zich uiten in 
de klas. Uit onderzoek van Marshall (1988) blijkt dat docenten van klassen 
waarin veel leerlingen overwegend zijn gericht op kennisconstructie, zich 
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anders uiten dan docenten van klassen waarin leerlingen overwegend gericht 
zijn op prestatie. Docenten maakten in het eerste geval meer opmerkingen 
over het doel van school en leren; ze besteden meer aandacht aan het helpen 
van medeleerlingen en aan zelf-evaluatie van leerlingen en deden meer 
uitspraken om leerlingen te ondersteunen bij het leren. Evenals in het geval 
van de leerconcepties is er onderzoek gedaan naar relaties tussen 
doeloriëntaties en leerstrategieën.Uit een onderzoek van Vermetten, 
Lodewijks en Vermunt (2001) blijkt onder meer dat leerlingen die bij het 
leren meer gericht zijn op diepteverwerking ook vaker taakgeoriënteerd zijn. 
 
In de voorgaande paragrafen is enkele malen kort ingegaan op (mogelijke) 
relaties tussen verschillende metacognitieve opvattingen en leeractiviteiten. In 
de volgende paragraaf wordt dit uitgebreider belicht aan de hand van 
theorieën over verschillen in leeractiviteiten. 
 
 
 
 

2.4 Leeractiviteiten en metacognitieve opvattingen 
 
 
Leerresultaten zijn een direct gevolg van de leeractiviteiten die leerlingen 
ontplooien. De vraag is echter ook waaraan verschillen in leeractiviteiten 
tussen leerlingen kunnen worden toegeschreven. In de centrale vraagstelling 
wordt daarbij gewezen op de invloed van metacognitieve opvattingen op 
leeractiviteiten. Ook in de voorgaande paragrafen zijn op diverse plaatsen 
onderzoeken aangehaald waaruit naar voren komt dat bepaalde 
metacognitieve opvattingen van leerlingen samenhangen met de door hen 
ontplooide leeractiviteiten. Als operationalisatie van het construct 
‘leeractiviteiten’ wordt daarbij vaak verwezen naar begrippenparen als 
betekenisvol leren vs. uit het hoofd leren (zie bijvoorbeeld Edmundson en 
Novak, 1993; Novak, 1998, p.15) of diep leren versus oppervlakkig leren 
(‘deep appoach to learning’ vs. ‘surface approach to learning’; Marton & Säljö, 
1976; Entwistle & Ramsden, 1983; Marton, Dall’Alba, & Beaty, 1993; Chin & 
Brown, 2000).  
Vermunt (1992) maakt in zijn Inventaris Leerstijlen (ILS) een onderscheid 
tussen cognitieve, metacognitieve en affectieve leeractiviteiten. Deze worden 
verder onderverdeeld in de typen leeractiviteiten zoals weergegeven in tabel 
2.5.  
 
 
Tabel 2.5: Leeractiviteiten zoals onderscheiden in de Inventaris Leerstijlen (ILS; Vermunt, 
1992) 
cognitieve leeractiviteiten metacognitieve leeractiviteiten affectieve leeractiviteiten 
relateren oriënteren attribueren 
structureren plannen motiveren 
kritisch verwerken proces bewaken concentreren 
concretiseren toetsen zichzelf beoordelen 
toepassen diagnosticeren waarderen 
memoriseren / herhalen bijsturen inspannen 
analyseren evalueren emoties opwekken 
selecteren reflecteren verwachten 
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Bovendien blijken leerlingen bepaalde leeractiviteiten bij voorkeur in 
samenhang te gebruiken (Star-Centre, 1997, p. 5). De profielen die zo 
ontstaan, worden leerstrategieën (voor de cognitieve leeractiviteiten) en 
regulatiestrategieën (voor de metacognitieve leeractiviteiten) genoemd. Ook in 
de indeling van Vermunt zien we daarbij de tegenstelling tussen een 
betekenisvolle of diepe leeraanpak en een betekenisloze of oppervlakkige 
aanpak terug. Bij de leerstrategieën gaat het hier om respectievelijk de 
diepteverwerkingsstrategie en de stapsgewijze leerstrategie. Bij de 
regulatiestrategieën betreft het respectievelijk de zelfgestuurde en de extern 
gestuurde strategie. Tot slot blijken leerstrategieën op hun beurt ook weer 
verband te houden met de leerconcepties (leren als kennisconstructie versus 
leren als kennisopname) die leerlingen erop nahouden. 
 
 
 
 

2.5 Het ‘micro-macro denken’, een scheikundig leerresultaat 
 
 
De wijze waarop leerlingen scheikunde leren (i.e. meer of minder 
betekenisvol), kan gevolgen hebben voor de manier waarop hun kennis 
georganiseerd is. In de chemiedidactische literatuur worden met name 
invloeden van de inrichting van de leeromgeving op de mate waarin 
leerlingen scheikunde betekenisvol leren beschreven (zie bijvoorbeeld Gabel, 
1999; Bulte et al., 2002; Chittleborough, 2004; Westbroek, 2005). 
Betekenisvol leren wordt dan veelal opgevat als een ontwikkeling van 
chemisch taalgebruik (zie ook Gilbert, 2006). Anders gezegd, wordt de mate 
waarin een leerling in staat is chemische vaktaal te hanteren, gezien als een 
afspiegeling van (de organisatie van) zijn kennis van de chemie. 
Het leren van scheikunde bestaat namelijk voor een belangrijk deel uit het 
leren omgaan met chemische vaktaal. De complexiteit van 
natuurwetenschappelijk taalgebruik wordt voor leerlingen in het bijzonder 
bepaald doordat eenzelfde fenomeen vanuit verschillende invalshoeken en 
dus op verschillende manieren beschreven kan worden: 
 

People possess more than one way for describing objects and processes 
and this is especially so in science. For example, mass can be described 
in everyday terms of ‘bigness’, measured instrumentally using a spring 
balance, expressed in dynamic terms like F = ma or relativistically. 
(Duit & Treagust, 2003) 

 
Voor het domein van de scheikunde geldt meer specifiek dat het taalgebruik 
veelal betrekking heeft op de modellen waarmee verschijnselen worden 
verklaard c.q. beschreven (Justi & Gilbert, 2002): 
 

Modeling is so common in chemistry that it has become ‘the dominant 
way of thinking’ … as the subject has matured, something that chemists 
do ‘without having to analyze or even be aware of the mechanism of the 
process’. 

 
Johnstone (2000) onderscheidt drie aspecten van de chemie of het chemisch 
taalgebruik. Hij beschrijft deze aspecten aan de hand van wat hij de 
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‘chemistry triangle’ noemt. De chemistry triangle verwijst naar de volgende 
drie aspecten: 

1. Het ‘macro’-aspect: het gaat hier om direct waarneembare 
verschijnselen; 

2. Het ‘submicro’-aspect : het betreft hier submicroscopische deeltjes 
(moleculen, atomen, ionen) en 

3. Het ‘representational’ aspect: dit betreft de wijze waarop 
scheikundige objecten en processen (zowel macro als submicro) 
worden weergegeven. Daarbij valt te denken aan 
representatievormen als symbolen, formules, vergelijkingen en 
grafieken. 

 
In het scheikundeonderwijs (voor het vwo) wordt zelden expliciet ingegaan 
op dit onderscheid. Johnstone (2000) stelt dat, hoewel ervaren docenten 
zonder problemen kunnen ‘heen-en-weer denken’ tussen de verschillende 
aspecten, leerlingen daar erg veel moeite mee hebben (zie ook Kozma & 
Russell, 1997). Blijkbaar is het vermogen om in het denken en bovendien het 
taalgebruik gebruik te kunnen maken van deze drie aspecten, een 
competentie die karakteristiek genoemd kan worden voor het denken en 
werken in de chemie (en het chemieonderwijs). 
 
In het meest recente rapport van de Commissie Vernieuwing Scheikunde 
Havo en Vwo (2003, p. 22) wordt “als fundament voor ontwikkeling en 
vernieuwing en als vertrekpunt voor discussie met het veld gekozen voor 
twee centrale concepten”. Één van de twee concepten is het “micro/macro 
concept”4. In deze paragraaf gaan we in op de betekenis en theoretische 
achtergrond van het micro/macro concept. Door de hierboven genoemde 
commissie wordt het micro/macro concept als volgt omschreven: “het 
verband tussen de moleculaire en macroscopische eigenschappen” (p. 22). 
Dat aan het micro/macro concept een dergelijke centrale rol wordt 
toebedeeld, komt niet uit de lucht vallen. De Commissie Vernieuwing 
Scheikunde Havo en Vwo sluit hiermee aan bij wat voor veel 
scheikundedocenten al jarenlang een aandachtspunt is: de problemen die 
leerlingen ervaren met het leggen van verbanden tussen het macroscopische 
(zuivere, ontleedbare en niet-ontleedbare stoffen en mengsels) en het 
microscopische (moleculen, atomen en ionen). Dat het voor chemici een 
tweede natuur is ‘heen-en-weer te denken’ tussen macroscopische 
verschijnselen en hun microscopische structuren maakt het des te moeilijker 
het leerproces van leerlingen op dit punt helder in beeld te krijgen. 
Hondebrink zegt daarover in 1980 in het op docenten natuur-, schei- en 
wiskunde gerichte tijdschrift Faraday: “Wij docenten hebben ons zo veel 
jaren met de chemie beziggehouden dat wij hier geen moeite mee hebben. 
Wij kunnen moeiteloos ‘heen-en-weer-denken’ tussen de waarneembare 
wereld en de deeltjeswereld.” Ook didactische onderzoekers onderkennen de 
verschillen tussen chemici en leken in het chemisch domein waar het gaat om 
het omgaan met chemische modellen. De Vos (1985) onderzocht 
bijvoorbeeld welke corpusculaire voorstellingen leerlingen hanteren. Hij 
komt tot de conclusie “dat leerlingen allerlei eigenschappen van macroscopische 
hoeveelheden stof rechtstreeks aan de moleculen van die stof toekennen. De 
moleculen zijn voor hen bezitters van de eigenschappen, terwijl ze voor de 
chemicus veroorzakers van die eigenschappen zijn.” 

                                                 
4 Het andere centrale begrip is het “molecuul concept”. 



Een leerpsychologische visie op scheikunde leren 

 
48 

2.6 De ontwikkeling van een scheikundig vakbeeld 
 
 
2.6.1 Vakbeleving, vakconcept en vakstructuur 
Er is, zover ons bekend, niet eerder onderzoek gedaan naar vakbeelden van 
leerlingen over scheikunde (de noties van leerlingen over wat karakteristieke 
aspecten van het domein scheikunde zijn). Wel is in beperkte mate 
onderwijskundige literatuur te vinden, gewijd aan de ‘vakattitude’ of 
‘vakbeleving’ van leerlingen en de ‘vakconcepten’ (of aspecten daarvan) van 
docenten. 
Het construct ‘vakconcept’ wordt gezien als een paraplubegrip waaronder in 
het bijzonder epistemologische opvattingen (ofwel kennisopvattingen) van 
docenten over hun vak worden geschaard. Van den Bos (1991) introduceert 
in zijn onderzoek naar kennisopvattingen van leraren Nederlands de term 
‘vakconcept’ waarmee hij verwijst naar “de opvattingen over de 
kennisinhouden van één vak” (p. 22) en “het geheel van opvattingen over 
geldigheid, aard en functie van de kennis. die in het geding is binnen een 
schoolvak” (p. 30). Uitgaand van eerder onderzoek (o.a. van De Brabander, 
1990) formuleert Van den Bos acht kerndimensies (d.w.z. vakoverstijgende 
dimensies) evenals een aantal vakspecifieke dimensies voor het schoolvak 
Nederlands. Aan de hand van deze dimensies kan een schoolvak worden 
gekarakteriseerd. Het gaat om de volgende kerndimensies (p. 30): 

1. objectief vs. subjectief; 
2. praktisch vs. theoretisch; 
3. aanleg nodig vs. aanleg onbelangrijk; 
4. productief vs. reproductief; 
5. sociaal vs. individueel; 
6. vaklogisch ordeningscriterium vs. psychologisch 

ordeningscriterium; 
7. zelfstandig kunnen redden vs. deelnemen aan maatschappelijke 

discussie en 
8. alledaagse kennis vs. schoolkennis. 

 
Uit deze dimensies is af te leiden dat Van den Bos het ‘vakconcept’ als een 
operationalisering van opvattingen over een nader te noemen schoolvak 
beschouwd. De dimensies 1, 2, 3 en 8 zijn terug te vinden in onderzoek naar 
epistemologische opvattingen, bijvoorbeeld dat van Schommer (1990, 1998). 
Bij de dimensies 4 en 5 gaat het om verschillen in opvattingen over leren 
(leerconcepties, zie bijvoorbeeld Vermunt & Van Rijswijk, 1987). Dimensie 7 
lijkt zich specifiek te richten op de beschouwing van een schoolvak door 
docenten en andere onderwijsontwerpers en blijft vanuit het perspectief van 
de leerling buiten beeld. Datzelfde geldt voor dimensie 6. Daarmee wordt 
duidelijk dat binnen de acht genoemde kerndimensies van vakconcepten 
weinig ruimte is voor opvattingen over typerende kenmerken van het domein 
scheikunde. 
Met het begrip ‘vakattitude’ verwijzen Boekaerts en Simons (1995)  naar 
“georganiseerde gehelen van onderling samenhangende opvattingen, 
overtuigingen, normen en waarden t.a.v. een vak” (p. 120). In tegenstelling 
tot het ‘vakconcept’ dat betrekking heeft op de cognities van docenten, worden 
vakattitudes (ook) toegeschreven aan lerenden. 
 
Chemiedidactische beschouwingen van De Vos en Verdonk (1990) over de 
“vakstructuur van het schoolvak scheikunde” bieden in dit kader meer 
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overeenkomsten met het construct ‘vakbeeld’ zoals we dat voor ogen hebben. 
Zij stellen dat een vakstructuur van het schoolvak scheikunde kan worden 
beschreven aan de hand van de volgende drie kenmerken: 

• de bouwstenen of elementen van de structuur (i.e. chemische 
begrippen); 

• de relaties tussen deze elementen en 
• de begrenzing van de structuur. 

 
De Vos en Verdonk stellen verder dat de precieze invulling van deze drie 
aspecten van het begrip vakstructuur (in het bijzonder de eerste twee) een 
subjectieve aangelegenheid is: over de vakstructuur zijn verschillende 
opvattingen mogelijk. Opvattingen over de vakstructuur van scheikunde 
worden in deze dissertatie niet beschouwd als metacognitieve opvattingen. 
We volgen daarin de definitie van Boekaerts en Simons, die stellen: 
metacognitieve opvattingen zijn ”relatief algemene, brede ideeën die mensen 
hebben over cognities en leren.” (1995, p. 85). Aangezien opvattingen over 
de vakstructuur van scheikunde geen betrekking hebben op cognities of leren, 
kunnen zij niet tot de metacognitieve opvattingen worden gerekend. We 
spreken, om verwarring met de verschillen in opvattingen over 
ordeningscriteria van Van den Bos (1991) te voorkomen, in dit kader van 
vakbeelden. Daar ons onderzoek zich richt op scheikundeonderwijs vanuit het 
leerlingperspectief, hebben wij leerlingen gevraagd naar hun vakbeelden met 
betrekking tot scheikunde (d.w.z. hun visie op de vakstructuur van het 
scheikundedomein). 
De beschouwing van De Vos en Verdonk (1990) van de vakstructuur staat in 
het teken van, en beperkt zich daarom tot, scheikunde als schoolvak. Een deel 
van de leerlingen in het voortgezet onderwijs zal ‘scheikunde’ wellicht ook 
uitsluitend als zodanig (dus als schoolscheikunde) opvatten. Met het huidige 
scheikundeprogramma voor havo en vwo is echter ook getracht om 
leerlingen een overzicht te bieden van wat de chemie als wetenschappelijke 
discipline te bieden heeft. Bovendien zijn de laatste decennia 
maatschappelijke thema’s geïntroduceerd in de lesmethoden. Het is daarom 
waarschijnlijk dat de vakbeelden van leerlingen over scheikunde breder zullen 
zijn dan de ‘schoolscheikunde’ waarmee zij in het voortgezet onderwijs 
worden geconfronteerd. Daarmee is de ‘begrenzing van de structuur’ van het 
domein en van het schoolvak scheikunde voor leerlingen wellicht ook meer 
diffuus geworden. Vakbeelden van leerlingen beperken zich dus niet 
noodzakelijk tot de scheikunde binnen het kader van het schoolvak (de 
schoolscheikunde). Anderen onderkennen dit onderscheid tussen de 
karakterisering van een schoolvak en het kennisdomein waarop dat schoolvak 
betrekking heeft. Oddens (1998) onderscheidt bij het karakteriseren van 
technische vakken bijvoorbeeld “de technisch-inhoudelijke kenmerken van 
ons ‘gemeenschappelijk inhoudelijk stramien’” (p. 93) enerzijds en 
“kenmerken die verbonden zijn met het schoolvak-zijn” (p. 93) anderzijds. 
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2.7 Relaties tussen opvattingen, leeractiviteiten en leerresultaten 
 

 
Zoals gesteld in hoofdstuk 1, veronderstellen we dat de metacognitieve 
opvattingen die leerlingen hebben aangaande scheikunde, invloed hebben op 
de leeractiviteiten die leerlingen ontplooien en dientengevolge op hun 
leerresultaten. In deze paragraaf worden twee theoretische kaders 
gepresenteerd waarin relaties beschreven zijn tussen de drie hierboven 
genoemde constructen: metacognitieve opvattingen, leeractiviteiten en 
leerresultaten. Het betreft hier enerzijds de ‘theory of reasoned action’ en 
anderzijds een theoretisch kader dat is gevormd rond de ‘Persoonlijke Leer- 
en ActieTheorieën’ (PLAT) van leerlingen. 
 
 
 
2.7.1 Theory of Reasoned Action 
Een model waarin verbanden tussen de kernbegrippen uit de centrale 
vraagstelling worden gelegd, is te vinden in de klassieke (sociaal-) 
psychologische theorie over relaties tussen opvattingen en gedrag zoals 
geformuleerd door Fishbein en Ajzen (1975). Hun theory of reasoned action 
vindt zijn oorsprong in de begripsverwarring die Fishbein en Ajzen ervaarden 
over de betekenis van het veelgebruikte begrip ‘attitude’. In de theory of 
reasoned action vormt de attitude een schakel tussen de opvattingen die 
iemand erop na houdt met betrekking tot een bepaalde entiteit enerzijds en 
de intenties die hij heeft om zich op een bepaalde manier te gaan gedragen in 
relatie tot deze entiteit anderzijds. De attitude wordt hierbij beschouwd als 
resultante van de meest zwaarwegende relevante opvattingen. De intenties 
zijn op hun beurt een belangrijke directe determinant van gedrag. In figuur 
2.1 worden de veronderstelde relaties tussen deze constructen (opvattingen, 
attitude, intenties en gedrag) weergegeven. 
 
 

 
 
Figuur 2.1: Schematische weergave van de ‘Theory of Reasoned Action’ waarin de relaties 
tussen opvattingen, attitudes, intenties en gedrag worden weergegeven. (naar Fishbein & 
Ajzen, 1975, p. 15). 

 
 
Bij het model dat in figuur 2.1 wordt gepresenteerd, dient te worden 
opgemerkt dat dit niet het complete of uiteindelijke model is. Fishbein en 
Ajzen publiceerden door de jaren heen verschillende uitbreidingen op de 
theorie en het bijbehorende model (zie bijvoorbeeld de ‘theory of planned 
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behavior’; Ajzen, 2002). Uitgaand van de centrale vraagstelling beperken we 
ons hier echter tot een bespreking van de theorie in zijn meest eenvoudige 
vorm. 
Geconcretiseerd voor scheikunde betreft het bijvoorbeeld: leerlingen hebben 
opvattingen over scheikunde. Bijvoorbeeld over wat het is en hoe het geleerd 
kan of moet worden. De theory of reasoned action stelt dat deze opvattingen 
gezamenlijk een attitude, een houding vormen ten opzichte van scheikunde: 
bijvoorbeeld een geïnteresseerde of juist apathische houding). Deze attitude 
aangaande scheikunde is vervolgens een bepalende factor bij de 
totstandkoming van intenties tot gedragingen: leerlingen zijn op basis van 
hun attitude jegens scheikunde geneigd om bepaalde (leer-) gedragingen wel 
of niet te gaan vertonen. Deze intenties houden tot slot verband met de 
feitelijke gedragingen van de leerling. 
In termen van de centrale vraagstelling richt dit model richt zich exclusief op 
relaties tussen opvattingen en activiteiten en niet op relaties tussen 
opvattingen en leerresultaten. In de volgende paragraaf (2.7.2) wordt een 
model beschreven waarin ook deze relatie een plaats heeft: de theorievorming 
rond persoonlijk leer- en actietheorieën van leerlingen. 
 
 
 
2.7.2 Persoonlijke Leer- en Actie-Theorieën (PLAT) 
Een tweede interessant startpunt bij het zoeken naar conceptuele kaders is de 
theorievorming rond de invloed van opvattingen van leerlingen op de wijze 
waarop zij leren in een domein als gevolg van een ‘subjectieve leertheorie’ 
(Van der Sanden, 1997) of, meer recent een ‘persoonlijke leer- en 
actietheorie’. Met dit laatste begrip wordt gedoeld op (Van der Sanden, 2004, 
pp. 13-14): 
 

…een persoonlijk referentiekader van waaruit leer- en werkgerelateerde 
situaties worden geïnterpreteerd en dat richting geeft aan het gedrag 
daarin: een min of meer samenhangend geheel van, vaak impliciete, 
kennis, inzichten en opvattingen over leer-, werk- of leerwerksituaties 
die zich kunnen voordoen, acties die verricht kunnen worden, effecten 
die daarvan te verwachten zijn en principes die daarbij een rol spelen. 
Belangrijk hierbij, met name voor de aansturing van leeractiviteiten, zijn 
ook de doeloriëntaties, leer- en kennisconcepties, concepties over de 
eigen bekwaamheid en onderwijsconcepties van de betrokkene.  

 
Van der Sanden ruimt, getuige de laatste zin van het hierboven 
gepresenteerde citaat, een belangrijke plaats in voor metacognitieve 
opvattingen zoals onder meer doeloriëntaties en leer- en kennisconcepties. 
Bovendien benadrukt hij het belang van deze typen metacognitieve 
opvattingen voor het aansturen van leeractiviteiten. Er zijn empirische 
gegevens voorhanden die dit idee bevestigen. De afgelopen jaren zijn 
verschillende studies gedaan die uitgaan van dit model. De Vries (2003) 
concludeert op basis van zijn onderzoek naar de invloed van een 
procesgerichte didactiek bij het schoolvak biologie op leerprocessen het 
volgende: “Het is bemoedigend te constateren dat procesgericht 
biologieonderwijs bij de 4-vwo-leerlingen blijkbaar in enige mate de 
bewustwording, toetsing en evaluatie van de eigen vakgebonden subjectieve 
leertheorieën bevordert en hen ertoe aanzet waar nodig deze theorieën bij te 
stellen in het licht van vakspecifieke en algemene studievaardigheden.” (p. 
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314). Bakx (2001) vindt bovendien statistische evidentie voor de invloed van 
verschillende aspecten van individuele leertheorieën op het ontwikkelen van 
sociaal-communicatieve competenties. Zij visualiseert de relaties tussen ILT 
(individuele leertheorie; een eerdere benaming voor de persoonlijke leer- en 
actietheorie), leeractiviteiten en leerresultaten zoals weergegeven in figuur 
2.2. In haar model zijn overigens ook persoonlijkheidskenmerken van 
lerenden opgenomen als determinant van leeractiviteiten. 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figuur 2.2: De rol van individuele leertheorieën in het leerproces (naar 
Bakx, 2001) 

 
 
De leeractiviteiten die een leerlingen ontplooit, worden bepaald door een 
combinatie van zijn persoonlijkheidskenmerken5 en individuele leertheorie. 
Op deze wijze heeft de individuele leertheorie van een leerling indirect, 
namelijk via de leeractiviteiten, invloed op zijn leerresultaten. 
Een interessante aanvulling van dit model op de theory of reasoned action, is 
dat er van wordt uitgegaan dat allerlei (metacognitieve) opvattingen 
onderling samenhangen (vgl. het begrip ‘attitude’ in paragraaf 2.7.1). 
Bovendien wordt een aantal voorbeelden van typen opvattingen genoemd die 
onderdeel uitmaken van een persoonlijke leer- en actietheorie. Tot slot zijn 
ook leerresultaten opgenomen in het model. Om deze redenen kiezen we er 
in deze dssertatie voor het in deze paragraaf gepresenteerde model als 
uitsgangspunt te nemen. 
 
 
 
 

2.8 Verdere concretisering van de centrale onderzoeksvraag 
 
 
Betekenisvol scheikunde leren vereist van leerlingen dat zij enerzijds relevante 
voorkennis hebben met betrekking tot de te leren informatie en anderzijds 
ervoor kiezen op een betekenisvolle wijze te leren. In de voorgaande 
hoofdstukken is onder meer uiteengezet dat de voorkennis van leerlingen 
over scheikunde een belangrijke rol speelt bij het leren van dat schoolvak. In 
het bijzonder is aandacht besteed aan de metacognitieve opvattingen die 
leerlingen hebben over scheikundige kennis, scheikunde leren en doelen die 
zij zichzelf stellen met betrekking tot scheikunde. Daarnaast is aan de hand 
van verschillende modellen beschreven welke plaats metacognitieve 
                                                 
5 Hoewel uit vele studies geconcludeerd kan worden dat er relaties zijn tussen 
persoonlijkheidskenmerken en leeractiviteiten, valt de invloed van persoonlijkheid op leren 
buiten de scoop van deze dissertatie. 
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opvattingen mogelijk hebben in leerprocessen en is gekozen voor het model 
rond de persoonlijke leer- en actietheorieën van leerlingen als uitgangspunt. 
In figuur 2.3 worden de begrippen uit de centrale vraagstelling en de wijze 
waarop deze vooralsnog zijn geconcretiseerd, weergegeven. In deze figuur is 
bovendien met lijnen aangegeven welke relaties worden onderzocht. 
 
 
 

 
Figuur 2.3: Schematische weergave van de operationalisering van de 
voornaamste begrippen uit de centrale vraagstelling. 

 
 
Wanneer we deze verdere concretisering doorvoeren in de centrale 
vraagstelling dan resulteert in de volgende onderzoeksvragen: 

1. Is er een verband tussen de epistemologische opvattingen, 
leerconcepties en doeloriëntaties van leerlingen over scheikunde in 
relatie tot de wijze waarop zij micro-macro denken? 

2. Is er een verband tussen de epistemologische opvattingen, 
leerconcepties en doeloriëntaties van leerlingen over scheikunde en 
hun vakbeelden? 

3. Is er een verband tussen de epistemologische opvattingen, 
leerconcepties en doeloriëntaties van leerlingen over scheikunde en de 
mate waarin zij dat vak betekenisvol leren? 

 
Bovendien is een aanvullende onderzoeksvraag toegevoegd aan deze drie: 

4. Is het mogelijk om de mate waarin leerlingen scheikunde betekenisvol 
leren te beïnvloeden met een didactische interventie? 

 
In verband met de complexiteit van de centrale vraagstelling is ervoor 
gekozen om in de bovenstaande concretisering niet langer te spreken over de 
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invloed van metacognitieve opvattingen op de leerresultaten en leeractiviteiten 
van leerlingen aangaande scheikunde. De causaliteit in de relaties waarop 
gedoeld wordt, is moeilijk na te gaan. Daarom wordt in plaats van ‘invloed’ 
gesproken over ‘verband’. 
 
De verschillende onderzoeksvragen staan centraal in de volgende 
hoofdstukken (4 tot en met 6). Voorafgaand hieraan wordt in hoofdstuk 3 
ingegaan op de verschillen tussen leerlingen wat betreft hun metacognitieve 
opvattingen (epistemologische opvattingen, leerconcepties en 
doeloriëntaties) over scheikunde. Ook is onderzocht of er in deze 
metacognitieve opvattingen een dimensie is te onderscheiden die 
overeenkomt met het continuüm van betekenisvol leren. Deze dimensie die 
we bestempelen als de mate waarin leerlingen gericht zijn op het verwerven 
van chemische competenties (i.e. competentiegerichtheid) wordt in paragraaf 
3.3 besproken. In het licht van de onderzoeksvragen merken we, wellicht ten 
overvloede, op dat instrumentontwikkeling niet een centrale doelstelling van 
het in deze dissertatie beschreven onderzoek is. Echter, gezien de 
domeinspecificiteit van de verschillende constructen, in het  bijzonder de 
verschillende metacognitieve opvattingen, wijden we een hoofdstuk (3) aan 
een beschrijving van de wijze waarop in dit kader een instrument is 
ontwikkeld. 
Van de chemische competenties waarnaar in hoofdstuk 3 wordt verwezen, 
wordt in hoofdstuk 4 naar onze mening de meest centrale ten tonele gevoerd: 
het ‘micro-macro denken’. De centrale onderzoeksvraag van dit hoofdstuk is 
in hoeverre leerlingen, die blijk geven van deze competentie, er andere 
metacognitieve opvattingen op nahouden 
Naast de competentie micro-macro denken, verwachten we dat leerlingen 
door verschillen in metacognitieve opvattingen ook verschillen in hun 
beelden van wat ‘scheikunde’ is. In hoofdstuk 5 worden relaties tussen de 
competentiegerichtheid van leerlingen en hun vakbeeld onderzocht. 
In hoofdstuk 6 wordt ten slotte aan de hand van een didactische interventie 
getracht metacognitieve opvattingen van leerlingen te beïnvloeden middels 
de leeractiviteiten die zij ontplooien (i.e. meer of minder betekenisvol) en 
wordt in dit licht ook nagegaan of de genoemde metacognitieve opvattingen 
samenhangen met die leeractiviteiten.



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Hoofdstuk 3 
Van metacognitieve opvattingen over 
scheikunde naar competentiegerichtheid 
 
 
 
 
In hoofdstuk 1 hebben we geconstateerd dat er in het Nederlandse 
bètadidactische onderwijsonderzoek weinig aandacht wordt besteed aan 
opvattingen en oriëntaties van leerlingen ten aanzien van het leren van 
scheikunde. Het ‘hot conceptual change’ perspectief is daarbij aangegeven als 
een mogelijk relevante onderzoeksbenadering. 
In hoofdstuk 2 is verder ingegaan op verschillende typen opvattingen en 
oriëntaties van leerlingen. Verondersteld wordt dat metacognitieve 
opvattingen die leerlingen hebben aangaande scheikunde gevolgen hebben 
voor de mate waarin zij geneigd zijn scheikunde betekenisvol te leren. 
In dit hoofdstuk beschrijven we de constructie van een meetinstrument 
waarmee bepaalde metacognitieve opvattingen van leerlingen over 
scheikunde (te weten epistemologische opvattingen, leerconcepties en 
doeloriëntaties) kunnen worden vastgesteld. In paragraaf 3.1 wordt ingegaan 
op de eerste fase van dit ontwikkelproces. We presenteren daarbij ook de 
resultaten die de eerste meting met dit instrument heeft opgeleverd. In 
paragraaf 3.2 wordt aandacht besteed aan de verdere ontwikkeling van het 
meetinstrument. Daarbij wordt verslag gedaan van een onderzoek waarin is 
getracht het instrument extern te valideren door vergelijkingen te maken 
tussen verschillende instrumenten die eenzelfde of soortgelijk construct 
meten. In paragraaf 3.3 worden de resultaten gepresenteerd van een 
vervolgonderzoek waarin een volgende versie van het instrument is gebruikt. 
Bij de verwerking van de data van dat onderzoek is door middel van een 
principale componentenanalyse nagegaan op welke wijze de verschillende 
schalen samenhangen en hoe daarbij de idee van het ‘betekenisvol scheikunde 
leren’ naar voren komt. Met een dergelijke schaal van samenhangende 
metacognitieve opvattingen kan vervolgens, zoals aangegeven in de centrale 
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vraagstelling, worden onderzocht of deze metacognitieve opvattingen van 
leerlingen invloed hebben op de leeractiviteiten die leerlingen ontplooien bij 
het schoolvak scheikunde en de leerresultaten die daarvan het gevolg zijn. 
 
 
 
 
3.1 Onderzoek naar metacognitieve opvattingen over scheikunde 

 
 
3.1.1 Inleiding 
In hoofdstuk 2 is al ingegaan op de verschillende typen metacognitieve 
opvattingen die doorgaans worden onderscheiden. Bovendien zijn daarbij 
relaties tussen deze typen aangegeven en is gewezen op conceptuele 
overlappingen. Daarbij zijn de volgende drie typen metacognitieve 
opvattingen op de voogrond geplaatst: epistemologische opvattingen, 
leerconcepties en doeloriëntaties. Om de centrale vraagstelling te kunnen 
beantwoorden wordt in hoofdstuk 3 een onderzoek uitgevoerd naar 
individuele verschillen in de metacognitieve opvattingen van leerlingen over 
scheikunde. Dit onderzoek heeft primair tot doel een meetinstrument te 
construeren met behulp waarvan inzicht kan worden verkregen in de manier 
waarop leerlingen het leren van scheikunde benaderen (in termen van 
betekenisvol tot betekenisloos) en de metacognitieve opvattingen die daaraan 
ten grondslag liggen. Zie voor een eerdere rapportage: Van de Sande, Van der 
Sanden, Van Hoeve-Brouwer en Pilot (2001). We zijn uitgegaan van de 
hierboven beschreven drie typen metacognitieve opvattingen in relatie tot 
scheikunde en scheikunde leren: epistemologische opvattingen, 
leerconcepties en doeloriëntaties. 
Aansluitend hierop zijn de volgende onderzoeksvragen geformuleerd: 

3.1 Op welke wijze kan worden vastgesteld welke doelen vwo-
leerlingen zich stellen bij het leren van scheikunde? 

3.2 Welke epistemologische opvattingen en leerconcepties houden 
vwo-leerlingen er op na met betrekking tot scheikunde en het 
leren van dat schoolvak? 

3.3 Welke eventuele relaties zijn te vinden tussen verschillende 
subschalen betreffende epistemologische opvattingen, 
leerconcepties en doeloriëntaties van leerlingen aangaande 
scheikunde? 

 
Deze laatste vraag vloeit voort uit de in hoofdstuk 2 gesignaleerde 
conceptuele gelijkenis van de verschillende constructen. Van de vijf schalen 
die Schommer (1994) onderscheidt waar het gaat om epistemologische 
opvattingen, zijn er bijvoorbeeld twee die betrekking hebben op opvattingen 
over kennisverwerving: “[…] from nature of knowing to learning appears to be 
a small step. Thus beliefs about learning are easily brought under the 
umbrella of epistemological beliefs.” (Rozendaal, De Brabander en Minnaert, 
2001). 
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3.1.2 Methode 
Om de genoemde metacognitieve opvattingen van leerlingen in kaart te 
brengen, is in dit onderzoek gebruik gemaakt van drie leerpsychologische 
meetinstrumenten. 
Ten eerste is dat Schommer’s epistemological beliefs questionnaire 
(Schommer, 1994) voor het meten van epistemologische opvattingen. 
Schommer onderscheidt hierin vijf dimensies (zie ook paragraaf 2.3.2). 
Daarvan zijn er vier geoperationaliseerd. De formulering van de items in deze 
vragenlijst zijn zodanig aangepast dat zij betrekking hebben op scheikundige 
kennis. In tabel 3.1 worden de vier dimensies c.q. schalen van de vragenlijst 
omschreven en worden per schaal twee voorbeelden van items gegeven die 
wij hebben gebruikt. 
 
 
Tabel 3.1: De vier schalen van de Epistemological beliefs questionnaire met per dimensie 
twee items zoals gebruikt in het voorliggende onderzoek 
schaal voorbeelden van items 

(2) “De scheikunde die je nu leert kan over een 
tijdje al achterhaald zijn.” 

‘certainty of knowledge’: 
opvattingen over de mate waarin kennis 
als zeker en onveranderlijk kan worden 
beschouwd. 

(46) “Het leuke van scheikunde is dat de meeste 
opgaven maar één goede oplossing hebben.” 
(5) “Hoeveel je bij scheikunde opsteekt, hangt af 
van de kwaliteit van de scheikundeleraar.” 

‘control of knowledge acquisition’: 
opvattingen over de mate van controle 
die de lerende heeft over het proces van 
kennisverwerving. 

(48) “Boeken voor zelfstudie helpen je niet veel 
als je goed wilt worden in scheikunde.” 
(11) “Als je twijfelt aan de scheikundige kennis 
van deskundigen dan ben je te zeker van jezelf.” 

‘source of knowledge’: 
opvattingen over de bron van kennis 
(bijv. leraar of de lerende zelf) (41) “Meestal kun je lastige problemen oplossen 

als je zorgt dat niets je afleidt en je je echt 
concentreert.” 
(12) “Je zou bij scheikunde je best moeten doen 
om verbanden te leggen tussen verschillende 
hoofdstukken uit het scheikundeboek of zelfs 
tussen scheikunde en andere vakken.” 

‘structure of knowledge’: 
opvattingen over de mate waarin kennis 
een georganiseerd geheel is. 

(49) “Als je nieuwe informatie uit het 
scheikundeboek koppelt aan de kennis die je al 
hebt over scheikunde dan raak je alleen maar in 
de war.” 

 
 
Om de leerconcepties van leerlingen met betrekking tot scheikunde in kaart te 
brengen gebruiken we de Inventaris LeerStijlen voor het Voortgezet 
Onderwijs (ILS-VO; Star-Centre, 1997). Dit instrument bestaat oorspronkelijk 
uit vijf schalen met items waarin leren wordt omschreven als ‘opname van 
kennis’, ‘opbouw van kennis’ en ‘gebruik van kennis’ en items waarin leren 
wordt toegeschreven aan ‘stimulerend onderwijs’ en ‘samen leren’. We kiezen 
er echter voor om enkel de eerste twee schalen in ons onderzoek op te 
nemen. Dit zijn de twee schalen die de twee uiterste polen van het continuüm 
van betekenisvol tot betekenisloos leren lijken te representeren. Met het oog 
op de centrale vraagstelling van deze dissertatie zijn dit daarom de meest 
relevante schalen. Evenals bij Schommer’s epistemological beliefs 
questionnaire zijn de formuleringen van de items hier zodanig aangepast dat 
zij betrekking hebben op het leren van scheikunde. 
Bovendien voegen we items toe die behoren tot twee andere dimensies c.q. 
typen opvattingen over leren. Op basis van het feit dat de scheikundige 
leerinhouden voor havo en vwo worden gekenmerkt door veel aandacht voor 
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het oplossen van scheikundeopgaven (bijvoorbeeld het opstellen van 
reactievergelijkingen) en het visualiseren van (ruimtelijke) modellen, kiezen 
we ervoor om deze twee aspecten van het leren van scheikunde ook aan de 
desbetreffende leerlingen voor te leggen. 
In tabel 3.2 staan de vier hieruit voortgekomen schalen genoemd met per 
schaal twee items die in dit onderzoek zijn gebruikt. 
 
 
Tabel 3.2: De vier schalen van het geconstrueerde meetinstrument aangaande leerconcepties 
met twee voorbeelden van items per schaal  

(52) “Om goed te worden in scheikunde, moet je ervoor 
zorgen dat je de lesstof precies kan navertellen of 
opschrijven.” 

leren als ‘opname van 
kennis’ 

(71) “Om goed te worden in scheikunde moet je definities en 
andere feiten van buiten leren.” 
(55) “Je zou voor jezelf verbanden moeten zoeken in de 
scheikundestof.” 

leren als ‘opbouw van 
kennis’ 

(67) “Om goed te worden in scheikunde, is het nodig dat je 
steeds in je eigen woorden samenvat wat wordt bedoeld in de 
scheikundestof.” 
(53) “Om goed te worden in scheikunde moet je veel 
scheikunde-sommen maken.” 

leren als het maken van 
scheikundeopgaven 

(77) “Een goede scheikundeleraar laat de leerlingen veel 
scheikunde-sommen maken.” 
(70) “Om goed te worden in scheikunde moet je je proberen 
voor te stellen wat er bij scheikundige reacties precies 
gebeurt.” 

leren als het visualiseren van 
(ruimtelijke) modellen 

(76) “Door te proberen de molekuultekeningen, schema’s en 
diagrammen in het scheikundeboek te begrijpen, bereid je je 
goed voor op een scheikundeproefwerk.” 

 
Tot slot worden de doeloriëntaties van leerlingen gemeten. De gebruikte 
vragenlijst is gebaseerd op die van Vermetten (1999). Deze kwam weer voort 
uit de vragenlijsten van Nicholls (1989) en Duda & Nicholls (1992). Uit het 
domeinonafhankelijke  leerpsychologische instrument van Vermetten zijn 
enkele items geschrapt omdat het niet goed mogelijk was deze zodanig te 
herformuleren dat zij betrekking zouden hebben op scheikunde. Een 
voorbeeld van een dergelijk item is “Ik voel me heel geslaagd als ik geen 
moeilijke vakken hoef te doen”. De overige items van deze vragenlijst zijn 
aangepast zodat zij betrekking hebben op de doelen die leerlingen zich stellen 
bij het schoolvak scheikunde. Vermetten komt in haar onderzoek, op basis 
van een principale componentenanalyse met oblique (Oblimin) rotatie tot 
een model met zes factoren, te weten: ‘ego orientation’, ‘task orientation I’, 
‘task orientation II’, ‘work avoidance’, ‘avoid inferiority’ en ‘easy superiority’. 
In het genoemde instrument van Duda en Nicholls (1992) worden echter 
maar drie schalen onderscheiden: ‘ego orientation’, ‘task orientation’ en 
‘work avoidance’. 
 
Uiteindelijk beschikken we dus over drie meetinstrumenten met in totaal 105 
items. 51 items daarvan hebben betrekking op epistemologische opvattingen, 
33 items verwijzen naar leerconcepties en de resterende 21 items behoren tot 
de doeloriëntatievragenlijst. Elk item bevatte een stelling waarop de 
leerlingen door middel van een 5-punts Likertschaal aangaven in hoeverre zij 
het eens waren met de stelling (voor de epistemologische opvattingen en 
leerconcepties) of in hoeverre de stelling voor hen waar was (voor de 
doeloriëntaties). 
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Leerlingen (N = 269) uit de derde klas van het vwo van twee verschillende 
scholen namen deel aan het onderzoek. 
 
