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Voorwoord

Axis is opgericht om de instroom in béta/technische opleidingen en beroepen op alle
niveau's te vergroten.Vanuit deze opdracht zet Axis zich in voor een versterking van de
waardering voor praktische/technische vaardigheden in het primair onderwijs, betere
keuzeprocessen in het beroepsonderwijs met -via herontwerp- meer nadruk op
interdisciplinaire competenties in het techniekonderwijs en verbetering van de
doorstroming en intake bij de arbeidsmarktintrede.

Ook in het voorgezet onderwijs is het zaak de keuzeprocessen van jongeren beter te
ondersteunen. Uit onderzoek van Axis blijkt dat bij de keuze voor vervolgonderwijs veel
jongeren die wél een potentieel voor béta/techniek hebben, afhaken omdat ze een zeer
smal beeld ervan hebben. Ze hebben met name het beeld dat beta/techniek opleidt tot
onderzoeker of voor maakberoepen. Dit terwijl béta/techniek meer en meer verbonden is
met sectoren al's gezondheidszorg of handel.

Dit beeld kan gecorrigeerd worden door jongeren te laten kennismaken met
samenhangende maatschappelijk relevante vraagstukken en dilemma’s. Door het
onderwijs op deze wijze meer aan te laten sluiten op de leerervaringen die jongeren
buitenschools hebben, zijn naar onze mening meer jongeren te trekken voor béta/techniek.
Op basis van zo’' n oriéntatie kunnen zij vervolgens ook een meer gefundeerde keuze
maken (breed of smal) voor vervolgonderwijs en zien zij beter dat
béta/techniekcompetenties in vele contexten, en niet alleen in de traditionele harde
béta/techniek, vereist zijn.

Vanuit deze visie heeft Axis gezocht naar manieren om het onderwijs in de exacte vakken
anders aan te bieden. In oktober 2001 verscheen reeds “ Ruimte voor SONaTe’, waarin de
in de basisvorming in Nederland naar voorbeelden voor sasmenhangend onderwijs werd
gezocht. De publicatie “SONaTe in het studiehuis’volgde in november 2002.

Nu richten we onze blik over de grenzen: hoe wordt in het buitenland gewerkt met
samenhang van de exacte vakken in het voortgezet onderwijs? De publicatie “ SONaTe in
het buitenland” is reeds gepubliceerd, waarin in het buitenland naar samenhang wordt
gezocht van de exacte vakken. Wij hopen dat dit rapport inzicht biedt in hoe er in binnen-
en buitenland reeds gebruik wordt gemaakt van geintegreerd lesmateriaal.

Willem van Oosterom
directeur Axis






1. Inleiding

Sinds de invoering van de basisvorming in 1993 krijgen leerlingen lesin minimaal 15
vakken, waaronder natuur- en scheikunde, biologie, techniek en verzorging. In 1999 werd
door de Inspectie van het Onderwijs (1999) de evaluatie van de basisvorming
gepubliceerd. Daaruit bleek dat de kwaliteit van het onderwijsaanbod niet in alle opzichten
aan de gestelde eisen voldeed. Leerlingen vinden het onderwijsaanbod, door het grote
aantal vakken dat ze krijgen, vaak onsamenhangend en versnipperd.

Als de inhoudelijke samenhang tussen de vakken in het onderwijsaanbod systematisch
wordt uitgewerkt, zullen leerlingen het vanzelfsprekend vinden dat wat ze in het ene vak
leren in een ander vak toepassen. Samenhangende kennis kan wendbaarder worden
gebruikt dan kennis die alleen benut kan worden binnen de grenzen van het schoolvak. Als
de inhoudelijke samenhang niet in het onderwijsaanbod wordt uitgewerkt, is de kans groot
dat leerlingen de inhoudelijke samenhang niet doorzien en dat systeemscheiding optreedt
(Van Parreren, 1990).

De inhoudelijke samenhang tussen vakken wordt overigens lang niet alleen bepaald door
het disciplinaire karakter van de vakken zelf, maar ook door maatschappelijke thema's
waaraan vanuit meerdere disciplines een relevante bijdrage kan worden geleverd. Onze
samenleving en de problemen die zich daarin voordoen zijn niet disciplinair van aard,
zodat het voor de hand ligt om aan een thema, als het aan de orde wordt gesteld, bijdragen
vanuit verschillende vakken te leveren. Met samenhangend onderwijs kunnen leerlingen
dan ook een beter beeld van de wereld krijgen dan met onderwijs vanuit gescheiden
vakken.

