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implementeren verschillende ontwerpactiviteiten in hun eigen klassen. Ze geven positieve feedback
en suggesties voor verbetering. Ze zijn beter in staat hun leerlingen te begeleiden bij deze vorm van
probleemoplossen.

Het succes van onderwijskundige vernieuwingen hangt af van de daadwerkelijke implementatie in de
klas. Wij hebben daaraan bijgedragen te hebben door het professionaliseringstraject , dat de docenten
passende ‘scaffolds’ gaf om in hun onderwijs in te zetten.
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Bij onderwijskundig onderzoek is theorievorming een doel, terwijl bij vakdidactisch onderzoek de
focus ligt op ‘locale’ theorievorming. Dit verschil wordt direct duidelijk gezien de accenten van de
drie onderzoeksbijdragen. De beperkingen en de mogelijkheden van beide typen onderzoek komen
ruimschoots aan de orde. Twee van de drie bijdragen benadrukken het wiskundige concept ten
behoeve van toepassingen daarvan in science en techniek. In beide gevallen gaat het om kleinschalig
onderzoek. De derde bijdrage wordt gekenmerkt door grootschalig onderzoek, gebaseerd op
onderwijskundige principes.

In dit symposium is het leren van wiskundige concepten in relatie met science en techniek het object
van onderzoek. Wiskunde bekleedt binnen science en techniek een unieke plaats. Wiskunde wordt
behalve als zelfstandige discipline, getypeerd als een hulpwetenschap. Wiskundige vaardigheden en
technieken zijn nodig om sciencevakken adequaat te kunnen beoefenen. Wiskundigen zelf zullen
wiskunde typeren als een beschrijvende wetenschap in tegenstelling tot de niet-wiskundige
sciencevakken, die te betitelen zijn als verklarende wetenschappen. Molenaar (2007) scherpt de visie
van wiskundigen aan door erop te wijzen dat die beschrijvingen ten dienste staan van voorspellingen.
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Wiskundige kennis en vaardigheden worden in dit symposium beschouwd als een noodzakelijke
schakel in het scienceonderwijs. Het uitgangspunt is dat verschijnselen pas verklaard kunnen worden
als ze beschreven zijn.

Kennisoverdracht en kennisverwerving zijn algemene onderwijskundige begrippen. In het
scienceonderwijs zijn dit actuele thema’s. De profielcommissies N&G/N&T leggen de nadruk op de
kwaliteit van de kenniseconomie en de kennissamenleving (Eindadvies Profielcommissies, 2007).
De profielcommissies wijzen op een algemene trend van ‘back to basics’ als reactie op de over
elkaar heen buitelende onderwijsvernieuwingen van de laatste jaren (Kleijne, 2007). Die
onderwijsvernieuwingen waren onder andere gebaseerd op de ontstane twijfel aan de klassieke
opvatting, overgebleven vanuit het objectivisme, dat vaststaande waarheden direct overdraagbaar
zijn. Kennis werd - als reactie -betiteld als persoonlijk gekleurd, sociaal bepaald en toepasbaar in
werkelijke situaties (de Jong, 1999). Op het gebied van leren en instructie onderscheidde men een
aantal karakeristieke vormen van leren: constructief leren, gesitueerd leren en samenwerkend leren.
Met constructief leren werd bedoeld dat leerlingen hun eigen kennis zelf opbouwen, construeren.
Gesitueerd leren greep terug op het leren in een realistische context, en samenwerkend leren
benadrukte het leren als sociaal proces. Onderwijsontwikkelingen die daarvan het gevolg zijn, de
belemmeringen en de succesfactoren van onderwijsinnovaties, zijn typerend voor onderwijskundig
onderzoek.

Vakdidactisch onderzoek vertaalt onderwijskundige inzichten naar het eigen vakgebied. Een in het
oog springend voorbeeld daarvan was het pleidooi voor de context-concept-benadering in het
scienceonderwijs (van Koten, 2003). Ook in dit symposium worden onderwijskundige inzichten
gebruikt voor vakdidactisch onderzoek. In drie bijdragen wordt het leren van wiskunde in
samenhang met het leren verklaren van verschijnselen voor het voetlicht gebracht. Deze
verschijnselen worden beschreven met wiskundige technieken, die geabstraheerd en daardoor
algemeen en in meer situaties toepasbaar zijn. De gehanteerde onderzoeksmethoden vertonen een
geleidelijk verloop van onderwijskundig onderzoek naar vakdidactisch onderzoek.

De bijdrage van Hendrikse gaat in op het eigen maken van wiskundige concepten, gebruikmakend
van computer-applicaties en het opdoen van onderzoeksvaardigheden. In de bijdrage wordt het leren
‘abstraheren” opgevat als (i) het vatten van de kern van een opdracht, en (ii) verticaal
mathematiseren als vervolg op het daaraan voorafgaande horizontaal mathematiseren. Door middel
van ‘structureren’ wordt nagegaan welke verschillende opdrachten en situaties / verschijnselen
dezelfde of op elkaar voortbouwende mathematische ondergrond hebben.

Roorda en Vos beschrijven een casestudy naar verbanden die leerlingen leggen tussen de ‘afgeleide’
en toepassingen als snelheid en marginale kosten: een evolutie van een intuitieve notie in 4vwo naar
een abstracter begrip in 6vwo. De onderzoeksaanpak is te typeren als een longitudinale multi-case-
study.

De bijdrage van Verhoef en Posthuma concentreert zich op effecten van het gebruik van
paradigmatische voorbeelden bij het leren van wiskundige concepten in tegenstelling tot de
gebruikelijke vorm van het generaliseren van voorbeelden. Het gaat om een kleinschalig
ontwikkelingsgericht onderzoek, waarbij de focus ligt op individuele leerprocessen van vwo5-
leerlingen.

De resultaten van vakdidactisch onderzoek onderschrijven dan wel weerleggen de resultaten van
onderwijskundig onderzoek, de theorie. Dat betekent enerzijds dat vakdidactisch onderzoek een
voedingsbodem voor onderwijskundig onderzoek kan zijn. Anderzijds kan onderwijskundig
onderzoek beproefde methoden en een analysekader voor vakdidactisch onderzoek opleveren.
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