 
 
3.1.3 Resultaten 
 
Onderzoeksvraag 3.1: Op welke wijze kan worden vastgesteld welke doelen vwo-
leerlingen zich stellen bij het leren van scheikunde? 
Aan de hand van een principale componentenanalyse met (orthogonale) 
varimax-rotatie op iedere vragenlijst (zie tabel 3.3 t/m 3.5 voor de geroteerde 
componenten matrices per vragenlijst) is een keuze gemaakt voor het aantal 
onderliggende factoren dat afgaand op de scree plots (zie figuur 3.1 t/m 3.3), 
het meest voor de hand zou liggen. De verkregen factoren zijn vervolgens 
geïnterpreteerd en benoemd (zie tabel 3.6). 
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Figuur 3.1: Scree plot van de vragenlijst m.b.t. 
epistemologische opvattingen 
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Figuur 3.2: Scree plot van de vragenlijst m.b.t. 
leerconcepties 
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Tabel 3.3: Rotated component matrix van de 
vragenlijst m.b.t. epistemologische 
opvattingen. 

 component 
item 1 2 3 4 5 6 

47 .800
24 .735
22 .676
41 .670
42 .568
31 .558
21 .557
13 -.553 .311
36 -.511 .422
19 -.510
28 .397
40 -.574 .311
37 .546
45 .531 .323

6 .521
33 .444
17 .421

9 .411 .361
14 -.372 -.308
43 -.360
15 .327
18 -.326
27 -.316
50 -.358 .615
49 .546

1 .540
29 .529
35 .520
38 .443
44 .395
10 .382 -.364
39 .492

8 .453
34 .318 -.451

3 .383
26 -.372

5 .369
20 -.352 .345
48 .348
16
51 .674
23 .640
12 .473 .498
46 -.470
25

2 -.465
11 .435

7 -.410
4 .394

32 .310
30

 

Tabel 3.4: Rotated component matrix 
van de vragenlijst m.b.t. leerconcepties 
 component 
item 1 2 3 4 

66 .750    
53 .707    
62 .687    
77 .645    
63 .629    
57 .586    
83 .529    
68 .389    
71 .302    
52     
73     
74  .573   
80  .540 -.312  
75  .539   
55  .513 .399  
65  .478   
54  .478   
58  .445   
59  .423   
70  .421  .421 
81  .400   
79  .383   
84   .682  
61   .593  
60  .477 .562  
56   .463  
69   .447  
72    .617 
82    .540 
76  .473  .502 
67   .393 .465 
78    .401 
64    .385 

 
 
Onderzoeksvraag 3.2: Welke epistemologische opvattingen en leerconcepties houden vwo-
leerlingen er op na met betrekking tot scheikunde en het leren van dat schoolvak? 
Aan de hand van een principale componentenanalyse met (orthogonale) 
varimax-rotatie op iedere vragenlijst (zie tabel 3.3 t/m 3.5 voor de geroteerde 
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componenten matrices per vragenlijst) is een keuze gemaakt voor het aantal 
onderliggende factoren dat afgaand op de scree plots (zie figuur 3.1 t/m 3.3), 
het meest voor de hand zou liggen. De verkregen factoren zijn vervolgens 
geïnterpreteerd en benoemd (zie tabel 3.6). 
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Figuur 3.3: Scree plot van de vragenlijst m.b.t. doeloriëntaties 

 
 
 
 

Tabel 3.5: Rotated 
component matrix m.b.t. 
doeloriëntaties 

 component 
itemnr. 1 2 3 

92 .709   
93 .679   

103 .675   
97 .659   
87 .650   

100 .622   
85 .618   

104 .618   
105 .461  -.408 

94  .848  
91  .834  
90  .803  
95  .771  
89  .551  
88    
98   .829 
99   .807 
96   .753 

102   .737 
86   .488 

101    
 

 
 
In tabel 3.6 worden de factoren benoemd inclusief de interne consistentie per 
factor. 
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Tabel 3.6: Overzicht van de factoren die naar voren zijn gekomen uit de verrichte principale 
componentenanalyses met Cronbachs α als maat voor de interne consistentie. 

Epistemologische 
opvattingen 

Leerconcepties Doeloriëntaties 

1. Interne locus of control 
(items 13, 19, 21, 22, 24, 
31, 36, 41, 42 en 47; α = 
.82) 

2. Externe locus of control 
(items 6, 9, 17, 33, 37, 
40 en 45; α = .62) 

3. Zekerheid van kennis 
(items 1, 29, 35, 38, 44 
en 49; α = .61) 

4. Ambiguïteit van 
scheikundige kennis 
(items 3, 8, 34 en 39; α 
= .48) 

5. Structuur van 
scheikundige kennis 
(items 12, 23, 46 en 51; 
α = .51) 

6. Kloof tussen leken en 
experts in de chemie 
(items 2, 4, 7 en 11; α = 
.22) 

1. Scheikunde leren als 
maken van opgaven (items 
53, 57, 62, 63, 66, 77 en 
83; α = .80) 

2. Scheikunde leren als het 
volgen van onderwijs 
(items 54, 58, 59, 65, 74, 
75, 79 en 81; α = .64) 

3. Scheikunde leren als het 
opbouwen van kennis 
(items 56, 61, 69 en 84; α 
= .47) 

4. Scheikunde leren als het 
visualiseren van 
leerinhouden (items 64, 
67, 72, 78 en 82; α = .51) 

1. Taakoriëntatie (items 85, 
87, 92, 93, 97, 100, 103 
en 104; α = .82) 

2. Ego-oriëntatie (items 90, 
91, 94 en 95; α = .87) 

3. Werkvermijding (items 
96, 98, 99 en 102; α = 
.83) 

 
 
In grote lijnen zijn de schalen van de oorspronkelijke vragenlijsten terug te 
vinden in de verkregen resultaten in tabel 3.6. Voorzichtigheid is echter 
geboden bij interpretatie van de schalen gezien de soms geringe interne 
consistentie. Van de items die betrekking hadden op de epistemologische 
opvattingen van leerlingen blijkt dat positief en negatief geformuleerde items 
aparte factoren vormen. Dit geldt voor de oorspronkelijke factoren die 
betrekking hadden op de zekerheid van kennis (wordt ‘zekerheid van 
chemische kennis’ en ‘ambiguïteit van chemische kennis’) en op de controle 
over kennisverwerving (wordt ‘interne locus of control’ en ‘externe locus of 
control’). Daarnaast is de oorspronkelijke factor met betrekking tot de bron 
van kennis hernoemd tot het meer passende ‘kloof tussen leken en experts in 
de chemie’. 
Bij vijf factoren is de interne consistentie zeer bevredigend (Cronbachs α > 
.80). Bij drie andere factoren is er een Cronbachs α tussen .60 en .80. Hoewel 
de interne consistentie van deze schalen lager is, lijken ook dit schalen met 
een acceptabele interne consistentie. De overige vijf factoren hebben een 
Cronbachs α lager dan .60. Het is dan ook de vraag welke betekenis moet 
worden toegekend aan de omschrijving van deze factoren. Voor het hier 
beschreven onderzoek is het echter op voorhand niet noodzakelijk dat er 
duidelijk onderscheidbare schalen te identificeren zijn. Wel geven deze 
resultaten inzicht in de overeenkomsten en verschillen in factoren in 
vergelijking met andere studies. 
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Onderzoeksvraag 3.3: Welke eventuele relaties zijn er tussen verschillende subschalen 
betreffende epistemologische opvattingen, leerconcepties en doeloriëntaties van leerlingen 
aangaande scheikunde? 
De onderlinge correlaties tussen de in totaal twaalf onderscheiden factoren 
van epistemologische opvattingen, leerconcepties en doeloriëntaties zijn 
weergegeven in een correlatiematrix (tabel 3.7). 
Omdat er principale componentenanalyses zijn uitgevoerd met Varimax-
rotatie zijn de factoren per vragenlijst orthogonaal. Zoals in tabel 3.7 is af te 
lezen, correleren deze factoren dan ook niet met elkaar. Van de overige 54 
berekende correlaties zijn er 21 significant. Er blijkt bijvoorbeeld een positief 
verband te zijn tussen opvattingen over de mate van zekerheid van 
scheikundige kennis enerzijds en opvattingen over de mate waarin 
scheikunde leren gelijk staat aan het opbouwen van kennis anderzijds (r = 
.453; p < .01). 
 
 
 
3.1.4 Conclusies en discussie 
In deze paragraaf is een onderzoek beschreven waarbij aan de hand van drie 
vragenlijsten is nagegaan hoe leerlingen verschillen in hun metacognitieve 
opvattingen over scheikunde. Meer specifiek zijn epistemologische 
opvattingen, leerconcepties en doeloriëntaties gemeten. Het onderzoek blijkt 
grotendeels dezelfde factoren op te leveren als op basis van eerder onderzoek 
kon worden verwacht. Bovendien blijken de drie typen metacognitieve 
opvattingen op een aantal punten onderling samen te hangen. 
De factoren die in dit onderzoek zijn gevonden, zijn echter ook deels 
afwijkend van de factoren die naar voren kwamen in het onderzoek dat is 
verricht met betrekking tot de oorspronkelijke vragenlijsten (Schommer, 
1994; Vermunt, 1992; Duda & Nicholls, 1992). Dit is mogelijk het gevolg van 
de aanpassingen die zijn gepleegd om de instrumenten specifiek betrekking 
te laten hebben op het schoolvak scheikunde. Er zijn echter andere oorzaken 
denkbaar. De oorspronkelijke vragenlijsten (met uitzondering van de ILS-VO) 
zijn bijvoorbeeld voornamelijk ontwikkeld aan de hand van de opvattingen 
van studenten in het hoger onderwijs. In dit onderzoek zijn de vragenlijsten 
voorgelegd aan leerlingen uit de derde klas van het vwo. Voor de vragenlijst 
waarmee epistemologische opvattingen van leerlingen zijn gemeten, geldt 
bovendien dat Schommer (1990) haar data analyseerde in twee stappen. Eerst 
werd een principale componentenanalyse uitgevoerd aan de hand van de 
afzonderlijke items. Vervolgens werd eenzelfde analyse uitgevoerd op de 
schalen die uit de eerste analyse naar voren kwamen. Wij hebben ons hier 
beperkt tot een enkele principale componentenanalyse. 
Uit de gepresenteerde correlatiematrix (tabel 3.7) kan worden geconcludeerd 
dat tamelijk veel schalen van epistemologische opvattingen, leerconcepties en 
doeloriëntaties met elkaar samen lijken te hangen. Daarmee lijkt het 
aannemelijk dat de inhoud van deze constructen deels overlappend is. Hierbij 
moet worden opgemerkt dat vanwege de relatief grote steekproef, ook lage 
correlaties al significant zijn. De correlatie tussen de factoren ‘kloof tussen 
leken en experts in de chemie’ en ‘scheikunde leren als het opbouwen van 
kennis’ bijvoorbeeld, is met een correlatie van r = -.165 al significant bij de 
huidige steekproefgrootte. 
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3.2 Verdere ontwikkeling van de vragenlijsten 
 
 
In een volgende onderzoeksronde waarbij is voortgebouwd op de resultaten 
van paragraaf 3.1 is gezocht naar een verband tussen de vragenlijsten 
enerzijds en het concept ‘betekenisvol leren’ anderzijds. Bovendien is vooraf 
de vragenlijst die betrekking had op de epistemologische opvattingen van 
leerlingen verder aangepast op basis van de resultaten van het voorafgaande 
onderzoek en is deze aangevuld met items uit andere soortgelijke 
instrumenten. 
 
 
 
3.2.1 De vragenlijst aangaande epistemologische opvattingen 
Veel kritiek op de epistemological beliefs questionnaire van Schommer is 
gericht op de algemeenheid van de items (zie ook paragraaf 2.3.2). Elby en 
Hammer (2001) stellen bijvoorbeeld dat de algemeenheid van de items van 
Schommer’s vragenlijst (bijvoorbeeld “Nothing is certain, but death and 
taxes”) enkel informatie geven over de epistemologische opvattingen over 
een bepaald domein als verondersteld wordt dat deze opvattingen niet 
verschillen afhankelijk van het domein waarop zij betrekking hebben. De 
houdbaarheid van een dergelijke veronderstelling is echter discutabel. 
Vandaar dat we ons bij de verdere ontwikkeling van een instrument om 
epistemologische opvattingen te meten, ook richten op meer 
domeinspecifieke instrumenten. Drie van deze instrumenten werden 
geïntegreerd met de aangepaste epistemological beliefs questionnaire. Het 
betreft de ‘Maryland Physics Expectations Survey’ (MPEX; Redish, Saul & 
Steinberg, 1998), de ‘Epistemological Beliefs Assessment for Physical Science’ 
(EBAPS; Elby, 2001) en de ‘Views About Sciences Survey’ (VASS; Halloun & 
Hestenes, 1998). 
 
De MPEX is een instrument dat ontwikkeld is om de verwachtingen van 
leerlingen van secundair natuurkundeonderwijs te meten. Deze vragenlijst 
richt zich dus niet primair op de epistemologische opvattingen van 
leerlingen. Toch kunnen de zes schalen en 34 bijbehorende items waaruit de 
MPEX bestaat, zeer bruikbaar zijn in dit kader. In feite vertoont de 
formulering van de MPEX-items grote gelijkenis met die van bijvoorbeeld 
Schommer’s epistemological beliefs questionnaire. De MPEX wordt echter 
gebruikt om te bepalen in welke mate de opvattingen van leerlingen over 
natuurkunde vergelijkbaar zijn met de opvattingen van experts in dat domein: 
“We focus on what we might call students’ cognitive expectations - 
expectations about their understanding of the process of learning physics and 
the structure of physics knowledge rather than about the content of physics 
itself.” (Redish, Steinberg, & Saul, 1998). De MPEX bestaat uit 34 stellingen 
over natuurkundige kennis en het leren van natuurkunde waarbij leerlingen 
op een vijfpunts Likertschaal moeten aangeven in hoeverre zij het eens zijn 
met de desbetreffende stelling. De MPEX bestaat uit zes schalen: 
‘independence’, ‘coherence’, ‘concepts’, ‘reality link’, ‘math link’en ‘effort’. 
 
Een tweede bètaspecifiek instrument waarmee epistemologische opvattingen 
van leerlingen worden gemeten, is de ‘Views About Sciences Survey’ (VASS; 
Halloun & Hestenes, 1998). Het doel van deze vragenlijst is: “To survey 
student views about knowing and learning science” (Halloun & Hestenes, 1998). 



Van metacognitieve opvattingen over scheikunde naar competentiegerichtheid 

 
66 

De VASS bestaat uit 31 items die allen behoren tot één van de volgende zes 
schalen waaruit de vragenlijst is opgebouwd: ‘structure’, ‘methodology’, 
‘validity’, ‘learnability’, ‘reflective thinking’ en ‘personal relevance’. De opzet 
van de vragenlijst is afwijkend van die van Schommer’s epistemological 
beliefs questionnaire en de MPEX. Bij de VASS worden respondenten steeds 
geconfronteerd met twee contrasterende stellingen. Vervolgens dienen zij op 
een zevenpuntsschaal aan te geven met welke stelling zij het het meest eens 
zijn of kunnen zij aangeven met geen van de twee stellingen eens te zijn. Van 
de twee stellingen is er steeds één die als representatief wordt beschouwd 
voor ervaren natuurwetenschappers. De scoring van de VASS is erop gericht te 
beoordelen in hoeverre leerlingen er een zogenoemde “expert view” of “folk 
view” op na houden met betrekking tot de bètavakken in het algemeen of 
natuurkunde, scheikunde, biologie of wiskunde in het bijzonder. Voor elk 
van deze vakken is een aparte versie ontwikkeld van de VASS. De versie van de 
VASS die in het kader van dit onderzoek is bestudeerd, heeft betrekking op 
scheikunde (VASS-C12). 
 
Een laatste instrument om kennisopvattingen van leerlingen in kaart te 
brengen is de Epistemological Beliefs Assessment for Physical Science (EBAPS; 
Elby, 2001).  Deze vragenlijst bestaat uit vijf oblique dimensies. De EBAPS 
bestaat uit drie delen. Het eerste deel omvat 17 stellingen zoals ook in 
Schommer’s epistemological beliefs questionnaire en in de MPEX te vinden 
zijn. In het tweede (zes items) en derde deel (zeven items) worden multiple 
choice-vragen voorgelegd waarvan de antwoordalternatieven vergelijkbaar 
zijn met de formulering in ‘contrasting views’ zoals die bij de VASS worden 
gebruikt. De vragenlijst is opgebouwd uit de volgende schalen: ‘structure of 
scientific knowledge’, ‘nature of knowing and learning’, ‘real-life 
applicability’, ‘evolving knowledge’ en ‘source of ability to learn’. Ook bij de 
EBAPS wordt getracht om te bepalen in hoeverre leerlingen er een ‘expert 
view’ op na houden. In dit geval is het domein waarop de vragenlijst van 
toepassing is, afgebakend als de ‘physical sciences’. 
 
Wanneer we de vier bestudeerde vragenlijsten vergelijken, valt op dat de 
schalen waarop de items zijn gebaseerd grote gelijkenis vertonen. In tabel 3.8 
staan de schalen waaruit deze vragenlijsten zijn opgebouwd, weergegeven. 
Daarbij zijn vergelijkbare schalen naast elkaar geplaatst zodat duidelijk wordt 
waarin de verschillende vragenlijsten op dit niveau van elkaar verschillen. 
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Tabel 3.8: Vergelijking van verschillende vragenlijsten aangaande epistemologische 
opvattingen. Tussen haakjes staan de auteurs genoemd die de schalen in de desbetreffende 
kolom hebben omschreven. 
Epistemological 
Beliefs 
Questionnaire 
(Schommer-Aikins, 
Duell, & Barker, 
2003) 

Epistemological Beliefs 
Assessment for 
Physical Science (Elby, 
2001) 

Maryland 
Physics 
Expectations 
Survey (Redish, 
Saul, & 
Steinberg, 1998) 

Views About 
Sciences Survey 
(Halloun & 
Hestenes, 1998) 

structure of knowledge 
“ranging from 
isolated pieces to 
highly interrelated 
concepts” 

structure of scientific 
knowledge 
“Is physics and 
chemistry knowledge a 
bunch of weakly 
connected pieces 
without much structure 
and consisting mainly of 
facts and formulas, or is 
it a coherent, 
conceptual, highly-
structured, unified 
whole?” 

coherence 
“Student believes 
physics needs to 
be considered as 
a connected, 
consistent 
framework.” 

structure 
“Science is a 
coherent body of 
knowledge about 
patterns in nature 
revealed by careful 
investigation, rather 
than a loose 
collection of directly 
perceived facts.” 

certainty  of knowledge 
“ranging from never 
changing to always 
evolving” 

evolving knowledge 
“the extent to which 
students navigate 
between the twin perils 
of absolutism ... and 
extreme relativism” 

 validity 
“Scientific 
knowledge is 
approximate, 
tentative, and 
refutable, rather 
than exact, absolute 
and final.” 

control of knowledge 
acquisition / ability to 
learn 
“ranging from fixed 
at birth to life-long 
improvement” 

source of ability to learn 
“Is being good at 
science mostly a matter 
of fixed natural ability, 
or can most people 
become better at 
learning (and doing) 
science?” 

effort 
“Student makes 
the effort to use 
information 
available and 
tries to make 
sense of it.” 

learnability 
“Science is learnable 
by anyone willing to 
make the effort, not 
just by a few 
talented people. 
Achievement 
depends more on 
personal effort, than 
on the influence of 
teacher or 
textbook.” 

source of knowledge 
“the main antithesis 
is between the belief 
that knowledge is 
handed down by an 
authority in the field 
… vs. the belief that 
knowledge is 
constructed by the 
knower.” (Rozendaal, 
De Brabander, & 
Minnaert, 2001) 

nature of knowing and 
learning 
“Does learning science 
consist mainly of 
absorbing information, 
or does it rely crucially 
on constructing one's 
own understanding by 
working through the 
material actively, by 
relating new material to 
prior experiences, 
intuitions, and 
knowledge, and by 
reflecting upon and 
monitoring one's 
understanding?” 

independence 
“student learns 
independently, 
takes 
responsibility for 
own 
understanding” 
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Epistemological 
Beliefs 
Questionnaire 

Epistemological Beliefs 
Assessment for 
Physical Science 

Maryland 
Physics 
Expectations 
Survey 

Views About 
Sciences Survey 

 real-life applicability 
“Are scientific 
knowledge and 
scientific ways of 
thinking applicable only 
in restricted spheres … 
or does science apply 
more generally to real 
life?” 

reality link 
“Student believes 
ideas learned in 
physics are 
relevant and 
useful in a variety 
of real contexts.” 

personal relevance 
“Science is relevant 
to everyone’s life, it 
is not of exclusive 
concern to scientists. 
Science should be 
studied more for 
personal benefit, 
than for fulfilling 
curriculum 
requirements.” 

  concepts 
“Student stresses 
understanding of 
the underlying 
ideas and 
concepts.” 

reflective thinking 
“one needs to: (a) 
concentrate more on 
the systematic use of 
principles …; (b) 
examine situations 
in many ways …; 
(c) look for 
discrepancies in 
one’s own 
knowledge …; (d) 
reconstruct new 
subject knowledge 
in one’s own way” 

  math link 
“Student 
considers 
mathematics as a 
convenient way 
of representing 
physical 
phenomena.” 

methodology 
“Mathematics is a 
tool used by 
scientists for 
describing and 
analyzing ideas, 
rather than a source 
of factual 
knowledge.” 

 
 
Er zijn twee schalen die in alle vragenlijsten terug te vinden zijn. Ten eerste is 
dat de schaal waarvan de items betrekking hebben op de structuur van kennis. 
In de EBAPS wordt dit aangeduid met ‘coherence’. Daarnaast is dat de schaal 
waarbinnen items vallen die met de controle van leerlingen over het 
leerproces te maken hebben. In de MPEX en VASS is deze schaal genoemd 
naar één van de polen van het continuüm waarop het betrekking heeft 
(respectievelijk ‘effort’ en ‘learnability’). De schalen die door Schommer 
worden aangeduid met ‘certainty of knowledge’ en ‘source of knowledge’ 
zijn daarnaast in twee van de drie andere instrumenten aanwezig. Opvallend 
is ten slotte dat alledrie de bètaspecifieke vragenlijsten een aparte schaal 
hebben voor de mate waarin leerlingen van mening zijn dat er verbanden zijn 
tussen de (natuurwetenschappelijke) kennis enerzijds en hun dagelijkse leven 
anderzijds. In Schommer’s epistemological beliefs questionnaire is een 
dergelijke schaal niet terug te vinden. 
 
Om de inhoudsvaliditeit van de vragenlijst met betrekking tot 
epistemologische opvattingen te verhogen zijn de in tabel 3.8 vergeleken 
instrumenten in een vervolgonderzoek geïntegreerd. Daarbij is rekening 
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gehouden met de resultaten uit het onderzoek dat beschreven is in paragraaf 
3.1. Zodoende worden de hieronder weergegeven zes schalen verkregen: 

• Coherentie van scheikundige kennis: de opvatting dat 
scheikundige kennis een coherent netwerk vormt, versus de 
opvatting dat deze bestaat uit een verzameling feiten die onderling 
ongerelateerd zijn. 

• Zekerheid van scheikundige kennis: de opvatting dat 
scheikundige kennis zeker en onveranderlijk is, versus de 
opvatting dat deze veranderlijk en ambigu is. 

• Noodzakelijke factor voor scheikundige prestaties: de opvatting 
dat een leerling in staat is scheikunde zelfstandig te gaan 
begrijpen, versus de opvatting dat dit afhankelijk is van andere 
factoren zoals de kwaliteit van de leraar en het lesboek. 

• Kloof tussen leken en experts in de chemie: de opvatting dat 
chemici de chemische wijsheid in pacht hebben, versus de 
opvatting dat de kennis van chemici vergelijkbaar is met de eigen 
kennis van leerlingen. 

• Samenhang tussen scheikunde en dagelijks leven: de opvatting 
dat scheikunde nuttig, relevant en bruikbaar is in het dagelijks 
leven, versus de opvatting dat scheikunde geen waarde heeft voor 
het dagelijks leven. 

• Belang van scheikundige begrippen: de opvatting dat 
(declaratieve) kennis van scheikundige begrippen een belangrijk 
deel uitmaakt van chemische competentie, versus de opvatting dat 
vooral procedurele chemische kennis van belang is. 

 
Van de resultaten afkomstig uit het onderzoek beschreven in paragraaf 3.1, 
worden per factor de vier items gekozen die de hoogste factorlading hebben. 
Eerst worden echter de items verwijderd die de interne consistentie van een 
factor aanmerkelijk doen dalen. Formuleringen van items worden eventueel 
nog enigszins aangepast zodat zij beter binnen de desbetreffende schaal 
passen. Voor de schalen ‘zekerheid van kennis’ en ‘noodzakelijke factor voor 
scheikundige prestaties’ worden elk acht items geselecteerd. De vier factoren 
waartoe deze items in het in de vorige paragraaf beschreven onderzoek 
behoren (‘interne locus of control’, ‘externe locus of control’, ‘zekerheid van 
kennis’ en ‘ambiguïteit van kennis’) worden in dit onderzoek gereduceerd tot 
twee schalen. Dit omdat het conceptueel de vier polen betreft van twee 
continuüms. Het is echter denkbaar dat deze twee schalen in een volgend 
onderzoek ten gevolge van een principale componentenanalyse opnieuw uit 
elkaar worden gehaald. Vandaar dat er voor gekozen is meer items (acht in 
plaats van vier) van deze schalen toe te voegen. 
 
Tot slot zijn passende items van de drie genoemde bètaspecifieke 
instrumenten geïntegreerd. Dit betekent dat items van de vragenlijst die 
gebruikt is in het in de vorige paragraaf beschreven onderzoek, worden 
vervangen door beter passende items uit de overige vragenlijsten. Bovendien 
worden items toegevoegd voor de twee nieuw toegevoegde schalen 
‘samenhang tussen scheikunde en dagelijks leven’ en ‘belang van scheikunde 
begrippen’ (zie tabel 3.9 voor voorbeelden van gebruikte items voor deze 
twee toegevoegde schalen). In totaal worden acht items van de MPEX 
gebruikt, vijf items van de VASS en één item van de EBAPS. Deze items zijn 
vertaald en opgenomen in een nieuwe versie van de vragenlijst aangaande 
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epistemologische opvattingen. In totaal bestaat de vragenlijst voor het meten 
van epistemologische opvattingen van leerlingen over scheikunde na deze 
optimalisering uit 32 items. 
 
 
Tabel 3.9: De twee toegevoegde schalen van de vragenlijst aangaande epistemologische 
opvattingen met per schaal twee voorbeelden van items  

schaal voorbeelden van items 
(5) Scheikunde heeft weinig te maken met wat je in het dagelijks 
leven tegenkomt 

samenhang tussen 
scheikunde en dagelijks 
leven (13) Je eigen ervaringen kunnen je soms helpen om scheikunde 

te begrijpen 
(7) Om scheikunde-opgaven te kunnen maken, hoe je ze niet 
echt te begrijpen; je moet gewoon bepaalde stappen volgen 

belang van scheikundige 
begrippen 

(31) Als je huiswerk maakt voor scheikunde dan zou je echt 
moeten proberen na te denken over de betekenis van de 
scheikundige begrippen in de opgaven 

 
 
In tabel 3.10 worden de zes schalen van de vragenlijst gekoppeld aan de items 
in de vragenlijst. 
 
 
 
3.2.2 De vragenlijsten aangaande leerconcepties en doeloriëntaties 
Aan de vragenlijsten die in het voorgaande onderzoek tot doel hadden de 
leerconcepties en doeloriëntaties van leerlingen te meten, zijn minder 
ingrijpende aanpassingen doorgevoerd dan aan de vragenlijst over 
epistemologische opvattingen. 
De leerconceptievragenlijst bestaat, in de vorm zoals gebruikt in het 
voorgaande onderzoek, uit 33 items. Na optimalisatie van de lijst op basis van 
de gepresenteerde principale componentenanalyse blijven er zestien items 
verdeeld over vier schalen over. 
In het in de voorgaande paragraaf beschreven onderzoek zijn drie typen 
doeloriëntaties gevonden bij leerlingen in 3vwo: taakvermijding, ego-
oriëntatie en taakoriëntatie. Na optimalisatie van de  vragenlijst bevat deze 
twaalf items verdeeld over de genoemde drie schalen. 
In tabel 3.10 worden de verschillende schalen van de vragenlijsten gekoppeld 
aan bijbehorende items. 
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Tabel 3.10: De structuur van de drie vragenlijsten na verdere ontwikkeling 
vragenlijst schaal itemnr. 

coherentie van scheikundige kennis 1, 9, 17 en 25 
zekerheid van chemische kennis 2, 6, 10, 14, 18, 22, 26 

en 30 
noodzakelijke factor voor scheikundige 
prestaties 

3, 8, 11, 16, 19, 24, 27 
en 32 

kloof tussen leken en experts in de 
chemie 

4, 12, 20 en 28 

samenhang scheikunde en dagelijks 
leven 

5, 13, 21 en 29 

epistemologische 
opvattingen 

belang van scheikundige begrippen 7, 15, 23 en 31 
leren als het volgen van onderwijs 33, 37, 41 en 45 
leren als het opbouwen van kennis 34, 38, 42 en 46 
leren als het maken van opgaven 35, 39, 43 en 47 

leerconcepties 

leren als het visualiseren van 
leerinhouden 

36, 40, 44 en 48 

taakoriëntatie 49, 52, 55 en 58 
ego-oriëntatie 50, 53, 56 en 59 

doeloriëntaties 

werkvermijding 51, 54, 57 en 60 
 
 
 
 
 
 

3.3 Competentiegerichtheid: samenhang tussen enkele 
metacognitieve opvattingen aangaande scheikunde 

 
 
3.3.1 Inleiding 
In paragraaf 3.1 is een onderzoek beschreven naar metacognitieve 
opvattingen van leerlingen over scheikunde. Daarbij blijken veel van de 
gevonden factoren onderling samen te hangen. Zoals uit tabel 3.7 is af te 
lezen, zijn er veel correlaties tussen de schalen van de drie onderzochte typen 
metacognitieve opvattingen van leerlingen over scheikunde. Aanvullend is in 
paragraaf 3.2 beschreven hoe een verbeterde versie van de in paragraaf 3.1 
gebruikte vragenlijsten ontwikkeld is. 
In deze paragraaf zal verder worden ingegaan op de samenhang tussen de 
onderzoeksvariabelen die in paragraaf 3.1 (en daarvoor in paragraaf 2.3) zijn 
gepresenteerd: epistemologische opvattingen, leerconcepties en 
doeloriëntaties. Hogan (1999) heeft het in dit verband over “students’ […] 
personal frameworks for science learning”. Daarmee duidt ze op een 
overkoepelend begrip dat naast de vakinhoudelijke voorkennis invloed heeft 
op de wijze waarop leerlingen natuurwetenschappelijke vakken (‘science’) 
leren. Ze onderscheidt de volgende drie verschillende componenten (of 
“perspectives”) die samen een personal framework vormen: “Self-referenced 
perspectives”, “Learner-referenced perspectives” en “Discipline-referenced 
perspectives”. Hogan neemt aan dat een leerling, naast vakinhoudelijke 
voorkennis, een persoonlijk referentiekader heeft dat medebepalend is voor 
de wijze waarop die leerling te werk gaat bij het leren van 
natuurwetenschappelijke vakken. De drie componenten die zij daarbij 
onderscheidt komen conceptueel overeen met de drie typen metacognitieve 
opvattingen die we in de voorgaande paragrafen hebben beschreven en 
onderzocht: doeloriëntaties (‘self-referenced perspectives’), leerconcepties 
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(‘learner-references perspectives’) en epistemologische opvattingen 
(‘discipline-referenced pespectives’). 
Het is, voortvloeiend uit het theoretisch kader van Hogan, aannemelijk te 
noemen dat de genoemde typen metacognitieve opvattingen samen een min 
of meer coherent ‘personal framework’ vormen (vgl. de ‘persoonlijke leer- en 
actietheorie’, Van der Sanden, 2004, pp. 13-14; zie ook paragraaf 2.7.2) dat 
vervolgens invloed heeft op de leeractiviteiten die leerlingen ontplooien voor 
het vak scheikunde. 
Zoals blijkt uit de centrale vraagstelling (zie paragraaf 1.2), vragen we ons af 
of leerlingen beter in staat zijn scheikunde te leren wanneer zij er 
metacognitieve opvattingen over scheikunde op na houden die aanzetten tot 
meer betekenisvol scheikunde leren (zie figuur 3.4). 
 
 

 
Figuur 3.4: De veronderstelde rol van meer of minder competentiegerichte 
metacognitieve opvattingen bij het meer of minder betekenisvol scheikunde leren 

 
 
Voortvloeiend uit de centrale vraagstelling en de theorievorming rond 
persoonlijke leer- en actietheorieën en personal frameworks staan in deze 
paragraaf de volgende onderzoeksvragen centraal: 

3.4 Op welke manier hangen verschillende typen metacognitieve 
opvattingen van leerlingen aangaande scheikunde met elkaar 
samen? 

3.5 Kan een factor van onderlinge samenhangende metacognitieve 
opvattingen worden aangeduid die inhoudelijk verwijst naar het 
meer of minder betekenisvol leren (zie figuur 3.4)? 

 
 
 
3.3.2 Methode 
Om antwoord te kunnen geven op bovenstaande vragen zijn data verzameld 
met nieuwe versies van de drie vragenlijsten. De drie vragenlijsten zijn, zoals 
beschreven in paragraaf 3.2, geoptimaliseerd aan de hand van statistische 
analyses en integratie met vergelijkbare vragenlijsten. In totaal beslaan de drie 
vragenlijsten na die operatie 60 items (32 items met betrekking tot 
epistemologische opvattingen, 16 items met betrekking tot leerconcepties en 
12 items met betrekking tot doeloriëntaties). 
Bij het onderzoek zijn 241 vwo-leerlingen betrokken. Ditmaal is (in 
tegenstelling tot het onderzoek zoals beschreven in paragraaf 3.1) naast aan 
leerlingen uit de derde klas ook aan leerlingen uit de vierde en zesde klas van 

betekenisvol leren 
(meaningful learning) 

betekenisloos leren 
(rote learning) 

metacognitieve 
opvattingen over 

scheikunde 

leeractiviteiten 
aangaande scheikunde 

minder competentiegericht meer competentiegericht 
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het vwo gevraagd de vragenlijsten in te vullen. De deelnemende leerlingen 
zijn afkomstig van drie verschillende scholen (A, B en C; zie tabel 3.11). Om 
praktische redenen hebben geen leerlingen uit 5 vwo aan het onderzoek 
deelgenomen en hebben van één van school (B) enkel leerlingen 
deelgenomen uit de derde klas. De steekproef bestaat uit 117 jongens (48.5%) 
en 124 meisjes (51.5%). 
 
 

Tabel 3.11: Verdeling van het aantal deelnemende 
leerlingen over de scholen en de leerjaren 
 scholen  
 A B C totaal 

3 vwo 64 45 39 148 
4 vwo 49 0 18 67 leerjaren 
6 vwo 14 0 12 26 

 totaal 127 45 69 241 

 
 
Omdat we geïnteresseerd zijn in één enkele dimensie (‘betekenisvol 
scheikunde leren’) waarin verschillende typen metacognitieve opvattingen 
naar voren zouden moeten komen, gebruiken we één enkele principale 
componentenanalyse op alle normaal verdeelde items van de drie 
vragenlijsten om inzicht te krijgen in de onderliggende factoren. 
 
 
 
3.3.3 Resultaten 
 
Onderzoeksvraag 3.4: Op welke manier hangen verschillende typen metacognitieve 
opvattingen van leerlingen aangaande scheikunde met elkaar samen? 
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Figuur 3.5: Scree plot gebaseerd op 46 items van de drie 
gebruikte vragenlijsten 

 
 
Er is één principale componentenanalyse uitgevoerd op de items van de drie 
vragenlijsten als geheel. Van de 60 items blijken er veertien een zodanig 



Van metacognitieve opvattingen over scheikunde naar competentiegerichtheid 

 
74 

scheve frequentieverdeling te hebben dat zij niet worden meegenomen in de 
principale componentenanalyse. Van deze items zijn er zes die betrekking 
hebben op epistemologische opvattingen (de items 7, 11, 16, 21, 25 en 32), 
vier items die verwijzen naar leerconcepties (39, 41, 42 en 45) en ook vier 
doeloriëntatie-items (49, 54, 55 en 57). 
 
Aan de hand van de scree plot behorende bij de principale 
componentenanalyse op de drie vragenlijsten (figuur 3.5) kiezen we voor een 
model met vijf factoren. Dit levert een geroteerde component matrix op zoals 
weergegeven in tabel 3.12. (Factorladingen lager dan .30 zijn weggelaten.) 
 
 

Tabel 3.12: Rotated component matrix als gevolg van een PCA op 46 items van de drie gebruikte 
vragenlijsten 

 component   component 
itemnr. 1 2 3 4 5  itemnr. 1 2 3 4 5 

58 .722          51   .503       
10 -.615          43     .722     
52 .562          47     .660     
13 .519          35     .629     

5 -.515          46     .586     
44 .487          33     .472     
48 .466          37     .464     

4 .427          23     .362   .332 
22 -.417   .310   .303  12           
38 .413          18       .752   
31 .404   .349      14       -.583   
27 .373          6       .544   
36 .367          26       .475   

1 .338          28       .402   
34 .335          30 -.348     .370   
29 .333          8         .639 
17 -.331          24         .547 

3            40         .488 
56   .813        20         .437 
59   .776        19         .369 
50   .775        15         .336 
53   .740        9           
60   .554        2           

 
 
 
 
Onderzoeksvraag 3.5: Kan een factor van onderlinge samenhangende metacognitieve 
opvattingen worden aangeduid die inhoudelijk verwijst naar het meer of minder 
betekenisvol leren? 
Over het algemeen kan gezegd worden dat per factor items van dezelfde 
vragenlijst hoog laden: op factor 2 laden enkel doeloriëntatieitems hoger dan 
.30; op factor 3 vrijwel uitsluitend leerconcepties (uitzondering is item 23) 
en de factoren 4 en 5 blijven grotendeels beperkt tot items van de vragenlijst 
aangaande epistemologische opvattingen. Uitzondering hierop is factor 1. Op 
deze factor laden items van de verschillende vragenlijsten en van 
verschillende schalen per vragenlijst (zie paragraaf 3.2) hoger dan .30. Met 
name deze factor kan daarom worden aangemerkt als een dimensie waarbij 
sprake is van een persoonlijke leer- en actietheorie of een personal 
framework. Het betreft hier namelijk een brede onderling samenhangende 
verzameling van metacognitieve opvattingen die gezamenlijk een indruk 
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geven van de ‘instelling’ die een leerling heeft ten opzichte van (het leren 
van) scheikunde. Tabel 3.13 geeft een overzicht van de items die hoog laden 
op deze factor. 
 
 
Tabel 3.13: Items die hoger dan .30 laden op ‘factor 1’ geordend volgens vooraf opgestelde 
schalen 
 

schaal 
itemnr. item factor-

lading 
1 Het is erg gemakkelijk om in te zien wat de 

verschillende onderwerpen in het 
scheikundeboek met elkaar te maken hebben 

.338 

coherentie van 
scheikundige kennis 

17 Wat je krijgt bij scheikunde heeft weinig te 
maken met wat je krijgt bij natuurkunde 

-.331 

10 Het is zonde van je tijd om je bezig te houden 
met scheikundige problemen waarop geen 
duidelijk en simpel antwoord te vinden is 

-.615 

22 Het is vervelend als je scheikundeleraar zich 
niet houdt aan de leerstof in het 
scheikundeboek 

-.417 zekerheid van 
chemische kennis 

30 Als je het scheikundeboek op een kritische 
manier bestudeerd, dan kost je dat alleen maar 
veel meer tijd 

-.348 

noodzakelijke factor 
voor scheikundige 
prestaties 

27 Als je weinig aanleg hebt voor scheikunde, dan 
kun je er toch goed in worden 

.373 

kloof tussen leken en 
experts in de chemie 

4 De scheikunde die je nu op school krijgt, zorgt 
ervoor dat je het werk van scheikundigen voor 
een groot deel kunt begrijpen 

.427 

5 Scheikunde heeft weinig te maken met wat je 
in het dagelijks leven tegenkomt 

-.515 

13 Je eigen ervaringen kunnen je soms helpen om 
scheikunde te begrijpen 

.519 
samenhang 
scheikunde en 
dagelijks leven 

29 Als mensen meer wisten van scheikunde, dan 
zouden ze daar veel voordeel van hebben 

.333 

belang van 
scheikundige 
begrippen 

31 Als je huiswerk maakt voor scheikunde dan 
zou je echt moeten proberen na te denken 
over de betekenis van de scheikundige 
begrippen in de opgaven 

.404 

34 Om goed te worden in scheikunde moet je 
vooral uit jezelf proberen om voorbeelden te 
bedenken bij de leerstof 

.335 
scheikunde leren als 
het opbouwen van 
kennis 38 Om goed te worden in scheikunde moet je 

vooral zelf verbanden zoeken in de leerstof 
.413 

36 Om goed te worden in scheikunde is het 
vooral belangrijk om molecuultekeningen te 
maken van scheikundige reacties 

.367 

44 Om goed te worden in scheikunde is het 
vooral belangrijk dat je je probeert voor te 
stellen wat er precies gebeurt bij een 
scheikundige reactie 

.487 
scheikunde leren als 
het visualiseren van 
leerinhouden 

48 Om goed te worden in scheikunde is het 
vooral belangrijk om je een beeld te vormen 
van de manier waarop moleculen zijn 
opgebouwd 

.466 

52 Ik voel me als leerling scheikunde heel 
geslaagd als ik actief bezig ben met scheikunde 

.562 

taakoriëntatie 58 Ik voel me als leerling scheikunde heel 
geslaagd als de scheikundestof me prikkelt om 
er meer over te weten 

.722 
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Zoals uit tabel 3.13 is af te lezen, betreft het hier een factor waarin achttien 
items uit negen schalen van de drie vragenlijsten zijn vertegenwoordigd. Deze 
items beschrijven samen met de mate waarin een leerling gericht op het 
ontwikkelen van een persoonlijke bekwaamheid: een competentiegerichte 
instelling.  De interne consistentie van de items in tabel 3.13 bedraagt:  
Cronbachs α =  .78 (na omcoderen van de items met een negatieve 
factorlading). Daarmee is de schaal ook geoptimaliseerd. Bij verwijdering van 
een willekeurig item daalt de interne consistentie altijd. De item-
totaalcorrelaties variëren van ri(36)t = .2123 tot ri(58)t = .5916. 
 