Dat de Onderwijsinspectie pleit voor de ontwikkeling van meer samenhangend onderwijs
is dan ook op goede gronden gebaseerd. Een van de manieren waarop de versnippering
kan worden beperkt en de samenhang kan worden vergroot, is de clustering van een aantal
vakken in een leergebied. Zo is onder meer voorgesteld om voor de natuur- en
techniekvakken een leergebied science te ontwikkelen (Onderwijsraad, 2001), dat zou
kunnen bestaan uit de vakken biologie, natuur- en scheikunde, techniek en verzorging. De
inrichting van een leergebied science biedt beter dan thans het geval is de mogelijkheid
om samenhangend natuur- en techniekonderwijs uit te werken.

Het project Samenhangend Onderwijs in Natuur en Techniek (SONaTe) richt zich op de
ontwikkeling van samenhangend natuur- en techniekonderwijs. Het project is een initiatief
van de Stichting Axis, het Centrum voor Didactiek van Wiskunde en
Natuurwetenschappen (CDB) en de Stichting voor Leerplanontwikkeling (SLO). Het is
ontstaan na een door Axis georganiseerde brainstormsessie naar aanleiding van een
inleidend paper (Eijkelhof, 1999). De deelnemers pleitten voor de ontwikkeling van
samenhangend natuur- en techniekonderwijs en waren van mening dat het niet van
bovenaf moet worden opgelegd.

Het SONaTe project wil samenhangend natuur- en techniekonderwijs niet ontwikkelen
door de ontwikkeling van een volledige leergang, waarin specifieke inhoudelijke en
didactische keuzen worden gemaakt. Uitgangspunt is dat scholen samenhangend
onderwijs in natuur en techniek zelf ontwikkelen vanuit het onderwijs dat thans wordt
gegeven, daarbij gebruikmakend van beschikbaar lesmateriaal en ondersteund door
suggesties die onder meer vanuit het project worden geboden. Voor het project is het
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daarom van belang om curricula die elders, ook in het buitenland, zijn ontwikkeld, te
analyseren en de resultaten daarvan ter beschikking te stellen.

Tot op heden hebben deel projecten van SONaTe zich gericht op het in kaart brengen van
good practice ervaringen met samenhangend natuur- en techniekonderwijs in de
basisvorming (Geraedts et al., 2001) en in de tweede fase (Zegers et al., 2002). Het
deelproject waarover hier wordt gerapporteerd, richt zich op de analyse van curriculain
binnen- en buitenland om betrokkenen in Nederland te wijzen op mogelijkheden en
knelpunten. Eén van de onderwerpen is een analyse van bestaand geintegreerd
lesmateriaal voor natuur en techniek uit binnen- en buitenland. De hier gepresenteerde
resultaten van analyse kunnen met name van belang zijn bij de ontwikkeling van
leermiddelen die scholen bij hun samenhangend onderwijs in natuur en techniek kunnen
ondersteunen. Gezien wat beoogd wordt, richt de analyse zich voora op identificatie van
verschillende vormen van geintegreerd lesmateriaal.

In dit rapport wordt besproken op welke manier vakkenintegratie in leergangen voor
natuur en techniek is uitgewerkt. Om verschillende vormen van geintegreerd lesmateriaal
te onderscheiden wordt in hoofdstuk 2 eerst een conceptueel kader gepresenteerd; daarbij
wordt onder meer een onderscheid gemaakt tussen vakkenintegratie op het niveau van
hoofdstukken en op het niveau van paragrafen. Daarna worden in hoofdstuk 3 de
onderzoeksvragen, de analysemethode en het geselecteerde lesmateriaal besproken. De
manier van vakkenintegratie op het niveau van hoofdstukken en paragrafen komen
respectievelijk aan de orde in de hoofdstukken 4 en 5. Hoofdstuk 6 gaat in op de vraag in
hoeverre de afzonderlijke vakken zichtbaar zijn in de gesel ecteerde leergangen. In
hoofdstuk 7 worden tot slot conclusies getrokken en worden enkele aanbevelingen
geformuleerd.



2. Conceptueel kader

2.1 Conceptualisering van geintegreerd lesmateriaal

Het onderzoek waarover hier wordt gerapporteerd, heeft betrekking op de wijzen waarop
vakkenintegratie in leergangen voor natuur en techniek voor leerlingen in de onderbouw
van het voortgezet onderwijs is uitgewerkt. In deze leergangen wordt de vakinhoud voor
biologie en natuur- en scheikunde en eventueel techniek en/of verzorging geintegreerd
aangeboden.

Om verschillende typen geintegreerd lesmateriaal te kunnen onderscheiden, is het
noodzakelijk zowel te beschikken over een nadere definiéring van geintegreerd
lesmateriaal als over een nadere conceptualisering. Geconstateerd moet worden dat er in
de literatuur geen overeenstemming bestaat over wat we onder vakkenintegratie moeten
verstaan (Czerniak et al, 1999; Huntley, 1998; Hurley, 2001), ondanks pogingen daartoe
(Berlin & White, 1992; Davidson et al., 1995). Bovendien moeten we constateren dat de
breedte en/of scherpte van de conceptualiseringen in de literatuur te wensen over laat.
Een aspect waar veelvuldig op gewezen wordt is de mate van vakkenintegratie. Daarbij
wordt gebruik gemaakt van een continuiim, waarbij de afzonderlijke vakken op de
uiteinden staan (Huntley, 1998; Lonning & DeFranco 1997). Boersma & De Kievit (1989)
ontwikkelden voor hun analyse van geintegreerde | espakketten een methode om de mate
van vakkenintegratie te berekenen. Door de mate van vakkenintegratie te bepalen, kan een
onderscheid gemaakt worden tussen die gevallen waarin beide vakken even zwaar wegen
en die gevallen waarin én van beide vakken de overhand heeft. De vraag is echter of de
verschillende aspecten van integratie hiermee wel voldoende van elkaar onderscheiden
zijn om verschillende typen vakkenintegratie te kunnen beschrijven (Hurley, 2001).

Een veel gedifferentieerder onderscheid is mogelijk met behulp van het zogenaamde
Berlin-White Integrated Science and Mathematics Model (Berlin & White, 1994). In dat
model worden zes dimensies onderscheiden waarop vakkenintegratie tot uitdrukking zou
moeten kunnen komen: manieren van leren, manieren van kennen, vaardigheden, inhoud,
attituden en didactiek. De in dat model gehanteerde omschrijvingen zijn echter erg
onscherp en niet te gebruiken bij analyse van geintegreerd lesmateriaal. Wat dat betreft,
vinden we meer houvast bij de eerdere analyses van Boersma & De Kievit (1989). Zij
analyseerden geintegreerd lesmateriaal niet alleen op de mate van integratie, maar ook op
het voorkomen van typen geintegreerde sequenties van thema's en op de door Haussler
(1973) onderscheiden didactische benaderingen.

In aandluiting op eerder genoemde conceptualiseringen en analyses, en rekening houdend
met de beperkingen daarvan, isin het voorliggende onderzoek eerst vastgesteld welke
componenten van het lesmateriaal nu één- of meervakkig zijn. Vervolgensis een
onderscheid gemaakt tussen een drietal didactische benaderingen van vakkenintegratie en
Zijn twee typen geintegreerde structuren onderscheiden.

2.2 Eénvakkige en meervakkige componenten van lesmateriaal

Alswe er van uitgaan dat een leergang uit een aantal hoofdstukken (of thema's) bestaat en
dat daarin weer paragrafen kunnen worden onderscheiden, kan op het niveau van de
leergang, het hoofdstuk en de paragraaf sprake zijn van leerstof die éénvakkig is of tot
meerdere schoolvakken behoort (zie tabel 1). In principe zijn verschillende combinaties
mogelijk, a zullen niet alle combinatiemogelijkheden voorkomen. Een combinatie die we
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zouden kunnen verwachten, is een meervakkige leergang met éénvakkige hoofdstukken en
paragrafen. Evengoed is echter denkbaar dat de leergang en sommige hoofdstukken
meervakkig zijn, en dat sommige paragrafen éénvakkig zijn.

Meervakkig Eénvakkig

Leergang

Hoofdstuk

Paragraaf

Tabel 1. Eénvakkige en meervakkige componenten van lesmateriaal.

In deze studie perken we wat we onder geintegreerd lesmateriaal verstaan in tot
lesmateriaal waarin op het niveau van het hoofdstuk sprake is van meervakkigheid. VVoor
de geselecteerde hoofdstukken is dan ook zowel op het niveau van het hoofdstuk als op
het niveau van de paragrafen vastgesteld welk vak of vakken aan de orde komen.

Bovenstaande redenering leidt tot een aangescherpte omschrijving van geintegreerd
lesmateriaal voor natuur en techniek. Daaronder verstaan we:

leerlingenmateriaal van meervakkige hoofdstukken uit leergangen, waarvan de paragrafen
één- of meervakkig zijn en waarmee leerlingen doelstellingen kunnen realiseren die tot
twee of meer van de schoolvakken biologie, natuurkunde, scheikunde, techniek en
verzorging behoren.

Voor de schoolvakken biologie, natuurkunde en scheikunde is het in de meeste gevallen
niet moeilijk vast te stellen of het gaat om doelstellingen die tot deze vakken behoren,
omdat deze vakken gerelateerd zijn aan wetenschappelijke disciplines. Voor techniek en
met name voor verzorging ligt dat niet altijd zo eenvoudig, omdat van die domeinen de
disciplinaire begrenzing minder eenduidig is. Het is dan ook juister te spreken over
meervakkigheid en niet over multidisciplinariteit.