 
 
3.3.4 Conclusies en discussie 
In deze paragraaf is, op basis van het onderzoek dat is beschreven in paragraaf 
3.1 en de verdere ontwikkeling van de meetinstrument zoals beschreven in 
paragraaf 3.2, nagegaan in hoeverre leerlingen een competentiegerichte 
instelling hebben aangaande scheikunde, waarbij de ontwikkeling van een 
“persoonlijke bekwaamheid tot handelen en leren” (Kessels, 1996; Van der 
Sanden, 2001) centraal staat. Een leerling die hoog scoort op deze vragenlijst 
heeft constructivistische epistemologische opvattingen in combinatie met 
betekenisgerichte leerconcepties en op persoonlijke kennisconstructie 
gerichte doeloriëntaties (zie tabel 3.13). 
Een dergelijk ééndimensionaal meetinstrument heeft een belangrijk voordeel 
boven de multidimensionale instrumenten die in de voorgaande paragrafen 
zijn gebruikt. We hebben tot doel om in vervolgonderzoek (zie de 
hoofdstukken 4, 5 en 6) mogelijke relaties te leggen tussen metacognitieve 
opvattingen van leerlingen aangaande scheikunde en de mate waarin zij 
scheikunde meer of minder betekenisvol leren. Een ééndimensionaal 
instrument geeft in dit geval betere mogelijkheden om eenduidige uitspraken 
te kunnen doen over deze relaties dan een multidimensionaal instrument 
waarbij bepaalde onderdelen wel en bepaalde onderdelen geen samenhang 
blijken te vertonen met de wijze waarop leerlingen scheikunde leren en de 
leerresultaten die daarvan het gevolg zijn. 
Er zijn aanwijzingen dat de (niet-vakinhoudelijke) opvattingen die leerlingen 
hebben over een bepaald vakgebied onderling samenhangen in wat Van der 
Sanden (2001) een persoonlijke leer- en actietheorie noemt en wat door 
Hogan (1999) wordt omschreven als een “personal framework”. 
 
 
 
 

3.4 Conclusies in relatie tot de centrale vraagstelling 
 
 
In dit hoofdstuk is de ontwikkeling van een vragenlijst beschreven waarmee 
bepaald kan worden in hoeverre leerlingen een competentiegerichte 
instelling hebben aangaande scheikunde. In eerste instantie zijn drie 
veelgebruikte domeinonafhankelijke leerpsychologische instrumenten die 
gebruikt worden om de epistemologische opvattingen, leerconcepties en 
doeloriëntaties van leerlingen te meten, zodanig aangepast dat de items ervan 
betrekking hebben op het domein van de scheikunde. De aldus verkregen 
vragenlijsten blijken grotendeels soortgelijke resultaten op te leveren als 
verkregen met de oorspronkelijke versies (paragraaf 3.1). Vervolgens zijn de 
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drie vragenlijsten verder geoptimaliseerd en is de vragenlijst waarmee 
epistemologische opvattingen kunnen worden gemeten verder ontwikkeld 
aan de hand van enkele scheikunde- c.q. bètaspecifieke meetinstrumenten 
(paragraaf 3.2). Deze versie van de vragenlijsten blijkt een factor op te leveren 
waarin zowel onderling samenhangende epistemologische opvattingen als 
leerconcepties en doeloriëntaties zijn vertegenwoordigd. Bovendien vertoont 
deze factor conceptuele gelijkenis met het continuüm van het betekenisvol 
leren (paragraaf 3.3; met name figuur 3.4). 
Deze verkregen factor die we ‘competentiegerichtheid’ noemen, biedt 
mogelijkheden om in een later stadium antwoord te kunnen geven op de 
centrale onderzoeksvraag: 
 
Welke invloed hebben metacognitieve opvattingen van leerlingen betreffende scheikunde en het 
leren van scheikunde op hun leeractiviteiten en op de leerresultaten die daarvan het gevolg zijn? 
 
In de volgende hoofdstukken van deze dissertatie operationaliseren we de 
‘metacognitieve opvattingen van leerlingen betreffende scheikunde’ dus als 
de mate waarin leerlingen een competentiegerichte instelling hebben met 
betrekking tot scheikunde en het leren van dat schoolvak. De bij de factor 
‘competentiegerichtheid’ behorende items worden dan aan leerlingen 
voorgelegd zodat een uitspraak gedaan kan worden over hun metacognitieve 
opvattingen aangaande scheikunde. Vervolgens wordt nagegaan of er 
verbanden kunnen worden gelegd met de door deze leerlingen behaalde 
leerresultaten (‘micro-macro denken’ en ‘vakbeelden’; zie de hoofdstukken 4 
en 5) en de door hen ontplooide leeractiviteiten (zie hoofdstuk 6). 
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Hoofdstuk 4 
Competentiegerichtheid en leerresultaten: 
micro-macro denken 
 
 
 
 
In de voorgaande hoofdstukken is uitgebreid ingegaan op de (classificatie 
van) metacognitieve opvattingen van vwo-leerlingen over scheikunde. 
Uiteindelijk is daarbij een dimensie c.q. factor ‘competentiegerichtheid’ 
benoemd. Deze dimensie verwijst naar de mate waarin leerlingen er 
metacognitieve opvattingen op na houden waarvan we veronderstellen dat zij 
het ontwikkelen van chemische competenties bevorderen. In hoofdstuk 3 is 
een meetinstrument ontwikkeld waarmee kan worden vastgesteld in hoeverre 
leerlingen een competentiegerichte instelling hebben aangaande scheikunde. 
De vraag is vervolgens hoe verschillen in de mate van competentiegerichtheid 
van leerlingen aangaande scheikunde zich manifesteren in hun leerresultaten. 
In de volgende hoofdstukken (4 en 5) wordt ingegaan op deze vraag aan de 
hand van twee verschillende wenselijke leerresultaten: ‘micro-macro denken’ 
en ‘vakbeelden’. 
In dit hoofdstuk (4) wordt getoetst of de competentiegerichtheid van 
leerlingen gevolgen heeft voor de wijze waarop leerlingen verbanden leggen 
tussen scheikundige begrippen. Delen van dit hoofdstuk zijn in een eerder 
stadium als artikel gepubliceerd (Van de Sande, Emmen, Van Hoeve-Brouwer, 
De Gruijter, & Van der Sanden, 2003) en als paper gepresenteerd (Van de 
Sande, Van der Sanden, Van Hoeve-Brouwer, & Pilot, 2003; Van de Sande, Van 
Kessel, Van Hoeve-Brouwer, Van der Sanden, & Pilot, 2004). Het hierboven 
veronderstelde verband is in twee deelonderzoeken op verschillende 
manieren onderzocht. Voorafgaand hieraan worden twee exploratieve 
onderzoeken beschreven. In het eerste onderzoek van deze twee wordt 
beschreven hoe scheikundedocenten in hun eigen onderwijspraktijk 
verbanden leggen tussen verschillende aspecten van de scheikunde. In het 
tweede exploratieve onderzoek wordt geanalyseerd hoe leerlingen heen-en-
weer denken bij het beantwoorden van toetsvragen. 
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Paragraaf 4.1 heeft tot doel in kaart te brengen hoe leraren in hun 
onderwijspraktijk aandacht besteden aan het micro-macro denken. In de 
daarop volgende paragraaf (4.2) wordt een onderzoek beschreven naar de 
wijze waarop leerlingen heen-en-weer denken bij het beantwoorden van 
toetsvragen. Daar we micro-macro denken beschouwen als een belangrijke 
chemische competentie rijst bovendien de vraag of er een verband is met de 
mate waarin leerlingen er een competentiegerichte instelling met betrekking 
tot scheikunde op na houden. In de paragrafen 4.3 en 4.4 worden daarom tot 
slot twee onderzoeken beschreven waarin verbanden tussen de mate van 
competentiegerichtheid van leerlingen en micro-macro denken centraal staan. 
 
 
 
 

4.1 Het belang van het micro-macro denken volgens 
scheikundedocenten 

 
 
4.1.1 Inleiding 
Het belang dat over het algemeen wordt gehecht aan het micro-macro 
denken, wordt zoals gezegd nog eens onderstreept door de Commissie 
Vernieuwing Scheikunde Havo en Vwo (2003). Deze commissie bestempelt 
wat zij het “micro/macro concept” (p. 22) noemt als één van de twee 
centrale concepten voor het scheikundeonderwijs voor havo en vwo. Het 
micro-macro denken dient volgens de commissie een centrale plaats te 
hebben in een nieuw te ontwikkelen scheikundeprogramma. Bovendien kan 
worden gesteld dat naast de aandacht voor de plaats van het micro-macro 
denken in een te ontwikkelen onderwijsprogramma ook de wijze waarop 
scheikundedocenten in hun lessen omgaan met dit begrip aandacht verdient: 
“Chemists easily forget how much about their language is not obvious, just as 
native speakers of any language are unaware of the linguistic rules applied 
automatically.” (Herron, 1996, p. 171). 
Om een beeld te kunnen vormen van didactische aspecten van het micro-
macro denken is het dan ook van belang beter zicht te krijgen op de inzichten 
van scheikundedocenten in het gebruik van micro- en macro-scheikunde. 
Vanuit chemiedidactische literatuur wordt verondersteld dat 
scheikundedocenten hun onderwijs vaak te weinig richten op datgene wat 
aansluit bij de voorkennis van leerlingen (het macroaspect) en zich niet 
bewust zijn van hun micro-macro denken in de klas (zie Johnstone, 1991; 
Ben-Zvi & Gai, 1994; Gabel, 1999). Een oplossing voor dit vakdidactische 
probleem ligt in het benadrukken van de verbanden tussen de macro- en 
submicroscheikunde: “teaching chemical concepts in the particulate nature of 
matter should emphasize the relations between these concepts and real world 
phenomena on both the macro and micro level.” (Gabel, 1999). 
 
In het voorliggende onderzoek vragen we ons in aansluiting hierop het 
volgende af: 

4.1 In hoeverre zijn scheikundedocenten zich bewust van de rol die 
het onderscheid tussen het micro- en het macro-aspect als 
leerresultaat speelt in de didactiek en de manier waarop daarmee 
in de lesboeken wordt omgegaan? 

4.2 In hoeverre hebben docenten eigen opvattingen over hoe met deze 
thematiek moet worden omgegaan in de klas? 
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4.3 Welke didactische maatregelen nemen deze docenten om de 
leeromgeving aan te passen aan eigen opvattingen over het 
micro/macro concept. 

 
 

 
4.1.2 Methode 
Om antwoord te kunnen geven op de drie bovengenoemde onderzoeksvragen 
zijn tien scheikundedocenten van negen verschillende scholen uitgebreid 
geïnterviewd. Alle docenten hadden op het moment dat de interviews 
gehouden werden ervaring met het lesgeven aan een derde klas vwo. Om 
redenen die buiten de scoop van dit specifieke onderzoek vallen, hebben we 
ervoor gekozen enkel docenten die in de derde klassen werken met de 
lesmethode ‘Chemie’ of de opvolger van deze methode ‘Pulsar’ te betrekken 
in het onderzoek. 
De docenten zijn telefonisch benaderd om mee te werken aan het onderzoek. 
Er is een korte uitleg gegeven over het onderzoek en vervolgens een afspraak 
gemaakt voor afname van een interview op de school van de desbetreffende 
docent. Van de betrokken docenten werd bij het maken van de afspraak 
gevraagd om eventuele aantekeningen, schema’s en ander aanvullend 
materiaal dat zij gebruikten in hun onderwijs in de derde klas mee te brengen 
naar het interview. De betrokken docenten zijn elk gedurende ongeveer een 
uur geïnterviewd. Daarbij stonden enkele hoofdvragen bij voorbaat vast maar 
liet de interviewer zich vooral leiden door de antwoorden van de docenten 
(zie figuur 4.1). 
 
 
1. Selectie en ordening van de leerinhouden 
 A. Behandelen docenten de stof methodisch of thematisch? Indien thematisch: Welke 

thema’s of praktijkproblemen of contexten worden gebruikt? 
 B. Wordt de methode helemaal gevolgd? Als er onderwerpen worden weggelaten: 

Welke onderwerpen zijn dat en waarom? 
 C. Behandelen docenten extra stof, buiten de methode om? Bijvoorbeeld: 

geschiedenis van het molecuulmodel en de atoomtheorie, of actualiteiten. Indien 
ja: wat precies? 

 D. In welke volgorde behandelen docenten de begrippen? 
 E. In welk tijdsbestek behandelen docenten de begrippen? 
   
2. Werkvormen 
 A. Welke extra (demonstratie-) proeven worden gedaan, buiten de methode om? 
   
3. Activiteiten van de docent 
 A. Wat is de belangrijkste aantekening, die naast het boek wordt gegeven? Wat wordt 

daar vervolgens mee gedaan? 
 B. Gebruiken docenten schema’s? Zo ja, welke? 
 C. Gebruiken docenten analogieën of voorbeelden uit het dagelijks leven? Zo ja, 

welke? 
   
4. Overig 
  Wat is het sterkste punt van het boek? 
  Welke zijn de meest voorkomende misconcepties bij leerlingen? 
  Wat vinden leerlingen moeilijke onderwerpen om te begrijpen? 
  Wat is de belangrijkste tip voor een beginnende docent aangaande de didactiek van 

dit hoofdstuk? 
Figuur 4.1: Thema’s die in de interviews aan bod zijn gekomen 
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Zoals uit figuur 4.1 kan worden geconcludeerd, zijn docenten niet direct 
bevraagd op hun kennis van en opvattingen over macro en micro. Dit omdat 
niet zeker was in hoeverre dit voor hen betekenisvolle begrippen zijn. In 
plaats daarvan zijn de respondenten uitgebreid geïnterviewd over hun 
didactische keuzes (selectie en ordening van leerinhouden; werkvormen), 
hun onderwijsactiviteiten (voor zover deze niet werden voorgeschreven door 
het lesboek) en hun kennis van en opvattingen over het lesboek, over 
misconcepties en over leermoeilijkheden van leerlingen. We gaan ervan uit 
dat scheikundedocenten voor wie het micro/macro concept betekenis heeft, 
hier gaandeweg het interview zelf opmerkingen over zullen maken.  
De interviewdata zijn integraal uitgetypt. Vervolgens zijn tekstfragmenten die 
relevant zijn voor de beantwoording van de gestelde onderzoeksvragen 
geselecteerd met behulp van een softwarepakket voor de analyse van 
kwalitatieve data (ATLAS.ti, versie 4.2). 
 
 
 
4.1.3 Resultaten 
 
Onderzoeksvraag 4.1: In hoeverre zijn scheikundedocenten zich bewust van de rol die het 
onderscheid tussen het micro- en het macro-aspect als leerresultaat speelt in de didactiek 
en de manier waarop daarmee in de lesboeken wordt omgegaan.  
Uit analyse van de interviewprotocollen blijkt dat vijf van de negen 
geïnterviewde docenten in het interview ingaan op het micro/macro concept 
als een typerend kenmerk van het schoolvak scheikunde. Dit gebeurt op 
verschillende momenten gedurende het interview en dus niet steeds wanneer 
een bepaald onderdeel aan bod komt (zie interviewschema). Uit de 
opmerkingen van de docenten over micro en macro blijkt niet altijd wat zij er 
exact mee bedoelen. Tabel 4.1 geeft een overzicht van de verschillende 
begrippen die door de docenten worden geassocieerd met micro en macro. 
 
 
Tabel 4.1: Begrippen die docenten associëren met micro en macro 

macro micro 
“waarnemingsgericht”, “het waarneembare” 
(docent 1), “hun eigen wereld [van de 
leerlingen]”, “verschijnsel” (docent 2), “wat 
we in onze handen hebben”, “wat we zien, 
wat we horen en wat we ruiken”, “de 
proeven” (docent 4) 

“het model” (docent 1 & 2), “symbolen” 
(docent 2), “de verklaring” (docent 4), 
“kleinste deeltjes” (docent 6) 

 
 
Het macro-aspect wordt onder meer geassocieerd met “het waarneembare” 
(docent 1) en het micro-aspect bijvoorbeeld met “het model” (docent 1 en 
2) of “de verklaring” (docent 4). Docent 2 verbindt het micro-aspect ook met 
“symbolen” wat Johnstone (1993) als een apart aspect beschouwt waarmee 
zowel kan worden verwezen naar macro- als naar micro-begrippen. 
 
 
Onderzoeksvraag 4.2: In hoeverre hebben docenten eigen opvattingen over hoe met de 
thematiek van het micro-macro denken moet worden omgegaan in de klas? 
Vier van de vijf docenten die over het micro/macro concept komen te 
spreken, hebben een voorkeur voor een ordening van de leerinhouden 
waarbij wordt begonnen met het macro-aspect en waarbij het micro-aspect 
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later wordt geïntroduceerd. Één van de vijf docenten behandelt het micro- en 
het macro-aspect echter bij voorkeur gelijktijdig maar is zich ervan bewust 
dat andere docenten liever vanuit het macro-aspect starten: “Ik snap niet hoe 
die anderen dat doen. Die doen heel sterk van: ‘Dan gaan we eerst op het 
macro-niveau praten en daarna gaan we door naar […] het atomaire niveau.’ 
En in mijn ogen kun je die twee werelden tegelijkertijd behandelen” (docent 
6). 
Docent 1 vindt het belangrijk om leerlingen uiteindelijk opnieuw te laten 
denken vanuit een macro-perspectief: “[…] dan ook steeds weer aansturen 
op het waarneembare.”. Ook docent 2 laat in zijn beschouwing over de 
reactie van ijzer met zuurstof (waarbij de massa lijkt toe te nemen) blijken dat 
hij het belangrijk vindt terug te keren naar het macro-aspect: 
 

“[Het is de] eerste keer dat ze met [een] microscopisch model een 
macroscopisch verschijnsel kunnen verklaren. …. Je maakt voor het 
eerst de stap van micro naar macro. … je begint met macro … en je 
kunt het pas oplossen als je er vanuit de microwereld naar kijkt. Dus, dat 
is de weg terug.” 

 
 
 
Onderzoeksvraag 4.3: Welke didactische maatregelen nemen de docenten om de 
leeromgeving aan te passen aan eigen opvattingen over het micro/macro concept? 
Om de leeromgeving meer in overeenstemming met eigen opvattingen over 
het onderwijzen van het micro/macro concept in te richten heeft docent 2 
een aanvulling op het lesmateriaal gemaakt. Hij geeft zijn leerlingen een 
concept map waarin expliciet wordt aangegeven wat de verschillen zijn 
tussen micro en macro. De opvattingen die de docenten hebben over het 
micro/macro concept brengen drie van hen (docenten 3, 6 en 7) ertoe de 
volgorde waarin leerinhouden worden behandeld aan te passen. Zij halen 
daartoe voornamelijk leerinhouden die betrekking hebben op het micro-
aspect naar voren. Over het algemeen wordt de lesmethode echter gevolgd. 
Dit geldt zeker voor de docenten die werken met de methode ‘Pulsar’ omdat 
het voor hen veelal het eerste jaar is dat ze met deze methode werken. 
 
 
 
4.1.4 Conclusies en discussie 
Voor ruim de helft van de geïnterviewde docenten blijkt het micro/macro 
concept een zodanig betekenisvol begrip te zijn dat zij in hun beschouwingen 
van hun scheikundeonderwijs als vanzelf op deze begrippen aansturen. 
Daarbij wordt macro over het algemeen geassocieerd met datgene wat 
waarneembaar is. De betekenis van micro lijkt per docent wat meer te 
verschillen. Daarbij is met name opvallend dat één van de docenten, zoals 
gezegd, “symbolen” rechtsreeks verbindt met het micro-aspect. In de 
‘chemistry triangle’ van Johnstone (1993) worden chemische symbolen (als 
onderdeel van het representatie-aspect) beschouwd als een manier om zowel 
micro- als macro-scheikunde te beschrijven. In de methode ‘Chemie’ heeft 
het begrip ‘element’ (waarop chemische symbolen betrekking hebben) 
uitsluitend een micro-betekenis (namelijk ‘atoomsoort’). 
Er zijn in de interviewdata drie opvattingen van de docenten te onderscheiden 
over de volgorde waarin micro en macro aan bod dienen te komen: 
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• Leerinhouden eerst vanuit het macro-aspect behandelen en later 
vanuit het micro-aspect. 

• Bij de behandeling van nieuwe leerinhouden altijd zowel het 
macro- als het micro-aspect bespreken. 

• Wanneer het micro-aspect is belicht, een terugkoppeling maken 
naar het macro-aspect. 

 
De scheikundemethoden die op dit moment veel worden gebruikt, kennen 
een opbouw waarbij in grote lijnen begonnen wordt met het macro-aspect en 
de micro-scheikunde pas later aan bod komt. De terugkoppeling van micro 
naar macro (oftewel van model naar waarneming) komt in deze methoden 
zelden aan bod. Twee van de docenten vinden dit echter wel van belang en 
besteden hier aandacht aan. Het is de vraag in hoeverre dit ook in de 
scheikundemethoden aan bod zou moeten komen. 
In de interviews komen natuurlijk meer onderwerpen aan bod dan het 
micro/macro concept. Deze onderwerpen zijn hier echter niet opgenomen. 
Toch willen we vermelden dat een belangrijk terugkerend thema in de 
interviews de profielkeuze- ofwel selectieproblematiek is. Veel opvattingen 
en handelingen van de docenten met betrekking tot scheikundeonderwijs in 
de derde klassen van havo en vwo worden gestuurd door de zorgen die zij 
hebben over de mate waarin zij leerlingen geschikt en de mate waarin 
leerlingen zichzelf geschikt achten om een profiel met scheikunde te kiezen. 
Het scheikundeonderwijs in de derde klas lijkt een ander karakter te hebben 
dan het scheikundeonderwijs in de tweede fase. In de tweede fase speelt het 
chemisch rekenen een belangrijkere rol. Vandaar dat docenten belang hechten 
aan de vaardigheden van leerlingen op het gebied van chemisch rekenen in de 
derde klas en er in sommige gevallen voor kiezen de paragrafen waarin dit 
aan bod komt naar voren te schuiven in het jaar zodat zij beter in staat zijn de 
leerlingen te adviseren en de leerlingen zelf een beter beeld hebben van hun 
chemische competenties. 
De Vos (1985) beschrijft in een conferentieverslag de problemen die vanuit 
didactisch oogpunt worden ervaren met het begrip ‘stof’: “Hoewel het begrip 
‘stof’ vanuit de chemie gezien een nogal eenvoudig en beperkt thema lijkt te 
zijn, bleek het in een context van didactiek te functioneren als een sleutel 
waarmee een groot probleem gebied in scheikundeonderwijs kon worden 
opengelegd voor onderzoek.” 
Buck en Lenz (1987) stellen het volgende: “Wij beweren: met ‘stof’ wordt, 
net als met andere vaktermen, volstrekt niet iets ondubbelzinnigs, en zelfs bij 
één en dezelfde spreker niet steeds hetzelfde bedoeld. Dat dit, wanneer het 
waar is, vooral bij leerlingen een bron van misverstanden vormt, is duidelijk. 
Toch hebben wij de indruk dat slechts weinig docenten zich hiervan bewust 
zijn.” 
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4.2 Hoe leerlingen ten gevolge van het huidige 
scheikundeonderwijs micro-macro denken 

 
 
4.2.1 Inleiding 
In de vorige paragraaf is een exploratief onderzoek beschreven naar de wijze 
waarop negen scheikundedocenten in hun eigen onderwijspraktijk omgaan 
met het micro-macro denken. Daaruit blijkt onder meer dat er verschillen zijn 
in de wijze waarop die docenten het onderscheid tussen het micro- en het 
macroaspect van de scheikunde aan de orde stellen. Feitelijk wordt hieraan in 
de lesmethoden nauwelijks tot geen expliciete aandacht aan besteed (Van de 
Sande et al., 2003). Het is dan ook de vraag in hoeverre leerlingen binnen het 
huidige schoolvak scheikunde (leren) micro-macro denken. 
Aan de hand van de manier waarop leerlingen scheikundeopgaven 
beantwoorden, is echter wellicht iets te zeggen over hun kwaliteiten op het 
gebied van micro-macro denken. Hinton en Nakhleh (1999) geven aan dat 
leerlingen verschillen in de mate waarin zij in staat zijn heen-en-weer te 
denken. We vragen ons dan ook het volgende af: 

4.4 Zijn er verschillen zijn tussen leerlingen ten aanzien van hun 
micro-macro denken bij het antwoorden van toetsvragen? 

4.5 Welke kwalitatieve verschillen zijn er tussen leerlingen in hun 
micro-macro denken bij het beantwoorden van toetsvragen? 

 
 
 
4.2.2 Methode 
In dit onderzoek hebben we de antwoorden van vwo3-leerlingen op een 
scheikundetoets bestudeerd (zie bijlage A voor de toets). De betrokken 
leerlingen kregen in januari een vakinhoudelijke toets voorgelegd met daarin 
ook vragen die gericht zijn op het micro-macro denken. De toets bestaat uit 
acht vragen die zijn onderverdeeld in opgeteld 20 deelvragen. Niet alle vragen 
worden echter in de analyse meegenomen. Omdat we enkel geïnteresseerd 
zijn in de vragen waarbij te verwachten valt dat een deel van de leerlingen zal 
heen-en-weer denken, beperken we ons tot die vragen, te weten: 3b, 5, 6b en 
7a. De toetsvragen zijn diverse bronnen afkomstig. Enkele vragen zijn 
bijvoorbeeld gebaseerd op ‘Conceptual Questions’ die te vinden zijn op de 
website van het Journal of Chemical Education. De toetsvragen hebben 
betrekking op hoofdstuk 4 van het lesboek ‘Chemie 3HV’. Voor dit hoofdstuk 
is gekozen omdat daarin voor het eerst uitgebreid wordt stilgestaan bij 
submicro-begrippen als ‘atoom’ en ‘element’ (in de betekenis van 
‘atoomsoort’). 
De steekproef bestaat uit acht vwo-klassen (derde leerjaar) van twee 
verschillende scholen (A en B). In totaal betreft het 182 leerlingen. Zij krijgen 
één lesuur (50 minuten) de tijd om de toetsvragen te beantwoorden. Dit 
deden zij op hun eigen school onder supervisie van hun eigen docent tijdens 
een lesuur dat ze normaal gesproken ook scheikundeonderwijs volgden. 
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4.2.3 Resultaten 
 
Onderzoeksvraag 4.4: Zijn er verschillen zijn tussen leerlingen ten aanzien van hun micro-
macro denken bij het antwoorden van toetsvragen? 
Op basis van de antwoorden van de leerlingen is per vraag een 
scoringsvoorschrift opgesteld. Op deze manier is voor iedere leerling een 
totaalscore berekend. De score geeft aan in welke mate een leerling er in zijn 
antwoorden blijk van heeft gegeven heen-en-weer te denken. Per 
geanalyseerde vraag kennen we twee punten toe aan antwoorden waarin een 
relatie wordt gelegd tussen het macro- en het submicro-aspect; we kennen 
één punt toe aan antwoorden waarin dat onduidelijk of minder expliciet 
gebeurt en we kennen nul punten toe aan antwoorden waarin dergelijke 
relaties niet worden gelegd. In totaal konden de leerlingen dus een score 
halen van nul tot acht punten. Een hogere score betekent in dit geval 
vanzelfsprekend dat de leerling bij het beantwoorden van de vragen meer 
heeft heen-en-weer gedacht. Figuur 4.2 bevat een histogram met de 
procentuele frequentieverdeling van de leerlingen over de verschillende 
scores. 
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Figuur 4.2: Histogram waarin wordt gegeven welk percentage leerlingen een bepaalde ‘heen-
en-weer denk’-score heeft behaald 
 
 
Uit figuur 4.2 kan worden opgemaakt dat de leerlingen sterk verschillen in de 
mate waarin zij bij het beantwoorden van de geselecteerde vragen heen-en-
weer denken (M = 3.2; sd = 1.9). Daaruit kan in ieder geval worden 
geconcludeerd dat leerlingen inderdaad verschillen in de mate waarin zij 
heen-en-weer denken bij het beantwoorden van deze toetsvragen. 
 
 
Onderzoeksvraag 4.5: Welke kwalitatieve verschillen zijn er tussen leerlingen in hun 
micro-macro denken bij het beantwoorden van toetsvragen? 
Aan de hand van enkele voorbeelden van leerling-antwoorden op de 
onderstaande vragen 3b (figuur 4.3) en 5 (figuur 4.4) proberen we inzicht te 
geven in de manier waarop we die antwoorden hebben gewaardeerd. Hierbij 
laten we leerlingen, die een incorrect antwoord hebben gegeven en de 
leerlingen die geen enkele toelichting gaven op hun antwoord, buiten 
beschouwing. 
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Vraag 3b 
De vaste stof zilverchloride wordt door licht ontleed. 
Bekijk de volgende vier beweringen over deze reactie: 

I. De totale massa van het zilver en het chloor is gelijk aan de massa van het 
zilverchloride. 

II. Het aantal molekuulsoorten6 voor de reactie is gelijk aan het aantal molekuulsoorten 
na de reactie. 

III. Het aantal atoomsoorten voor de reactie is gelijk aan het aantal atoomsoorten na de 
reactie. 

IV. Het aantal atomen voor de reactie is gelijk aan het aantal atomen na de reactie. 
 
Welk(e) van deze vier beweringen is/zijn onjuist? Leg uit waarom die bewering(en) onjuist 
is/zijn. 
Figuur 4.3: Vraag 3b uit de toets 
 
 
Leerlingen die bij hun beantwoording van deze vraag heen-en-weer denken, 
leggen relaties tussen het microscopische en het macroscopische. Merk op dat 
dat voor het beantwoorden van deze vraag geen vereiste is. Ook zijn de 
betrokken leerlingen niet gewezen op het micro/macro concept. Toch 
redeneert een aantal leerlingen ‘spontaan’ heen-en -weer. Drie van hun 
antwoorden zijn: 
 

II is fout want bij een reactie gaan de moleculen kapot en ontstaan er 
nieuwe. Zilverchloride is een zuivere stof dus heeft maar 1 soort 
moleculen. Zilver en chloor zijn dat ook, en hebben 2 verschillende 
soorten moleculen, dus het is niet gelijk. 
 
II, want een zuivere stof bevat maar 1 molekuulsoort, en eerst is er één 
stof, daarna twee. 
 
II is onjuist, want bij een chemische reactie verdwijnt de molekuulsoort. 
Voor de reactie had je zilverchloride, 1 molekuulsoort, na de reactie heb 
je 2 stoffen, dus voor zilver een molekuulsoort en voor chloor een 
molekuulsoort. 

 
Deze leerlingen beredeneren dat het aantal molecuulsoorten niet gelijk kan 
blijven door te verwijzen naar de relatie tussen het aantal molecuulsoorten 
(micro) en het aantal (zuivere) stoffen (macro). Daarmee geven ze er blijk 
van kennis te hebben van verbanden tussen micro en macro. 
 
 
Vraag 5 
In paragraaf 2 van hoofdstuk 4 wordt voor het eerst in het scheikundeboek gesproken over 
atomen. In paragraaf 4 van dat hoofdstuk wordt de wet van massabehoud behandeld. Wat 
hebben deze twee onderwerpen (‘atomen’ en ‘de wet van massabehoud’) met elkaar te 
maken? 
Figuur 4.4: Vraag 5 uit de toets 
 
 
Vraag 5 vraagt van leerlingen om expliciet een relatie te leggen tussen atomen 
en de wet van massabehoud. In tegenstelling tot vraag 3b is het voor 

                                                 
6 In de lesmethode ‘Chemie’ wordt het woord ‘molecuul’ geschreven als ‘molekuul’. Omdat 
de betrokken leerlingen les hebben gehad uit deze methode houden we deze spelling bij het 
formuleren van toetsvragen aan. 
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leerlingen dan ook niet mogelijk deze vraag te beantwoorden zonder heen-
en-weer te denken. In het lesboek wordt geen relatie gelegd tussen de twee 
genoemde onderwerpen. Het is voor leerlingen dus ook niet mogelijk om 
kennis letterlijk te reproduceren. Sommige leerlingen zie je in hun antwoord 
worstelen met het micro-macro denken: 
 

Ja, want bij de wet van massabehoud is het: de massa Nee, ze hebben 
allebei iets te maken met chemische reacties niet met elkaar. Zie volgend 
blaadje. […] Nee, maar aan de andere kant ook weer wel want bij de 
massaverhouding horen ook de atomen, want die gaan niet kapot 
tijdens een chemische reactie. 
 
Atomen en de massa voor de reactie blijft hetzelfde als na de reactie en 
die atomen zullen dus wel hetzelfde gewicht blijven. 
 

Bovendien lijken enkele leerlingen zelf tot de conclusie te komen dat atomen 
massa hebben: 

 
Bij een reactie is de massa van de beginstoffen gelijk aan de massa van 
de reactieproducten. Bij een reactie blijven ook de atoomsoorten 
behouden. Hieruit kun je concluderen dat de atomen de massa bepalen. 
 
De atomen hebben een gewicht en als die behouden blijven bij een 
reactie is het logisch dat de massa ook hetzelfde blijft. 

 
Één leerling gaat nog een stap verder: 
 

De wet van massabehoud: massa beginstoffen = massa eindproducten. 
Bij een reactie blijven de atomen behouden. Doordat de atomen 
behouden blijven verandert de massa v/d eindproducten niet. Zouden 
atomen veranderen, zou ’t heel goed mogelijk zijn dat de massa ook 
verandert. 
 

 
 
 
4.2.4 Conclusies en discussie 
Na een uitgebreide analyse van de antwoorden van leerlingen komen we tot 
de conclusie dat er grote verschillen zijn tussen leerlingen in de mate waarin 
zij ‘spontaan’ heen-en-weer denken bij het beantwoorden van de toetsvragen. 
Van de 182 betrokken leerlingen zijn er echter slechts drie die in al hun 
antwoorden op de vier geanalyseerde vragen heen-en-weer redeneren. 
Daartegenover zijn er vijf die bij geen enkele vraag heen-en-weer denken. 
Het is niet mogelijk om op basis van dit onderzoek meer gegeneraliseerde 
uitspraken te doen over de mate waarin leerlingen in zijn algemeenheid in 
staat zijn heen-en-weer te denken. Wel kan gesteld worden dat een beperkt 
deel van de leerlingen bij het beantwoorden van de verschillende toetsvragen 
relaties kan leggen tussen het submicro- en het macro-aspect van de 
scheikunde wanneer hiernaar wordt gevraagd, zonder dat dit in de 
lesmethode expliciet wordt onderwezen. Bovendien blijkt een aantal 
leerlingen ook ongevraagd heen-en-weer te denken bij het beantwoorden van 
de gestelde vragen. Hierbij dringt zich de vraag op hoe deze leerlingen 
geleerd hebben heen-en-weer te denken terwijl dat geen onderdeel was van 
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de te bestuderen leerinhouden in het schoolboek. Mogelijk speelt de docent 
een belangrijke rol bij het leren heen-en-weer denken (zie in dit verband ook 
paragraaf 4.2). Een aanvullende verklaring is dat de desbetreffende leerlingen 
bij het beantwoorden van de toetsvragen heen-en-weer denken of daar 
pogingen toe doen doordat zij erop gericht zijn de scheikundige 
leerinhouden te gaan begrijpen en doordat zij bij het leren bijvoorbeeld 
proberen verbanden te leggen tussen de verschillende te leren begrippen. 
Dientengevolge zoeken zij dan ook verbanden tussen macro- en 
submicrobegrippen. 
Wanneer we de bovenstaande redenering verbinden aan de centrale 
probleemstelling van deze dissertatie dan vragen we ons af of, en zo ja: in 
hoeverre, er relaties bestaan tussen de competentiegerichtheid van leerlingen 
en de mate waarin leerlingen geneigd zijn heen-en-weer te denken c.q. de 
wijze waarop zij het vak scheikunde benaderen. In de volgende twee 
paragrafen (4.3 en 4.4) wordt deze relatie verder onderzocht. 
 
 
 
 

4.3 Relaties tussen competentiegerichtheid en de competentie 
micro-macro denken 

 
 
4.3.1 Inleiding 
Zoals gezegd aan het begin van dit hoofdstuk, veronderstellen we dat de mate 
waarin leerlingen een competentiegerichte instelling hebben, invloed heeft 
op de mate waarin zij geneigd zijn scheikunde op betekenisvolle wijze te 
leren. In dit hoofdstuk wordt stilgestaan bij de invloed die een meer of 
minder competentiegerichte instelling van leerlingen heeft op de manier 
waarop zij relaties leggen tussen het macro- en het submicro-aspect van de 
chemistry triangle: ‘micro-macro denken’. In het hier beschreven onderzoek 
zijn we dus met name geïnteresseerd in de rol van de verschillende aspecten 
van de chemistry triangle in het chemisch denken van leerlingen (zie 
paragraaf 2.5). Daarbij beperken we ons tot de eerste twee aspecten van de 
driehoek (macro en submicro). Volgens Johnstone (1993) hebben leerlingen 
vanuit hun eigen ervaringen meer kennis van het macro-aspect van de 
scheikunde. Hij pleit derhalve voor een opbouw van het 
scheikundeprogramma waarbij primair uit wordt gegaan van het macro-
aspect: “Begin where the students are. From an information processing point 
of view, begin with things that they will perceive as interesting and familiar 
so that there are already anchorages in their long term memory on which to 
attach the new knowledge.” (Johnstone, 2000). 
 
De meeste scheikundemethoden voor het voortgezet onderwijs houden in 
grote lijnen een dergelijke ordening aan. Het zou daarom voor de hand 
liggen dat leerlingen in hun chemisch denken uitgaan van het macro-aspect 
bij het leggen van relaties tussen het macro- en submicro-aspect. Leerlingen 
verschillen zoals gezegd echter in de metacognitieve opvattingen die zij 
hebben over scheikunde en dientengevolge mogelijk in de manier waarop zij 
denken over de verbanden tussen macro- en submico-begrippen. Mogelijk 
hanteert een relatief kleine groep leerlingen daarom het submicro-aspect als 
uitgangspunt. Dit veronderstelde verschil in het uitgangspunt (macro of 
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submicro) van leerlingen beschrijven we met de termen ‘macro-oriëntatie’ en 
‘submicro-oriëntatie’. Deze twee termen definiëren we als volgt: 

• macro-oriëntatie: kenmerkend voor leerlingen met een macro-
oriëntatie is dat bij het beschrijven van relaties tussen begrippen 
die betrekking hebben op het submicro-aspect en het macro-
aspect van de scheikunde, het macro-aspect als uitgangspunt dient. 

• submicro-oriëntatie: kenmerkend voor leerlingen met een 
submicro-oriëntatie is dat bij het beschrijven van relaties tussen 
begrippen die betrekking hebben op het submicro-aspect en het 
macro-aspect van de scheikunde, het submicro-aspect als 
uitgangspunt dient. 

 
We verwachten dat het merendeel van de leerlingen macro-georiënteerd is. 
Daarnaast verwachten we echter dat meer competentiegerichte leerlingen 
relatief vaak submicro-georiënteerd zijn (zie ook deelparagraaf 4.3.4) omdat 
zij bij het construeren en organiseren van hun kennis niet als vanzelfsprekend 
uitgaan van het macro-aspect zoals dat vanuit de lesmethode gebeurt. Dit 
vanwege hun gerichtheid op diepteverwerking en hun geneigdheid om 
betekenisvolle relaties te leggen tussen verschillende aspecten (Vermunt, 
1992).  
 
In deze paragraaf wordt verslag gedaan van een onderzoek naar het verband 
tussen de mate waarin leerlingen een competentiegerichte instelling hebben 
met betrekking tot scheikunde enerzijds en het perspectief van die leerlingen 
ten aanzien van het macro- en het submicro-aspect van de scheikunde 
anderzijds. Voor zover ons bekend, is er nog geen onderzoek gedaan naar de 
relatie tussen metacognitieve opvattingen van leerlingen over scheikunde en 
hun submicro- of macro-oriëntatie. Een dergelijk onderzoek zou echter 
nuttige informatie kunnen verschaffen over de wijze waarop leerlingen 
scheikunde leren en de rol van metacognitieve opvattingen daarbij. In dit 
onderzoek richten we ons op de volgende onderzoeksvragen: 

4.6 Is het met de in dit onderzoek gebruikte methode mogelijk 
onderscheid te maken tussen leerlingen die een macro- en 
leerlingen die een submicro-oriëntatie hebben? 

4.7 Is er een verband tussen de oriëntatie van leerlingen (macro of 
submicro) en hun leerjaar (3, 4 of 6 vwo)? 

4.8 Geven meer competentiegerichte leerlingen in 3, 4 en 6 vwo vaker 
blijk van een submicro-oriëntatie dan minder competentiegerichte 
leerlingen? 

 
 
 
4.3.2 Methode 
Leerlingen die aan het onderzoek deelnamen, kregen tegen het eind van het 
schooljaar (maart of april 2002) drie vragenlijsten (zie paragraaf 3.3) 
voorgelegd. Op basis van de ingevulde vragenlijsten is voor elke leerling een 
factorscore berekend voor de factor ‘competentiegerichtheid’. Vervolgens zijn 
twee groepen leerlingen geselecteerd om deel te nemen aan een 
vervolgonderzoek. De ene groep bestond uit leerlingen die het hoogst 
scoorden op de factor ‘competentiegerichtheid’. Dit zijn de leerlingen die 
gericht zijn op onder meer het zoeken naar structuur in de leerinhouden, het 
leggen van verbanden en het begrijpen van centrale begrippen. De andere 
groep bestond uit leerlingen die juist het laagst op die factor scoorden. Een 
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tweede criterium bij de selectie van leerlingen was dat van elk leerjaar (zie 
‘Respondenten’) tenminste vijf hoog- en vijf laagscorenden dienden te 
worden geselecteerd. 
Het vervolgonderzoek vond plaats in een klaslokaal op de desbetreffende 
scholen. Het werd uitgevoerd met groepen van maximaal negen leerlingen 
tegelijkertijd. De leerlingen werd gevraagd concept maps te construeren aan 
de hand van de volgende stappen. 

1. De leerlingen kregen een korte introductie over het doel van het 
onderzoek. Daarbij werd hun een voorbeeld getoond van een 
concept map over een onderwerp uit de biologie. 

2. De door de leerlingen te volgen procedure werd met de gehele 
groep stapsgewijs doorlopen waarna leerlingen de kans kregen 
vragen te stellen over de procedure. 

3. De leerlingen kregen ieder een beschrijving van de te volgen 
procedure op papier (zie figuur 4.5) en mochten aansluitend 
beginnen met het construeren van een concept map. 

 
 
 
1. Je krijgt zo meteen een stapel kaartjes waarop scheikundige begrippen staan vermeld. Op 

twee kaartjes staat niets. (Deze lege kaartjes kun je bij stap 7 eventueel gebruiken.) 
2. Maak twee stapeltjes van de kaartjes. Op het linkerstapeltje leg je het kaartje met het 

begrip ‘element’ en de kaartjes met de voor jou bekende begrippen. Op het 
rechterstapeltje leg je kaartjes met voor jou onbekende begrippen en kaartjes met 
begrippen die volgens jou niets te maken hebben met de andere kaartjes. 