Om vast te kunnen stellen of doelstellingen aan de orde komen die tot de vakken techniek
of verzorging behoren, is getoetst of het daarin genoemde onderwerp in de regelgeving
wordt genoemd of niet. Dat betekent dat in lesmateriaal een technisch of
verzorgingskundig onderwerp aan de orde kan komen dat niet tot de vakken techniek of
verzorging behoort.

Technische of verzorgingskundige onderwerpen die aan de orde komen, zonder dat daar
vakdoel stellingen mee worden gerealiseerd, fungeren in veel gevallen als context waarmee
één of meer van de andere vakken worden verbonden. In principe kan dan ook sprake zijn
van vakcontexten die tot een ander vak toegerekend kunnen worden dan het vak of vakken
waar het in het betreffende geval om gaat (zie ook Huntley, 1998). Als we contexten
willen onderscheiden die tot andere vakken behoren, is het zinvol een onderscheid te
maken tussen aanleercontexten en toepassingscontexten (De Kievit & Hondebrink, 1987).
Lang niet in alle gevallen zullen contexten overigens disciplinair van aard zijn; ook aan de
omgeving kunnen contexten ontleend worden.
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Op grond van bovenstaande overwegingen zijn voor de analyse op hoofdstukniveau en op
het niveau van de paragrafen (tabel 1), zowel ten aanzien van éénvakkigheid als
meervakkigheid categorieén onderscheiden waarin tot uitdrukking komt of gebruik
gemaakt wordt van disciplinaire aanleer- en/of toepassingscontexten. De categorieén zijn
weergegeven in tabel 2.

Categorieén 1.1 tot en met 1.4 worden op het niveau van het hoofdstuk niet gescoord,
omdat een éénvakkig hoofdstuk niet voor analyse wordt geselecteerd. Op het niveau van
de paragraaf is dat echter wel degelijk mogelijk omdat sommige paragrafen éénvakkig en
andere meervakkig kunnen zijn. Als we van de hierboven gegeven definitie van
geintegreerd lesmateriaal uitgaan, zouden we alleen die hoofdstukken en paragrafen als
geintegreerd moeten betitelen waarin sprake is van meervakkigheid (de categorieén 2.1
t/m 2.4). Omdat echter ook de categorieén 1.2 t/m 1.4 |laten zien hoe vakken met elkaar in
relatie kunnen staan, zijn daar ook voorbeel den van gezocht.

Disciplinaire Disciplinaire

Eén-/meervakkig aanleercontext (CA) toepassingscontext (CT)

11 Eénvakkig Afwezig of behoort tot  |Afwezig of behoort tot

hetzelfde vak hetzelfde vak
12 Eénvakkig Behoort tot een ander vak ﬁeftv;/;zfg]eo\faiehoort tot

Afwezig of behoort tot

1.3 Eénvakkig hetzelfde vak

Behoort tot een ander vak

14 Eénvakkig Behoort tot een ander vak |Behoort tot een ander vak

21 Meervakkig Afwezig of behoort tot Afwezig of behoort tot

dezelfde vakken dezelfde vakken
2.2 Meervakkig Behoort tot een ander vak ngweﬁzég \(/);kblfgri) ort tot
2.3 Meervakkig 'g‘;’éﬁ%g \(/);I?lfgr? ort tot Behoort tot een ander vak
24 Meervakkig Behoort tot een ander vak |Behoort tot een ander vak

Tabel 2. Categorieén om te bepalen welke vakken op hoofdstuk- en paragraafniveau
voorkomen.
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2.3 Benaderingen van vakkenintegratie

Van cruciaal belang is uiteraard om vast te stellen wat er nu wordt geintegreerd en vanuit
wat voor benadering een geintegreerd hoofdstuk of paragraaf wordt opgebouwd. Als het
gaat om de vraag waar integratie zich op richt, kan een onderscheid gemaakt worden
tussen de gangbare typen doelstellingen (kennis, vaardigheden en eventued attituden) die
leerlingen dienen te verwerven en de didactiek (Berlin & White, 1994; Geraedts et al.,
2001).

Als we proberen vast te stellen vanuit welke benadering de integratie wordt uitgewerkt,
zZijn de door Haussler (1973) omschreven didactische concepten van belang. Hij
onderscheidt vijf concepten die ontleend zijn aan de aard van de natuurwetenschappen zelf
en vijf concepten die daar niet aan ontleend zijn. De concepten zijn weergegeven in tabel

Concepten Uitgegaan wordt van
A | Aan de aard van de natuurwetenschappen ontleende concepten
1 | Conceptgerichte aanpak Vakoverstijgende begrippen (energie, voeding)
2 | Procesgerichte aanpak Natuurwetenschappelijke werkwijzen (empirische cyclus)
3 | Concept-/procesgerichte aanpak | Een combinatie van beide vorige concepten
4 | Cybernetische aanpak Cybernetische begrippen (systeem, regelkring)
5 | Theoriegerichte aanpak Interdisciplinaire theorie (fasenleer)
B | Niet aan de aard van de natuurwetenschappen ontleende concepten
1 | Objectgerichte aanpak Objecten (weer, water)
2 | Probleemgerichte aanpak Maatschappelijk probleem (verslaving, milieu)
3 | Omgevingsgerichte aanpak Omgeving van de leerling (schoolplein, de buurt)
4 | Toepassingsgerichte aanpak Technische toepassing (televisie, antibiotica)
5 | Leerling-gerichte aanpak Cognitieve structuren (verhoudingen, variabelen)

Tabel 3. Didactische concepten van vakkenintegratie naar Haussler (1973).

Boersma en De Kievit (1989) analyseerden geintegreerd lesmateriaal op het voorkomen
van deze concepten en vonden dat daarin vooral uitgaan wordt van een objectgerichte
aanpak en dat soms een conceptgerichte aanpak werd gehanteerd, vaak in combinatie met
een procesgerichte aanpak. Bij nadere beschouwing is het dan ook de vraag of de
didactische concepten van Haussler wel eenduidig in lesmateriaal herkend kunnen worden
en of ze niet in een beperkter aantal beter te operationaliseren benaderingen kunnen
worden gerubriceerd. Bij nadere beschouwing kunnen de didactische concepten voor het
merendeel gerangschikt worden onder een conceptuel e benadering, een thematische
benadering en een vaardigheidshenadering. Tabel 4 omvat een korte omschrijving van
deze drie benaderingen en de didactische concepten van Haussler die daarmee
corresponderen. De concept-/procesgerichte aanpak (A.3) van Haussler kan niet bij één
van de drie benaderingen worden ondergebracht, omdat het daarbij om een combinatie van
twee andere concepten gaat. De leerling gerichte aanpak (B.5) is buiten beschouwing
gelaten, omdat daarbij het referentiepunt niet gelegd wordt bij wat geleerd moet worden,
maar bij de lerende.
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Benadering Vakkenintegratie op Didactische concepten
grond van van Hausder (1973)

A |Conceptuele benadering  [Vakoverstijgende of A.1 conceptgerichte aanpak
multidisciplinaire A.4 cybernetische aanpak
begrippen (energie, A.5 theoriegerichte aanpak
regelkring)

B [Thematische benadering  |Aan (maatschappelijke) B.1 objectgerichte aanpak
werkelijkheid of omgeving |B.2 probleemgerichte
ontleende thema's (milieu, |aanpak

televisie) B.3 omgevingsgerichte
aanpak
B.4 toepassingsgerichte
aanpak
C |Vaardigheids-benadering [Vakoverstijgende of A.2 procesgerichte aanpak

algemene vaardigheden
(experimenteren, grafieken
maken)

Tabel 4. Benaderingen van vakkenintegratie, gehanteerd bij de analyse van geintegreerd
lesmateriaal.

2.4 Vormen van vakkenintegratie

Het is uiteraard ook van belang om vast te kunnen stellen hoe geintegreerde hoofdstukken
en paragrafen zijn gestructureerd. In principe kunnen twee wijzen van structureren
onderscheiden worden. In de eerste plaats is het mogelijk dat de grenzen van de
paragrafen of subparagrafen samenvallen met bijdragen die vanuit de verschillende
vakken worden geleverd. Daarnaast is het ook mogelijk dat de grenzen tussen
vakbijdragen en structuur niet samenvallen en dat er een (meer) doorlopend betoog of
leerlijn wordt uitgewerkt. De eerste vorm van vakkenintegratie is onder meer door
Annink, Greven & Van Vliet (1984) aangeduid als multiperspectivisch; dat wil zeggen dat
een bepaald concept of thema vanuit meerdere vakgebonden perspectieven wordt
uitgewerkt. Boersma & De Kievit (1989) onderscheidden vijf typen vakkenintegratie. Die
vijf typen zijn gebaseerd op drie typen begrippen, die eventueel in combinatie met elkaar
kunnen voorkomen (theoretische, concrete en contextbegrippen) en twee typen structuren
(radiaire en lineaire structuren).