3. Leg de kaartjes van het linkerstapeltje op het vel papier dat op je tafel ligt. Verdeel deze 
kaartjes over het vel papier. Maak een verdeling die voor jou logisch is. Kaartjes die 
direct met elkaar te maken hebben, horen dicht bij elkaar te liggen, terwijl kaartjes die 
minder met elkaar te maken hebben juist wat verder van elkaar moeten liggen. 

4. Als je tevreden bent met je indeling kun je de kaartjes op het papier vastplakken. 
5. Trek lijntjes tussen die kaartjes waarvan jij denkt dat ze met elkaar te maken hebben. Je 

mag zoveel lijntjes tekenen als je wilt. Schrijf op elk lijntje de relatie tussen de kaartjes 
die jij met elkaar verbonden hebt. Maak van de lijntjes pijltjes zodat je kunt zien in welke 
richting je de relatie moet lezen. 

6. Controleer of je de kaartjes met de onbekende begrippen van stap 2 (het rechterstapeltje) 
nu wel aan jouw indeling kunt toevoegen. Als dat inderdaad mogelijk is kun je deze er 
alsnog bijtekenen. 

7. Als er nog begrippen zijn die jij belangrijk vindt dan kun je deze op de blanco-kaartjes 
schrijven en aan je indeling toevoegen. 

8. Onderstreep de begrippen die jij het belangrijkst vindt. 
Figuur 4.5: Samenvatting van de instructies die leerlingen kregen bij het concept map-
onderzoek 
 
 
Bij het onderzoek zijn 241 leerlingen uit de derde, vierde en zesde klas van 
het vwo betrokken. Om praktische redenen hebben geen leerlingen uit 5 vwo 
aan het onderzoek deelgenomen. De deelnemende leerlingen zijn afkomstig 
van drie verschillende scholen (A, B en C; zie tabel 4.2). Deze steekproef 
bestond uit 117 jongens (48.5%) en 124 meisjes (51.5%). 
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Tabel 4.2: Verdeling van het aantal deelnemende 
leerlingen over de scholen en de leerjaren 

Scholen   
A B C Totaal 

3 vwo 64 45 39 148 
4 vwo 49 0 18 67 Leerjaren 
6 vwo 14 0 12 26 

 Totaal 127 45 69 241 

 
 
Van de leerlingen die de vragenlijsten hadden ingevuld, zijn er 52 (zoals 
hiervoor is uiteengezet) geselecteerd voor het concept map-onderzoek (zie 
tabel 4.3). Deze selectie bestaat uit 27 jongens (51.9%) en 25 meisjes 
(48.1%). Vanwege praktische overwegingen zijn geen leerlingen van school B 
geselecteerd. 
 
 

Tabel 4.3: Het aantal respondenten per school 
en leerjaar 

Scholen   
A C Totaal 

3 vwo 12 11 23 
4 vwo 12 5 17 Leerjaren 
6 vwo 7 5 12 

 Totaal 31 21 52 

 
 
Om in kaart te kunnen brengen van welk aspect leerlingen uit verschillende 
leerjaren van het vwo uitgaan  bij het leggen van relaties tussen begrippen 
behorende tot het macro- en het submicro-aspect van de scheikunde, diende 
eerst te worden geïnventariseerd welke begrippen enerzijds centraal staan in 
het huidige scheikundeprogramma en anderzijds tot de basiskennis van 
leerlingen in de tweede fase maar vooral van leerlingen in 3 vwo gerekend 
mogen worden. Deze inventarisatie vond plaats aan de hand van twee 
veelgebruikte scheikundemethoden voor de derde klas (havo en) vwo: 

• de vijfde druk van ‘Chemie 3HV’ (Pieren, L., Scheffers-Sap, M., 
Scholte, H., Vroemen, E., & Davids, W. (1995) en 

• de vierde druk van ‘Chemie Overal: scheikunde voor de derde klas 
havo/vwo 3 HV’ (Franken, P. W., Kabel-Van den Brand, M. A. W., 
Korver, & E. J. Reiding, 2000) 

 
Hoewel deze twee methoden van elkaar verschillen in didactische opbouw 
van de leerinhouden, worden in beide methoden veelal dezelfde begrippen 
behandeld. Beide lesmethoden zijn dan ook (direct of indirect) 
voortgekomen uit het “Leerplan scheikunde voor 3-vwo” (Commissie 
Modernisering Leerplan Scheikunde, 1977). 
Opvallend is echter dat op enkele punten verschillende betekenissen aan een 
gehanteerd begrip worden toegekend of dat een begrip in één van de twee 
methoden veel minder nadruk krijgt. Een voorbeeld van het eerstgenoemde 
verschil is de definitie die in de methoden wordt gegeven van ‘element’. In 
‘Chemie Overal’ wordt dit als volgt omschreven: “Een andere naam voor een 
niet-ontleedbare stof is element.” (p. 52). Deze betekenis van ‘element’ heeft 
betrekking op het macro-aspect van de chemistry triangle. In ‘Chemie’ is 
daarentegen het volgende te vinden: “... atoomsoorten, ook wel elementen 
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genoemd.” (p. 113). In deze formulering heeft de betekenis van ‘element’ 
betrekking op het submicro-aspect. Een voorbeeld van het laatstgenoemde 
verschil is de plaats van het begrip ‘verbinding’. Dit begrip wordt weliswaar 
in beide methoden gebruikt maar in ‘Chemie overal’ wordt het 
geïntroduceerd als synoniem voor het begrip ‘ontleedbare stof’ wanneer dat 
laatste begrip wordt geïntroduceerd (p. 53). In ‘Chemie’ daarentegen is het 
begrip ‘verbinding’ niet opgenomen in het register en wordt het slechts één 
maal tussen haakjes genoemd in een schema: “ontleedbare stoffen (= 
verbindingen)” achteraan in de methode (p. 214). 
 
Bij de selectie van centrale begrippen stelden we de eis dat deze al in 3vwo 
aan bod dienen te komen. Allereerst zijn alle begrippen die in beide 
lesmethoden worden gebruikt, geselecteerd. Vervolgens hebben we hieruit 
een selectie gemaakt van dertien begrippen, die door ons als centraal worden 
beschouwd voor het vwo-scheikundecurriculum. Deze selectie leverde de 
volgende begrippen: ‘atoom’, ‘element’, ‘materie’, ‘mengsel’, ‘molecuul’, 
‘niet-ontleedbare stof’, ‘ontleedbare stof’, ‘periodiek systeem’, ‘reactie’ (in de 
betekenis van ‘chemische reactie’), ‘stof’, ‘symbool’, ‘verbinding’ en ‘zuivere 
stof’. Dit is de set begrippen zoals gebruikt in het concept map-onderzoek. 
De geselecteerde begrippen kunnen worden geclassificeerd aan de hand van 
de genoemde ‘chemistry triangle’ van Johnstone (2000) zoals weergegeven in 
tabel 4.4. 
 
 

Tabel 4.4: Geselecteerde centrale begrippen uit de 
schoolscheikunde ingedeeld aan de hand van  de 
‘chemistry triangle’ (Johnstone, 2000) 

macro submicro representational 
materie 
mengsel 

niet-ontleedbare stof 
ontleedbare stof 

stof 
verbinding 
zuivere stof 

atoom 
molecuul 

symbool 

element  
reactie 

 
 
In deze tabel zijn de begrippen ‘element’ en ‘reactie’ op een bijzondere 
manier opgenomen omdat zij op meerdere plaatsen in de ‘chemistry triangle’ 
kunnen worden geplaatst. ‘Element’ is namelijk een begrip dat, zoals 
hierboven al gezegd, zowel op het submicro- als op het macro-aspect 
betrekking heeft (in de vorm van respectievelijk atoomsoort en niet-
ontleedbare stof). De verschillende betekenissen die aan ‘element’ worden 
toegeschreven leidden overigens ruim twintig jaar geleden al tot discussie in 
het blad Faraday (Umans, 1980; Hondebrink, 1980; Verhagen & Slits, 1981; 
zie voor een meer recente discussie Nelson, 2006). Daarbij werd uitgegaan 
van een beschrijving van de geschiedenis van het begrip ‘element’ door 
Hooykaas (1981; herdruk van een artikel uit 1948) in datzelfde tijdschrift. 
Voor ‘reactie’ geldt dat dit voor alledrie de aspecten van de driehoek een 
betekenis heeft (het verdwijnen van beginstoffen en ontstaan van 
reactieproducten; het herschikken van atomen; de pijl in reactieschema’s). 
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Elk van de 52 concept maps is door drie beoordelaars (twee onderzoekers op 
het terrein van de bètadidactiek en één scheikundedocent) geclassificeerd als 
één van de volgende vier typen: 

1. Concept maps waaruit een macro-oriëntatie van de leerling 
spreekt. 

2. Concept maps waaruit een submicro-oriëntatie van de leerling 
spreekt. 

3. Concept maps waaruit zowel een macro- als een submicro-
oriëntatie van de leerling spreekt. 

4. Concept maps die niet zijn in te delen in één van de eerste drie 
categorieën. 

 
Bij het beoordelen van de concept maps, is gekeken naar de door de leerling 
gelegde relaties tussen submicro- en macro-begrippen. Vervolgens werd de 
richting van de relaties (van macro naar submicro of andersom) bepaald aan 
de hand van de richtingspijl en de omschrijving van die relatie die door de 
leerling is gegeven. Voorbeelden van gelegde relaties die wijzen op een 
submicro-oriëntatie zijn: “Moleculen vormen ontleedbare stoffen” 
(respondent 27) en “Als moleculen met elkaar reageren, kan je een mengsel 
krijgen” (respondent 51). Voorbeelden relaties die wijzen op een macro-
oriëntatie zijn: “Een voorwerp is van een bepaald soort stof. Deze stof bestaat 
uit moleculen” (respondent 9) en “Materie bestaat uit (meerdere) 
moleculen” (respondent 30).  
In 34 van de 52 gevallen werden de concept maps door alle drie de 
beoordelaars in dezelfde categorie geplaatst. In 17 gevallen waren twee van de 
drie beoordelaars het eens en werd de door hen gekozen categorie 
aangehouden. In één geval gaven de drie beoordelaars ieder een andere 
categorie aan. Deze concept map is aanvullend door twee andere beoordelaars 
bekeken en op basis daarvan ingedeeld in de vierde categorie. 
 
 
 
4.3.3 Resultaten 
 
Onderzoeksvraag 4.6: Is het met de in dit onderzoek gebruikte methode mogelijk 
onderscheid te maken tussen leerlingen die een macro- en leerlingen die een submicro-
oriëntatie hebben? 
Uit de resultaten kan worden geconcludeerd dat het mogelijk is om 
leerlingen op basis van de door hen geconstrueerde concept maps te typeren 
als macro- of submicro-georiënteerd. Het blijkt dat een ruime meerderheid 
van de leerlingen macro-georiënteerd is (tabel 4.5). Dertien leerlingen 
vertonen echter een submicro-oriëntatie (al dan niet in combinatie met een 
macro-oriëntatie). 
 
 

Tabel 4.5: Frequentieverdeling van de verschillende oriëntaties 
categorie frequentie percentage 
macro-oriëntatie 36 69% 
submicro-oriëntatie 3 6% 
macro- & submicro-oriëntatie 10 19% 
overige 3 6% 
totaal 52 100% 
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Onderzoeksvraag 4.7: Is er een verband tussen de oriëntatie van leerlingen (macro of 
submicro) en hun leerjaar (3, 4 of 6 vwo)? 
Uitsplitsing van de in tabel 4.5 weergegeven frequentieverdeling naar de bij 
het concept map-onderzoek betrokken leerjaren (3, 4 en 6vwo), levert de 
volgende kruistabel op (tabel 4.6): 
 
 

Tabel 4.6: Oriëntaties van leerlingen per leerjaar 
   oriëntatie  
   macro submicro 

(evt. met macro) 
overige totaal 

3  18 4 1 23 
  78.3% 17.3% 4.3% 100.0% 
4  11 4 2 17 
  64.7% 23.5% 11.8% 100.0% 
6  7 5 0 12 

leerjaar 

  58.3% 41.7% 0% 100.0% 
totaal   36 13 3 52 
   69.2% 25.0% 5.8% 100.0% 

 
 
In deze tabel zijn de leerlingen met een submicro-oriëntatie en de leerlingen 
met zowel een submicro- als een macro-oriëntatie als één groep 
weergegeven. Het percentage leerlingen met een submicro-oriëntatie neemt 
bij deze steekproef toe naarmate het leerjaar hoger is. Voor alle leerjaren geldt 
echter wel dat een meerderheid van de betrokken leerlingen een macro-
oriëntatie heeft. 
 
 
Onderzoeksvraag 4.8: Geven meer competentiegerichte leerlingen in 3, 4 en 6 vwo vaker 
blijk van een submicro-oriëntatie dan minder competentiegerichte leerlingen? 
 
 

Tabel 4.7: Macro- of submicro-oriëntatie en competentiegerichtheid 
  oriëntatie  
  macro submicro 

(evt. met macro) 
totaal 

meer competentiegericht  14 9 23 
  60.9% 39.1% 100.0% 
minder competentiegericht  21 3 24 
  87.5% 12.5% 100.0% 
totaal  35 12 47 
  74.5% 25.5% 100.0% 

 
 
Uit tabel 4.7 is af te leiden dat er bij de betrokken meer competentiegerichte 
leerlingen (significant) vaker sprake is van een submicro-oriëntatie dan bij de 
minder competentiegerichte leerlingen (Pearson  χ2 = 4.381; p = .036). 
Het uitsplitsen van de resultaten die zijn gepresenteerd in tabel 4.7 naar 
leerjaar heeft tot gevolg dat er 12 subgroepen van leerlingen ontstaan. Dit 
betekent dat het aantal leerlingen per subgroep erg klein wordt. Toch kan 
gesteld worden dat de betrokken meer competentiegerichte 6vwo’ers vaker 
dan de minder competentiegerichte 6vwo’ers blijk geven van een submicro-
oriëntatie (Fishers Exact Test; p = .048). 
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4.3.4 Conclusies en discussie 
Uit de hiervoor gepresenteerde resultaten komt naar voren dat een kwart van 
de leerlingen die aan het onderzoek deelnamen, het submicro-aspect (mede) 
als uitgangspunt gebruikt bij de constructie van de concept maps. Het 
merendeel van de leerlingen gaat dus uit van het macro-aspect. Verder geven 
de betrokken meer competentiegerichte 6vwo-leerlingen relatief vaak blijk 
van een submicro-oriëntatie. Voor de leerlingen uit 3 en 4vwo geldt dit niet. 
Daarbij dient nogmaals te worden opgemerkt dat de uiteindelijke subgroepen 
dermate klein waren dat hieruit geen verregaande conclusies kunnen worden 
getrokken. Om beter generaliseerbare resultaten te kunnen verkrijgen, is het 
nodig het onderzoek te herhalen met een grotere steekproef (zie paragraaf 
4.4). 
Bovendien dient te worden opgemerkt dat de betrokken beoordelaars, bij het 
afzonderlijk categoriseren van de concept maps, in 18 van de 52 gevallen (dat 
is ongeveer 35%) tot een ander oordeel kwamen. Daarmee kunnen 
vraagtekens geplaatst worden bij de betrouwbaarheid van de dataverwerking: 
het blijkt tamelijk lastig om de relaties die leerlingen leggen en beschrijven 
als onderdeel van hun concept maps eenduidig uit te leggen. 
Deze twee kanttekeningen hebben ertoe geleid dat een onderzoek met 
soortgelijke vraagstelling is uitgevoerd waarbij aan de hand van een 
gestandaardiseerd instrument een grotere steekproef is bevraagd. Dat 
onderzoek is beschreven in de volgende paragraaf (4.4). 
 
Zoals gezegd, was het noodzakelijk om voorafgaand aan de dataverzameling, 
vast te stellen welke begrippen centraal staan in het huidige vwo-
scheikundecurriculum. Bij het selecteren van begrippen en het plaatsen van 
die begrippen in de chemistry triangle viel op dat de begrippen ‘reactie’ en 
‘element’ moeilijk te plaatsen zijn omdat zij op meer dan één aspect daarvan 
betrekking hebben. ‘Reactie’ heeft binnen alledrie aspecten van de driehoek 
betekenis en ‘element’ heeft door de jaren heen verschillende betekenissen 
gekregen die afwisselend betrekking hebben op het submicro- en het macro-
aspect van de chemistry triangle (zie bijvoorbeeld Hooykaas, 1981). Ervan 
uitgaande dat het vermogen vanuit de verschillende perspectieven 
(behorende bij de aspecten van de chemistry triangle) naar scheikundige 
vraagstukken te kijken een centrale chemische competentie is, kan gesteld 
worden dat juist deze kernbegrippen een centrale plaats in het 
scheikundeprogramma zouden moeten hebben. Voor beide begrippen geldt 
immers dat zij in het scheikundeonderwijs kunnen worden gebruikt om 
leerlingen een begin te laten maken met het ‘micro-macro denken’ door hen 
deze begrippen vanuit de verschillende perspectieven te laten ervaren. Daarbij 
vragen we ons verder af in hoeverre het expliciet aanbieden van de chemistry 
triangle als leidraad in het scheikundeprogramma, leerlingen zou kunnen 
helpen om scheikunde te leren: “Various researchers recommend teaching 
about the different levels of thinking in an explicit way, and helping students 
to draw links between the levels” (“Literature Review,” n.d.). 
 
De chemistry triangle biedt een bruikbaar kader waarbinnen een vakstructuur 
van (het schoolvak) scheikunde beschreven kan worden. Daarbij dient echter 
te worden opgemerkt dat in de huidige discussie over de vernieuwing van het 
scheikundecurriculum in Nederland scheikunde breder wordt opgevat dan 
met de chemistry triangle beschreven wordt. Evenals Johnstone worden 
bijvoorbeeld de alledaagse ervaringen van leerlingen met scheikundige 
verschijnselen veelal als het aangewezen startpunt van scheikundeonderwijs 
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beschouwd (zie voor voorbeelden van thema’s Bulte et al., 2002). In de 
Nederlandse situatie wordt echter in het algemeen onderscheid gemaakt 
tussen een wetenschappelijke context (waartoe het macro-aspect van de 
scheikunde behoort) en een maatschappelijke of alledaagse context (vgl. Van 
Aalsvoort, 2000). 
Dat begrippen die tot het macro-aspect van de scheikunde gerekend worden, 
niet noodzakelijk betekenis hebben in een alledaagse context, kan worden 
verduidelijkt aan de hand van het begrip ‘stof’. Het verschil tussen een 
mengsel en een zuivere stof is voor niet-chemici niet een onderscheid dat zij 
vanuit hun eigen ervaringen kunnen maken. In ‘Chemie’ wordt in paragraaf 
1.3 “Zuivere stoffen” dan ook onder meer gesteld: “Het onderscheid tussen 
een mengsel en een zuivere stof is soms wel, maar lang niet altijd te zien. 
(Pieren et al., 1995, p. 24). In ‘Chemie Overal’ staat hierover: “Zuivere stoffen 
bestaan eigenlijk alleen maar op papier.” (Franken et al., 2000, p. 76). 
 
Met de invoering van de Tweede Fase en het Studiehuis in de bovenbouw van 
het havo en het vwo is de aandacht voor het leren van vaardigheden sterk 
toegenomen. Dat blijkt uit het beroep dat wordt gedaan op de vaardigheden 
van leerlingen bij het maken van praktische opdrachten en het 
profielwerkstuk. De mate waarin leerlingen vaardigheden kunnen verwerven 
en aanwenden (binnen het schoolvak scheikunde), is echter afhankelijk van 
de onderliggende kennis van deze leerlingen. Uit een onderzoek van 
Francisco et al. (2002) naar de rol die de kennis van leerlingen speelt bij het 
oplossen van complexe scheikundeopgaven, blijkt: “Conceptual 
understanding appears to be a factor in the performance of students on 
assessments when complex, multistep algorithmic questions are asked in the 
assessment” (zie ook Taconis, 1995). Juist de verwevenheid van kennis en 
vaardigheden kan als kenmerkend worden beschouwd voor het vermogen om 
competent te handelen in relevante situaties. We tekenen hierbij verder aan 
dat er van betekenis- en competentiegerichte metacognitieve opvattingen van 
leerlingen een belangrijke sturende invloed uitgaat op de leeractiviteiten die 
zij ontplooien en de competenties die zij ontwikkelen. Een onderzoek naar 
metacognitieve opvattingen van leerlingen en hun scheikundige kennis 
enerzijds en de probleemoplossingvaardigheden en geprefereerde 
leeractiviteiten van die leerlingen met betrekking tot scheikunde anderzijds, 
zou een logisch vervolg vormen op het hier beschreven onderzoek (zie 
paragraaf 6.3). 
 
 
 
 
4.4 Competentiegerichtheid en leerresultaten: micro-macro denken 

van leerlingen in 5 en 6 vwo 
 
4.4.1 Inleiding 
Uit het onderzoek dat in de voorgaande paragraaf is beschreven, blijkt dat 
relatief veel van de betrokken 6vwo-leerlingen die een meer 
competentiegerichte instelling hebben, concept maps construeren waaruit 
een submicro-oriëntatie blijkt. Helaas hebben slechts twaalf 6vwo-leerlingen 
aan het onderzoek deelgenomen. Om een meer betrouwbare uitspraak te 
kunnen doen over de oriëntatie van meer competentiegerichte 6vwo-
leerlingen is het onderzoek herhaald. Daarbij is gebruik gemaakt van een 
andere onderzoeksmethode die het beter mogelijk maakt een groot aantal 
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leerlingen aan het onderzoek te laten deelnemen. We nemen aan dat de 
validiteit van dit instrument vergelijkbaar zal zijn met die van het onderzoek 
aan de hand van concept maps 
Op basis van de resultaten van het onderzoek dat beschreven is in paragraaf 
4.3 gaan we uit van de volgende onderzoeksvraag: 

4.9 Is er een relatie tussen de mate van competentiegerichtheid van 
leerlingen in 5 en 6vwo en hun oriëntatie (macro of submicro)? 

 
Om de oriëntatie van leerlingen te meten, is een nieuw instrument 
ontwikkeld. 
 
 
4.4.2 Methode 
Aan het onderzoek namen 53 jongens (49%) en 56 meisjes (51%) deel. Van 
deze 109 leerlingen zaten er 63 in 5vwo en 46 in 6vwo. De leerlingen zijn 
afkomstig van twee verschillende scholen. Zij kregen twee vragenlijsten 
voorgelegd: de competentiegerichtheidsvragenlijst waarvan de ontwikkeling 
is beschreven in hoofdstuk 3 en een vragenlijst waarmee de oriëntatie van de 
leerlingen (macro of submicro) in kaart is gebracht. 
Dit laatste instrument bestaat uit een set van twaalf chemische verschijnselen 
die elk op twee manieren zijn beschreven. Één van deze twee beschrijvingen 
begint steeds met een macro-beschrijving, gevolgd door een submicro-
beschrijving. De andere van deze twee beschrijvingen houdt een omgekeerde 
volgorde aan (zie bijlage B voor het hele instrument. Tabel 4.8 bevat drie 
voorbeelden van items). De keuze voor een gestandaardiseerd instrument 
heeft belangrijke voordelen boven het gebruik van concept maps zoals in de 
vorige paragraaf gebeurd is. Ten eerste is het zoals het op deze manier beter 
mogelijk om een grote steekproef te verkrijgen. Bovendien is de procedure 
die vereist is om gegevens te verwerken minder afhankelijk van de 
overeenstemming tussen beoordelaars. In plaats daarvan richt de discussie 
zich vooraf op de validiteit van de items. 
 
 
Tabel 4.8: Drie voorbeelden van items van de macro/submicro-vragenlijst 
Item Onderwerp Beschrijving 1 Beschrijving 2 

1. Faseovergangen Als je water verhit dan 
verdampt het. Er ontstaat dan 
meer ruimte tussen de 
watermoleculen. 

Als je energie toevoert aan 
watermoleculen dan bewegen ze 
verder uit elkaar. Het water 
verdampt dan. 

3. Thermolyse Bij thermolyse van 
suikermoleculen herordenen 
de atomen zich tot 
verschillende reactieproducten. 

Bij thermolyse van suiker 
ontstaan verschillende 
reactieproducten. 
Suikermoleculen bestaan dus uit 
verschillende atoomsoorten. 

10. Corrosie De buitenste laag atomen van 
het ijzer vormt samen met 
zuurstofmoleculen of 
watermoleculen nieuwe 
moleculen. Er ontstaat dan ook 
een bruin laagje roest. 

Op ijzer ontstaat in vochtige 
lucht een bruin laagje roest. Dit 
betekent dat nieuwe moleculen 
zijn gevormd uit de atomen van 
het ijzer met zuurstofmoleculen 
of watermoleculen. 

 
 
Met opzet is gekozen voor scheikundige verschijnselen waarvan we 
veronderstellen dat ze voor alle leerlingen bekend zijn. Aan leerlingen is 
gevraagd steeds aan te geven welke van de twee beschrijvingen zij het meest 
logisch vinden. Daarbij hadden zij vier antwoordmogelijkheden: 
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A. Ik vind vooral beschrijving 1 logisch. 
B. Ik vind vooral beschrijving 2 logisch. 
C. Ik vind beide beschrijvingen even logisch. 
D. Ik vind geen van beide beschrijvingen logisch. 

 
Wanneer leerlingen voor antwoordmogelijkheid D kozen, konden zij een 
eigen beschrijving geven van het verschijnsel. 
Aan de hand van de antwoorden van de leerlingen is voor elk van hen een 
submicro-oriëntatiescore berekend. Daarvoor is voor elke leerling het aantal 
antwoorden geteld waarbij gekozen is voor een beschrijving die primair 
uitgaat van het submicro-aspect (afhankelijk van het item is dit 
antwoordmogelijkheid A of B). Daar is het aantal maal dat een leerling aangaf 
geen voorkeur te hebben voor één omschrijving bij opgeteld 
(antwoordmogelijkheid C). Vervolgens is de aldus verkregen score gedeeld 
door het aantal keer dat de leerling antwoordmogelijkheid A, B of C heeft 
gebruikt. Dit laatste is gedaan omdat we veronderstellen dat wanneer 
leerlingen kiezen voor antwoordmogelijkheid D, dit te maken kan hebben 
met de kwaliteit of herkenbaarheid van het desbetreffende item. Aan de hand 
van deze formule wordt voor elke leerling een submicro-score berekend (zie 
figuur 4.4). 
 
 

Dtotaal

Csubmicro
oresubmicrosc

−

+
=  

Figuur 4.4: Formule om submicroscore te berekenen 
 
 
Leerlingen hadden dus de mogelijkheid om een alternatieve beschrijving te 
geven wanneer zij geen van beide gepresenteerde beschrijvingen logisch 
vonden (zie tabel 4.9). 
 
 

Tabel 4.9: Aantal leerlingen dat aangaf geen van 
beide beschrijvingen logisch te vinden 
Item aantal 

antwoorden D 
aantal alternatieve 

beschrijvingen 
1. 5 3 
2. 0 0 
3. 1 0 
4. 8 5 
5. 2 1 
6. 1 1 
7. 2 0 
8. 1 0 
9. 1 0 

10. 0 0 
11. 3 0 
12. 5 1 

 
 
Uit deze tabel kan worden opgemaakt dat een beperkt aantal leerlingen kiest 
voor antwoordmogelijkheid D en een nog kleiner aantal met een alternatieve 
beschrijving komt. Bij item 4 zijn dit de meeste leerlingen, respectievelijk 8 
en 5.  
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De kwaliteit van de vragenlijst kan worden beschreven aan de hand van 
verschillende criteria zoals Cronbachs α als maat voor de interne consistentie 
van de submicro/macro-vragenlijst. Daarvoor dienen de antwoorden 
omgecodeerd te worden naar dichotome variabelen met de volgende 
waarden: 

0 = macro-beschrijving het meest logisch 
1 = submicro-beschrijving het meest logisch of beide beschrijvingen 

even logisch  
 
Als leerlingen aangaven geen van beide beschrijvingen logisch te vinden 
(antwoordmogelijkheid D), werd dit antwoord uit de analyse weggelaten. De 
aldus berekende Cronbachs α bedraagt .63 (N = 90). 
 
De betrokken leerlingen van 6vwo kregen in de laatste weken voor hun 
eindexamen (april 2003) de genoemde vragenlijsten voorgelegd. Voor 5vwo 
zijn de vragenlijsten afgenomen in hun laatste schoolweken voor de 
zomervakantie (juni 2003). Na een korte introductie is voor elke klas de 
competentiegerichtheidsvragenlijst uitgedeeld en door de leerlingen 
ingevuld. Pas nadat deze lijst was opgehaald, werd de tweede vragenlijst 
uitgedeeld en door de leerlingen ingevuld. 
 
 
 
4.4.3 Resultaten 
 
Onderzoeksvraag 4.9: Is er een relatie tussen de mate van competentiegerichtheid van 
leerlingen in 5 en 6vwo en hun oriëntatie (macro of submicro)? 
Als maat voor de relatie tussen de competentiegerichtheidsscores van de 
leerlingen en hun submicro-scores gebruiken we de Pearson-
correlatiecoëfficiënt (zie tabel 4.10).  
 
 

Tabel 4.10: Pearson-correlaties tussen 
competentiegerichtheid en submicro-scores 
 aantal correlatiecoëfficiënt 

(r) 
6vwo-leerlingen 46 .30** 
5vwo-leerlingen 63 .20** 
Totaal 109 .26** 
* p < .05; ** p < .01 

 
 
Voor de totale steekproef is er sprake van een significante positieve correlatie 
tussen de competentiegerichtheidsscores en de submicro-scores van de 
leerlingen (r = .26; p < .01). Wanneer we deze analyse apart uitvoeren voor 
de 5- en de 6vwo’ers, blijkt dat er enkel bij de 6vwo’ers sprake is van een 
significant positief verband (r = .30; p < .05). 
 
 
4.4.4 Conclusies en discussie 
Onze eerder geponeerde veronderstelling dat er een relatie zou zijn tussen de 
mate waarin leerlingen een competentiegerichte instellingen hebben met 
betrekking tot scheikunde (leren) en de wijze waarop zij dat vak benaderen, 
wordt door het in deze paragraaf beschreven onderzoek bevestigd: Er blijkt 
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een significant positief verband te zijn tussen deze twee variabelen voor de 
betrokken 6vwo-leerlingen. Bij 5vwo is dit verband niet aantoonbaar 
gebleken. Bovendien blijkt de wijze waarop leerlingen het vak benaderen, 
gemeten te kunnen worden met het in deze paragraaf beschreven 
gestandaardiseerde instrument. 
Hoewel in hoofdstuk 2 een aantal voorbeelden is gegeven van onderzoeken 
waarbij er verbanden gevonden zijn tussen metacognitieve opvattingen en 
diverse andere constructen, is het aantal onderzoeken waarbij relaties tussen 
deze opvattingen en leerresultaten vrij beperkt. Mogelijk heeft die geringe 
opbrengst van doen met de meetinstrumenten die worden gebruikt om 
metacognitieve opvattingen (of bijvoorbeeld leerstijlen) van leerlingen na te 
gaan. Deze zijn in verreweg de meeste gevallen niet gerelateerd aan een 
bepaald vak of domein. Dientengevolge is het mogelijk dat deze instrumenten 
te generiek en dus niet sensitief genoeg zijn om dergelijke constructen te 
meten. 
 
 

4.5 Conclusies in relatie tot de centrale vraagstelling 
 
 
In dit hoofdstuk is onder meer nagegaan of er relaties zijn tussen de 
metacognitieve opvattingen van leerlingen aangaande scheikunde 
(geoperationaliseerd als de mate waarin leerlingen een competentiegerichte 
instelling hebben) en een belangrijk scheikundig leerresultaat: het micro-
macro denken. Voorafgaand hieraan is in twee exploratieve studies 
onderzocht welke opvattingen scheikundedocenten hebben aangaande deze 
competentie en hoe zij omgaan met het micro-macro denken in hun eigen 
onderwijspraktijk. Een deel van de docenten blijkt de moeilijkheden van het 
micro-macro denken voor leerlingen te onderkennen en heeft ook ideeën 
over de wijze waarop hiermee moet worden omgegaan. 
Vervolgens is de aandacht verschoven van de docenten naar de leerlingen: 
denken zij heen-en-weer bij het beantwoorden van toetsvragen? Er blijken 
grote verschillen te zijn in de mate waarin leerlingen dit doen. 
De onderzoeken die in de paragrafen 4.3 en 4.4 worden beschreven, hadden 
met name tot doel om na te gaan of er verbanden gelegd kunnen worden 
tussen de mate waarin leerlingen een competentiegerichte instelling hebben 
aangaande scheikunde (leren) en de wijze waarop zij dat vak benaderen. In 
beide onderzoeken zijn significante relaties gevonden tussen genoemde 
variabelen. 
 
Terugkomend op de centrale probleemstelling van deze dissertatie kunnen we 
concluderen dat metacognitieve opvattingen inderdaad invloed hebben op 
één bepaald leerresultaat voor het schoolvak scheikunde (het micro-macro 
denken). Zoals eerder aangekondigd willen we eenzelfde verband ook nog 
nagaan met betrekking tot de verschillen in de vakbeelden die leerlingen 
hebben over scheikunde. In het volgende hoofdstuk lichten we het begrip 
‘vakbeeld’ verder toe en presenteren we onderzoeken naar de verbanden met 
de mate van competentiegerichtheid van leerlingen. 
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Hoofdstuk 5 
Competentiegerichtheid en leerresultaten: 
vakbeelden van leerlingen over scheikunde 
 
 
 
 
In het voorgaande hoofdstuk is onderzoek gepresenteerd naar de invloed die 
een meer of minder competentiegerichte instelling van leerlingen heeft op 
een scheikundige competentie: het micro-macro denken. In dit hoofdstuk 
zullen we ingaan op een ander door ons centraal geacht leerresultaat van het 
schoolvak scheikunde: de noties die leerlingen ontwikkelen van wat 
scheikunde behelst, of anders gezegd hun scheikundige ‘vakbeelden’7. Voor 
de volledigheid merken we op dat vakbeelden in dit proefschrift steeds 
worden beschouwd als leerresultaat. In het verlengde van de opvattingen die 
leerlingen hebben over scheikunde kunnen vakbeelden ook worden gezien als 
een mogelijk belangrijke determinant van leerprocessen (zie ook paragraaf 
7.3.1). 
We gaan ervanuit dat het scheikundeonderwijs voor het havo en vwo mede 
tot doel heeft om leerlingen een rijk beeld te verschaffen van wat scheikunde 
is. We stellen ons voor dat de mate waarin leerlingen een 
competentiegerichte instelling hebben aangaande (het leren van) scheikunde 
invloed heeft op de vakbeelden die zij hebben en ontwikkelen van dat vak. 
Om na te gaan of een dergelijk verband inderdaad kan worden aangetroffen 
zijn twee onderzoeken uitgevoerd. 
In het in paragraaf 5.1 beschreven eerste (exploratieve) onderzoek is 
nagegaan wat volgens leerlingen verschillen zijn tussen scheikunde en enkele 
andere schoolvakken. In termen van De Vos en Verdonk (1990) betreft het 
dus een onderzoek naar de begrenzing van de vakstructuur van scheikunde. 
Aan de hand van dit onderzoek proberen we een eerste indruk te verkrijgen 
van de wijze waarop leerlingen tegen het schoolvak scheikunde aankijken. 

                                                 
7 Delen van dit hoofdstuk zijn in een eerder stadium als paper gepresenteerd (Van de Sande, 
Van Hoeve-Brouwer, Van der Sanden, & Pilot, 2004). 
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Het in paragraaf 5.1 beschreven onderzoek kan echter geen antwoord 
opleveren op de vraag welke verbanden er zijn tussen de vakbeelden die 
leerlingen hebben van scheikunde en de mate waarin zij een 
competentiegerichte instelling hebben met betrekking tot dat vak en het leren 
ervan. Daarom wordt in de paragraaf 5.2 een onderzoek gepresenteerd dat tot 
doel had eventuele verbanden tussen competentiegerichtheid en vakbeeld na 
te gaan en inzichtelijk te maken. 
 
 
 
 

5.1 Vakbeelden van scheikunde in relatie tot andere vakken 
 
 
5.1.1 Inleiding 
Kenmerkend voor de benadering die bij het in deze paragraaf beschreven 
onderzoek is gekozen, is dat we leerlingen scheikunde hebben laten 
karakteriseren door het te vergelijken met andere vakken. Daarbij maken we 
gebruik van het door George Kelly in de jaren ’50 van de vorige eeuw 
ontwikkelde theoretisch kader, de ‘personal construct theory’ en een door 
hem ontwikkelde onderzoeksmethode, de ‘repertory test’ (1955; uitgebreid 
beschreven in Carver & Scheier, 2000). 
Kelly vergelijkt de manier waarop mensen interacteren met hun omgeving 
met de manier waarop wetenschappelijk onderzoekers hun werk doen. Dat 
betekent dat zij als gevolg van hun opgedane ervaringen, verwachtingen 
ontwikkelen en voorspellingen doen over wat Kelly ‘events’ noemt. Het 
begrip ‘event’ heeft in dit verband een zeer brede betekenis: “Event can refer 
to objects, people, feelings, experiences, or physical events.” (Carver & 
Scheier, 2000, p. 412). Een centrale rol in dit theoretisch kader is weggelegd 
voor de ‘persoonlijke constructen’ die mensen gebruiken om ‘events’ te 
interpreteren, te beschrijven en te voorspellen. De betekenis van events wordt 
volgens Kelly afgemeten aan de hand van deze persoonlijke constructen8. 
Aan de hand van de personal construct theory kan worden begrepen hoe het 
komt dat verschillende mensen zich als gevolg van eenzelfde event 
verschillend gedragen. Mensen gebruiken dan verschillende constructen om 
te reageren op eenzelfde event. De verschillen in constructen die mensen tot 
hun beschikking hebben, worden in dit kader enerzijds beschouwd als 
determinanten van verschillen in gedrag ten aanzien van een event en 
anderzijds komen deze constructen voort uit opgedane ervaringen (zie figuur 
5.1). 
 
 

                                                 
8 Feitelijk heben we hier ook te maken met een constructivistische leertheorie (zie hoofdstuk 
2). Kelly heeft zijn personal construct theory echter ontwikkeld vanuit en met het oog op 
persoonlijkheidspsychologie en psychotherapie en niet het onderwijs. 
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Figuur 5.1: Onder invloed van persoonlijke 
constructen vertonen mensen binnen eenzelfde 
‘event’ verschillend gedrag, die ook hun 
persoonlijke constructen weer beïnvloeden (zie 
Kelly, 1955) 

 
 
In onderzoek kunnen de persoonlijke constructen dus zowel beschouwd 
worden als onafhankelijke als afhankelijke variabele. In het in deze paragraaf 
beschreven onderzoek vatten we de constructen die leerlingen ontwikkelen 
over scheikunde op als een gevolg van hun ervaringen met 
scheikundeonderwijs (construct als afhankelijke variabele). We richten ons 
op de onderste pijl in figuur 5.1. Daarmee is echter niet gezegd dat de 
constructen die leerlingen gebruiken om scheikunde te beschrijven geen 
invloed hebben op de wijze waarop zij zich vervolgens gedragen wanneer zij 
met scheikunde geconfronteerd worden. Integendeel; vermoedelijk is de 
wijze waarop leerlingen scheikunde interpreteren en omschrijven zeer 
bepalend voor bijvoorbeeld hun gedrag in het scheikundelokaal. Dit laatste is 
echter niet het perspectief dat in dit onderzoek wordt aangehouden. In 
hoofdstuk 7 komen we nog op dit punt terug. 
We vragen ons in het kader van de vakbeelden van leerlingen van scheikunde 
ten opzichte van andere vakken het volgende af: 

5.1 Welke constructen gebruiken leerlingen om het schoolvak 
scheikunde te karakteriseren ten opzichte van andere vakken? 

5.2 Welke constructen gebruiken leerlingen om de wijze waarop zij 
die vakken leren te karakteriseren? 

5.3 In hoeverre lijken de desbetreffende vakken en het leren daarvan 
op elkaar? 

 
 
 
5.1.2 Methode 
Kelly (1955) ontwikkelde een methode om persoonlijke constructen in kaart 
te brengen. Dit instrument, dat in eerste instantie bedoeld was om sociale 
rollen van mensen met elkaar te vergelijken, noemt hij de ‘Role Construct 
Repertory Test’, of kortweg ‘Rep Test’ (Carver & Scheier, 2000, p. 427). Met 
deze Rep Test worden zaken (door Kelly ‘elementen’ genoemd) vergeleken 
door de respondenten. In ons geval gaat het om het vergelijken van 
schoolvakken en het vergelijken van de wijzen waarop de respondenten 
vinden dat die verschillende vakken geleerd moeten worden. Respondenten 
genereren constructen waarmee zij de verschillen en overeenkomsten tussen 
schoolvakken en de wijze waarop zij die bestuderen, beschrijven. 
 
Omdat de gekozen methode een aanzienlijke tijdsinvestering vergt, is er voor 
gekozen om in dit exploratieve onderzoek een beperkt aantal leerlingen te 
betrekken. De steekproef bestaat uit 30 leerlingen uit 3vwo van twee 
verschillende scholen. Er is voor leerlingen uit dit leerjaar gekozen omdat 

Constructen Gedrag 
 
 
 
 

Event 
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scheikunde dan een verplicht vak is. Leerlingen vormen zich op basis van de 
scheikunde waarmee zij in dat jaar worden geconfronteerd een beeld van wat 
scheikunde is en kiezen er mede op basis daarvan voor om al dan niet een 
profiel te kiezen waarvan scheikunde deel uitmaakt. 
 
Voorafgaand aan de feitelijke dataverzameling is een aantal schoolvakken 
geselecteerd dat door de respondenten zal worden vergeleken. Het gaat om 
de volgende vakken: biologie, Duits, economie, natuurkunde, scheikunde en 
wiskunde. Er is gekozen voor zowel vakken die naar onze mening sterk 
verschillen van scheikunde (Duits en economie) als voor de andere 
bètavakken naast scheikunde. 
De zes schoolvakken zijn op kaartjes gedrukt. Leerlingen kregen steeds een 
combinatie van drie vakken gepresenteerd waarna hen gevraagd werd om aan 
te geven welke twee vakken het meest op elkaar lijken. Vervolgens is gevraagd 
aan te geven waarin deze twee vakken verschillen van het derde vak. Deze 
stappen zijn achtmaal herhaald met verschillende combinaties van vakken (zie 
tabel 5.1). 
 