Omdat de twee typen structuren descriptief zijn en de bepaling van de aard van de
begrippen om een veel uitvoeriger analyse vraagt, is bij de analyse van voorbeelden van
geintegreerd lesmateriaal volstaan met het vaststellen of sprake is van een radiaire
structuur of een lineaire structuur. In tabel 5 is een korte omschrijving van deze twee
typen structuren opgenomen.
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Vorm Omschrijving

Het hoofdstuk (of paragraaf) is

i (naeen inleiding) uitgewerkt in
éénvakkige paragrafen (of
subparagrafen) die tot verschillende
vakken behoren.

b Lineair @ Het hoofdstuk (of paragraaf) is

(naeen inleiding) uitgewerkt in
meervakkige paragrafen (of
subparagrafen) waarin het betoog of

de leerlijn niet éénvakkig is
1-2-3 @ uitgewerkt.

Tabel 5. Vormen van vakkenintegratie (naar Boersma & De Kievit, 1989), op het niveau
van het hoofdstuk en op het niveau van de paragraaf
(i = inleiding; 1,2en3=vak 1, 2 en 3).
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3. Onder zoek sopzet

In aansluiting op het vorige hoofdstuk wordt hier achtereenvol gens beschreven welke
onderzoeksvragen door de analyse van geintegreerd lesmateriaal voor natuur en techniek
zijn beantwoord (3.1) en welke analysemethode daarbij gehanteerd is (3.2). Tot slot wordt
hier ook een omschrijving gegeven van het geselecteerde lesmateriaal (3.3).

3.1 Onder zoek svr agen

Het doel van dit onderzoek was om te bepalen op welke manier vakkenintegratie wordt
uitgewerkt in leergangen voor natuur en techniek bestemd voor leerlingen van 12 — 15
jaar, de leeftijd van leerlingen die in Nederland de basisvorming volgen. Om de wijze van
vakkenintegratie in deze leergangen te achterhalen is bepaald:

welke componenten van leergangen éénvakkig en meervakkig zijn,

welke benaderingen van vakkenintegratie worden gebruikt,

welke vormen van vakkenintegratie in geintegreerd lesmateriaal worden aangetroffen.

3.2 Analysemethode

Voor de analyse zijn een aantal leergangen geselecteerd. Om een helder beeld te krijgen
van de manier waarop vakkenintegratie daarin is uitgewerkt, is de hieronder beschreven
analysemethode gehanteerd:

a) Van geselecteerde |eergangen werden de éénvakkige en meervakkige hoofdstukken
bepaald (zie hoofdstuk 2).

b) Van de meervakkige hoofdstukken werden er één of meer geselecteerd die een
representatief beeld geven van de wijze waarop vakkenintegratie in de betreffende
leergang is uitgewerkt.

¢) Voor elk van de geselecteerde hoofdstukken werd bepaald welke vakken in de
paragrafen aan de orde komen.

d) Voor ek van de gesel ecteerde hoofdstukken en de daarin voorkomende paragrafen
werd vastgesteld voor welk type één- of meervakkigheid gekozen was, onder meer
door vast te stellen of de betreffende vakbijdrage al of niet als disciplinaire aanleer- of
toepassingscontext werd gehanteerd (zie tabel 2).

€) Voor ale hoofdstukken en de daarin voorkomende paragrafen werd vastgesteld welke
didactische benadering of benaderingen daarin werden gehanteerd (zie tabel 4).

f) Van alle meervakkige paragrafen werd vastgesteld of sprake was van radiaire of
lineaire integratie (zie tabel 5).

Daar het met name van belang werd geacht om te kunnen laten zien op welke wijze
vakkenintegratie in lesmateriaal kan worden uitgewerkt, is vervolgens een selectie van
voorbeelden gemaakt. De resultaten van de analyse en de geselecteerde voorbeelden zijn
opgenomen in de hoofdstukken 4 en 5.
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3.3 Sdectie van lesmateriaal

Uit het beschikbare materiaal zijn vijf buitenlandse en vier binnenlandse | eergangen voor
natuur en techniek geselecteerd om te bepalen hoe integratie van vakken is uitgewerkt. In
tabel 6 zijn de algemene gegevens van de gesel ecteerde leergangen opgenomen.

Van elk van de gesel ecteerde leergangen wordt een korte karakteristiek gegeven. Er wordt
onder meer aangegeven voor welke leerlingen de leergang bedoeld is en wat de visie van
de auteurs op het onderwijs in natuur en eventueel techniek is.