 

Tabel 5.1: De verschillende combinaties van vakken 
in de volgorde zoals die gepresenteerd zijn aan de 
leerlingen. 
ronde gepresenteerde vakken 

1. scheikunde natuurkunde biologie 
2. wiskunde economie Duits 
3. scheikunde biologie economie 
4. natuurkunde wiskunde Duits 
5. scheikunde natuurkunde wiskunde 
6. scheikunde economie Duits 
7. natuurkunde biologie wiskunde 
8. biologie economie Duits 

 
 
Uiteindelijk heeft elke leerling dus maximaal acht constructen genoemd 
waarop hij of zij de vakken vergeleken heeft. Vervolgens is de leerlingen 
gevraagd om voor alle constructen aan te geven in hoeverre zij van toepassing 
zijn op elk van de vakken op een schaal van 1 (helemaal niet van toepassing) 
tot en met 5 (helemaal van toepassing). 
Aansluitend werd de hele hierboven beschreven procedure nog eens herhaald 
maar dit keer werd de leerlingen gevraagd om in plaats van de vakken zelf, de 
manier waarop zij die vakken leren te vergelijken. De ‘elementen’ bestonden 
in dit geval uit de manier waarop de zes schoolvakken in tabel 5.1 geleerd 
worden. Op één kaartje staat bijvoorbeeld: “Het leren van scheikunde”. 
Hierbij wordt dezelfde volgorde van combinaties aangehouden als 
weergegeven in tabel 5.1. 
 
 
 
5.1.3 Resultaten 
Leerlingen blijken in staat om verschillende constructen te noemen waarmee 
zij schoolvakken, en de wijze waarop zij deze vakken leren, karakteriseren. 
Leerlingen noemen in de acht rondes vier tot zeven verschillende constructen 
om de schoolvakken te karakteriseren (M = 4.8; sd = .79). Zij gebruiken twee 
tot zeven verschillende constructen om het leren van die vakken te 
karakteriseren (M = 4.2; sd = 1.1). 
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Onderzoeksvraag 5.1: Welke constructen gebruiken leerlingen om het schoolvak 
scheikunde te karakteriseren ten opzichte van andere vakken? 
In tabel 5.2 staan alle door leerlingen genoemde constructen die zij 
gebruikten en die zij helemaal van toepassing vonden op scheikunde (een 
score van 5) of juist helemaal niet (een score van 1). De constructen zijn voor 
gebruik in deze tabel geclusterd. 
 
 
Tabel 5.2: Door leerlingen gegenereerde constructen die zij helemaal of juist helemaal niet op 
scheikunde van toepassing achten. 

helemaal van toepassing op scheikunde 
(score van 5) 

helemaal niet van toepassing op 
scheikunde 

(score van 1) 
constructen freq. constructen freq. 

‘stoffen’, ‘stoffen + voorwerpen’ 15 ‘taal’ 4 
‘exact vak’, ‘beta vakken’, ‘exact’, ‘exacte 
vakken’ 

7 ‘mens’, ‘mensen’ 3 

‘formules’ 6 ‘theorievak’ 2 
‘sommen’, ‘rekenen’ 5 ‘dagelijks leven’ 1 
‘moleculen’ 3 ‘natuur’ 1 
‘reacties’ 3 ‘formules’ 1 
‘getallen’, ‘cijfers’ 2 ‘heeft met landen te 

maken’ 
1 

‘geen talen’ 1   
‘natuur/stoffen’ 1   
‘natuurvakken’ 1   

 
 
Over deze tabel kan ten eerste worden opgemerkt dat leerlingen een aantal 
vakinhoudelijke begrippen noemen om scheikunde te karakteriseren. In dit 
geval gebruiken ze constructen als ‘stoffen’, ‘moleculen’ en ‘reacties’ (in 
totaal 21 keer). Leerlingen zien scheikunde daarnaast als een ‘exact vak’, 
‘bètavak’ of ‘natuurvak’ (in totaal 8 keer) en ze hebben ze in hun vakbeelden 
aandacht voor kwantitatieve, procedurele aspecten van het vak: ‘sommen’, 
‘rekenen’, ‘getallen’ en ‘cijfers’ (in totaal 7 keer). Daarnaast wordt verwezen 
naar de chemische symbolentaal van ‘formules’ (5 keer). Constructen die 
leerlingen noemen en die in hun ogen helemaal geen betrekking hebben op 
scheikunde zijn er veel minder (in totaal 13 constructen). De leerlingen 
blijken  met name ‘taal’ en ‘mensen’ niet met scheikunde te associëren. 
Opvallend is het construct ‘natuur’ aan deze kant van de tabel. 
 
 
Onderzoeksvraag 5.2: Welke constructen gebruiken leerlingen om de wijze waarop zij die 
vakken leren te karakteriseren? 
Ook hier zijn de door leerlingen helemaal op het leren van scheikunde van 
toepassing geachte en helemaal niet van toepassing geachte constructen 
weergegeven in een tabel (5.3). 
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Tabel 5.3: Door leerlingen gegenereerde constructen die zij helemaal of juist helemaal niet op 
het leren van scheikunde van toepassing achten. 

helemaal van toepassing op scheikunde leren 
(score van 5) 

helemaal niet van toepassing op 
scheikunde leren 

(score van 1) 
constructen freq. constructen freq. 

‘sommen oefenen’, ‘opgaven oefenen’, ‘sommen 
maken’, ‘sommen oefenen’, ‘rekenen oefenen’ 

35 ‘formules leren en 
oefenen’ 

4 

‘formules leren’, ‘formules’, ‘formules leren en 
begrijpen’, formules begrijpen’ 

14 ‘opschrijven wat je niet 
weet’ 

2 

‘theorie leren’, ‘theorie lezen’, ‘theorie’ 5 ‘uit het hoofd leren’ 2 
‘in de les begrijpen’, ‘begrijpen’ 8 ‘overschrijven’ 1 
‘uit het hoofd leren’, ‘definities leren’ 5   
‘vragen herhalen’, ‘herhalen’ 3   
‘toepassen’ 2   
‘aantekeningen doorlezen’ 1   

 
 
Uit tabel 5.3 is allereerst op te maken dat leerlingen constructen gebruiken 
die enerzijds betrekking hebben op de te leren soorten vakinhouden en 
anderzijds op de wijze waarop deze in hun ogen geleerd worden. In een 
aantal gevallen vindt er een koppeling plaats tussen deze twee aspecten 
(bijvoorbeeld: ‘sommen oefenen’, ‘theorie lezen’, ‘vragen herhalen’ en 
‘aantekeningen doorlezen’). Een veelgebruikte combinatie in dit verband 
verwijst naar het oefenen met het maken van sommen en opgaven (35 keer 
genoemd). Daarnaast zijn leerlingen van mening dat er bij het leren van 
scheikunde aandacht moet zijn voor de theoretische kanten: ‘theorie lezen’, 
‘theorie leren’ (5 keer). Opvallend is dat constructen als ‘uit het hoofd leren’ 
en ‘formules leren’ door sommige leerlingen als karakteristiek voor 
scheikunde worden gezien terwijl anderen deze constructen juist niet met 
scheikunde associëren. 
 
 
Onderzoeksvraag 5.3: In hoeverre lijken de desbetreffende vakken en het leren daarvan op 
elkaar? 
Aan de hand van de scores die leerlingen toe hebben gekend aan de 
constructen waarmee zij de verschillende vakken met elkaar vergeleken, is 
‘Multi-Dimensional Scaling’ (MDS) verricht met de ALSCAL-procedure in 
SPSS (versie 13.0). Wanneer wordt gekozen voor een model met twee 
dimensies dan wordt 99% van de variantie in de data verklaard (r2 = .99; 
Kruskal’s Stress = .04). Bij een model met één dimensie is dat 75% (Kruskal’s 
Stress = .28). We kiezen dan ook voor een model met twee dimensies (zie 
figuur 5.2). 
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Figuur 5.2: Tweedimensionaal model waarin de verschillen tussen ‘elementen’ (i.e. de 
vakken) worden weergegeven met Euclidische afstanden 
 
 
Hoe groter de (Euclidische) afstand tussen twee vakken in deze figuur, hoe 
meer zij van elkaar verschillen in de vakbeelden van de leerlingen. Scheikunde 
is dus volgens de figuur een schoolvak dat de 3vwo-leerlingen duidelijk 
onderscheiden van de andere vakken. Daarnaast kan gezegd worden dat het 
vak in de ogen van leerlingen blijkbaar zowel kenmerken van biologie als van 
natuurkunde in zich heeft. 
Wanneer we op dezelfde wijze een vergelijking van de leerstrategieën per vak 
maken, vormt zich een ander beeld (zie figuur 5.3). Allereerst is bij het 
uitvoeren van de ALSCAL-techniek feitelijk geen verschil in verklaarde 
variantie en een minimaal verschil in Stress tussen een ééndimensionaal 
model (r2 = 1.00; Kruskal’s Stress = .04) en een tweedimensionaal model (r2 
= .99; Kruskal’s Stress = .06). We kiezen voor de vergelijkbaarheid met het 
model in figuur 5.3 toch voor twee dimensies (zie figuur 5.3). 
 
 

 
Figuur 5.3: Tweedimensionaal model waarin de verschillen tussen ‘elementen’ (i.e. het 
leren van de vakken) worden weergegeven met Euclidische afstanden 
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Uit deze figuur is af te lezen dat de aanpak die leerlingen beschrijven voor het 
leren van scheikunde lijkt op de aanpak van met name de bètavakken 
natuurkunde en wiskunde. Hoewel leerlingen in hun vergelijkingen 
overeenkomsten zien tussen de vakken biologie en scheikunde hebben zij 
blijkbaar toch andere ideeën over hoe deze vakken geleerd worden. 
 
 
 
5.1.4 Conclusies en discussie 
De in de vorige paragraaf gepresenteerde figuren 5.2 en 5.3 geven een indruk 
van de verschillen die leerlingen ervaren tussen scheikunde en andere 
schoolvakken en de verschillen die zij ervaren in het leren ervan. Aanvullend 
geven de tabellen 5.2 en 5.3 een indruk van de constructen die leerlingen 
hanteren om het schoolvak scheikunde te vergelijken met andere vakken. 
Alhoewel het hier om een exploratief onderzoek gaat met een beperkt aantal 
respondenten kan worden gesteld dat leerlingen in staat zijn om vakken (en 
dus ook scheikunde) te typeren. Daarbij worden zowel vakinhoudelijke 
begrippen (bijvoorbeeld ‘stoffen’) als meer globale typeringen (‘exacte 
vakken’) gebruikt. 
In de volgende paragraaf wordt leerlingen opnieuw gevraagd hun vakbeelden 
te expliciteren en ditmaal wordt nagegaan of zij verband houden met de mate 
waarin leerlingen een competentiegerichte instelling hebben aangaande 
scheikunde. 
 
 
 
 

5.2 Relaties tussen competentiegerichtheid en leerresultaten: 
vakbeelden van scheikunde 

 
 
5.2.1 Inleiding 
In de vorige paragraaf is een indruk verkregen van de wijze waarop (3vwo-) 
leerlingen het vak scheikunde beschouwen ten opzichte van andere vakken. 
Daarnaast is onderzocht welke verschillen deze leerlingen ervaren in de wijze 
waarop deze vakken geleerd worden. De conclusies die aan dat onderzoeken 
verbonden (kunnen) worden, dragen bij de begripsvorming rond de 
vakbeelden van leerlingen. In relatie tot de centrale probleemstelling is echter 
daarenboven interessant of er een samenhang bestaat tussen (aspecten van) 
de vakbeelden van leerlingen van scheikunde en de mate waarin zij een 
competentiegerichte instelling hebben betreffende scheikunde en het leren 
van dat vak. 
In het in deze paragraaf beschreven onderzoek wordt allereerst getracht meer 
inzicht te verkrijgen in de vakbeelden van vwo-leerlingen. Bovendien wordt 
nagegaan of er relaties zijn tussen deze vakbeelden en de 
competentiegerichtheid van de leerlingen. Uitgaand van de drie 
componenten van vakstructuur zoals die door De Vos en Verdonk (1990) zijn 
geformuleerd (zie paragraaf 2.6), komen we tot de volgende 
onderzoeksvragen voor dit onderzoek: 

5.4 Welke begrippen worden door leerlingen genoemd als 
kenmerkend voor scheikunde? 
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In het bijzonder zijn we geïnteresseerd in de verhouding van submicro- en 
macrobegrippen die door leerlingen worden gebruikt en de mate waarin zij 
relaties leggen tussen deze aspecten van de scheikunde. Vandaar de volgende 
twee onderzoeksvragen: 

5.5 In welke mate gebruiken leerlingen begrippen die betrekking 
hebben op het submicro-, het macro-, en het representatie-aspect 
om scheikunde karakteriseren? 

5.6 Leggen leerlingen relaties tussen de macro- en submicrobegrippen 
die zij gebruiken in hun karakteriseringen? 

 
We achten het van belang inzicht te krijgen in de mate waarin leerlingen 
verschillende scheikundige contexten onderscheiden in hun vakbeelden en 
vragen we ons af of er een ontwikkeling zichtbaar is in de vakbeelden van 
leerlingen van 3- naar 4- en 6vwo. 

5.7 In welke mate geven leerlingen expliciet blijk van verschillende 
scheikundige contexten in hun karakterisering van scheikunde? 

5.8 Welke scheikundige contexten worden door leerlingen 
onderscheiden in hun karakterisering van scheikunde? 

5.9 In hoeverre zijn er verschillen tussen leerlingen in 3, 4 en 6 vwo in 
hun karakterisering van scheikunde? 

 
Tot slot zijn we geïnteresseerd in mogelijke verbanden tussen de mate waarin 
leerlingen een competentiegerichte instelling hebben met betrekking tot 
scheikunde en het door hen ontwikkelde vakbeeld: 

5.10 Houdt de mate van competentiegerichtheid van leerlingen verband 
met één of meer van de genoemde aspecten van hun persoonlijke 
vakbeelden (vakinhoudelijke begrippen, aspecten van de 
chemistry triangle en scheikundige contexten)? 

 
 
 
5.2.2 Methode 
Leerlingen in de klassen 3, 4 en 6vwo van drie verschillende scholen deden 
mee aan het onderzoek. In totaal gaat het om 241 leerlingen waarvan 117 
jongens en 124 meisjes. Het betreft hier dezelfde steekproef die beschreven is 
paragraaf 4.2.2. Zij zijn als volgt verdeeld over de klassen: 148 3vwo’ers, 67 
4vwo’ers en 26 6vwo’ers. Van één van de scholen hebben om praktische 
redenen enkel de leerlingen in 3vwo meegedaan. 
De betrokken leerlingen zijn, zoals vermeld in hoofdstuk 4, aan de hand van 
drie vragenlijsten bevraagd op hun scheikundespecifieke epistemologische 
opvattingen, leerconcepties en doeloriëntaties. Zoals aangegeven in 
hoofdstukken 3 en 4 is aan de hand van deze instrumenten voor elke leerling 
een factorscore te berekenen die een indicatie geeft van de mate waarin zij 
een competentiegerichte instelling met betrekking tot scheikunde hebben. 
Daarnaast kregen de participerende leerlingen ieder aan het begin van een 
scheikundeles tegen het eind van het schooljaar en voorafgaand aan het 
invullen van de genoemde vragenlijsten, de volgende vraag voorgelegd: 
 
Stel dat je aan iemand die niets van scheikunde weet, in je eigen woorden zou moeten uitleggen 
wat ‘scheikunde’ eigenlijk is. Wat zou je dan zeggen? 
 
Om de bovenstaande onderzoeksvragen te kunnen beantwoorden, zijn de 
data met verschillende technieken verwerkt. Allereerst zijn de frequenties van 
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alle zelfstandige naamwoorden die door minimaal twee leerlingen zijn 
gebruikt in hun omschrijvingen met behulp van analysesoftware geselecteerd. 
De verkregen begrippen zijn daarna gecategoriseerd in de volgende drie 
categorieën: (1) vakinhoudelijke begrippen, (2) begrippen m.b.t. contexten 
en (3) overige begrippen. 
Voor de onderzoeksvragen 5.4, 5.5 en 5.6 zijn de begrippen behorend tot de 
eerste categorie vervolgens verdeeld in subcategorieën (zie tabel 5.4). Daarna 
is voor onderzoeksvraag 5.4 geanalyseerd hoe vaak deze subcategorieën terug 
te vinden zijn in de omschrijvingen van de leerlingen. 
Om onderzoeksvraag 5.5 te kunnen beantwoorden, is bovendien gekeken 
welke van de subcategorieën betrekking hebben op het macro-, welke op het 
submicro-aspect van de scheikunde en welke te maken hebben met 
representatie van scheikundige verschijnselen. Dit leidt tot de verdeling zoals 
weergegeven in tabel 5.5. 
Ter beantwoording van onderzoeksvraag 5.9 en 5.10 is, afhankelijk van het 
meetniveau van de data (nominaal of ratio) en van de verdeling van de 
steekproef, aan de hand van Fischer Exact-toetsen, χ2-toetsen en One-way 
ANOVA’s nagegeaan in hoeverre er verbanden verondersteld mogen worden 
tussen (aspecten van de) vakbeelden van de betrokken leerlingen enerzijds en 
hun leerjaar en competentiegerichtheid anderzijds. 
 
 
 
5.2.3 Resultaten 
Onderzoeksvraag 5.4: Welke begrippen worden door leerlingen genoemd als kenmerkend 
voor scheikunde? 
 
 

Tabel 5.4: Subcategorieën van de categorie ‘vakinhoudelijke begrippen’ met bijbehorende 
frequenties, percentages en voorbeelden 

subcategorie voorbeelden aantal 
leerlingen 

percentage 
leerlingen 

stoffen ‘stoffen’, ‘materiaal’ 192 80% 
 (eigenschappen van stoffen ‘eigenschappen’, ‘kenmerken’ 57 24%) 
chemische reactie ‘reacties’ 120 50% 
macro-submicro-relaties ‘opbouw’, ‘bouw’, ‘structuur’ 71 29% 
submicroscopische deeltjes ‘moleculen’, ‘atomen’ 39 16% 
representatie ‘formules’, 

‘reactievergelijkingen’ 
28 12% 

scheiden & mengen ‘scheiden’, ‘mengen’ 21 9% 
elementen ‘elementen’ 15 6% 
voorbeelden van stoffen ‘ijzer’, ‘suiker’ 9 4% 

 
 
In tabel 5.4 zijn in totaal 495 begrippen ondergebracht die door de 241 
leerlingen zijn genoemd. Uit deze tabel blijkt dat 80% van de leerlingen in 
hun omschrijving van scheikunde het begrip ‘stoffen’ of een synoniem 
daarvan gebruikt. Van deze groep hebben 57 leerlingen het meer specifiek 
over de eigenschappen van stoffen. De helft (50%) heeft het over chemische 
reacties. 71 leerlingen (29%) geven een omschrijving waarin impliciet een 
relatie wordt gelegd tussen het macro- en submicro-aspect van de 
scheikunde. Zij hebben het dan bijvoorbeeld over “de opbouw van stoffen” 
(respondent 5) of “stoffen: hoe ze in elkaar zitten” (respondent 39). 
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Onderzoeksvraag 5.5: In welke mate gebruiken leerlingen begrippen die betrekking hebben 
op het submicro-, het macro-, en het representatie-aspect om scheikunde karakteriseren? 
 
 

Tabel 5.5: Subcategorieën verdeeld in vier groepen: submicro, macro, representatie en 
overige begrippen. Tussen haakjes staan de frequenties vermeld. 

macro (201) submicro (39) representatie 
(28) 

overige begrippen (227) 

stoffen (192); 
voorbeelden van 
stoffen (9) 

submicroscopische 
deeltjes (39) 

representatie 
(28) 

chemische reactie (120); 
macro-submicro-relaties 
(71); scheiden & mengen 
(21); elementen (15) 

 
 
Tabel 5.5 laat zien dat de leerlingen veel begrippen, 227 om precies te zijn, 
gebruiken die niet uitsluitend betrekking hebben op één aspect van de 
chemistry triangle. De reden hiervoor is dat deze begrippen niet uitsluitend 
betrekking hebben op één enkel aspect maar op meerdere aspecten. De door 
de leerlingen genoemde begrippen die wel eenduidig betrekking hebben op 
één aspect zijn voor het overgrote deel macrobegrippen (201 van de 268; 
75%). Van de overige 67 begrippen die leerlingen noemden, hebben 39 
begrippen betrekking op het submicro- en 28 betrekking op het 
representatie-aspect.  
 
 
Onderzoeksvraag 5.6: Leggen leerlingen relaties tussen de macro- en submicrobegrippen 
die zij gebruiken in hun karakteriseringen? 
Uit de tabellen 5.4 en 5.5 kan ook worden geconcludeerd dat leerlingen in 
hun omschrijvingen van scheikunde relaties leggen tussen het macro- en het 
submicro-aspect van de scheikunde. Dat doen zij echter zelden door expliciet 
een macro- en een submicrobegrip aan elkaar te koppelen. In zeven gevallen 
gebeurt dat echter wel (zie ook hieronder). Het betreft de volgende 
(fragmenten van) omschrijvingen van leerlingen9: 

“[…] waaruit stoffen zijn opgebouwd enz. (molekulen)” (respondent 
30; jongen; 3vwo) 
“Het ontdekken hoe stoffen in elkaar zitten. […] Ook weten welke 
moleculen in een stof zitten” (respondent 80; jongen 3vwo) 
“[…] de eigenschappen van stoffen onderzoeken op molecuulair en 
atomair niveau.” (respondent 119; jongen; 4vwo) 
“Je leert hoe bepaalde stoffen opgebouwd uit moleculen en die weer uit 
atomen.” (respondent 129; jongen; 4vwo) 
“Een vak waarbij naar stoffen gekeken wordt op molekulair niveau.” 
(respondent 140; jongen; 6vwo) 
“een vak warmee je met de opbouw […] van stoffen te maken krijgt, 
zodat je weet hoe en waaruit producten zijn opgebouwd. Dus je leert de 
atoomsoorten kennen, molekulen zodat je het gedrag van stoffen kunt 
verklaren.” (respondent 209; jongen; 3vwo) 
“Je leert ook iets over de opbouw van verschillende stoffen. (molekulen, 
atomen)” (respondent 210; meisje; 3vwo) 

 
Er zijn dus zeven leerlingen (3%) die in hun omschrijving een expliciet 
verband aangeven tussen stoffen enerzijds en submicroscopische deeltjes 

                                                 
9 Dit zijn letterlijke weergaven van de omschrijvingen van leerlingen dus inclusief spelfouten. 
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anderzijds. Daarnaast verwijzen 64 van de 241 leerlingen (27%) in hun 
omschrijving meer impliciet naar de relatie tussen submicro en macro. Over 
het algemeen gebeurt dat door omschrijvingen als: “Scheikunde gaat over de 
opbouw van de stoffen […]” (respondent 5) of “Een wetenschap die uitlegt 
hoe stoffen in elkaar zitten […]” (respondent 239). Daarbij worden 
submicroscopische deeltjes als moleculen, atomen en ionen niet expliciet 
genoemd. 
 
 
Onderzoeksvraag 5.7: In welke mate geven leerlingen expliciet blijk van verschillende 
scheikundige contexten in hun karakterisering van scheikunde? 
De onderzoeksvragen 4 en 5 hebben betrekking op het gebruik van contexten 
door leerlingen in hun omschrijving van scheikunde. 95 Leerlingen (29%) 
verwijzen in hun omschrijvingen naar de context ‘school’. Dit percentage is 
vele malen hoger dan de mate waarin de andere contexten worden genoemd 
(zie tabel 5.6). 
 
 

Tabel 5.6: Frequenties waarmee leerlingen 
één of meer van de contexten wetenschap, 
techniek, maatschappij en school gebruiken 
in hun karakterisering van ‘scheikunde’ 

context frequentie percentage 
wetenschap 28 12% 
techniek 7 3% 

maatschappij 4 2% 
school 95 29% 

 
 
 
Onderzoeksvraag 5.8: Welke scheikundige contexten worden door leerlingen 
onderscheiden in hun karakterisering van scheikunde? 
De contexten die leerlingen noemen zijn alle onder te brengen in de indeling 
zoals gehanteerd door Van Hoeve-Brouwer (1996) en Van Aalsvoort (2000). 
Een aparte categorie vormt daarbij de context ‘school’ (zie tabel 5.6). 
In sommige omschrijvingen heeft het onderscheid tussen bepaalde contexten 
een centrale plaats. Zo zegt een leerling: “[Scheikunde] Is een vak op school 
maar ook een wetenschap.” (respondent 202). Een andere leerling legt het 
volgende verband: “[Scheikunde is] een vak waarbij je o.a. d.m.v. proefjes 
dingen onderzoekt: De conclusies hiervan zijn vaak ook bruikbaar in het 
dagelijks leven.” (respondent 228). 
 
 
Onderzoeksvraag 5.9: In hoeverre zijn er verschillen tussen leerlingen in 3, 4 en 6 vwo in 
hun karakterisering van scheikunde? 
Tussen de leerjaren (3, 4 en 6 vwo) zijn geen significante verschillen in het 
aandeel leerlingen dat specifieke contexten noemt in hun omschrijvingen. 
Voor wat betreft de vakinhoudelijke begrippen noemen leerlingen in 4 en 
6vwo minder vaak begrippen binnen de subcategorie ‘elementen’ (1% tegen 
10% in 3vwo; Fischer exact test; p = .011). Ook noemen leerlingen in 4 en 
6vwo minder vaak begrippen in de subcategorie ‘representatie’ (4% tegen 
16% in 3vwo; Fischer exact test; p = .006). Leerlingen in 6vwo verwijzen 
echter vaker naar ‘chemische reacties’ (77% vs. 47% in 3 en 4vwo; Fischer 
exact test; p = .004). Bovendien blijkt het aandeel leerlingen dat verwijst naar 



  
 

115 

submicro-macro-relaties in hun omschrijving niet onafhankelijk te zijn van 
het leerjaar waarin de leerling zit (20% voor 3vwo, 40% voor 4vwo en 54% 
voor 6vwo; χ2 (2, N = 241) = 17.24; p = .000). 
 
 
Onderzoeksvraag 5.10: Houdt de mate van competentiegerichtheid van leerlingen verband 
met één of meer van de genoemde aspecten van hun persoonlijke vakbeelden 
(vakinhoudelijke begrippen, aspecten van de chemistry triangle en scheikundige 
contexten)? 
Wat betreft de competentiegerichtheid van de leerlingen en de relatie met het 
al dan niet noemen van bepaalde aspecten in hun vakbeelden, kan het 
volgende worden gezegd: 

• Leerlingen die de subcategorie ‘wetenschap’ gebruiken, zijn 
competentiegerichter (respectievelijke gemiddelde gestandaardiseerde 
competentiegerichtheidsscores -.08 en .60; F = 11.574; p = .001). 

• Leerlingen die de subcategorie ‘eigenschappen van stoffen’ gebruiken, 
zijn competentiegerichter (respectievelijke gemiddelde 
gestandaardiseerde competentiegerichtheidsscores -.10 en .32; F = 
6.993; p = .009). 

• Leerlingen die de subcategorie ‘chemische reacties’ noemen, zijn 
competentiegerichter (respectievelijke gemiddelde gestandaardiseerde 
competentiegerichtheidsscores -.20 en. .19; F = 8.926; p = .003). 

 
 
 
 
5.2.4 Conclusies en discussie 
Op basis van het in deze paragraaf beschreven onderzoek kan worden 
geconcludeerd dat er relaties te vinden zijn tussen de mate van 
competentiegerichtheid van leerlingen aangaande scheikunde en aspecten van 
hun vakbeelden. Leerlingen die het in hun omschrijving hebben over 
‘eigenschappen van stoffen’ blijken gemiddeld significant hoger te scoren op 
competentiegerichtheid. Ook leerlingen die begrippen gebruiken als 
‘chemische reactie’ en die scheikunde (ook) opvatten als wetenschap in hun 
karakterisering van scheikunde blijken significant competentiegerichter te 
zijn. 
Aan de hand van het in deze paragraaf beschreven onderzoek is bovendien 
een beeld verkregen van de (verschillen in) vakbeelden van leerlingen in 3, 4 
en 6vwo. Er blijkt een kern van negen clusters van vakinhoudelijke begrippen 
te zijn die door leerlingen worden genoemd. Het mag opvallend genoemd 
worden dat leerlingen feitelijk enkel begrippen gebruiken die tot het 
scheikundeprogramma voor de derde klas behoren. Mogelijk ligt de reden 
hiervan besloten in de gekozen vraagstelling. Leerlingen kunnen ervoor 
gekozen hebben om meer geavanceerde scheikundige begrippen die in het 
programma van de tweede fase aan bod komen, niet op te schrijven omdat 
die voor ‘iemand die niets van scheikunde weet’ wellicht weinig 
verduidelijken. Een andere mogelijkheid is dat de betrokken 4 en 6vwo-
leerlingen de leerstof uit de derde klas zien als een basis waarop in latere 
leerjaren verder wordt gegaan en zich daarom beperken tot (centrale) 
begrippen uit de schoolscheikunde voor 3vwo. Een derde mogelijke 
verklaring is dat dit aspect van het vakbeeld zich niet of nauwelijks 
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ontwikkeld gedurende de tijd dat leerlingen in de tweede fase 
scheikundeonderwijs genieten. 
80% van de leerlingen gebruikt in de omschrijving van scheikunde het begrip 
‘stoffen’ of een synoniem daarvan. Van deze groep gaan 56 leerlingen meer 
specifiek in op de eigenschappen van stoffen. Ongeveer de helft (49%) heeft 
het over chemische reacties. Dat submicroscopische deeltjes veel minder vaak 
werden genoemd (namelijk 39 maal ofwel door 16% van de leerlingen) is 
opvallend te noemen. In de tweede fase hebben deze namelijk een zeer 
centrale rol in het scheikundeprogramma. 
Het aandeel leerlingen dat expliciet verwijst naar relaties tussen het macro- en 
het submicro-aspect van de scheikunde is opvallend klein (zeven leerlingen). 
Het is duidelijk dat de meeste leerlingen het “micro/macro concept” dat 
door de Commissie Vernieuwing Scheikunde Havo en Vwo (2003, p. 22) als 
centraal concept wordt gepropageerd, in het huidige scheikundeprogramma 
niet als zodanig beschouwen. Bovendien verwijst maar een klein deel van de 
leerlingen naar submicroscopische deeltjes (16%) of de representatie van 
chemische verschijnselen (12%). Daartegenover staat dat 80% van de 
leerlingen macroscopische begrippen hanteert in de karakterisering van 
scheikunde. 
Een minderheid van de betrokken leerlingen verwijst naar specifieke 
contexten. Daaruit kan echter niet geconcludeerd worden dat een 
meerderheid scheikunde beschouwd als contextloos. Niet alle leerlingen 
zullen de gepresenteerde open vraag interpreteren als een vraag naar de 
context waarbinnen scheikunde wordt bedreven. Vermoedelijk is scheikunde 
voor veel leerlingen primair een schoolvak. Daarnaast zal een deel van de 
leerlingen zich realiseren dat achter die schoolscheikunde een veel grotere 
chemische wereld schuilgaat. Rop (1999) komt tot eenzelfde conclusie op 
basis van interviews met leerlingen. Één van zijn respondenten merkt het 
volgende op: “[…] there must be something awesome out there. […] 
Somewhere ‘out there,’ an unseen but wonderful world of moving, acting 
electrons and atoms – somewhere beyond the constant plodding on of daily 
life in chemistry class.” 
 
 

 
Figuur 5.4: Gegeneraliseerd model van vakbeelden die vwo-leerlingen hebben van 
scheikunde 
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Leerlingen in 4 en 6 vwo gebruiken in hun omschrijving significant minder 
vaak het begrip ‘element’. Dat is te verklaren uit het feit dat het in de derde 
klas tamelijk prominent aan de orde is terwijl het in de tweede fase veel 
minder prominent wordt gebruikt. Leerlingen in 6 vwo verwezen significant 
vaker naar ‘chemische reacties’ dan leerlingen in 3 en 4 vwo. 
In figuur 5.4 worden de in het onderzoek naar voren gekomen aspecten van 
vakbeelden schematisch weergegeven. In deze figuur zijn die aspecten van 
vakbeelden die samenhangen met de competentiegerichtheid van leerlingen 
gearceerd. 
 
 
 
 

5.3 Conclusies in relatie tot de centrale vraagstelling 
 
 
Aan de hand van de in dit hoofdstuk beschreven onderzoeken wordt een 
indruk verkregen van de vakbeelden van leerlingen. In de terminologie van 
De Vos en Verdonk (1990) gaat het onderzoek in paragraaf 5.2 voornamelijk 
in op de ‘bouwstenen of elementen van de vakstructuur’ van leerlingen in 3, 
4 en 6vwo. Daarbij worden ook relaties gelegd met het leerjaar en de mate 
van competentiegerichtheid van de leerlingen. Het onderzoek in paragraaf 5.1 
laat leerlingen verschillende vakken (waaronder scheikunde) met elkaar 
vergelijken. De constructen die leerlingen daarbij gebruiken, geven een 
indicatie van de ‘begrenzing van de vakstructuur’ van scheikunde. 
Wanneer we de resultaten van beide onderzoeken met elkaar vergelijken dan 
valt op dat er een zekere mate van overlap is in de vakinhoudelijke begrippen 
die leerlingen gebruiken om scheikunde te karakteriseren. Zowel in het eerste 
als in het tweede onderzoek komen begrippen terug als ‘stoffen’, ‘reacties’ en 
‘moleculen’. Andere overeenkomsten zijn niet direct te vinden. Wel is het 
opvallend dat waar in het eerste onderzoek vrijwel geen (slechts 2%) van de 
leerlingen in hun typering van scheikunde verwijst naar een maatschappelijke 
of alledaagse context, enkele leerlingen in het tweede onderzoek scheikunde 
ook helemaal niet in verband blijken te brengen met bijvoorbeeld ‘dagelijks 
leven’ en ‘mensen’ (zie tabel 5.6). In hoeverre deze resultaten van met name 
het in paragraaf 5.1 beschreven onderzoek generaliseerbaar zijn is echter de 
vraag, zeker gezien de beperkte omvang van de steekproef. Ten slotte blijkt 
dat leerlingen bij het vergelijken van vakken in het tweede onderzoek 
veelvuldig constructen gebruiken die verwijzen naar de bètavakken en 
leeractiviteiten en typen leerinhouden die bij het leren van scheikunde een rol 
spelen. Daarmee vullen de twee onderzoeken in dit hoofdstuk elkaar op 
belangrijke punten aan. 



Competentiegerichtheid en leerresultaten: vakbeelden van leerlingen 

 
118 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Hoofdstuk 6 
Competentiegerichtheid en leeractiviteiten 
aangaande scheikunde 
 
 
 
 
In de voorgaande hoofdstukken zijn onderzoeken beschreven waarbij de 
invloed van metacognitieve opvattingen van leerlingen op verschillende 
leerresultaten is onderzocht. De vooronderstelling is daarbij geweest dat naast 
de vakinhoudelijke voorkennis van leerlingen ook hun metacognitieve 
opvattingen over scheikunde van invloed zijn op hun leren. Meer specifiek 
zijn in het vierde en vijfde hoofdstuk relaties gelegd tussen de mate waarin 
leerlingen een competentiegerichte instelling hebben met betrekking tot 
scheikunde en twee belangrijke leerresultaten (het micro-macro denken en 
het vakbeeld) die naar onze mening binnen dat schoolvak ontwikkeld dienen 
te worden. 
Wanneer we ervan uitgaan dat er sprake is van causale verbanden, waarbij de 
onderzochte verschillen in opvattingen de verschillen in leereffecten 
veroorzaken, dan dringt zich de vraag op of de desbetreffende opvattingen van 
leerlingen te beïnvloeden zijn. Immers, door het beïnvloeden van deze 
opvattingen zouden leerlingen mogelijkerwijs andere leeractiviteiten gaan 
ontplooien. In dit hoofdstuk worden onderzoeken beschreven die tot doel 
hebben: 

- in kaart te brengen in hoeverre leeractiviteiten van leerlingen 3vwo 
met betrekking tot het schoolvak scheikunde te beïnvloeden zijn met 
een beperkte onderwijsinterventie (paragraaf 6.2); 

- na te gaan in hoeverre leerlingen 3havo/vwo er blijk van geven 
binnen het huidige scheikundeonderwijs heen-en-weer te denken 
tussen de chemische micro- en macro-wereld (paragraaf 6.3) en 

- verbanden te beschrijven tussen de competentiegerichtheid van 
leerlingen 3havo/vwo en de door hen ontplooide leeractiviteiten 
(paragraaf 6.4). 
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Om deze doelstellingen te kunnen behalen, diende allereerst een interventie 
in het bestaande scheikundeonderwijs ontworpen te worden. In paragraaf 6.1 
wordt de wijze waarop experimenteel lesmateriaal (de ‘studiewijzer’) is 
ontwikkeld, beschreven. 
 
 
 
 

6.1 Ontwerp en ontwikkeling van de studiewijzer 
 
 
6.1.1 Uitgangspunten 
In hoofdstuk 3 is een onderzoek beschreven naar metacognitieve opvattingen 
van leerlingen over scheikunde. In dit kader is een meetinstrument 
ontwikkeld waarmee de mate waarin leerlingen een competentiegerichte 
instelling ten aanzien van scheikunde hebben, kan worden nagegaan. De 
leeromgeving die we voor ogen hebben, dient dergelijke opvattingen te 
stimuleren. We veronderstellen dat leerprocessen beïnvloed kunnen worden 
door het lesmateriaal zodanig aan te passen dat leerlingen ertoe worden 
aangezet bepaalde leeractiviteiten te ontplooien. We veronderstellen ook dat 
een beperkte aanpassing van lesmateriaal en geplande leeractiviteiten 
voldoende zijn om effecten zichtbaar te maken. Deze leeractiviteiten zouden 
hen in staat dienen te stellen om enerzijds de desbetreffende leerinhouden 
beter te gaan begrijpen en anderzijds hun instelling meer competentiegericht 
te doen worden. Dit heeft tot gevolg dat de volgende aspecten als 
randvoorwaarden dienen voor de te ontwerpen leeromgeving: 

• De leeromgeving dient leerlingen te motiveren om meer te weten te 
komen over de te presenteren leerinhouden en over scheikunde in het 
algemeen. 

• Leerlingen dienen in staat te worden gesteld om binnen de 
leeromgeving een actieve rol (in constructivistische zin) te vervullen. 

• In de leeromgeving neemt de aandacht voor de betekenis van 
significante begrippen een belangrijke rol in (bijvoorbeeld het begrip 
‘chemische reactie’). Bovendien dient, meer dan in de huidige 
lesmethoden, aandacht worden besteed aan deze centrale begrippen 
(bijv. de relaties tussen ‘stof’, ‘molecuul’, ‘atoom’ en ‘element’). 

• Naast relaties tussen begrippen, dienen er relaties tussen verschillende 
contexten waarin scheikunde een rol speelt te worden gelegd. We 
concentreren ons, wat betreft de contexten, op relaties tussen de 
schoolscheikunde enerzijds en eigen ervaringen van leerlingen 
anderzijds. 

 
Om te kunnen onderzoeken in hoeverre veranderingen in de mate waarin 
leerlingen een competentiegerichte instelling hebben aangaande scheikunde 
zijn te bewerkstelligen, wordt de didactische aanpak van een hoofdstuk uit 
een bestaande methode (“Chemie 3HV”, vijfde druk) aangepast. 
 
Om de gewenste veranderingen bij leerlingen te bewerkstelligen, zijn 
verschillende interventies denkbaar. We maken ter voorbereiding op de te 
plegen interventie onderscheid tussen twee aspecten van het te ontwikkelen 
lesmateriaal: 
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1. de structuur van het hoofdstuk (de volgorde waarin leerinhouden 
aan bod komen en de accenten die daarbij zijn aangebracht) en 

2. de aandacht die in het hoofdstuk wordt besteed aan het leren 
scheikunde leren van leerlingen (bijvoorbeeld door het toevoegen 
van samenvattingen, overzichten, opdrachten, enzovoort). 

 
Nu wordt eerst verder ingegaan op de structuur van het hoofdstuk uit het 
scheikundeboek waarop de interventie betrekking heeft (paragraaf 6.1.2) om 
vervolgens te beschrijven hoe deze is aangepast (6.1.3). In hoofdstuk 2 is al 
ingegaan op het leren (scheikunde) leren (zie paragraaf 2.2.2). Daarop 
voortbouwend worden in paragraaf 6.1.4 aanvullingen beschreven die in dit 
kader op het bestaande hoofdstuk zijn gepleegd. 
 
 
 
6.1.2 De sequentiëring van leerinhouden binnen de oorspronkelijke 
lestekst 
De opbouw van het lesboek Chemie 3HV kan grofweg worden beschreven als 
‘topical sequencing’ (Reigeluth, 1999). Het betreft een sequentiëring waarbij 
leerinhouden één voor één tot een bepaald niveau worden behandeld. 
Nadelen van een dergelijke ordening zijn dat: “... once the class (or team or 
individual) moves on to a new topic (or task), the first one is often forgotten. 
And the learners don’t gain a perception of what the whole subject domain is 
like until they reach the end of the course (or curriculum)” (p. 432). 
Ook binnen hoofdstuk 4 (‘Spoorloos verdwijnen?’) van deze lesmethode is een 
dergelijke opbouw waar te nemen. In de eerste twee paragrafen (‘Reacties 
met koper’ en ‘Atomen’) wordt in hoofdzaak toegewerkt naar het begrip 
‘element’. Daarnaast wordt in de tweede paragraaf melding gemaakt van 
(chemische) symbolen als notatie van elementen (in de betekenis van 
atoomsoorten). In de derde paragraaf (‘Reactieschema’s in symbolen’) 
worden deze symbolen gekoppeld aan reactieschema’s die leerlingen in 
voorafgaande hoofdstukken nog in woorden dienden te beschrijven. In de 
vierde paragraaf (‘Wet van massabehoud’) wordt de wet van Lavoisier 
geïntroduceerd. Waarna ten slotte in de vijfde paragraaf (‘Massaverhoudingen 
bij reacties’) de wet van Proust omtrent massaverhoudingen (in stoffen) en 
chemische reacties aan de orde komt. Volgens deze redenering worden in 
hoofdstuk vier, drie ‘topics’ behandeld: het begrip element, de wet van 
Lavoisier en de wet van Proust. Meer globaal kunnen we zeggen dat het 
hoofdstuk antwoorden geeft op de vraag wat er behouden blijft bij chemische 
reacties. 
 