Titel Schrijver (s)/ Jaar Land
1 Science Web Textbook 1 Horsfall et al. (2001) Engeland
2 Hodder Science Pupil’s Book A - C | Heslop et al. (2000) Engeland
3 Science, The Salters Approach Campbell et a. (1997) Engeland
GCSE (year 10/11 units)
4 Patterns 1-4 Bausor et al. (1974) Engeland
5 Science Directions 7 - 9 Durward et al. (1989) Canada
6 Natuurverkenning Scholte (1998) Nederland
7 Natuurwetenschappen 1 - 2 Dijkstra-van Sas et al. (1988/9) |Nederland
8 Thema ‘Weset jij wat je eet? Projectgroep Natuur- en Nederland
milieu-educatie in het voortgezet
onderwijs (1987)
9 Thema ‘Mijn kleren’ Hondebrink (1985) Nederland

Tabel 6. De algemene gegevens van de gesel ecteerde |eergangen.

1. Science Web Textbook 1 (Horsfall et al., 2001)

Doelgroep Leeftijd 11-14
Niveau Hoog

Bestaat uit ~ Tekstboek met opdrachten X
Docentenhandleiding ?
Aanvullend materiaal X

Door middel van alledaagse voorbeel den verwerven leerlingen in deze methode kennis
van ideeén uit de natuurwetenschappen. Soms wordt in een hoofdstuk ingegaan op een
ontwikkeling uit de natuurwetenschappen, dit wordt een ‘History Box’ genoemd. Af en toe
zZijn ook ‘ Technology Boxes aanwezig, waarin een technol ogische ontwikkeling wordt

besproken.

2. Hodder Science Pupil’s Book A - C (Heslop et al., 2000)

Doelgroep Leeftijd 11-14
Niveau Gemiddeld

Bestaat uit  Tekstboek met opdrachten X
Docentenhandleiding X
Aanvullend materiaal X
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Leerlingen verwerven in deze leergang kennis van science vanuit alledaagse voorbeelden.
Elk hoofdstuk begint met het ophalen van voorkennis, daarna wordt het onderwerp verder
uitgewerkt. In sommige hoofdstukken zijn ‘ Literacy Activities aanwezig, een soort
verdiepingsopdrachten.

3. Science, The Salters’ Approach GCSE (year 10/11 units) (Campbell et al., 1997)

Doelgroep Leeftijd 14-16
Niveau Gemiddeld - hoog

Bestaat uit  Tekstboek met opdrachten X
Docentenhandleiding X
Aanvullend materiaal X

Men vindt het belangrijk dat leerlingen vanuit alledaagse situaties leren welke
natuurwetenschappelijke concepten hierbij een rol spelen. Elk hoofdstuk begint met een
beschrijving van het thema, waardoor leerlingen geinteresseerd moeten raken. Dan volgen
toepassingen van de natuurwetenschappelijke ideeén. Tenslotte wordt een verklaring voor
deze ideeén gegeven.

4. Patterns 1 - 4 (Bausor et al., 1974)

Doelgroep Leeftijd 13-16
Niveau Hoog

Bestaat uit ~ Tekstboek met opdrachten X
Docentenhandleiding X
Aanvullend materiaal X

Het doel van de leergang is dat leerlingen kennis en vaardigheden verwerven om goed te
kunnen functioneren in hun latere werk, gezinssituatie en vrijetijdsbesteding. De leerstof is
geordend in drie thema's: bouwstenen, energie en wisselwerkingen. Daarbinnen moeten
leerlingen patronen ontdekken. Door kleine hoeveelheden informatie te onthouden kunnen
ze begrippen vormen. Een aantal begrippen leidt tot een patroon. Patronen worden
gebruikt om natuurwetenschappelijke en maatschappelijke problemen op te lossen (Boeker
et a., 1979).

5. Science Directions 7 - 9 (Durward et al., 1989)

Doelgroep Leeftijd 12-14
Niveau Laag — hoog

Bestaat uit  Tekstboek met opdrachten X
Docentenhandleiding X
Aanvullend materiaal ?

De leergang gaat er van uit dat leerlingen kennis dienen te verwerven van de aard van de
natuurwetenschappen, de relatie tussen natuurwetenschap en technologie, en de invioed
van beide op de maatschappij. Op deze manier kunnen leerlingen natuurwetenschappelijk
geletterd worden. Leerlingen leren hoe alledaagse dingen werken door problemen op te
lossen. Sommige delen van hoofdstukken hebben betrekking op de invioed van
natuurwetenschap en technologie op de samenleving (* Science and Technology in
Society’).
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6. Natuurverkenning (Scholte, 1998)

Doelgroep Leeftijd 12-14
Niveau Gemiddeld - hoog

Bestaat uit ~ Tekstboek met opdrachten X
Docentenhandleiding ?
Aanvullend materiaal ?

De leergang is ontwikkeld door de secties biologie, natuur- en scheikunde van
Scholengemeenschap Twickel in Hengelo. De auteurs vinden het belangrijk dat leerlingen
zich blijven verwonderen over hun omgeving. De hoofdstukken hebben betrekking op
vakoverstijgende thema's.