 
 
6.1.3 Aanpassingen aan de structuur op basis van de elaboratietheorie 
De interventie die we voor ogen hebben, is er op gericht om leerlingen 
andere leeractiviteiten te laten ontplooien zodanig dat zij mogelijk meer 
competentiegerichte opvattingen ontwikkelen over scheikunde (leren). Aan 
de hand van de interventie dienen studenten daartoe te leren hoe zij 
scheikunde moeten leren. Waeytens (2000) noemt twee dimensies waarop 
het gebruik van deze term kan verschillen: een geïsoleerde versus een 
geïntegreerde invulling van ‘leren leren’ en een beperkte versus een ruime 
visie op ‘leren leren’. Zoals opgemerkt in hoofdstuk 2 hanteren we een 
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specifieke invulling van leren leren. Daarin zijn de volgende visies op leren 
leren gecombineerd: 

1. leren leren als integraal onderdeel van de leeromgeving en 
2. een ruime visie op leren leren (i.e. leren actief kennis te 

construeren)  
 
In hoofdstuk 2 is ook ingegaan op de rol van Ausubel als pleitbezorger van 
constructivistische ideeën over leren in het onderwijs en grondlegger van de 
theorievorming van het betekenisvol leren (zie paragraaf 2.1). Zijn ideeën 
hebben ook invloed gehad op de wijze waarop gedacht wordt over de 
vormgeving van instructie. Een theorie waarin van de ideeën van Ausubel 
afgeleide principes worden beschreven om leerinhouden te ordenen, is de 
‘elaboratietheorie’ (Elaboration Theory of Instruction; ETI). Deze theorie 
achten we dan ook bruikbaar om leerlingen de scheikundige leerinhouden 
meer betekenisvol te laten leren. De elaboratietheorie (Reigeluth & Merrill, 
1979; Reigeluth, 1999) is een instructietheorie gericht op de ordening van 
grotere leerstofeenheden waarbij de volgende acht zaken centraal staan (zie 
ook Wilson & Cole, 1992): 

1. het structureren van de leerinhouden voor de totale lessenreeks; 
2. het ordenen van de leerinhouden voor de totale lessenreeks van 

simpel (epitoom) naar complex (i.e. een elaboratieve ordening); 
3. het ordenen van leerinhouden binnen lessen; 
4. het tussentijds samenvatten van leerinhouden voor zowel 

lessenreeksen als afzonderlijke lessen; 
5. het aansluiten op voorkennis door middel van zogenoemde 

‘synthesizers’; 
6. het aansluiten op voorkennis met analogieën; 
7. het sturen van verwerkingsactiviteiten van de lerenden met 

zogenoemde ‘cognitive strategy activators’ en 
8. het toekennen van een hoge mate van controle over het leerproces 

aan de lerende zelf, zowel op het gebied van leerinhoud als op het 
gebied van leeractiviteiten. 

 
Uitgaand van de hierboven genoemde punten 1 en 2 van de ETI kiezen we 
ervoor de volgorde van het hoofdstuk te wijzigen. De ordening van simpel 
naar complex vatten we in dit geval op als een ordening waarbij wordt 
uitgegaan van het macroaspect van de scheikunde en vervolgens relaties 
worden gelegd met het micro-aspect in de scheikunde (zie hoofdstuk 4 voor 
een bespreking van de chemistry triangle waarin onder meer begrippen als 
‘macro’ en ‘micro’ een plaats hebben). 
In de huidige (nog onveranderde) ordening wordt in paragraaf 1 (‘Reacties 
met koper’) gestart vanuit het macroaspect. Vervolgens wordt in paragraaf 2 
(‘Atomen’) overgegaan op het microaspect. Paragraaf 3 (‘Reactieschema’s in 
symbolen’) maakt een overgang naar het representatie van elementen door 
middel van chemische symbolen. Paragraaf 4 (‘Wet van massabehoud’) wordt 
weer vanuit het macroaspect belicht, evenals paragraaf 5 
(‘Massaverhoudingen bij reacties’). 
Wanneer we de paragrafen herschikken volgens ordeningsprincipes van de 
ETI dan betekent dat dat gestart wordt met de paragrafen die zich richten op 
het macroaspect (1, 4 en 5) om vervolgens het microaspect te belichten (3). 
In paragraaf 4 wordt dan tot slot het microaspect (elementen in de betekenis 
van atoomsoorten) gekoppeld aan het representatieaspect (het opstellen van 
reactieschema’s met chemische symbolen). 
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6.1.4 Uitwerking van de ‘studiewijzer’ 
Op basis van de eerder in dit hoofdstuk beschreven uitgangspunten en 
overwegingen is een ‘studiewijzer’ ontwikkeld om leerlingen aan de hand van 
een elaboratieve ordening van de leerinhouden (van macro naar micro) te 
laten leren. Bovendien bevat de studiewijzer aanvullende teksten en 
opdrachten die erop gericht zijn leerlingen meer leeractiviteiten te laten 
ontplooien waarbij het leggen van verbanden (tussen begrippen, paragrafen, 
contexten, enzovoort) centraal staat. De studiewijzer wordt door leerlingen 
gebruikt naast het scheikundeboek en helpt hen de leerinhouden van het 
desbetreffende hoofdstuk te bestuderen. De studiewijzer is als bijlage 
toegevoegd (zie bijlage C). 
Meer concreet zijn in de studiewijzer acht soorten componenten opgenomen 
die de leeractiviteiten van leerlingen dienen te beïnvloeden: vijf soorten 
aanvullende opdrachten en drie soorten aanvullende teksten. In tabel 6.1 
worden de verdeling van deze inhouden kort samengevat. 
 
 

Tabel 6.1: Analyse van de studiewijzer: soorten componenten, de vorm van deze componenten 
en de frequentie van elke soort component 

Vorm Soort component Freq. Waar in 
studiewijzer?10 

leerlingen voorkennis laten activeren 5 SW1, 2, 3, 11, 12 
leerlingen leerstof laten samenvatten 
(synthesizer) 

5 SW4, 8, 12, 14, 15 

leerlingen begrip laten toetsen 3 SW5, 9, 13 
leerlingen laten reflecteren op 
leerproces 

2 SW6, 10 
aanvullende 
opdracht 

leerlingen verband laten leggen met 
dagelijks leven 

2 SW3, 7 

overzicht bieden (epitoom) 3 T2, 7, 8 
wijzen op belang van begrippen 3 T1, 3, 5 aanvullende tekst 
leerstof samenvatten (summarizer) 2 T4, 6 

 
 
Met deze aanvullingen wordt beoogd leerlingen andere leeractiviteiten te 
doen ontplooien, om deze leerlingen met andere woorden meer betekenisvol 
te laten leren. Uit bovenstaande tabel is af te leiden dat de studiewijzer in 
totaal is opgebouwd uit 25 componenten. Daarvan zijn er acht als korte 
teksten opgenomen die aanvullend zijn op het lesboek. Bovendien zijn er 17 
aanvullende opdrachten toegevoegd waarbij leerlingen worden gestimuleerd 
om zelf na te denken over de leerinhouden of te reflecteren op het leerproces. 
In het bijzonder wordt van leerlingen gevraagd de grote lijnen van het 
hoofdstuk in het vizier te houden (i.e. ‘drie regels waaraan chemische reacties 
altijd voldoen’). 
 
 
 
 

                                                 
10 De aanvullende teksten zijn in bijlage C in de studiewijzer terug te vinden met de in de 
tabel genoemde codes (T…). 
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6.2 Quasi-experimenteel onderzoek met behulp van de 
studiewijzer 

 
 
6.2.1 Inleiding 
De studiewijzer (zie bijlage C) waarvan de ontwikkeling in de voorgaande 
paragraaf (6.1) is beschreven, heeft tot doel om de mate waarin leerlingen 
een competentiegerichte instelling hebben aangaande scheikunde, te 
beïnvloeden. We veronderstellen dat wanneer leerlingen leeractiviteiten 
ontplooien die hen de leerinhouden meer betekenisvol doen leren dat dat 
gevolgen heeft voor hun metacognitieve opvattingen. In deze paragraaf wordt 
een onderzoek beschreven waarbij de studiewijzer is ingezet in een poging 
om de mate waarin leerlingen een competentiegerichte instelling hebben 
aangaande scheikunde, te beïnvloeden. We vragen ons dus af (6.1) in 
hoeverre het mogelijk is om aan de hand van een beperkte 
onderwijsinterventie, de mate van competentiegerichtheid van leerlingen 
aangaande scheikunde te verhogen. 
 
 
 
6.2.2 Methode 
Op basis van de aspecten van het lesmateriaal die in de vorige paragraaf (6.1) 
zijn beschreven, onderscheiden we een controleconditie waarin wordt 
gewerkt met het bestaande lesmateriaal (i.e. Chemie 3 HV, hoofdstuk 4 
‘Spoorloos verdwijnen?’) en een experimentele conditie waarin het bestaande 
materiaal zowel elaboratief geordend is als aangevuld met teksten en 
opdrachten die leerlingen aan zouden moeten zetten om een meer 
competentiegerichte instelling te ontwikkelen. Voor zowel de leerlingen in de 
experimentele als in de controleconditie worden een voor- en een nameting 
van hun competentiegerichtheid uitgevoerd. In figuur 6.1 wordt het 
onderzoeksdesign schematisch weergegeven. 
 
 

 
Figuur 6.1: Schematische weergave van het onderzoeksdesign 

 
 
Om tot een voldoende grote steekproef te komen, zijn meerdere, te weten 
drie, scheikundedocenten betrokken bij de uitvoering van het onderzoek. 
Daarbij worden effecten ten gevolge van de individuele verschillen tussen 
docenten geminimaliseerd door elke betrokken docent zowel onderwijs te 
laten verzorgen aan leerlingen in de experimentele conditie als aan leerlingen 
in de controleconditie. De drie betrokken docenten (I, II en III) zijn 
afkomstig van twee verschillende scholen (A en B). Dit alles leidt tot een 
indeling zoals weergegeven in tabel 6.2. 
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Tabel 6.2: Verdeling van de klassen over condities, docenten 
en scholen 
school docent aantal klassen in 

experimentele conditie 
aantal klassen in 
controleconditie 

A I 2 1 
B II 1 1 
B III 2 1 

 
 
Om uitspraken te kunnen doen over de geformuleerde onderzoeksvraag, is 
het noodzakelijk in zowel de experimentele conditie als de controleconditie 
een voldoende grote steekproef te hebben. Aanvankelijk namen 272 3vwo-
leerlingen aan het onderzoek deel deel van drie verschillende scholen (A, B en 
C). De leerlingen van school C (48 leerlingen) hebben echter enkel aan de 
voormeting met betrekking tot ‘competentiegerichtheid’ meegedaan. Deze 
leerlingen zullen daarom verder buiten beschouwing worden gelaten. De 
overige 224 leerlingen hebben in principe aan alle metingen deelgenomen. 
Het gaat om acht klassen (87 van school A en 137 van school B) die van drie 
verschillende docenten (I, II en III) les kregen (docent I op school A en 
docenten II en III op school B). Tabel 6.3 laat zien hoeveel leerlingen aan elke 
meting hebben deelgenomen. 
 
 

Tabel 6.3: aantal deelnemende leerlingen aan de 
voor- en aan de nameting 
 aantal 

deelnemende 
leerlingen 
voormeting 

aantal 
deelnemende 
leerlingen 
nameting 

frequentie 205 201 
percentage 92% 90% 

 
 
Om een competentiegerichtheidsscore te kunnen berekenen is het bovendien 
essentieel dat leerlingen alle items beantwoorden die tot de 
competentiegerichtheidsfactor behoren. Bij de voormeting deden 203 
leerlingen dit (91%) en bij de nameting waren dit 187 leerlingen (83%). 
 
Bij zowel de experimentele als de controleklassen zijn de volgende metingen 
verricht: 

1. De betrokken docenten bepalen welke van hun klassen les krijgen 
aan de hand van het reguliere lesmateriaal (controleconditie) en 
welke klassen gebruik gaan maken van de studiewijzer 
(experimentele conditie). 

2. Aan het begin van de eerste les betreffende het hoofdstuk 4 wordt 
de mate van competentiegerichtheid van alle betrokken leerlingen 
vastgesteld. 

3. Het hoofdstuk 4 wordt behandeld. De betrokken leerlingen krijgen 
les al dan niet met gebruik van de studiewijzer. Alle leerlingen 
krijgen in totaal evenveel lessen. 

4. De lessenreeks wordt afgesloten met een (vakinhoudelijk) 
proefwerk. Bovendien leveren leerlingen die les hebben gehad in 
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de experimentele conditie de door hen gebruikte studiewijzers 
in11. 

5. Tot slot wordt nogmaals de mate van competentiegerichtheid van 
de leerlingen vastgesteld. 

  
De vragenlijst die is gebruikt om de competentiegerichtheid van de betrokken 
leerlingen te onderzoeken, is een versie van de vragenlijst waarvan de 
ontwikkeling is beschreven in hoofdstuk 3. In hoofdstuk 4 wordt nog een 
langere versie gebruikt van deze vragenlijst maar in hoofdstuk 5 vullen 
leerlingen dezelfde vragenlijst in als hier wordt gebruikt. Deze vragenlijst 
bestaat enkel uit items die voldoende hoog laden op de factor 
competentiegerichtheid in voorafgaand onderzoek, aangevuld met items die 
oorspronkelijk uit de doeloriëntatie-vragenlijst afkomstig zijn (zie hoofdstuk 
3; ook voor de kenmerken van dit insttrument). De reden om laatstgenoemde 
items ook op te nemen, is dat in vervolgonderzoek ook de leeractiviteiten in 
kaart zullen worden gebracht. Aan de hand van de antwoorden van de 
betrokken leerlingen is voor elke leerling middels een principale 
componentenanalyse een factorscore berekend. Daarbij is uitgegaan van een 
berekening van de item-coëfficiënten van de factorscores die gebaseerd is op 
alle leerlingen die deze versie van de vragenlijst tot dusver volledig hebben 
ingevuld (N = 484). Naast de voormeting van de leerlingen die betrokken 
zijn bij het in deze paragraaf beschreven onderzoek zijn ook de antwoorden 
van de leerlingen die hebben deelgenomen aan het onderzoek, dat in 
hoofdstuk 5 is gepresenteerd, meegenomen in de berekening. Zodoende 
worden meer valide wegingen aan de items toegekend. 
Van het door de leerlingen gebruikte experimentele lesmateriaal zijn achteraf 
fotokopieën gemaakt. 
 
 
 
6.2.3 Resultaten 
 
Onderzoeksvraag 6.1: In hoeverre is het mogelijk om, aan de hand van een beperkte 
onderwijsinterventie, de mate van competentiegerichtheid van leerlingen aangaande 
scheikunde, te verhogen? 
Voorafgaand aan het beantwoorden van de gestelde onderzoeksvraag, 
vergelijken we de experimentele en controlegroepen op basis van de 
voormeting met betrekking tot de mate van competentiegerichtheid van 
leerlingen. Omdat leerlingen niet arbitrair aan condities zijn toegewezen, 
bestaat de kans dat deze groepen op de voormeting al zo verschillende scoren 
dat ze moeilijk vergelijkbaar zijn. De gemiddelde score van de leerlingen in 
de experimentele conditie op de voormeting is Mexp. = 4.78 (nexp. = 131 
leerlingen; sdexp. = 1.03). De gemiddelde score van de leerlingen in de 
controleconditie blijkt op voorhand een stuk lager te liggen: Mcontr. = 4.39 
(ncontr. = 71 leerlingen; sdcontr. = .99) Een one-way ANOVA wijst uit dat deze 
gemiddelden significant van elkaar verschillen (F = 6.818; p = .010; zie tabel 
6.4).  
 
 

                                                 
11 Voor zowel de gemaakte proefwerken als de ingevulde studiewijzers geldt dat deze 
gegevens verder niet zijn geanalyseerd. 
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Tabel 6.4: Toetsen van mogelijke verschillen tussen leerlingen in de 
experimentele en controleconditie a.h.v. een one-way ANOVA  

 Sum of Squares df Mean Square F Sig. 
Between Groups 7.027 1 7.027 6.818 .010 
Within Groups 206.151 200 1.031   
Total 213.179 201    

 
 
Dit wijst erop dat docenten bewust of onbewust klassen met relatief veel 
leerlingen met een competentiegerichte instelling aangaande scheikunde 
leren, hebben toegewezen aan de experimentele conditie. Over het toewijzen 
van klassen aan condities zijn met slechts één docent (I) expliciete afspraken 
gemaakt. Om de veronderstelling te toetsen, bekijken we in hoeverre de 
conclusie dat de experimentele groep hoger scoort dan de controlegroep 
opgaat voor elk van de drie docenten (tabel 6.5). 
 
 

Tabel 6.5: Verschillen in de 
gemiddelde scores van 
leerlingen op de voormeting 
uitgesplitst naar condities en 
betrokken docenten 
docent conditie M sd 

E 4.58 1.12 
I 

C 4.40 1.02 
E 5.42 .73 

II 
C 4.59 .78 
E 4.69 .92 

III 
C 4.15 1.18 

 
 
Uit deze tabel blijkt dat de bij alledrie de docenten de leerlingen in de 
experimentele conditie hoger scoren op de voormeting dan de leerlingen in 
de controleconditie. Met one-way ANOVA’s per docent gaan we na of deze 
verschillen significant zijn (tabel 6.6). 
 
 

Tabel 6.6: Toetsen van verschillen in scores op de voormeting tussen leerlingen in de 
experimentele en controle-conditie a.h.v. een one-way ANOVA uitgesplitst per docent 
docent  Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

Between Groups .625 1 .625 .525 .471 
Within Groups 96.337 81 1.189   I 
Total 96.962 82    
Between Groups 8.710 1 8.710 15.105 .000 
Within Groups 27.680 48 .577   II 
Total 36.391 49    
Between Groups 4.206 1 4.206 4.197 .044 
Within Groups 67.139 67 1.002   III 
Total 71.346 68    

 
 
De scores van de experimentele en de controlegroep blijken alleen significant 
te verschillen voor de docenten 2 (p = .00) en 3 (p = .04). Dit zijn zoals 
gezegd tevens de docenten waarmee geen expliciete afspraken zijn gemaakt 
over de indeling van de klassen in condities. 
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Wanneer we de gemiddelde scores van de leerlingen in de experimentele en 
de controleconditie op de nameting naast elkaar zetten (tabel 6.7) dan blijkt 
de eerstgenoemde groep hoger te scoren (Mexp. ≈ 4.75 vs. Mcontr. ≈ 4.32). 
 
 

Tabel 6.7: Verschillen in gemiddelde scores per 
conditie op de nameting 

conditie gemiddelde standaarddeviatie 
controle 4.3155 .9628 
experimenteel 4.7454 1.0313 
totaal 4.5971 1.0261 

 
 
Omdat de scores van de leerlingen in de experimentele conditie bij de 
voormeting echter significant hoger zijn, nemen we in een analyse van de 
verandering van de scores van deze leerlingen ten opzichte van de leerlingen 
in de controleconditie, de scores van de voormeting mee als covariaat (tabel 
6.8). 
 
 

Tabel 6.8: Toetsen van de verschillen in scores bij nameting van experimentele en 
controleconditie met voormeting als covariaat 
Source  Type III Sum of Squares df Mean Square F Sig. 
Corrected Model 97.350a 2 48.675 98.175 .000 
Intercept 10.875a 1 10.875 21.935 .000 
score op de voormeting 90.086a 1 90.086 181.698 .000 
conditie (exp. of 
contr.) 

.311a 1 .311 .626 .430 

Error 84.781a 171 .496   
Total 3859.360a 174    
Corrected Total 182.131a 173    
a. R2 = .535 (Adjusted R2 = .529) 
 
 
Met de voormeting als covariaat, levert de conditie (experimenteel of 
controle) waarin de leerlingen zich bevinden geen significante bijdrage aan 
het verklaren van de verschillen in de scores van de leerlingen op de nameting 
(F = .626; p = .430). 
 
Wanneer we deze analyse opnieuw uitvoeren voor de scores van de leerlingen 
van docent I, de docent waarbij op de voormeting geen significant verschil is 
gevonden tussen de 52 leerlingen in de experimentele en de 24 leerlingen in 
de controleconditie, dan levert dat de resultaten op zoals weergegeven in 
tabel 6.9. 
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Tabel 6.9: Toetsen van de verschillen in scores van leerlingen van docent I bij nameting van 
experimentele en controleconditie met voormeting als covariaat 
Source  Type III Sum of Squares df Mean Square F Sig. 
Corrected Model 63.577a 2 31.789 75.770 .000 
Intercept 2.298a 1 2.298 5.477 .022 
score op de voormeting 60.379a 1 60.379 143.917 .000 
conditie (exp. of 
contr.) 

1.404a 1 1.404 3.346 .071 

Error 30.626a 73 .420   
Total 1590.546a 76    
Corrected Total 94.204a 75    
a. R2 = .675 (Adjusted R2 = .666) 
 
 
Ook bij docent I vinden we dus geen significant resultaat bij een 95%-
betrouwbaarheidsinterval (F = 3.346; p = .071). 
 
 
 
6.2.4 Conclusies en discussie 
In deze paragraaf is een onderzoek beschreven waarbij middels een 
didactische interventie onder meer getracht is metacognitieve opvattingen 
van leerlingen over scheikunde, te beïnvloeden. De gepleegde interventie 
heeft er echter niet aantoonbaar voor gezorgd dat de mate waarin leerlingen 
een competentiegerichte instelling hebben aangaande scheikunde, wordt 
verhoogd. Hiervoor zijn diverse mogelijke oorzaken aan te wijzen. We 
noemen er twee. 
Ten eerste is de interventie wellicht te beperkt geweest om daadwerkelijk 
resultaat te kunnen hebben. In totaal hebben de betrokken leerlingen zo’n 
zeven à acht lessen gewerkt aan hoofdstuk 4. Daarvan hebben zij een gedeelte 
van de tijd gebruikt gemaakt van de studiewijzer. Het is dus mogelijk dat deze 
interventie te beperkt is geweest in effectiviteit of tijdbestek om een 
waarneembare verandering te kunnen realiseren in de mate van 
competentiegerichtheid van de betrokken leerlingen. 
Daarnaast kan het uitblijven van een statistisch significant resultaat 
toegeschreven worden aan de wijze waarop leerlingen c.q. klassen zijn 
toegewezen aan de verschillende condities. Zoals gezegd hebben in ieder 
geval de docenten II en III, klassen waarin leerlingen gemiddeld significant 
meer competentiegericht zijn, toegewezen aan de experimentele conditie. 
Een aannemelijke verklaring daarvoor is dat de betrokken docenten het 
participeren aan het experiment hebben gezien als een extra tijdsinvestering 
voor de leerlingen of een risicofactor in hun onderwijs zodat zij ervoor 
gekozen hebben de klassen waarvan zij veronderstelden deze tijd het 
gemakkelijkst in te kunnen lopen, hebben toegewezen aan de experimentele 
conditie. Daarmee bestaat de kans dat er in dit onderzoek sprake is geweest 
van een ‘plafondeffect’ bij de leerlingen in de experimentele conditie: met 
leerlingen die bij de voormeting al een hoge mate van 
competentiegerichtheid lieten zien, kan immers weinig winst worden 
behaald. 
 
Het onderzoek dat in deze paragraaf is beschreven, is uitgebreid geëvalueerd 
met de drie betrokken docenten. In dat evaluatiegesprek hebben zij hun 
verwachtingen uitgesproken ten aanzien van de resultaten van het onderzoek. 
In deze subparagraaf bespreken we ook enkele genoemde punten die van 
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invloed zijn geweest op het vervolgonderzoek dat in de volgende paragraaf 
(6.3) wordt besproken. 
De docenten hebben na afloop van het onderzoek zeer uiteenlopende 
verwachtingen over de mate waarin leerlingen de leerinhouden van het 
desbetreffende hoofdstuk beter zijn gaan begrijpen. Docent II verwacht geen 
grote verschillen tussen de experimentele en controlekassen. Docent I heeft 
de indruk dat de studiewijzer sommige leerlingen ertoe heeft aangezet beter 
te gaan nadenken over de leerinhouden. Leerlingen blijken bij de 
laatstgenoemde docent vragen te stellen die voorheen nooit gesteld werden. 
Docent I vraagt zich bovendien af in hoeverre vwo-leerlingen kunnen 
profiteren van de studiewijzer. Zij vermoedt dat havo-leerlingen er mogelijk 
meer baat bij kunnen hebben het hoofdstuk aan de hand van de studiewijzer 
door te werken. 
 
 
 
 

6.3 Tweede onderzoek met behulp van de studiewijzer 
 
 
6.3.1 Inleiding 
In de vorige paragraaf (6.2) is een onderzoek beschreven waaraan drie 
docenten hun medewerking hebben verleend. Bij de klassen van docent I lijkt 
een voorzichtige trend zichtbaar die eruit bestaat dat de leerlingen in de 
ontworpen experimentele conditie een meer competentiegerichte instelling 
ontwikkelen dan de leerlingen van de controleklassen. Dit verschil is echter 
niet significant. 
De mogelijkheid bestaat dat de interventie te beperkt is geweest om 
veranderingen in de mate waarin leerlingen een competentiegerichte 
instelling hebben, te bewerkstelligen. In dat geval is echter de vraag (6.2) of 
de betrokken leerlingen in de experimentele conditie wel andere 
leeractiviteiten zijn gaan ontplooien als gevolg van het gebruik van de 
studiewijzer. Bovendien ligt het voor de hand te bekijken (6.3) of naast het 
werken met de studiewijzer, de mate waarin leerlingen een 
competentiegerichte instelling hebben van invloed is op de leeractiviteiten 
die zij ontplooien. 
Naast deze twee onderzoeksvragen vragen we ons naar aanleiding van (het 
gebrek aan) resultaten van het onderzoek beschreven in paragraaf 6.2 en de 
door docenten ingebrachte opmerkingen af of de betrokken docenten in het 
uitgevoerde interventieonderzoek nog zoekend zijn geweest naar de wijze 
waarop zij de leerlingen het best met de studiewijzer konden laten leren. Dit 
geldt met name voor docent I die veranderingen in het gedrag van haar 
leerlingen constateerde. Een nieuwe ronde van het interventieonderzoek 
waarbij deze docent meer vertrouwd is met het lesmateriaal zou dan tot 
andere resultaten kunnen leiden. Hierin staat dan ook de volgende vraag 
centraal: 

6.4 Leidt het gebruik van de studiewijzer in de klassen van de 
betrokken docent in een tweede poging tot significante 
veranderingen in de competentiegerichtheid van haar leerlingen? 

 
Bovendien gaat zij de studiewijzer nu ook gebruiken in haar onderwijs aan 
havo-leerlingen. Mogelijk is bij deze leerlingen een grotere winst te behalen 
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als het gaat om het verhogen van de mate van competentiegerichtheid. 
Vandaar de volgende vraag: 

6.5 Leidt het gebruik van de studiewijzer bij havo-leerlingen tot een 
meer competentiegerichte instelling?  

 
 
 
6.3.2 Methode 
Om praktische redenen is dit tweede onderzoek wat beperkter in omvang. Bij 
het onderzoek is slechts één docent betrokken (docent I uit het in paragraaf 
6.2 beschreven onderzoek). Twee 3havo- en twee 3vwo-klassen participeren 
in het onderzoek. Er wordt opnieuw gewerkt met experimentele en 
controleklassen (zie tabel 6.10). 
 
 

Tabel 6.10: Kruistabel met daarin het aantal leerlingen per 
onderwijstype en conditie 
  conditie  
  controle experimenteel totaal 

havo 32 30 62 onderwijstype 
vwo 22 24 46 

totaal  54 54 108 

 
 
Het onderzoeksdesign is grotendeels hetzelfde als dat gebruikt is in het 
onderzoek van paragraaf 6.2. Er is opnieuw sprake van een experimentele 
conditie waarin leerlingen werken aan de hand van de studiewijzer en een 
controleconditie waarin leerlingen het onveranderde hoofdstuk 4 gebruiken 
van de lesmethode Chemie. Ook in dit geval wordt van leerlingen gevraagd 
zowel voor- als achteraf de competentiegerichtheidsvragenlijst in te vullen. In 
figuur 6.2 wordt het design nog eens schematisch weergegeven. 
 
 

Figuur 6.2: Schematische weergave van het onderzoeksdesign 
 
 
Na het vaststellen van welke klassen de leerlingen toegewezen zullen worden 
aan de experimentele of de controleconditie, wordt een voormeting 
uitgevoerd van de competentiegerichtheid van de betrokken leerlingen. 
Vervolgens werken leerlingen in de experimentele conditie het hoofdstuk 4 
van het lesboek Chemie 3 HV door aan de hand van de studiewijzer terwijl 
leerlingen in de controleconditie werken met het onveranderde hoofdstuk 4. 
Na afsluiting van de lessen over dit hoofdstuk met een toets worden 
leerlingen bevraagd op hun leeractiviteiten waarna er een nameting 
plaatsvindt met de competentiegerichtheidsvragenlijst. 

experimentele 
conditie 

controle-
conditie 

tijd 

voormeting 
competentie-
gerichtheid 

meting leer-
activiteiten 

interventie nameting 
competentie-
gerichtheid 
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Om competentiegerichtheidsscores te kunnen berekenen is het zoals gesteld 
in de vorige paragraaf essentieel dat leerlingen alle items beantwoorden die 
tot de competentiegerichtheidsfactor behoren. Bij de voormeting deden 90 
leerlingen dit (83%) en bij de nameting waren dit 83 leerlingen (77%). 
Hetzelfde geldt voor de vragenlijst betreffende de leeractiviteiten. Deze is 
ingevuld door 80 leerlingen (74%). 
 
In navolging van het onderzoek in de vorige paragraaf zijn de volgende 
metingen verricht: 

1. In overleg wordt bepaald welke klassen les krijgen aan de hand van 
het reguliere lesmateriaal (controleconditie) en welke klassen 
gebruik gaan maken van de studiewijzer (experimentele conditie). 

2. Aan het begin van de eerste les betreffende het hoofdstuk 4 wordt 
de mate van competentiegerichtheid van alle betrokken leerlingen 
vastgesteld. 

3. Het hoofdstuk 4 wordt behandeld. De betrokken leerlingen krijgen 
les al dan niet met gebruik van de studiewijzer. In totaal krijgen de 
betrokken leerlingen evenveel lessen, al dan niet met gebruik van 
de studiewijzer. 

4. De lessenreeks wordt afgesloten met een (vakinhoudelijk) 
proefwerk. Bovendien leveren leerlingen die les hebben gehad in 
de experimentele conditie de door hen gebruikte studiewijzers 
in.12 

5. In tegenstelling tot het in de vorige paragraaf gepresenteerde 
onderzoek wordt dit keer ook een meting verricht van de 
leeractiviteiten die leerlingen ontplooid hebben gedurende de 
looptijd van het experiment. 

6. Tot slot wordt nogmaals de mate van competentiegerichtheid van 
de leerlingen vastgesteld. 

  
Aan de hand van de antwoorden van de betrokken leerlingen zijn voor elke 
leerling factorscores berekend voor zowel hun mate van 
competentiegerichtheid op de voor-en nameting als op hun score op de 
leeractiviteitenvragenlijst (zie ook paragraaf 6.3.3). Bij de berekening van de 
competentiegerichtheidscores is uitgegaan van een berekening van de item-
coëfficiënten van de factorscores die gebaseerd is op alle leerlingen die deze 
versie van de vragenlijst tot dusver volledig hebben ingevuld. Zodoende 
worden meer valide wegingen aan de items toegekend. Van het door de 
leerlingen gebruikte experimentele lesmateriaal zijn achteraf fotokopieën 
gemaakt. 
 
Naast de in de vorige paragraaf beschreven vragenlijst om de 
competentiegerichtheid van leerlingen na te gaan en de studiewijzer, wordt 
in het onderzoek in deze paragraaf ook gebruik gemaakt van een instrument 
om leeractiviteiten in kaart te brengen. 
De items van deze vragenlijst zijn afkomstig uit de Inventaris LeerStijlen – 
Voortgezet Onderwijs (ILS-VO; Star-Centre, 1997). Opgenomen zijn de items 
waarvan te verwachten valt dat zij betrekking hebben op de mate waarin 
leeractiviteiten ontplooien die samenhangen met de mate waarin zij 
scheikunde betekenisvol leren. Dit komt neer op de items die verwijzen naar 

                                                 
12 Voor zowel de gemaakte proefwerken als de ingevulde studiewijzers geldt dat deze 
gegevens verder niet zijn geanalyseerd. 
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cognitieve leeractiviteiten en die betrekking hebben op een 
‘diepteverwerkingsstrategie’ of een ‘concrete verwerkingsstrategie’. In het 
eerste geval ontplooien leerlingen immers leeractiviteiten die erop gericht 
zijn leerinhouden kritisch te verwerken en structuur aan te brengen in die 
inhouden. Bovendien zijn de items toegevoegd die betrekking hebben op een 
‘zelfssturingsstrategie’. Leerlingen met een zelfgestuurde strategie kiezen er 
voor de bewaking, de voorbereiding en de controle van hun leerproces en –
resultaten niet over te laten aan de docent. De items van deze schalen zijn 
zodanig geformuleerd dat zij specifiek betrekking hebben op het bestuderen 
van de hoofdstukken 3 en 4 van het lesboek ‘Chemie 3HV’. Daarbij zijn twee 
items (13 en 42) geschrapt omdat zij niet als zodanig te herformuleren 
waren. Zie tabel 6.11 voor enkele voorbeelden van items uit de aldus 
verkregen vragenlijst. De volledige vragenlijst is opgenomen in bijlage D. 
 
 

 
 
Per item geven leerlingen hoe vaak zij deze hebben ontplooid. Omdat het hier 
om leeractiviteiten gaat waarvan verondersteld mag worden dat zij niet vaak 
worden ontplooid, kiezen leerlingen tussen ‘Ik heb dit niet gedaan’ (1), ‘Ik 
heb dit wel eens gedaan’ (2) en ‘Ik heb dit meer dan eens gedaan’ (3). De 
vragenlijst zoals die uiteindelijk is gebruikt, bevat 25 items waarvan 11 
betrekking hebben op een diepteverwerkingsstrategie, 5 op een concrete 
verwerkingsstrategie en 11 op een zelfsturingsstrategie. 
 
 
6.3.3 Resultaten 
Een principale componentenanalyse op alle 25 items van het meetinstrument 
waarmee leeractiviteiten worden gemeten13, levert een scree plot op zoals 
weergegeven in figuur 6.3. 

                                                 
13 Deze principale componentenanalyse is uitgevoerd op de antwoorden die leerlingen gaven 
met betrekking tot hoofdstuk 3. Dit om te zorgen dat niet de effecten van de interventie in de 
bepaling van factorscores (zie verderop in deze paragraaf) tot uiting zouden komen. 

Tabel 6.11: Voorbeelden van items zoals gebruikt om de leeractiviteiten van leerlingen te 
meten en de schalen van de ILS-VO waar de oorspronkelijke items uit afkomstig zijn 

schaal van de oorspronkelijke 
vragenlijst (ILS-VO) 

voorbeelden van items 

(6) Ik heb de leerstof van het hoofdstuk in verband 
gebracht met wat ik er al over wist. 
 

diepteverwerkingsstrategie 

(10) Ik heb nagedacht over het verband tussen de 
verschillende onderwerpen binnen het hoofdstuk. 
 
(1) Wat ik van het hoofdstuk heb geleerd, heb ik ook 
buiten school toegepast. 
 

concrete verwerkingsstrategie 

(8) Ik heb extra aandacht besteed aan die 
onderwerpen in het hoofdstuk waar ik buiten school 
iets aan heb. 
 
(16) Om erachter te komen of ik de leerstof 
voldoende begreep, heb ik zelf vragen bedacht. 
 

zelfsturingsstrategie 

(21) Ik heb het hoofdstuk kritisch bestudeerd. 
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Figuur 6.3: Scree plot behorende bij de vragenlijst waarmee 
leeractiviteiten van leerlingen zijn gemeten 

 
 
Afgaand op deze scree plot ligt het voor de hand om bij het bepalen van de 
mate waarin leerlingen bepaalde leeractiviteiten hebben ontplooid, geen 
onderscheid te maken tussen de drie typen leeractiviteiten die in de vorige 
paragraaf zijn genoemd: een diepteverwerkingsstrategie, een concrete 
verwerkingsstrategie en een zelfsturingsstrategie. In plaats daarvan vatten we 
deze drie typen op als één samenhangend construct waarvan we ons afvragen 
in hoeverre het ook daadwerkelijk aangeeft in welke mate leerlingen de 
desbetreffende leerinhouden betekenisvol hebben geleerd. De eigenwaarden 
van de volgende componenten zijn dusdanig laag dat zij ook weinig 
toevoegenaan de verklaarde variantie. Een ander argument voor deze keuze is 
bovendien dat de interne consistentie van de gehele vragenlijst hoog is: 
Cronbachs α = .85. Vanuit deze redenering is vervolgens voor elke leerling 
aan de hand van een principale componentenanalyse één factorscore 
berekend als maat voor de mate waarin deze de genoemde leeractiviteiten 
heeft ontplooid (zie voor de bij de verschillende items gehanteerde 
coëfficiënten tabel 6.12). 
 
 



  
 

135 

Tabel 6.12: De 
coëfficiënten per item 
waarmee factorscores 
zijn berekend voor de 
leeractiviteitenvragenlijst 
item coëfficiënt 
1 .075 
2 .063 
3 .098 
4 .095 
5 .083 
6 .084 
7 .080 
8 .098 
9 .085 
10 .097 
11 .091 
12 .039 
13 .061 
14 .107 
15 .055 
16 .081 
17 .080 
18 .059 
19 .092 
20 .071 
21 .091 
22 .070 
23 .076 
24 .084 
25 .055 

 
 
 
 
Onderzoeksvraag 6.2: Ontplooien de betrokken leerlingen in de experimentele conditie 
andere leeractiviteiten dan leerlingen in de controleconditie? 
We voeren een UNIANOVA uit waarbij de leeractiviteiten die leerlingen 
ontplooiden met betrekking tot hoofdstuk 4 als afhankelijke variabele en de 
conditie als onafhankelijke variabele wordt gebruikt. Bovendien worden de 
leeractiviteiten behorend bij hoofdstuk 3 in de analyse meegenomen als 
covariaat. Dit laatste om na te gaan of, analoog aan het onderzoek in de vorige 
paragraaf (6.2), een eventueel significant verschil in leeractiviteiten over 
hoofdstuk 4 inderdaad toe te schrijven is aan de conditie. De resultaten van 
deze analyse zijn weergegeven in tabel 6.13. 
 
 
 



Competentiegerichtheid en leeractiviteiten aangaande scheikunde 

 
136 

Tabel 6.13: Toetsen van de verschillen in ontplooide leeractiviteiten m.b.t hoofdstuk 4 
tussen leerlingen in de experimentele en controleconditie met de ontplooide 
leeractiviteiten m.b.t. hoofdstuk 3 als covariaat 
Source  Type III Sum 

of Squares 
df Mean 

Square 
F Sig. 

Corrected Model 23.660a 2 11.830 219.744 .000 
Intercept .397a 1 .397 7.378 .008 
score leeractiviteiten hoofdstuk 3 21.007a 1 21.007 390.208 .000 
conditie (exp. of contr.) .016a 1 .016 .292 .590 
Error 4.145a 77 .054   
Total 867.749a 80    
Corrected Total 27.805a 79    
a. R2 = .851 (Adjusted R2 = .847) 

 

Ook hier concluderen we dat met de leeractiviteiten over hoofdstuk 3 als 
covariaat, de conditie waarin de leerlingen zich bevinden geen significante 
bijdrage levert aan het verklaren van de verschillen in de leeractiviteiten met 
betrekking tot hoofdstuk 4 (F = .292; p = .590). Wel kan geconcludeerd 
worden dat in dit model de ontplooide leeractiviteiten bij hoofdstuk 3 een 
goede voorspeller zijn van de leeractiviteiten bij hoofdstuk 4 (F = 390.208; p 
= .000). 
 
 
Onderzoeksvraag 6.3: Is de mate waarin leerlingen een competentiegerichte instelling 
hebben van invloed op de leeractiviteiten die zij ontplooien? 
Beide variabelen, dat wil zeggen de mate van competentiegerichtheid op de 
voormeting en de ontplooide leeractiviteiten bij hoofdstuk4, zijn gemeten op 
intervalniveau. Het is daarom mogelijk een Pearson correlatiecoëfficiënt te 
berekenen: r = .518 (N = 68; p < .01). Omdat er niet direct conclusies over 
de causaliteit van deze relatie mogen worden getrokken, kan gesteld worden 
dat er een (significante) samenhang gevonden is tussen de mate waarin 
leerlingen een competentiegerichte instelling hebben en de mate waarin zij 
leeractiviteiten hebben ontplooid bij hoofdstuk 4 die gericht waren op 
cognitieve verwerking en zelfsturing. 
 
 
Onderzoeksvraag 6.4: Verandert de mate van competentiegerichtheid van leerlingen die de 
studiewijzer gebruiken, significant ten opzichte van de competentiegerichtheid van 
leerlingen in een controlegroep? 
In navolging van het in de vorige paragraaf (6.2) beschreven onderzoek gaan 
we ook hier nog eens na of de betrokken leerlingen als gevolg het werken 
met de studiewijzer in de experimentele conditie een meer 
competentiegerichte instelling ontwikkelen. In het vorige onderzoek 
(paragraaf 6.2) is dit verband niet gevonden. Een mogelijke verklaring 
daarvoor is dat de betrokken docenten ervaring dienden op te doen met het 
werken met de studiewijzer. 
In tabel 6.14 worden de resultaten van een UNIANOVA samengevat. In deze 
analyse is de mate van competentiegerichtheid van leerlingen op de nameting 
als afhankelijke variabele gebruikt. Als onafhankelijke variabele is opnieuw de 
conditie (experimenteel of controle) ingevoerd. Bovendien zijn de scores van 
de leerlingen op de voormeting van de mate van competentiegerichtheid als 
covariaat meegenomen. 
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Tabel 6.14: Toetsen van de verschillen in scores van leerlingen bij nameting van experimentele 
en controleconditie met voormeting als covariaat 
Source  Type III Sum of Squares df Mean Square F Sig. 
Corrected Model 33.365a 2 16.682 29.657 .000 
Intercept 5.993a 1 5.993 10.654 .002 
score op de voormeting 33.333a 1 33.333 59.256 .000 
conditie (exp. of 
contr.) 

.584a 1 .584 1.038 .312 

Error 36.564a 65 .563   
Total 1235.761a 68    
Corrected Total 69.929a 67    
a. R2 = .477 (Adjusted R2 = .461) 
 
 
Evenals in de vorige paragraaf is de conditie waarin leerlingen zich bevonden 
geen voorspeller van de mate van competentiegerichtheid op de nameting (F 
= .1.038; p = .312) wanneer rekening wordt gehouden met de mate van 
competentiegerichtheid op de voormeting. Deze laatste variabele is wederom 
wel een goede voorspeller (F = 59.256; p = .000). 
 
 
Onderzoeksvraag 6.5: In hoeverre verandert de mate van competentiegerichtheid van 
havo-leerlingen die gebruik maken van de studiewijzer, ten opzichte van havo-leerlingen 
in een controlegroep? 
Wanneer we eenzelfde analyse als bij onderzoeksvraag 3 uitvoeren waarbij 
alleen de betrokken  havo-leerlingen worden geselecteerd (n = 62) en de vwo-
leerlingen dus buiten beschouwing worden gelaten dan levert dat een 
resultaat op zoals weergegeven in tabel 6.15. 
 
 
Tabel 6.15: Toetsen van de verschillen in scores van havo-leerlingen bij nameting van 
experimentele en controleconditie met voormeting als covariaat 
Source  Type III Sum of Squares df Mean Square F Sig. 
Corrected Model 24.823 a 2 12.412 24.681 .000 
Intercept .252 a 1 .252 .502 .484 
score op de voormeting 24.475 a  1 24.475 48.669 .000 
conditie (exp. of contr.) .360 a 1 .360 .716 .405 
Error 14.081 a 28 .503   
Total 553.165 a 31    
Corrected Total 38.904 a 30    
a. R2 = .638 (Adjusted R2 = .612) 
 
 
Ook in dit geval vinden we geen significant effect van de conditie (F = .716; 
p = .405) maar wel van de voormeting (F = 48.669; p = .000). 
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6.3.4 Conclusies en discussie 
Omdat het in deze paragraaf beschreven onderzoek grotendeels volgt uit dat 
in de vorige paragraaf (6.2), ligt het voor de hand om allereerst terug te 
kijken op de conclusies en interpretaties bij dat onderzoek (paragraaf 6.2). 
Het in die paragraaf beschreven onderzoek was er onder meer op gericht om 
na te gaan of aan de hand van experimenteel lesmateriaal de mate waarin 
leerlingen een competentiegerichte instelling hebben met betrekking tot (het 
leren van) scheikunde kan worden verhoogd. Dit verband is echter niet 
gevonden. Daarvoor is als mogelijke verklaring aangedragen dat de gepleegde 
interventie te beperkt kan zijn geweest om een attitudeverandering bij de 
betrokken te kunnen bewerkstelligen. Het zou dan echter wel mogelijk 
kunnen zijn dat leerlingen andere leeractiviteiten gaan ontplooien onder 
invloed van de studiewijzer. Voor deze veronderstelling is echter geen 
empirische onderbouwing gevonden (onderzoeksvraag 6.2). 
Wanneer het experimentele lesmateriaal niet van invloed is geweest op de 
ontplooide leeractiviteiten, blijft de vraag staan hoe de verschillen in 
ontplooide leeractiviteiten kunnen worden verklaard. Uitgaande van de 
centrale probleemstelling uit hoofdstuk zijn we nagegaan of de mate waarin 
leerlingen een competentiegerichte instellingen hebben van invloed is 
geweest op de door hen ontplooide leeractiviteiten. Hier is inderdaad een 
(significant) verband aangetroffen (onderzoeksvraag 6.3). 
Een ander uitgangspunt van het onderzoek in deze paragraaf betreft de 
ervaring die de betrokken docent inmiddels heeft opgedaan met het werken 
met de studiewijzer, hetgeen ertoe zou kunnen leiden tot er in tegenstelling 
tot het in paragraaf 6.2 beschreven onderzoek nu wel een attitudeverandering 
kan worden gemeten bij de leerlingen in de experimentele conditie ten 
opzichte van leerlingen in de controleconditie. Ook in dit geval is dit verband 
echter niet teruggevonden voor de totale steekproef (onderzoeksvraag 6.4) en 
ook niet voor alleen de deelnemende havo-leerlingen (onderzoeksvraag 6.5). 
 
 
 
 

6.4 Conclusies in relatie tot de centrale vraagstelling 
 
 
Samenvattend kan gesteld worden dat het ons niet is gelukt om de mate 
waarin leerlingen een competentiegerichte instelling hebben aangaande 
scheikunde (leren) te verhogen met behulp van experimenteel lesmateriaal. 
Bovendien zijn we er niet in geslaagd om aan de hand van dit materiaal 
leeractiviteiten aangaande cognitieve verwerking en zelfsturing van leerlingen 
te beïnvloeden. De leeractiviteiten die leerlingen ontplooien, blijken 
daarentegen sterk bepaald te worden door de mate waarin zij een 
competentiegerichte instelling hebben aangaande (het leren van) scheikunde. 
 
Deze conclusie stelt enerzijds teleur maar lijkt anderzijds te benadrukken hoe 
belangrijk de metacognitieve opvattingen over scheikunde en scheikunde 
leren van leerlingen zijn bij het leren van dat schoolvak en dat het 
beïnvloeden van die opvattingen geen gemakkelijke opgave is voor een 
docent of een ontwikkelaar van studiemateriaal. Leerlingen lijken in hun 
aanpak voornamelijk te vertrouwen op hun metacognitieve opvattingen over 
scheikunde en scheikunde leren of, in termen van Van der Sanden (2004), op 
hun persoonlijke leer- en actietheorie aangaande dit domein.



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Hoofdstuk 7 
Conclusies en discussie 
 
 
 
 

7.1 Inleiding op de conclusies 
 
 
In dit proefschrift is nagegegaan in hoeverre bepaalde aan scheikunde 
gerelateerde metacognitieve opvattingen van (met name 3vwo-) leerlingen 
invloed hebben op hun leerresultaten en –activiteiten met betrekking tot 
scheikunde. Een bruikbaar kader wordt daarbij onder meer gevormd door 
theoretische beschouwingen over betekenisvol leren (zie hoofdstuk 2). 
In hoofdstuk 3 is daartoe de ontwikkeling van een instrument beschreven 
waarmee dergelijke opvattingen kunnen worden nagegaan. We beperkten ons 
daarbij tot de epistemologische opvattingen, leerconcepties en doeloriëntaties 
van leerlingen aangaande scheikunde. In een eerste onderzoek concludeerden 
we onder meer dat de verschillende onderzochte typen metacognitieve 
opvattingen onderling samenhangen. In een tweede onderzoek waarbij met 
een verbeterde versie van dit instrument is gewerkt, kwamen we tot een set 
van items waarmee gemeten kan worden in hoeverre leerlingen erop gericht 
zijn om scheikundige leerinhouden te gaan begrijpen. Daarbij spelen 
opvattingen een rol over bijvoorbeeld de mate waarin leerlingen scheikunde 
beschouwen als een coherent geheel en over de mate waarin zij het leren van 
scheikunde beschouwen als een proces waarin zij actief kennis construeren, 
Deze dimensie beschrijven we als de mate waarin leerlingen er blijk van 
geven georiënteerd zijn op het verwerven van scheikundige competenties, 
kortweg ‘competentiegerichtheid’. 
Aan de hand van het in hoofdstuk 3 beschreven instrument is vervolgens in 
hoofdstuk 4 nagegaan in hoeverre de mate van competentegerichtheid van 
leerlingen met betrekking tot het vak scheikunde daadwerkelijk invloed heeft 
op de wijze waarop zij beschikken over een centrale chemische competentie: 
het kunnen relateren van scheikundige verschijnselen (het macroaspect) aan 
scheikundige modellen (het submicroaspect), oftewel ‘micro-macro denken’. 
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Opvallend daarbij is dat dit ‘micro-macro denken’ niet expliciet aan de orde 
komt in lesmethoden voor het schoolvak scheikunde in het voortgezet 
onderwijs. Allereerst zijn daarom scheikundedocenten bevraagd over de mate 
waarin en de wijze waarop zij aandacht besteden aan deze competentie in 
hun onderwijspraktijk. Vijf van de negen geïnterviewde docenten blijkt het 
belang van deze competentie te onderschrijven en besteedt hier, buiten de 
lesmethode, aandacht aan. De anderen refereren in de interviews niet aan het 
micro-macro denken. Ook is nagegaan in hoeverre leerlingen heen-en-weer 
denken tussen ‘micro’ en ‘macro’ bij het beantwoorden van toetsvragen. Er 
blijken grote individuele verschillen te bestaan maar uit antwoorden van veel 
leerlingen is op te maken dat zij in hun antwoorden heen-en-weer denken. 
Vervolgens is het onderzoek in het bijzonder gericht op een 
submicroscopische benaderingswijze. Deze wijken overigens af van de 
benaderingswijze die in de schoolboeken wordt aangeboden. Concreet is 
onderzocht of meer-competentiegerichte leerlingen vaker relaties leggen 
waarbij zij uitgaan van het submicro-aspect van de scheikunde. In een eerste 
kleinschalig onderzoek waarin dit verband is onderzocht, concludeerden we 
dat de betrokken meer-competentiegerichte 6vwo’ers inderdaad vaker uitgaan 
van het submicroaspect van de scheikunde bij het leggen van relaties het 
submicro- en macroaspect. In een vervolgonderzoek is gebruik gemaakt van 
een gestandaardiseerd instrument zodat een grotere steekproef kon worden 
onderzocht. In dit laatste onderzoek werden de resultaten van het eerste 
onderzoek bevestigd. 
In hoofdstuk 5 is nagegaan of relaties gelegd kunnen worden tussen de mate 
van competentiegerichtheid van de leerlingen en een ander belangrijk 
leerresultaat, namelijk de noties die leerlingen hebben en ontwikkelen van 
wat scheikunde behelst, hun ‘vakbeelden’. Middels een ‘rep test’-procedure 
hebben we leerlingen vakken laten vergelijken. Zodoende is een beeld 
verkregen van de constructen die leerlingen hanteren om scheikunde te 
contrasteren met andere vakken. Ook is onderzocht in hoeverre leerlingen 
gelijkenissen ervaren tussen de verschillende vakken. Vervolgens is nagegaan 
welke relaties er zijn tussen de vakbeelden van leerlingen en de mate waarin 
zij een competentiegerichte instelling hebben aangaande scheikunde. Uit dit 
onderzoek komt naar voren dat er verbanden zijn tussen de mate van 
competentiegerichtheid enerzijds en het gebruik van constructen als 
‘wetenschap’, ‘eigenschappen van stoffen’ en ‘chemische reacties’ anderzijds. 
Met de kennis dat een meer competentiegerichte instelling van leerlingen 
aangaande scheikunde samenhangt met leerresultaten waarvan 
beargumenteerd kan worden dat deze wenselijk zijn, dringt zich de vraag op 
in hoeverre de mate van competentiegerichtheid van leerlingen te 
beïnvloeden is. Bovendien zijn relaties tussen de mate van 
competentiegerichtheid en leeractiviteiten in het voorgaande buiten 
beschouwing gebleven. In hoofdstuk 6 is het ontwerp beschreven van een 
leeromgeving in de vorm van een studiewijzer die als aanvulling op het 
lesboek gebruikt wordt. Deze studiewijzer had tot doel leerlingen andere 
leeractiviteiten te laten ontplooien. De twee onderzoeken waarbij dit is 
geprobeerd, hebben hier echter niet toe geleid. Er zijn wel verbanden 
gevonden tussen de leeractiviteiten die leerlingen ontplooien en de mate van 
competentiegerichtheid. Het ligt voor de hand om te concluderen dat de 
leeractiviteiten van leerlingen in het bijzonder een gevolg zijn van hun 
metacognitieve opvattingen en, in dit geval, niet van de leeromgeving. 
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7.2 Beantwoording van de centrale onderzoeksvraag 
 
 
In hoofdstuk 1 is een centrale vraagstelling gepresenteerd die leidend is 
geweest voor de in deze dissertatie beschreven onderzoeken. Het betreft de 
vraag welke invloed metacognitieve opvattingen van leerlingen betreffende 
scheikunde en het leren van scheikunde hebben op de door deze leerlingen 
ontplooide leeractiviteiten en op de leerresultaten die daarvan het gevolg zijn. 
De centrale begrippen in deze betrekkelijk globale onderzoeksvraag zijn in 
hoofdstuk 2 verder uitgewerkt en toegelicht. Het betreft de volgende drie 
kernbegrippen: metacognitieve opvattingen (a), leeractiviteiten (b) en 
leerresultaten (c). 
 
Metacognitieve opvattingen (a) 
In de literatuur wordt een aantal verschillende typen metacognitieve 
opvattingen onderscheiden. Verschillende onderzoekers concluderen 
bovendien, al dan niet op basis van empirische gegevens, dat deze 
verschillende typen metacognitieve opvattingen in een aantal gevallen 
onderling samenhangen. In de in deze dissertatie gepresenteerde 
onderzoeken heb ik me beperkt tot de volgende drie typen metacognitieve 
opvattingen (zie ook hoofdstuk 2 voor een toelichting): 

• epistemologische opvattingen (opvattingen over de aard van 
scheikundige kennis); 

• leerconcepties (opvattingen over de wijze waarop scheikunde geleerd 
wordt); 

• doeloriëntaties (opvattingen over doelen die nagestreefd dienen te 
worden in relatie tot scheikunde). 

 
Op basis van de onderzoeken die zijn beschreven in hoofdstuk 3 blijkt dat 
constructivistische epistemologische opvattingen, betekenisgerichte 
leerconcepties en op persoonlijke kennisconstructie gerichte doeloriëntaties 
een positieve samenhang vertonen. Het betreft dus metacognitieve 
opvattingen die samen een dimensie beschrijven die ik gekarakteriseerd heb 
als de mate waarin leerlingen een competentiegerichte instelling hebben 
aangaande scheikunde. Het oorspronkelijke kernbegrip ‘metacognitieve 
opvattingen’ is daarmee vervangen door ‘competentiegerichtheid’ (zie 
paragraaf 3.3). 
 
Leeractiviteiten (b) 
Bij de operationalisering van het kernbegrip ‘leeractiviteiten’ is gebruik 
gemaakt van enkele schalen uit de Inventaris LeerStijlen voor het Voortgezet 
Onderwijs (ILS-VO; Star-Centre, 1997). Het betreft de volgende drie schalen 
(zie hoofdstuk 6 voor een toelichting): 

• diepteverwerkingsstrategie; 
• concrete verwerkingsstrategie; 
• zelfsturingsstrategie 
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Leerresultaten (c) 
Tot slot zijn twee typen leerresultaten opgenomen in het onderzoek: ‘micro-
macro denken’ en vakbeelden. Met micro-macro denken  wordt het 
vermogen bedoeld om enerzijds scheikundige verschijnselen te beschrijven 
aan de hand van submicroscopische deeltjes en om anderzijds aan de hand 
van (veranderingen in) de structuur van deze deeltjes uitspraken te doen over 
scheikundige verschijnselen. Een ‘vakbeeld’ heeft betrekking op de 
opvattingen van leerlingen over de aard van het vakgebied scheikunde. 
Leerlingen ontwikkelen namelijk, mede als gevolg van scheikundeonderwijs, 
naast vakinhoudelijke competenties ook een beeld van waar scheikunde over 
gaat: welke begrippen en vaardigheden ertoe behoren en waar de grenzen van 
het domein liggen. 
 
 
De hierboven beschreven operationalisering van de kernbegrippen 
‘metacognitieve opvattingen’, ‘leeractiviteiten’ en ‘leerresultaten’ is 
schematisch weergegeven in figuur 7.1. In deze figuur is met lijnen 
aangegeven welke relaties zijn onderzocht. 
 
 

Figuur 7.1: Schematische weergave van de operationalisering van de voornaamste 
begrippen uit de centrale vraagstelling. 
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De beschreven operationalisering van de drie kernbegrippen uit de centrale 
vraagstelling heeft geresulteerd in de aangescherpte onderzoeksvragen, zoals 
weergegeven aan het eind van hoofdstuk 2. In de daaropvolgende 
hoofdstukken zijn begrippen verder geoperationaliseerd. De vier 
onderzoeksvragen uit hoofdstuk worden als volgt geoperationaliseerd: 

1. Is er een verband tussen de mate waarin leerlingen een 
competentiegerichte instelling hebben aangaande scheikunde en de 
wijze waarop zij heen-en-weer denken? 

2. Is er een verband tussen de mate waarin leerlingen een 
competentiegerichte instelling hebben aangaande scheikunde en hun 
vakbeelden? 

3. Is er een verband tussen de mate waarin leerlingen een 
competentiegerichte instelling hebben aangaande scheikunde en de 
mate waarin zij dat vak betekenisvol leren? 

 
Bovendien is een aanvullende onderzoeksvraag toegevoegd aan deze drie: 

4. Is het mogelijk om de mate waarin leerlingen scheikunde betekenisvol 
leren te beïnvloeden met een didactische interventie? 

 
Met deze operationalisaties van de centrale vraagstelling is vervolgens in 
verschillende onderzoeken nagegaan of een meer competentiegerichte 
instelling samenhangt met een andere benadering van de scheikunde (micro-
macro denken), of leerlingen met een meer competentiegerichte instelling 
een rijker vakbeeld hebben en of een dergelijke instelling samenhang 
vertoont met meer betekenisvolle leeractiviteiten. 
In figuur 7.2 is de samenhang tussen de verschillende centrale begrippen 
schematisch weergegeven. Daarbij staan aan de linkerzijde de centrale 
begrippen uit de centrale vraagstelling herhaald en zijn rechts daarvan steeds 
de geoperationaliseerde begrippen genoemd. 
 
 

 
Figuur 7.2: Schematische weergave van de belangrijkste constructen die in deze dissertatie een rol 
spelen 
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competentiegerichtheid aangaande scheikunde inderdaad verband houdt met 
de twee in het onderzoek betrokken leerresultaten, te weten (1) micro-macro 
denken en (2) vakbeelden. Ook houdt de mate van competentiegerichtheid 
verband met (3) de ontplooide leeractiviteiten (meer of minder 
betekenisvol). Als aanvulling is bovendien onderzocht of de leeractiviteiten 
van leerlingen te beïnvloeden zijn met een didactische interventie (4). 
De centrale vraagstelling kan worden beantwoord aan de hand van de vier 
hierboven genoemde relaties. 
 
1. Is er een verband tussen de mate waarin leerlingen een competentiegerichte instelling 
hebben aangaande scheikunde en de wijze waarop zij heen-en-weer denken? 
Leerlingen in de hoogste klassen van het vwo met een meer 
competentiegerichte instelling aangaande scheikunde blijken hun kennis 
relatief vaak op een alternatieve manier te organiseren: zij benaderen 
scheikunde vaker vanuit het submicroscopische, denken dus van submicro 
naar macro, terwijl minder competetentiegerichte leerlingen scheikunde, 
conform de meeste lesmethoden, vaker uitgaan van het macroscopische in 
hun denken. 
 
2. Is er een verband tussen de mate waarin leerlingen een competentiegerichte instelling 
hebben aangaande scheikunde en hun vakbeelden? 
Ook zijn er verbanden tussen de mate van competentiegerichtheid en 
vakbeelden gevonden. Hier blijkt een meer competentiegerichte instelling 
samen te hangen met twee specifieke aspecten van vakbeelden. Ten eerste 
associëren de leerlingen scheikunde vaker met wetenschap. Daarnaast blijken 
zij vakinhoudelijk vaker te refereren aan de eigenschappen van stoffen en aan 
chemische reacties als typerende kenmerken voor scheikunde. 
 
 
3. Is er een verband tussen de mate waarin leerlingen een competentiegerichte instelling 
hebben aangaande scheikunde en de mate waarin zij dat vak betekenisvol leren? 
De mate waarin leerlingen een competentiegerichte instelling hebben 
aangaande scheikunde houdt verband met hun leeractiviteiten (i.e. meer of 
minder betekenisvol; zie hoofdstuk 6). Leerlingen met een meer 
competentiegerichte instelling ontplooien vaker leeractiviteiten die 
gekenmerkt wordt door een combinatie van diepte- en concrete verwerking 
en zelfsturing. 
 
 
4. Is het mogelijk om de mate waarin leerlingen scheikunde betekenisvol leren te 
beïnvloeden met een didactische interventie? 
Het is niet gelukt om de door leerlingen omtplooide leeractiviteiten te 
beïnvloeden (d.w.z. leerlingen meer betekenisvol te doen leren) met behulp 
van het ontworpen experimenteel lesmateriaal. De mate waarin leerlingen 
scheikunde betekenisvol leren werd in deze studies daarentegen grotendeels 
bepaald door de mate waarin zij een competentiegerichte instelling hebben 
aangaande scheikunde.  
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7.3 Kanttekeningen bij de conclusies 
 
 
In deze paragraaf wordt een aantal opmerkingen gemaakt bij de conclusies uit 
de vorige paragraaf. Enerzijds gaat het om kanttekeningen bij de wijze 
waarop het in deze dissertatie beschreven onderzoek in het algemeen heeft 
plaatsgevonden en meer specifiek over de gemaakte methodologische keuzes 
en de operationalisering van de kernbegrippen uit de centrale vraagstelling en 
de reikwijdte van de conclusies. Anderzijds betreft het opmerkingen over de 
doelstellingen en invulling van het schoolvak scheikunde voor het voortgezet 
onderwijs. 
 
 
 
7.3.1 Methodologische keuzes 
Één van de kernbegrippen uit de centrale vraagstelling uit hoofstuk 1 is 
‘metacognitieve opvattingen’. In de hoofdstukken 2 en 3 is dit begrip in een 
aantal stappen verder geoperationaliseerd tot de mate waarin leerlingen een 
meer competentiegerichte instteling hebben aangaande scheikunde. Meer 
competentiegerichte leerlingen hebben constructivistische epistemologische 
opvattingen in combinatie met betekenisgerichte leerconcepties en op 
persoonlijke kennisconstructie gerichte doeloriëntaties. Zoals aangegeven in 
hoofdstuk 3 heeft de operationalisering geresulteerd in een ééndimensionaal 
meetinstrument. Een dergelijk instrument heeft een belangrijke voordeel ten 
opzichte van meerdimensionale instrumenten: het geeft betere 
mogelijkheden om eenduidige uitspraken te kunnen doen over relaties met 
andere variabelen. Bij meerdimensionale instrumenten bestaat immers de 
mogelijkheid dat bepaalde aspecten wel en bepaalde onderdelen geen 
samenhang blijken te vertonen met de wijze waarop leerlingen scheikunde 
leren en de leerresultaten die daarvan het gevolg zijn. Bovendien zijn er op 
voorhand  aanwijzingen gevonden dat (niet-vakinhoudelijke) opvattingen die 
leerlingen hebben over een bepaald vakgebied onderling samenhangen in wat 
Van der Sanden (2001) een persoonlijke leer- en actietheorie noemt en wat 
door Hogan (1999) wordt omschreven als een “personal framework”. 
Bij de ontwikkeling van het meetinstrument waarmee kan worden nagegaan 
in hoeverre leerlingen een competentiegerichte instelling hebben aangaande 
scheikunde is echter ook geselecteerd. Het betreft in eerste instantie de 
inperking van de typen metacognitieve opvattingen tot epistemologische 
opvattingen, leerconcepties en doeloriëntaties. Daarmee zijn andere typen 
metacognitieve opvattingen (bijvoorbeeld onderwijsconcepties) buiten 
beschouwing gebleven. Zoals beschreven in hoofdstuk 2 kan echter worden 
gesteld dat er een grote mate van conceptuele overlap is tussen de 
verschillende typen metacognitieve opvattingen. Daarmee is een beperking 
tot drie typen gerechtvaardigd. Ook op een ander moment is bij de 
ontwikkeling van het meetinstrument geselecteerd: bij de optimalisering van 
het instrument is, onder meer op basis van empirische gegevens, een set 
items geselecteerd die intern consistent is en discrimineert tussen leerlingen. 
Dit levert een beperking op voor de conclusies die ook al in de aanscherping 
van de centrale vraagstelling tot uiting is gekomen: het gaat hier niet langer 
om conclusies die betrekking hebben op alle metacognitieve opvattingen maar 
enkel die opvattingen die verwijzen naar een “persoonlijke bekwaamheid tot 
handelen en leren” (Kessels, 1996; Van der Sanden, 2001). 
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Met betrekking tot het construct ‘competentiegerichtheid’ dient ook het 
volgende nog opgemerkt te worden. Een hoge mate van 
competentiegerichtheid wordt in deze dissertatie als een wenselijke kwaliteit 
van leerlingen bij het leren van scheikunde beschouwd. Daarbij dient echter 
een kleine kanttekening te worden geplaatst. Dit kan worden geïllustreerd aan 
de hand van de volgende definitie van empowerment (als variant op 
competentiegerichtheid): “the humanistic process of adopting the values and 
practicing the behaviors of enlightened self-interest so that personal and 
organizational goals may be aligned in a way that promotes growth, learning, 
and fulfillment” (Lüchauer & Shulman, 1993, p. 13). In deze definitie wordt 
gesteld dat empowerment ertoe leidt dat mensen uitgaan van persoonlijke 
doelen. Tevens dienen deze doelen afgestemd te worden op doelen van de 
organisatie (c.q. onderwijsdoelen) om leren te bevorderen. Echter, in het 
door ons ontwikkelde instrument om competentiegerichtheid (vgl. 
‘empowerment’) te meten, is geen rekening gehouden met het feit dat 
leerlingen in hun opvattingen ook de motivatie moeten hebben om  rekening 
te houden met gestelde onderwijsdoelen. Shulman, Houser en Bainbridge 
Frymier (1995) formuleren dit als volgt: 
 

The concept of an alignment or overlap between individual goals and 
organizational goals adds a pragmatic element to the definition because 
it implies that empowerment means that individuals are not entitled to 
do anything they feel like without regard for the organizational context 
or goals of others. 

 
Er kan, met andere woorden, aan de bovenkant van onze competentiegericht-
heidsschaal een (kleine) groep leerlingen worden onderscheiden die deze 
evenwichtigheid mist. 
 
Naast de opmerkingen die hierboven worden gemaakt over de 
operationalisering van het begrip ‘metacognitieve opvattingen’ verdient ook 
de wijze waarop het begrip ‘leerresultaten’ is geoperationaliseerd enige 
aandacht: daarbij hebben we ons namelijk beperkt tot de volgende twee 
leerresultaten: micro-macro denken en vakbeelden. Het betreft hier echter 
twee mogelijke leerresultaten waarvan verondersteld mag worden dat zij door 
de meeste chemiedidactici als wenselijk of noodzakelijk worden geacht. 
Generalisatie van conclusies naar andere leerresultaten is daarmee niet zomaar 
toegestaan. De conclusies hebben ook wat dit punt betreft een beperkte 
reikwijdte. Een generalisatie naar het ontwikkelen van bijvoorbeeld 
procedurele kennis in het algemeen is dan ook niet zomaar mogelijk. 
 
Een derde opmerking spitst zich toe op de wijze waarop in deze dissertatie is 
omgegaan met het begrip ‘vakbeeld’. Dat begrip is steeds, naar aanleiding van 
de centrale vraagstelling, beschouwd als een afhankelijke variabele waarbij de 
vraag was of deze onder invloed van de onafhankelijke variabele 
‘competentiegerichtheid’ zou veranderen. Er is echter iets voor te zeggen om 
vakbeelden te beschouwen als een determinant van leerprocessen in plaats van 
als een gevolg. Als zodanig zouden vakbeelden een soortgelijke rol hebben als 
metacognitieve opvattingen. Deze laatste benadering is hier niet onderzocht. 
Het lijkt echter aannemelijk dat vakbeelden zowel beschouwd kunnen 
worden als een belangrijk resultaat van het leren van scheikunde als een 
determinant van dat leerproces. Overigens dringt zich mede naar aanleiding 
van het onderzoek dat wordt beschreven in de hoofdstukken 5 en 6 de vraag 
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op in hoeverre vakbeelden zich stabiliseren na verloop van tijd. Het is 
denkbaar dat leerlingen hun vakbeelden van scheikunde grotendeels 
ontwikkelen wanneer zij relatief weinig ervaring hebben met het schoolvak 
scheikunde. In hogere leerjaren zouden de opvattingen van leerlingen over 
wat het vak scheikunde behelst, gestabiliseerd kunnen blijken. 
Een ander, meer pragmatisch, argument waarom de vakbeelden van 
leerlingen in deze dissertatie niet zijn opgevoerd als onafhankelijke variabele 
is dat er voor dit construct geen gestandaardiseerde meetinstrumenten 
voorhanden bleken. In vervolgonderzoek zouden de verschillende aspecten 
van vakbeelden zoals beschreven in hoofdstuk 5 onderdeel kunnen uitmaken 
van een gestandaardiseerd meetinstrument. 
 
 
 
7.3.2 Beperkingen van het onderzoek 
Naast de hierboven genoemde, meer inhoudelijke, opmerkingen bij het 
onderzoek zijn ook opmerkingen te maken over het in deze dissertatie 
beschreven onderzoek in het algemeen. 
Allereerst betreft dat enkele opmerkingen over de steekproefgrootte. Het 
onderzoek is grotendeels gericht op leerlingen. Meer specifiek hebben vooral 
leerlingen uit de derde klas van het vwo deelgenomen aan het onderzoek. 
Daarnaast hebben ook vwo-leerlingen uit de tweede fase en havo-leerlingen 
deelgenomen. Om de betrouwbaarheid en representativiteit van de analyses 
te borgen, is in een aantal gewerkt met een substantieel aantal leerlingen. Dit 
geldt in het bijzonder voor de onderzoeken die tot doel hadden het 
meetinstrument aangaande metacognitieve opvattingen te ontwikkelen (zie 
paragraaf 3.1 en 3.3). In meer exploratieve studies is echter met kleine 
leerlingaantallen gewerkt (zie bijvoorbeeld paragraaf 4.3, 4.4, 5.1 en 6.3). Dat 
kan gevolgen hebben voor de reikwijdte van de onderzoeksresultaten. Het is 
echter wel zo dat alle in het onderzoek betrokken leerlingen 
scheikundeonderwijs volgden aan de hand van de in Nederland 
meestgebruikte scheikundemethoden, te weten Chemie en Pulsar. 
Naast het aantal leerlingen dat per onderzoek betrokken is geweest bij het 
onderzoek is ook het aantal docenten van belang. De opvattingen van 
scheikundedocenten zijn in slechts één exploratief onderzoek direct onderwerp 
van onderzoek is geweest (zie paragraaf 4.1). Dat onderzoek heeft echter ook 
een meer oriënterend karakter en diende in hoofdzaak om na te gaan in 
hoeverre enkele scheikundedocenten kennis hebben van het micro-macro 
denken als didactisch fenomeen en hoe zij dientengevolge handelen in hun 
onderwijspraktijk. Het is dus niet de bedoeling geweest om uit dit onderzoek 
verregaande conclusies te trekken over de didactische competenties van 
scheikundocenten in het algemeen inzake het micro-macro denken. 
In twee andere onderzoeken was ook een belangrijke rol weggelegd voor 
scheikundedocenten hoewel zij niet het onderwerp van studie waren. Het 
betreft de onderzoeken beschreven in de paragrafen 6.2 en 6.3 waarbij 
middels een onderwijsinterventie geprobeerd is om de leeractiviteiten van 
leerlingen te beïnvloeden. Om ervoor te zorgen dat effecten ten gevolge van 
de individuele verschillen tussen docenten geminimaliseerd zouden zijn, 
heeft elk van de drie docenten binnen het onderzoek beschreven in paragraaf 
6.2 zowel onderwijs verzorgt aan leerlingen in de experimentele conditie als 
aan leerlingen in de controleconditie. Bij het vervolgonderzoek (paragraaf 
6.3) is echter maar één van de drie docenten uit het voorgaande onderzoek 
betrokken. Daarmee kunnen eventuele resultaten beperkt generaliseerbaar 
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blijken. Daarbij dient echter te worden opgemerkt dat de resultaten waarop 
deze docent direct invloed zou hebben kunnen uitvoeren, uitwijzen dat er 
geen effect was van de interventie. 
Ten slotte dient hier nog een opmerking gemaakt over de beperkingen van 
het onderzoek ten gevolge van de lesmethoden en leerinhouden waarop het 
betrekking heeft. Zoals eerder aangegeven, hebben in het bijzonder leerlingen 
van scholen waar met de lesmethoden ‘Chemie’ en ‘Pulsar’ gewerkt wordt aan 
het onderzoek deelgenomen. Dit is om verschillende redenen gedaan. 
Allereerst worden de lesmethode ‘Chemie’ en diens opvolger ‘Pulsar’ het 
meest gebruikt in de derde klas van havo en vwo. Om redenen van 
representativiteit ligt het daarom voor de hand leerlingen die 
scheikundeonderwijs volgen aan de hand van deze methoden in het 
onderzoek te betrekken. Daarnaast geldt specifiek voor de in hoofdstuk 6 
beschreven studies dat de wijze en het moment waarop centrale scheikundige 
begrippen worden geïntroduceerd, sterk verschillen van de ene methode tot 
de andere. In de interventieonderzoeken in hoofdstuk 6 is dan ook uitsluitend 
gewerkt met leerlingen die scheikundeonderwijs aangeboden kregen aan de 
hand van Chemie of Pulsar. 
 
 
 
7.3.3 Opmerkingen bij de resultaten en conclusies 
Tot slot wordt in deze paragraaf ingegaan op de reikwijdte van de resultaten 
en conclusies van het in deze dissertatie beschreven onderzoek. Daarbij wordt 
achtereenvolgens aandacht besteed aan de volgende zaken: het gebruik van 
het begrip ‘scheikunde’, de centrale vraagstelling als een vraag naar een 
causale relatie en de houdbaarheid van de conclusies gegeven ontwikkelingen 
in het scheikundeonderwijs. 
 
Zoals ook geconcludeerd door Van Berkel (2005) is er een verschil tussen het 
schoolvak scheikunde en de chemie als wetenschappelijk domein of 
technische discipline (zie ook hoofdstuk 5). In het voorliggende proefschrift 
wordt geen standpunt ingenomen over de leerinhouden van het schoolvak 
scheikunde en in hoeverre deze een afspiegeling zouden moeten zijn van de 
chemie buiten het onderwijs. Het is echter wel belangrijk op te merken dat 
dit proefschrift in het algemeen betrekking heeft op de schoolscheikunde zoals 
deze op dit moment op de meeste Nederlandse scholen wordt onderwezen. 
In het licht van het in deze dissertatie beschreven onderzoek is het interessant 
om te wijzen op inhoudelijke en didactische vernieuwingen die sinds enkele 
jaren plaatsvinden in het kader van ‘nieuwe scheikunde’. Met nieuwe 
scheikunde wordt verwezen naar een scala aan innovaties van het 
scheikundeonderwijs voor havo en vwo die onder meer betrekking hebben 
op de onderwijsdoelen, de inhoud en de uitgangspunten (‘emphasis’). Het is 
de vraag welke gevolgen dergelijke, wellicht verregaande, veranderingen 
hebben voor de wijze waarop leerlingen scheikunde beschouwen. Mogelijk 
leidt de ‘nieuwe scheikunde’-beweging tot andere vakbeelden (zie hoofdstuk 
5) en tot een beter micro/macro concept bij leerlingen en wordt daarmee de 
kloof tussen de schoolscheikunde en de niet-schoolse chemie voor leerlingen 
verkleind. 
 
Uit het voorafgaande kan ook geconcludeerd worden dat de blijvende 
geldigheid van de in deze dissertatie gedane uitspraken in de toekomst onder 
druk kan komen te staan. Naast innnovaties in het kader van ‘nieuwe 
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scheikunde’ leiden andere ontwikkelingen tot veranderende metacognitieve 
opvattingen en leeractiviteiten en –resultaten bij leerlingen. Daarbij valt 
bijvoorbeeld te denken aan de ontwikkeling van doorlopende leerlijnen voor 
de bètavakken vanuit de hoogste groepen in het basisonderwijs tot aan het 
hoger onderwijs en ontwikkelingen in de onderbouw van het voortgezet 
onderwijs, zoals de afschaffing van de basisvorming en de invoering van de 
vernieuwde onderbouw. Bovendien leidt ook de toenemende invloed van 
technologische vernieuwingen op het dagelijks leven er volgens sommigen 
toe dat kinderen en jongeren anders gaan leren (Veen, 2000; zie ook Van 
Herpen, De Klerk, Simons, Wijnen, & Zuylen, 2005, pp. 47 – 49; Boschma & 
Groen, 2006). 
 
Een heel ander punt aangaande de conclusies en resultaten betreft de kwaliteit 
van de wijze waarop de centrale vraagstelling is beantwoord. Uit de centrale 
vraagstelling kan namelijk worden opgemaakt dat er een causale relatie 
gezocht wordt tussen de verschillende genoemde centrale begrippen. Er 
wordt namelijk steeds gesproken over de invloed van metacognitieve 
opvattingen op de leerresultaten en leeractiviteiten van leerlingen aangaande 
scheikunde. De causaliteit in de relaties waar op gedoeld wordt, is echter 
moeilijk na te gaan. In alle studies die in deze dissertatie worden beschreven 
is de mate van competentiegerichtheid van leerlingen echter altijd gemeten 
voorafgaand aan andere variabelen. Dit garandeert echter niet dat er ook 
daadwerkelijk sprake is van oorzakelijkheid. 
 
 
 
 

7.4  Relevantie van de onderzoeksresultaten 
 
 
In deze paragraaf wordt beschreven waar het onderzoek in deze dissertatie 
kan bijdragen aan de ontwikkelingen in het kader van ‘nieuwe scheikunde’. 
Daarbij dient te worden opgemerkt dat de hier beschreven studies slechts in 
een enkel geval (zie hoofdstuk 6) betrekking hebben gehad op de 
ontwikkeling van onderwijs of het ontwerpen daarvan. Toch kunnen de 
inzichten die aan de hand van de hier beschreven onderzoeken zijn 
verkregen, bijdragen aan de uitgangspunten van de nieuwe scheikunde of 
daar juist kanttekeningen bij plaatsen. Het betreft de volgende opmerkingen 
en vragen: 

• Scheikundedocenten lijken binnen het huidige scheikundeonderwijs 
te verschillen in de mate waarin zij bekend zijn met de didactische 
problemen van het micro-macro denken. Met het micro/macro 
concept als centraal concept voor het ‘nieuwe scheikunde’-onderwijs 
is dat een valkuil voor de zittende docenten en ligt er een uitdaging 
voor de lerarenopleidingen en leraren-in-opleiding. 

• Omdat er in het huidige scheikundeonderwijs geen expliciete 
aandacht in de lesmethoden is voor het micro-macro denken, blijken 
leerlingen erg te verschillen in de mate waarin zij gebruik maken van 
deze competentie. Leerlingen verschillen dus in de mate waarin zij in 
staat zijn deze competentie te ontwikkelen als gevolg van klassiek 
scheikundeonderwijs. Daarbij is het de vraag of dit expliciet 
onderwezen dient te worden. Als dit onderwerp veel aandacht krijgt 
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in toekomstige scheikundeonderwijs dan zou dat bij leerlingen 
kunnen leiden tot beter georganiseerde en beter toegankelijke kennis. 

• Leerlingen ontwikkelen een vakbeeld over scheikunde. 
Scheikundeonderwijs zou er (ook) op gericht moeten zijn leerlingen 
‘rijke’ vakbeelden te laten ontwikkelen. Daartoe zou het waardevol zijn 
als er in het scheikundeonderwijs ook meer aandacht komt voor de 
wijze waarop leerlingen een beeld construeren van scheikunde. Dit 
heeft bijvoorbeeld ook gevolgen voor de criteria die docenten 
hanteren bij het selecteren van modules. Er is dan meer aandacht voor 
de wijze waarop modules bijdragen aan de ontwikkeling van 
(verschillende aspecten van) vakbeelden van leerlingen. 

• Uit de twee studies in hoofdstuk 6 kan worden opgemaakt dat een 
beperkte onderwijsinterventie geen aantoonbaar effect heeft op de 
leeractiviteiten. Dit in tegenstelling tot de metacognitieve opvattingen 
van de betrokken leerlingen. Om de wijze waarop leerlingen 
scheikunde leren te veranderen, is waarschijnlijk een radicaal andere 
aanpak vereist. Het uitgaan van kenmerken van leerlingen kan een 
waardevolle aanvulling zijn op de factoren die Van Berkel (2005) 
heeft gevonden als het gaat om de moeilijkheid te ‘ontsnappen’ aan de 
traditionele schoolscheikunde (zie ook Van Aalsvoort, 2000; Van Rens, 
2005; Westbroek, 2005; Gilbert, 2006; Pilot & Bulte, 2006 over de 
uitdagingen om een coherente andere aanpak te ontwikkelen). 

 
 
 

7.5 Implicaties voor verder onderzoek 
 
 
Op deze plaats wil ik een aantal suggesties doen langs welke wegen het 
onderzoek dat in dit proefschrift is beschreven, kan worden voortgezet. 
Het gaat dan allereerst om verder onderzoek naar vakbeelden van leerlingen. 
Daarbij kan, zoals in het in hoofdstuk 5 beschreven onderzoek is gebeurd, 
uitgegaan worden van de ontwikkeling van een rijk vakbeeld als leerresultaat. 
(Scheikunde-) onderwijs dient een leerling in dat geval goed in staat te stellen 
een vakbeeld te ontwikkelen. De vraag is dan welke ontwerpeisen aan 
dergelijk scheikundeonderwijs gesteld dienen te worden. Anderzijds is een 
vakbeeld ook op te vatten als een verzameling min of meer samenhangende 
opvattingen over wat een vak, in dit geval scheikunde, behelst die 
gezamenlijk invloed hebben op de wijze waarop een leerling het vak leert. In 
die laatste benadering kan het vakbeeld van een leerling als een onderdeel van 
zijn persoonlijke leer- en actietheorie worden beschouwd. Daarvoor zou dan 
eerst meer onderzoek moeten gebeuren naar ‘kritische’ aspecten van 
vakbeelden van leerlingen in relatie tot het leren van scheikunde. Overigens 
zijn beide benaderingen van het construct ook te verenigen. De ontwikkeling 
van een rijk vakbeeld kan immers gelijktijdig als zowel doel van 
scheikundeonderwijs als middel tot het meer betekenisvol leren van 
scheikunde worden beschouwd. 
 
Een tweede onderwerp uit dit proefschrift dat verder onderzoek vereist, is de 
wijze waarop in het scheikundeonderwijs omgegaan zou moeten worden met 
het micro/macro concept. In de eerder genoemde ontwikkeling van ‘nieuwe 
scheikunde’ zou aandacht moeten zijn voor dit kernconcept. Daarbij zou met 
name aandacht moeten zijn voor de wijze waarop leerlingen leren heen-en-
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weer denken en voor de ontwikkeling van didactiek en curriculummaterialen 
die dat leren bevorderen en meer betekenisvol kunnen maken. In dit kader 
kan veel worden verwacht van het de lijn van onderzoek naar de wijze waarop 
structuur-eigenschaprelaties voor leerlingen betekenisvol kunnen worden 
geëxpliciteerd in scheikundeonderwijs. Daarbij gaan zij uit van module-
ontwerpen waarin het leren micro-macro denken centraal staat. 
 
Dit proefschrift werpt in hoofdstuk 6 ook de vraag op welke effecten met een 
meer omvangrijke en ingrijpende onderwijsinterventie kunnen worden 
bewerkstelligd. Is het mogelijk om de mate waarin leerlingen meer 
betekenisvolle leeractiviteiten ontplooien en de mate waarin zij een 
competentiegerichte instelling hebben te beïnvloeden door een zorgvuldig 
herontwerp van de onderwijsomgeving? Ik noem op deze plaats een aantal 
zaken die daarbij mogelijk een rol zouden kunnen spelen. Ten eerste lijken 
metacognitieve opvattingen van leerlingen zich snel te stabiliseren. Uit 
onderzoek van Bakx (2001) bijvoorbeeld blijkt dat opvattingen van 
leerlingen, zoals leerconcepties, voor een belangrijk deel samenhangen met 
relatief zeer stabiele persoonlijkheidskenmerken. Daaruit kan worden afgeleid 
dat het wellicht nodig is om al in een vroeg stadium leerlingen te helpen een 
meer competentiegerichte instelling te ontwikkelen. 
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Summary 
 

 
 
 
Competence mindedness and learning chemistry: 
About metacognitive beliefs, learning outcomes, and learning 
activities 
 
 
Recent and ongoing curriculum innovations in Dutch secondary chemistry 
education have led to questions about which concepts should be central in 
the programme and which contexts should be used to embed these concepts 
into. Another important question is in the discussions about these 
innovations is: how do students learn chemistry? 
This thesis examines the relations between students’ metacognitive beliefs, 
their learning outcomes, and the learning activities they conduct in the 
domain of chemistry. In studying these relations, a useful framework is 
provided bij Novak’s educational theory on ‘meaningful learning’ as is 
described in chapter 2. 
 
In chapter 3, the development of an instrument for assessing students’ 
metacognitive beliefs regarding chemistry is described. More specifically, this 
instrument, a questionnaire, consists of items that can be used to determine 
the nature of students’ epistemological beliefs, learning conceptions, and goal 
orientations concerning chemistry. Using this instrument, it was found that 
the students’ aforementioned metacognitive beliefs were highly interrelated. 
By means of the data produced in this study, an improved version of the 
instrument was constructed. We used this version of the instrument in a 
follow-up study and identified a set of items to assess a student’s ‘competence 
mindedness’. 
‘Competence mindedness’ is defined as the extent to which students are 
oriented towards coming to understand subject matter in the chemical 
domain. This orientation is for instance inferred from students’ beliefs about 
chemistry as a coherent body of knowledge and about chemistry learning as a 
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process in which knowledge is actively constructed. We describe a student’s 
score on this scale as the extent to which he is oriented towards developing 
chemical competence, or, in short, the student’s ‘competence mindedness’. 
 
As an indicator of students’ chemical competence we used the so-called 
‘macro-micro concept’. The macro-micro concept consists of the ability to 
use the macro perspective (focusing on chemical phenomena on a substance 
level) and micro perspective on chemistry (focusing on the structure and 
behavior of subatomic particles) interchangeably. Although the macro-micro 
concept is considered to be a central chemical competence by many experts 
in the field of chemistry education, the concept itself is not mentioned 
explicitely in any Dutch chemistry textbook used in secondary education. 
Using the final version of the instrument described in chapter 3, relations 
between the competence mindedness of students and a central chemical 
competency were assessed in chapter 4. 
 
Consequently, an explorative study was conducted in which a small number 
of chemistry teachers was questioned on the extent to which they paid 
attention to the macro-micro concept in their own teaching. Five out of nine 
teachers interviewed, held the opinion that the macro-micro concept should 
be a part of chemistry teaching and consequently dedicated time in class to 
this concept. The other teachers that were interviewed, did not mention the 
macro-micro concept as a central chemical concept in the interviews. 
In another study, students’ use of the macro-micro concept when answering 
regular chemistry test questions, was examined. From this study, it can be 
concluded that there are large differences in the students’ use of this concept. 
However, from answers given by the students involved, it can be concluded 
that they use the macro-micro concept. 
Following from the last two studies mentioned, two more studies were 
conducted that focused on the use of the macro-micro concept by students. 
In particular we were interested in the way students use this concept 
differently than is to be expected from the sequencing of learning contents in 
chemistry textbooks. More specifically, we conducted two studies to 
determine if students’ competence mindedness and the way they use the 
macro-micro concept (i.e. starting from the micro aspect or not) are related. 
In the first, small-scale, study, we concluded that senior students that are 
more competence minded, more often take the micro aspect of chemistry as a 
starting point when relating the micro and macro aspects of chemistry. 
In a follow-up study, a standardized instrument was used to assess students’ 
use of the macro-micro concept. This instrument made it possible to include 
a larger sample of students in the study. This study confirmed the results 
found in the small-scale study: more competence minded students were 
found to prefer relations between the macro and micro aspects of chemistry 
that started from the micro aspect. 
 
Chapter 5 consists of several studies concerning students’ notions about how 
the chemical domain can be described: their chemical domain beliefs. The 
development of these notions are considered an important indicator of 
chemical  competence. Relations between students’ competence mindedness 
and aspects of their chemical domain beliefs were examined through a 
repertory test procedure. More specifically, the students involved in this study 
were asked to compare the subject of chemistry with several other subjects. 
Thereby, data were gathered on constructs these students’ used to describe 
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the subject of chemistry and how they contrasted with the other subjects or 
resembled them. 
In another study, relations between students’ chemical domain beliefs and the 
extent to which these students are competence minded were examined. The 
results show a number of relations between students’ competence 
mindedness and selections of their chemical domain beliefs: in general, more 
competence minded students more often use concepts like ‘chemistry as a 
science’, ‘properties of substances’,  and ‘chemical reactions’ to typify 
chemistry. 
 
Having found indications that students’ competence mindedness regarding 
chemistry is related to their learning outcomes, the question arises how 
students’ competence mindedness can be enhanced. Moreover, relations 
between students’ competence mindedness and the learning strategies they 
deploy, have not been taken into consideration up to this point.  
 
In chapter 6, a learning environment was redesigned in the form of a student 
study guide, that is used as a supplement to the chemistry textbook students 
were used working with. The main purpose of the study guide was to change 
the type of learning activities students use. The two quasi-experimental 
studies in which the study guide was used as an intervention, did not lead to 
significant changes in students’ learning activities. However, relations were 
found between students’ learning activities and the extent to which students 
were competence minded. We conclude therefore, that the learning strategies 
used by the students involved in the study are in particular a consequence of 
their metacognitive beliefs, i.e. their competence mindedness, and not of the 
learning environment concerned. 
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Proefwerk ‘Chemie 3 havo – vwo’ hoofdstuk 4 
 
 
1. Stel de reactieschema’s in symbolen op voor: 

a. de reactie van koper en chloor tot een nieuwe vaste stof. 
b. de reactie van koolstof en zuurstof tot een gasvormig reactieproduct. 
 

2. We lossen 9,5 gram koperbromide op in water. Deze oplossing wordt geëlectrolyseerd, 
waarbij koper en een oplossing van broom ontstaan. Koper en broom reageren in de 
massaverhouding 5 : 14. 
a. Geef het reactieschema in symbolen. 
b. Bereken hoeveel koper en broom maximaal gevormd kunnen worden. 
 

3. De vaste stof zilverchloride wordt door licht ontleed. 
a. Geef het reactieschema van deze reactie in woorden. 
 
Bekijk de volgende vier beweringen over deze reactie: 

I. De totale massa van het zilver en het chloor is gelijk aan de massa van het 
zilverchloride. 

II. Het aantal molekuulsoorten voor de reactie is gelijk aan het aantal 
molekuulsoorten na de reactie. 

III. Het aantal atoomsoorten voor de reactie is gelijk aan het aantal 
atoomsoorten na de reactie. 

IV. Het aantal atomen voor de reactie is gelijk aan het aantal atomen na de 
reactie. 

 
b. Welk(e) van deze vier beweringen is / zijn onjuist? Leg uit waarom die 

bewering(en) onjuist is/zijn. 
 

4. IJzerpoeder en zwavelpoeder reageren (bij verhitting) met elkaar in de 
massaverhouding 7 : 4. Bij deze reactie ontstaat ‘troiliet’, een zwarte vaste stof. 
a. Geef het reactieschema van deze reactie in woorden. 
b. Geef het reactieschema van deze reactie in symbolen. 
c. Wat is een andere benaming voor troiliet? 
d. Bereken hoeveel ijzerpoeder en hoeveel zwavelpoeder je precies met elkaar moet 

laten reageren om 132 gram troiliet als reactieproduct te krijgen. 
 

5. In paragraaf 2 van hoofdstuk 4 wordt voor het eerst in het scheikundeboek gesproken 
over atomen. In paragraaf 4 van dat hoofdstuk wordt de wet van massabehoud 
behandeld. Wat hebben deze twee onderwerpen (‘atomen’ en ‘de wet van 
massabehoud’) met elkaar te maken? 
 

6. a. Geef een zo compleet mogelijke omschrijving van het begrip ‘element’ zoals dat in 
het scheikundeboek wordt gebruikt. 

 
Het begrip ‘element’ wordt daarnaast vaak gebruikt in plaats van het begrip ‘niet-
ontleedbare stof’. 
b. Leg uit waarom het niet zo verwonderlijk is dat ‘element’ ook op die manier wordt 

gebruikt. 
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7. De Fransman Antoine Lavoisier stelde in 1790 een elemententabel op. Deze tabel was 
een voorloper van het periodiek systeem van de elementen zoals we dat nu kennen. 
Deze tabel bevatte alle stoffen waarvan Lavoisier veronderstelde dat ze niet-ontleedbaar 
waren. Één van de stoffen in de elemententabel van Lavoisier was ‘ongebluste kalk’. 
a. Welk van de volgende verschijnselen toont aan dat ‘ongebluste kalk’ een 

ontleedbare stof moet zijn, en dus geen element kan zijn? Licht je keuze toe. 
I. Als ongebluste kalk reageert met water dan komt daar veel warmte bij vrij. 
II. Als calcium reageert met zuurstof, ontstaat alleen ongebluste kalk. 
III. Ongebluste kalk smelt bij een temperatuur van 2575 °C. 
IV. Ongebluste kalk en koolstofoxide zijn de reactieproducten die ontstaan bij 

de reactie van kalksteen met zuurstof. 
 
b. Kun je zeggen uit welke atoomsoorten ongebluste kalk bestaat? Zo ja: welke 

atoomsoorten zijn dat? Zo nee: wat weet je wel van ongebluste kalk? 
 

8. Bij verhitting van keukenzout ontstaan natrium en chloor. 
Men meet tijdens het verhitten voortdurend de massa van de vaste stof(fen). Het 
volgende resultaat wordt verkregen: 
 

 
 
a. Geef het bijbehorende reactieschema in symbolen. 
b. Leg uit hoe het komt dat de massa van de vaste stof afneemt. 
c. Leg uit welke stof(fen) zich op de balans bevindt(den) op elk van de tijdstippen t0, 

t1, t2 en t3. 
d. Leid uit de grafiek af in welke massaverhouding natrium en chloor ontstaan bij 

verhitting. 
e. Bereken hoeveel gram natriumchloride maximaal kan ontstaan, als 30 gram 

natrium en voldoende chloor bij elkaar worden gevoegd. 
Voor de berekening heb je het antwoord op vraag d nodig; als je dit niet weet, 
neem dan als verhouding 2 : 3. 
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Micro/macro-vragenlijst 
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Micro/macro vragenlijst 
 
 
 

Uitleg 
 
Hieronder staan een aantal scheikundige onderwerpen. Achter elk van deze onderwerpen 
staan twee beschrijvingen van het desbetreffende onderwerp. 
De vraag is steeds: 
 
Welke van de twee beschrijvingen vind jij de meest logische uitleg?  
 
Je hebt bij elk onderwerp steeds vier antwoordmogelijkheden: 

A. Ik vind vooral beschrijving 1 logisch 
B. Ik vind vooral beschrijving 2 logisch 
C. Ik vind beide beschrijvingen even logisch 
D. Ik vind geen van beide beschrijvingen logisch. 

 
Als je voor de laatste mogelijkheid kiest, is het de bedoeling dat je opschrijft hoe jij het zou 
uitleggen. 
Alle antwoorden vul je in op het antwoordblad. 
 
 

Onderwerpen en beschrijvingen 
 
 

onderwerp beschrijving 1 beschrijving 2 

1. fase-
overgangen 

Als je water verhit dan verdampt het. 
Er ontstaat dan meer ruimte tussen 
de watermoleculen. 

Als je energie toevoert aan 
watermoleculen, dan bewegen 
ze verder uit elkaar. Het water 
verdampt dan. 

2. verbranding 

Bij verbranding van magnesium 
vormen magnesiumatomen samen 
met zuurstof -moleculen een nieuw 
molecuul. Er ontstaat een witte vaste 
stof. 

Bij verbranding van magnesium 
ontstaat een witte vaste stof. Dat 
betekent dat een nieuw 
molecuul is gevormd uit de 
magnesiumatomen en 
zuurstofmoleculen. 

3. thermolyse 

Bij thermolyse van suikermoleculen 
herordenen de atomen zich tot 
verschillende reactieproducten. 

Bij thermolyse van suiker 
ontstaan verschillende 
reactieproducten. 
Suikermoleculen bestaan dus uit 
verschillende atoomsoorten. 

4. rook 

De vaste stof en het gas mengen niet 
goed. Dat betekent dat de moleculen 
van de stoffen elkaar afstoten. 

De moleculen van het gas en de 
moleculen van de vaste stof 
stoten elkaar af. Het gas en de 
vaste stof mengen dan ook niet 
goed. 

5. destillatie 

Alcoholmoleculen laten elkaar 
gemakkelijker los dan de 
watermoleculen. Alcohol verdampt 
dan ook eerder dan water. 

Alcohol verdampt eerder dan 
water. Alcoholmoleculen laten 
elkaar dus eerder los dan de 
watermoleculen. 

6. 
fase-
overgangen 

Vast jood wordt bij verhitting 
meteen gasvormig. De 
joodmoleculen laten elkaar dus 
gemakkelijk los. 

Joodmoleculen laten elkaar 
gemakkelijk los wanneer energie 
wordt toegevoerd. Er ontstaat 
dan ook meteen een gas bij 
verhitting van vast jood. 

7. suspensie 

De moleculen van de vloeistof en de 
moleculen van de vaste stof stoten 
elkaar af. De vloeistof en de vaste 
stof mengen dan ook niet goed. 

De vaste stof en de vloeistof 
mengen niet goed. Dat betekent 
dat de moleculen van de stoffen 
elkaar afstoten 
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onderwerp beschrijving 1 beschrijving 2 

8. verbranding 

Bij verbranding van kaarsvet ontstaan 
onder andere waterdamp en 
koolstofdioxide. Dat betekent dat 
kaarsvet uit verschillende 
atoomsoorten bestaat.  

Bij verbranding van 
kaarsvetmoleculen herordenen 
de atomen zich tot verschillende 
reactieproducten. Er ontstaan 
dan ook nieuwe moleculen zoals 
waterdamp en koolstofdioxide. 

9. electrolyse 

Bij elektrolyse van watermoleculen 
herordenen de atomen zich tot 
verschillende reactieproducten. 

Bij elektrolyse van water ontstaat 
waterstofgas en zuurstofgas. 
Watermoleculen bestaan dus uit 
verschillende atoomsoorten. 

10. corrosie 

De buitenste laag atomen van het 
ijzer vormt samen met 
zuurstofmoleculen of 
watermoleculen nieuwe 
moleculen.Er ontstaat dan ook een 
bruin laagje roest. 

Op ijzer ontstaat in vochtige 
lucht een bruin laagje roest. Dit 
betekent dat nieuwe moleculen 
zijn gevormd uit de atomen van 
het ijzer met zuurstofmoleculen 
of watermoleculen. 

11. filtratie 

Vetmoleculen zijn veel groter dan 
watermoleculen. Watermoleculen 
kunnen dan ook wel door de gaatjes 
in het filter. 

Vet blijft in het filter achter en 
water gaat door het filter heen . 
Dus watermoleculen zijn veel 
kleiner zijn dan de 
vetmoleculen. 

12. fase-
overgangen 

Als je water koelt dan stolt het. Er 
ontstaat dan minder ruimte tussen de 
watermoleculen. 

Als je energie onttrekt aan 
watermoleculen, dan bewegen 
ze naar elkaar toe. Het water 
stolt dan. 
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Deze studiewijzer is van … 
 
naam: 

 

 
klas: 
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Start! 
 
Deze studiewijzer is gemaakt om je te helpen bij het leren van hoofdstuk 4 van je 
scheikundeboek. 
Je blijft net als de afgelopen maanden je scheikundeboek gebruiken maar met deze 
studiewijzer ga je het hoofdstuk op een andere manier doorwerken. De studiewijzer houdt 
namelijk een andere volgorde aan en er staan korte aanvullingen in. 
Omdat de studiewijzer een andere volgorde aanhoudt, zul je in enkele gevallen een opgave 
uit het boek niet meteen kunnen maken. Er wordt dan steeds aangegeven welke opdrachten 
je niet meteen hoeft te maken. 
 
Opdrachten 
Ook staat in deze studiewijzer een aantal opdrachten die je moet maken. Door deze 
opdrachten te maken, krijg je meer inzicht in de leerstof en de opbouw daarvan. 
 
Scheikundige begrippen 
Je gaat in dit hoofdstuk een aantal belangrijke scheikundige begrippen leren. Het is erg 
belangrijk dat je goed probeert te begrijpen wat er met deze begrippen wordt bedoeld. Het 
zijn namelijk begrippen die je dit schooljaar (en in de Tweede Fase) nog vaak zult 
tegenkomen! 
 
 

���� Opdracht SW1 
Je hebt nu een paar maanden scheikunde. Welk scheikundig begrip dat je al hebt gehad, is 
volgens jou heel belangrijk? Waarom? 
 

 
 
 

T1 
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De kern van het hoofdstuk 
 
Zoals je in de vorige hoofdstukken hebt gezien, gaat scheikunde over stoffen en chemische 
reacties. Bij chemische reacties verdwijnen beginstoffen en ontstaan nieuwe stoffen. Het 
verband tussen stoffen en chemische reacties staat in een reactieschema (zie ook blz. 80): 
 
 
 

ductenreactiepro
reactie

enbeginstoff  →  
 
 
 
Je kunt nu nog weinig zeggen over de reactieproducten die ontstaan als beginstoffen met 
elkaar reageren. Scheikundigen willen daar juist voorspellingen over kunnen doen. Daarom 
hebben ze onderzocht aan welke regels chemische reacties altijd voldoen. In dit hoofdstuk 
leer je drie van deze regels. 
 
 

���� Opdracht SW2 
In het vorige hoofdstuk heb je al één regel geleerd waaraan chemische reacties altijd voldoen. 
Een regel dus die geldt voor alle chemische reacties. Welke regel is dat? 
 

 
 
 
 

T2 
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Regel 1: over chemische reacties en massa (paragraaf 4) 
 
 

���� Opdracht SW3 
Deze paragraaf gaat over de ‘massa’ van stoffen. Is dat begrip al eerder (bij een ander vak) aan 
bod gekomen? Wat weet je al van het begrip ‘massa’? 
 

 
 
 
 
 
De eerste regel over chemische reacties die je in dit hoofdstuk gaat leren is ‘de wet van 
massabehoud’. De vraag waarmee we beginnen is: 
 

Wat kun je bij een chemische reactie zeggen over de massa van de reactieproducten als je de massa van de 
beginstoffen weet? 

 
 

���� 
GA VERDER MET PARAGRAAF 4 (“WET VAN MASSABEHOUD”) OP BLZ. 120 EN 121 
IN HET LESBOEK. BIJ OPDRACHT 15 HOEF JE HET REACTIESCHEMA ALLEEN IN 
WOORDEN TE GEVEN. 

 
 
Je kent nu een nieuwe regel waaraan chemische reacties altijd voldoen, namelijk de wet van 
massabehoud. 
 
 

���� Opdracht SW4 

Beantwoord nu de cursief gedrukte vraag die hierboven staat. 
 

 
 
 
 
 
Je hebt nu zelf (bij opdracht SW4) een nieuwe regel opgeschreven waaraan chemische 
reacties altijd voldoen. Deze regel vormt een belangrijk onderdeel van dit hoofdstuk. Doe dus 
je best om hem goed te begrijpen! 
 
 

���� Opdracht SW5 

Zou je ook antwoord kunnen geven op de volgende omgekeerde vraag: Wat kun je bij een 
chemische reactie zeggen over de massa van de beginstoffen als je de massa van de 
reactieproducten weet? 
 

 
 
 
 

 

���� Opdracht SW6 

T3 
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Denk eens na over wat je moeilijk vindt aan deze paragraaf en schrijf dat hieronder op. Aan 
het eind van het hoofdstuk kun je dat gebruiken als aandachtspunt bij je voorbereiding op 
het proefwerk. 
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Regel 2: over chemische reacties en massaverhoudingen 
(paragraaf 5) 

 
De tweede regel waaraan alle chemische reacties altijd voldoen is eigenlijk een uitbreiding op 
de eerste regel. De eerste regel ging over het verband tussen de massa van de beginstoffen en 
de massa van de reactieproducten. De tweede regel gaat over het verband tussen de massa’s 
van de beginstoffen. 
 
 

���� Opdracht SW7 

 

Je ziet hiernaast een basisrecept voor 8 
pannenkoeken. Pannenkoeken bakken is 
eigenlijk ook scheikunde maar je gebruikt dan 
wel heel andere woorden.  
Welk woord wordt in de scheikunde gebruikt 
voor “ingrediënten”? 

 
 
Stel dat je maar vier pannenkoeken wilt bakken. Hoe weet je dan hoeveel je van alle 
ingrediënten nodig hebt? 

 

 
 
 

 
Kijk nog eens naar demonstratieproef 5 (blz. 120). Je weet intussen dat de totale massa van 
de soda en het waterstofchloride gelijk is aan de totale massa van alle reactieproducten (zie 
regel 1: de wet van massabehoud). Maar je weet nog niet hoeveel van het waterstofchloride 
en hoeveel van de soda met elkaar hebben gereageerd. 

 
  

���� 

GA VERDER MET PARAGRAAF 5 (“MASSAVERHOUDINGEN BIJ REACTIES”) OP BLZ. 122 
T/M 124 IN HET LESBOEK. 

- BIJ DE OPGAVEN 16A, 18A EN 19A GEEF JE HET REACTIESCHEMA ALLEEN IN 
WOORDEN. 

- BIJ OPGAVE 20A GEEF JE HET REACTIESCHEMA IN WOORDEN IN PLAATS VAN IN 
SYMBOLEN. 

- OPGAVE 21 MAG JE OVERSLAAN. 
 
 

���� Opdracht SW8 

Welke nieuwe regel weet je over chemische reacties, nadat je paragraaf 5 hebt doorgewerkt? 
 

 
 
 
 
 

���� Opdracht SW9 

WAT HEEFT DE TWEEDE REGEL (ZIE OPDRACHT SW8) VOLGENS JOU TE MAKEN MET 
OPDRACHT SW7? 

Basisrecept pannenkoeken (8 stuks) 

 

Ingrediënten: 

200 gram tarwebloem 

1 mespunt zout 

2 eieren 

½ liter melk 

50 gram boter 

T4 
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���� Opdracht SW10 

Schrijf op wat je moeilijk vindt aan deze paragraaf (zie ook opdracht SW6). 
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Regel 3: over chemische reacties en ‘wat behouden blijft’ 
(paragraaf 1, 2 en 3) 

 

���� Opdracht SW11 

Stel dat je twee stoffen bij elkaar brengt. Ze kunnen dan met elkaar gaan reageren. Als ze niet 
met elkaar reageren dan vormen ze een mengsel. Waarin verschilt het mengen van stoffen 
met het reageren van stoffen? Maak de volgende tabel af. Bedenk zelf ook nog wat je op de 
laatste regel nog zou kunnen invullen. 
 
wat gebeurt er met ...? bij een reactie ... bij mengen ... 
de totale massa van de 
stoffen 

blijft altijd hetzelfde  

HET AANTAL STOFFEN   

de fase(n) van de stoffen   
   

 

 

���� Opdracht SW12 

Je hebt in dit hoofdstuk al twee regels waaraan chemische reacties altijd voldoen. Schrijf hieronder nog eens op welke 
regels dat zijn. 

1. 
 
2. 
 
 

 

Je gaat nu de derde regel leren waaraan chemische reacties altijd voldoen. De derde regel is de belangrijkste van de 
drie, maar ook de moeilijkste! Zorg ervoor dat je de verschillende stappen die hieronder worden genomen dus steeds 
goed kunt volgen! 

 

Over stoffen 

Bij een chemische reactie verdwijnen de beginstoffen maar blijft de massa van de beginstoffen behouden (zie regel 1). 
Je zou je kunnen afvragen of er nog meer behouden blijft. De vraag is dan: 

 
Wát blijft er nu eigenlijk behouden bij een chemische reactie? 

 
 

���� 
GA VERDER MET PARAGRAAF 1 (“REACTIES MET KOPER”) OP BLZ. 108 T/M 111 IN 
HET LESBOEK. 

 
 
Bij de proeven in paragraaf 4.1 heb je gezien dat als je koper overgiet met salpeterzuur, de 
stof koper volledig verdwijnt. Maar omdat na een aantal reacties weer koper ontstaat, lijkt het 
erop dat er toch iets behouden blijft! 
 
Om de schuingedrukte vraag op de vorige bladzijde te kunnen beantwoorden, moet je ook 
nog weten wat er met de molekulen van de beginstoffen gebeurt bij een reactie. Daarover 
gaat het hierna. 
 
 

T5 

T6 
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Van stof naar molekuul 
Tot nu toe hebben we het steeds gehad over stoffen (beginstoffen en reactieproducten). Om 
te kunnen verklaren wat er behouden blijft bij een reactie, moet je je echter een voorstelling 
maken van wat er gebeurt met de molekulen van die stoffen. 
In hoofdstuk 2 heb je daarover het volgende kunnen lezen: “Een zuivere stof bestaat uit één 
soort molekulen” (blz. 63). 
Zo bestaat de stof suiker uit molekulen suiker. Maar: 
 

Wat gebeurt er met molekulen bij een chemische reactie? 
 
Bij een reactie verdwijnen de beginstoffen en ontstaan reactieproducten. We nemen nu aan 
dat bij een reactie de molekulen van de beginstoffen kapot gaan en dat er nieuwe molekulen 
ontstaan! 
 
 

ductenreactiepro de van molekulen
reactie

enbeginstoff de van molekulen  →

 
 
 
Om te begrijpen hoe dat in zijn werk gaat, moet je het volgende weten: 
 

Hoe zijn molekulen opgebouwd? 
 
Van molekuul naar atoom 
 
 

���� 

GA VERDER MET PARAGRAAF 2 (“REACTIES MET KOPER”) OP BLZ. 112 T/M 115 IN 
HET LESBOEK. 

- Geef het reactieschema in symbolen bij opgave 13a (paragraaf 4) 
- Doe dit ook bij de opgaven 16a, 18a, 19a en 20a (paragraaf 5) 
- Maak opgave 21 helemaal (paragraaf 5) 

 
 
Van stof naar molekuul naar atoom... 
Een stof bestaat dus uit molekulen. En een molekuul is opgebouwd uit atomen. Bij een 
reactie verdwijnen de beginstoffen. De molekulen van de beginstoffen gaan dan kapot. Maar 
de atomen blijven behouden. Na de reactie zijn de atomen op een andere manier 
gerangschikt in de molekulen van de reactieproducten. Dat alles behoort tot de derde regel. 
 
Er zijn meer dan 12 miljoen verschillende soorten stoffen. Er zijn dus ook meer dan 12 
miljoen verschillende soorten molekulen. En deze molekulen zijn opgebouwd uit maar zo’n 
100 atoomsoorten ofwel elementen. 
 
 

���� Opdracht SW13 

Een ander woord voor ‘atoomsoort’ is ‘element’. Met het begrip ‘element’ wordt in de 
scheikunde ook wel eens een bepaald soort stoffen bedoeld. Denk je dat het dan gaat om 
ontleedbare stoffen of om niet-ontleedbare stoffen? Waarom denk je dat? (Zie ook blz. 84 in 
je scheikundeboek.) 
 

 
 
 
 
 

T7 
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���� Opdracht SW14 

Maak in het vak hieronder een ‘spiekbriefje’ voor de tekst van paragraaf 2 tot de tabel 
onderaan bladzijde 113. Je mag dat doen zoals jij wilt als je er maar voor zorgt dat: 

• de leerstof er zo in staat dat het voor jou logisch is en gemakkelijk te gebruiken en 

• alleen de belangrijkste zaken erin staan. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

���� Opdracht SW15 

BEANTWOORD DE DRIE SCHUINGEDRUKTE VRAGEN OP BLZ. 7 EN 8. (HET 
ANTWOORD OP DE VRAAG: “WAT BLIJFT ER NU EIGENLIJK BEHOUDEN BIJ EEN 
CHEMISCHE REACTIE?” IS METEEN OOK DE DERDE REGEL WAARAAN REACTIES 
ALTIJD VOLDOEN!) 

1. 
 
2. 

 

3. 

 
 
 
 
 
 

ZOALS JE IN PARAGRAAF 2 HEBT GELEZEN, HEEFT IEDER ELEMENT ZIJN EIGEN 
SYMBOOL. DIE SYMBOLEN WORDEN IN DE SCHEIKUNDE GEBRUIKT OM DE NAMEN 
VAN STOFFEN EN REACTIESCHEMA’S KORTER OP TE SCHRIJVEN. HOE DAT MOET, 
ZIE JE HIERNA. 

 
 

���� 
GA VERDER MET PARAGRAAF 3 (“REACTIESCHEMA’S IN SYMBOLEN”) OP BLZ. 116 
T/M 119 IN HET LESBOEK. 

 
 
Je weet nu hoe je symbolen kunt gebruiken om namen van stoffen en reactieschema’s korter 
op te kunnen schrijven. 
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Overzicht 

 

Voordat je aan dit hoofdstuk begon, wist je al iets over stoffen en chemische reacties. Je wist 
dat beginstoffen bij een chemische reactie verdwijnen en dat er nieuwe stoffen 
(reactieproducten) ontstaan. 
 
 
 

ductenreactiepro
reactie

enbeginstoff  →  
 
 
 
In dit hoofdstuk heb je drie regels geleerd waaraan chemische reacties altijd voldoen. 
Namelijk (vul in): 
 

1. 
 
2. 

 

3. 

 
 
Je kunt deze drie regels gebruiken om voor jezelf duidelijk te krijgen waar het hoofdstuk in 
grote lijnen over ging.

T8 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Bijlage D 
Vragenlijst Leeractiviteiten Chemie 
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 Vragenlijst Leeractiviteiten Chemie 
Hoofdstuk 3 & 4 

 
 
 
 
 

Vul hier je gegevens in. 
 
naam of leerlingnummer: _____________________________________________________ 
 
school: ___________________________________________________________________ 
 
klas: ____________ 
 
 
geslacht:  jongen 

 meisje 
 
 
 
Lees dit door voor je de vragenlijst gaat invullen! 
 

• Deze vragenlijst maakt deel uit van een onderzoek van de Technische Universiteit 
Eindhoven. 

• De vragenlijst gaat over de manier waarop jij hoofdstuk  3 en 4 van je 
scheikundeboek hebt aangepakt. 

• In de vragenlijst worden verschillende activiteiten genoemd. Bij elke activiteit moet 
je kiezen uit drie antwoorden: ik heb dat niet gedaan; ik heb dat wel eens gedaan, ik 
heb dat meer dan eens gedaan. Eerst geef je je antwoord voor hoofdstuk 3; daarna 
voor hoofdstuk 4. 

• De vragenlijst wordt niet verwerkt door iemand van school maar door mensen van 
de TU/e. De vragenlijst telt ook op geen enkele manier mee voor je 
scheikundecijfer. 

• De vragenlijst is dubbelzijdig gedrukt. Vergeet dus niet de achterkant in te vullen. 
 
 

1 2 3 
Ik heb dit niet gedaan Ik heb dit wel eens  gedaan Ik heb dit meer dan eens 

gedaan 

    

  Hoofdstuk 
3 

Hoofdstuk 
4 

1. Wat ik van het hoofdstuk heb geleerd, heb ik ook buiten de 
school toegepast. 

1 2 3 1 2 3 

2. Ik heb een samenvatting gemaakt van het hoofdstuk. 1 2 3 1 2 3 

3. Ik heb uitgezocht wat de onderwerpen uit het hoofdstuk 
met elkaar te maken hebben. 

1 2 3 1 2 3 

4. Ik heb geprobeerd de dingen die om mij heen gebeuren te 
begrijpen met behulp van de kennis die ik heb geleerd in 
het hoofdstuk. 

1 2 3 1 2 3 
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1 2 3 
Ik heb dit niet gedaan Ik heb dit wel eens  gedaan Ik heb dit meer dan eens 

gedaan 

    

  Hoofdstuk 
3 

Hoofdstuk 
4 

5. Ik heb extra informatie opgezocht over een onderwerp van 
het hoofdstuk. 

1 2 3 1 2 3 

6. Ik heb de leerstof van het hoofdstuk in verband gebracht 
met wat ik er al over wist. 

1 2 3 1 2 3 

7. Om erachter te komen of ik het hoofdstuk begreep, heb ik 
de hoofdzaken ervan in mijn eigen woorden weergegeven. 

1 2 3 1 2 3 

8. Ik heb extra aandacht besteed aan die onderwerpen in het 
hoofdstuk waar ik buiten de school iets aan heb. 

1 2 3 1 2 3 

9. Ik heb nagedacht over hoe ik het hoofdstuk het beste kon 
bestuderen. 

1 2 3 1 2 3 

10. Ik heb nagedacht over het verband tussen de verschillende 
onderwerpen binnen het hoofdstuk. 

1 2 3 1 2 3 

11. Ik heb extra werk gedaan bij het bestuderen van het 
hoofdstuk. 

1 2 3 1 2 3 

12. Ik heb mijn eigen mening over een onderwerp uit het 
hoofdstuk met de mening van de leraar vergeleken. 

1 2 3 1 2 3 

13. Ik heb mij afgevraagd waarom ik moeite had met de 
leerstof. 

1 2 3 1 2 3 

14. Ik heb voor mezelf geprobeerd een beter beeld te krijgen 
van het vak scheikunde. 

1 2 3 1 2 3 

15. Ik heb de ‘groene zinnen’ bij verschillende paragrafen van 
het hoofdstuk met elkaar vergeleken. 

1 2 3 1 2 3 

16. Om erachter te komen of ik de leerstof voldoende begreep, 
heb ik zelf vragen bedacht. 

1 2 3 1 2 3 

17. Ik heb in het scheikundeboek gecontroleerd of de leraar de 
leerstof goed had uitgelegd. 

1 2 3 1 2 3 

18. Bij het lezen van het hoofdstuk, vroeg ik me af of het wel 
helemaal klopt wat er staat. 

1 2 3 1 2 3 

19. Ik heb zelf gezocht naar nieuwe voorbeelden bij de 
leerstof. 

1 2 3 1 2 3 

20. Met wat ik geleerd heb in het hoofdstuk, bedacht ik 
oplossingen voor praktische problemen. 

1 2 3 1 2 3 
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1 2 3 
Ik heb dit niet gedaan Ik heb dit wel eens  gedaan Ik heb dit meer dan eens 

gedaan 

    

  Hoofdstuk 
3 

Hoofdstuk 
4 

21. Ik heb het hoofdstuk kritisch bestudeerd. 1 2 3 1 2 3 

22. Om te controleren of ik het hoofdstuk voldoende begreep, 
heb ik  de inhoud ervan in mijn eigen woorden 
weergegeven. 

1 2 3 1 2 3 

23. Ik heb ook nagedachtover scheikundige onderwerpen die 
niet in het hoofdstuk behandeld werden. 

1 2 3 1 2 3 

24. Ik moest denken aan mijn eigen ervaringen met 
onderwerpen die in het hoofdstuk behandeld worden. 

1 2 3 1 2 3 

25. Als ik een stuk van het hoofdstuk niet goed begreep, dan 
vroeg ik andere leerlingen om hulp. 

1 2 3 1 2 3 

 
 
 
Ben je klaar met invullen? Controleer dan nog even ... 
- of je bij elke uitspraak twee keer een cijfer hebt omcirkeld en 
- of je op de voorkant je gegevens hebt ingevuld. 
 
 

Bedankt voor je medewerking! 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Bijlage E 
Vragenlijst Competentiegerichtheid 
Scheikunde 
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 Vragenlijst Competentiegerichtheid 
Scheikunde  

 
 
 
 
 

Vul hier je gegevens in. 
 
naam of leerlingnummer: _____________________________________________________ 
 
school: ___________________________________________________________________ 
 
klas: ____________ 
 
 
geslacht:  jongen 

 meisje 
 
 
 
Lees dit door voor je de vragenlijst gaat invullen! 
 

• De vragenlijst die je nu voor je hebt liggen, maakt deel uit van een onderzoek van de 
Technische Universiteit Eindhoven. 

• De vragenlijst is bedoeld om te achterhalen hoe jij tegen scheikunde aankijkt en hoe 
jij vindt dat je te werk moet gaan bij scheikunde. 

• In de vragenlijst wordt steeds iets gezegd over scheikunde, scheikunde leren en 
scheikunde-onderwijs. Geef steeds aan in hoeverre jij het eens bent met wat er staat 
door één van de cijfers erachter te omcirkelen. Het gaat dus om jouw eigen mening. 

• De vragenlijst wordt niet verwerkt door iemand van school maar door mensen van 
de TU/e. De vragenlijst telt ook op geen enkele manier mee voor je scheikunde-
cijfer. 

• De vragenlijst is dubbelzijdig gedrukt. Vergeet dus niet de achterkant in te vullen. 
 
 

1 2 3 4 5 
helemaal mee 

oneens 
voor een groot 

deel mee 
oneens 

neutraal voor een groot 
deel mee eens 

helemaal mee eens 

       
1. Ik voel me als leerling scheikunde heel geslaagd als de 

scheikundestof me prikkelt om er meer over te weten 
1 2 3 4 5 

2. Als je het scheikundeboek op een kritische manier bestudeert, 
dan kost je dat alleen veel meer tijd 

1 2 3 4 5 

3. Ik voel me als leerling scheikunde heel geslaagd als ik bijna niets 
doe voor scheikunde en het daarmee toch redt 

1 2 3 4 5 

4. Het is zonde van je tijd om je bezig te houden met scheikundige 
problemen waarop geen duidelijk en simpel antwoord te vinden 
is 

1 2 3 4 5 

5. Als je weinig aanleg hebt voor scheikunde, dan kun je er toch 
goed in worden 

1 2 3 4 5 
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1 2 3 4 5 
helemaal mee 

oneens 
voor een groot 

deel mee 
oneens 

neutraal voor een groot 
deel mee eens 

helemaal mee eens 

       
6. Ik voel me als leerling scheikunde heel geslaagd als ik actief 

bezig ben met scheikunde 
1 2 3 4 5 

7. Als mensen meer wisten van scheikunde, dan zouden ze daar 
veel voordeel van hebben 

1 2 3 4 5 

8. Scheikunde heeft weinig te maken met wat je in het dagelijks 
leven tegenkomt 

1 2 3 4 5 

9. Ik voel me als leerling scheikunde heel geslaagd als ik meer van 
scheikunde weet dan anderen 

1 2 3 4 5 

10. Als je huiswerk maakt voor scheikunde dan zou je echt moeten 
proberen na te denken over de betekenis van de scheikundige 
begrippen in de opgaven 

1 2 3 4 5 

11. Je eigen ervaringen kunnen je soms helpen om scheikunde te 
begrijpen 

1 2 3 4 5 

12. Om goed te worden in scheikunde moet je vooral uit jezelf 
proberen om voorbeelden te bedenken bij de leerstof 

1 2 3 4 5 

13. Ik voel me als leerling scheikunde heel geslaagd als ik beter 
werk aflever dan anderen bij scheikunde 

1 2 3 4 5 

14. Het is vervelend als je scheikundeleraar zich niet houdt aan de 
leerstof in het scheikundeboek 

1 2 3 4 5 

15. Om goed te worden in scheikunde moet je vooral zelf 
verbanden zoeken in de leerstof 

1 2 3 4 5 

16. Om goed te worden in scheikunde is het vooral belangrijk dat je 
je probeert voor te stellen wat er precies gebeurt bij een 
scheikundige reactie 

1 2 3 4 5 

17. Het is erg gemakkelijk om in te zien wat de verschillende 
onderwerpen in het scheikundeboek met elkaar te maken 
hebben 

1 2 3 4 5 

18. Ik voel me als leerling scheikunde heel geslaagd als ik enige ben 
die vragen kan beantwoorden bij scheikunde 

1 2 3 4 5 

19. Wat je krijgt bij scheikunde heeft weinig te maken met wat je 
krijgt bij natuurkunde 

1 2 3 4 5 

20. Ik voel me als leerling scheikunde heel geslaagd als ik me niet 
erg in hoef te spannen 

1 2 3 4 5 

21. De scheikunde die je nu op school krijgt, zorgt ervoor dat je het 
werk van scheikundigen voor een groot deel kunt begrijpen 

1 2 3 4 5 
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1 2 3 4 5 
helemaal mee 

oneens 
voor een groot 

deel mee 
oneens 

neutraal voor een groot 
deel mee eens 

helemaal mee eens 

       
22. Om goed te worden in scheikunde is het vooral belangrijk om je 

een beeld te vormen van de manier waarop moleculen zijn 
opgebouwd 

1 2 3 4 5 

23. Scheikundige kennis bestaat uit veel losse feiten die alleen van 
toepassing zijn in bepaalde situaties 

1 2 3 4 5 

24. Ik voel me als leerling scheikunde heel geslaagd als ik hogere 
cijfers haal voor scheikunde dan anderen 

1 2 3 4 5 

25. Om goed te worden in scheikunde is het vooral belangrijk om 
molecuultekeningen te maken van scheikundige reacties 

1 2 3 4 5 

 
 
Ben je klaar met invullen? Controleer dan nog even ... 
- of je bij elke uitspraak één cijfer hebt omcirkeld en 
- of je op de voorkant je gegevens hebt ingevuld. 
 
 

Bedankt voor je medewerking! 
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