7. Natuurwetenschappen 1 - 2 (Dijkstra-van Sas et al., 1988/9)

Doelgroep Leeftijd 12-14
Niveau Gemiddeld — hoog

Bestaat uit ~ Tekstboek met opdrachten X
Docentenhandleiding X
Aanvullend materiaal ?

De methode is ontwikkeld door docenten van het Rijnlands Lyceum te Oegstgeest. In deze
leergang krijgen leerlingen lesin het vak natuurwetenschappen. Het is belangrijk dat
leerlingen dlerlel processen uit hun omgeving leren verklaren.

8. Thema ‘Weet jij wat je eet? (Projectgroep Natuur- en milieu-educatie in het
voortgezet onderwijs, 1987)

Doelgroep Leeftijd 13-14
Niveau Laag — hoog

Bestaat uit  Tekstboek met opdrachten X
Docentenhandleiding X
Aanvullend materiaal ?

Het doel het project is dat leerlingen inzicht verwerven in natuur en milieu vanuit de
natuurwetenschappen en aardrijkskunde. Het thema ‘Weet jij wat je eet? wordt na een
algemene introductie voor de vakken biologie, aardrijkskunde en natuurkunde uitgewerkt.

9. Thema ‘Mijn kleren’ (Hondebrink, 1985)

Doelgroep Leeftijd 12-14
Niveau Laag — hoog

Bestaat uit ~ Tekstboek met opdrachten X
Docentenhandleiding X

Aanvullend materiaal ?
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Het doel van de thema's die ontwikkeld zijn door de Projectgroep Natuuronderwijs

12 — 16 jarigen is dat leerlingen inzicht krijgen in de relatie tussen de
natuurwetenschappen en het alledaagse leven. De onderwerpen die behandeld worden,
zijn herkenbaar voor leerlingen. De thema's bieden stukjes tekst en opdrachten waarmee
leerlingen natuurwetenschappelijke kennis opdoen over aledaagse thema's zoals ‘ mijn
kleren’. De thema's bevatten verplichte delen en keuzedelen.
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4. Geintegreerd lesmateriaal op hoofdstukniveau

4.1 Inleiding

Op basis van het in hoofdstuk 2 beschreven conceptuel e kader kan op het niveau van de
paragraaf worden vastgesteld welke didactische concepten worden gehanteerd, in hoeverre
sprake is van één- of meervakkigheid en in hoeverre gebruik gemaakt wordt van
disciplinaire aanleer- en/of toepassingscontexten. De verschillende typen paragrafen zijn
afgebeeld in tabel 7. Daarbij moet worden opgemerkt dat een paragraaf niet als
geintegreerd kan worden beschouwd al's de inhoud tot slechts één vak behoort, ook niet als
gebruik gemaakt wordt van disciplinaire aanleer- en/of toepassingscontexten die tot een
ander vak behoren. Omdat lesmateriaal op het niveau van het hoofdstuk echter wel als
geintegreerd kan worden beschouwd als paragrafen éénvakkig zijn, is het gewenst om te
bepalen welke typen éénvakkige paragrafen voorkomen.

Eénvakkig/ | CA | CT | Thematische Conceptuele | Vaardigheids-
Meervakkig benadering (V) | benadering (T) | benadering (C)

1.1 | Eénvakkig T11 Cl1 V.11

1.2 | Eénvakkig X T12 Clz2 V.12

1.3 | Eénvakkig X T.1.3 C.13 V.13

1.4 | Eénvakkig X X T.14 Cl4 V.14

2.1 | Meervakkig T.2.1 c2l V.21

2.2 | Meervakkig X T22 C22 V.22

2.3 | Meervakkig X T.2.3 c23 V.2.3

2.4 | Meervakkig X X T.24 C.24 V.24

Tabel 7. Typen paragrafen in geintegreerd lesmateriaal, gedefinieerd op basis van
éénvakkigheid of meervakkigheid en didactische concepten van vakkenintegratie
(CA = disciplinaire aanleercontext, CT = disciplinaire toepassingscontext).

Met behulp van tabel 7 is vastgesteld welke typen paragrafen in de geselecteerde
geintegreerde hoofdstukken worden gehanteerd. De resultaten van deze analyse zijn
weergegeven in tabel 8.

Hoofdstuk Leergang Typen paragrafen
1 | Construction Materials Science, The Salters Approach |T.1.1, T.1.2
2 | Energy in the home Science, The Salters Approach |T.1.1, T.1.3, T.2.1
3 | Micro-organisms and food Science Directions T.1.1,T.1.3
4 | West jij wat je eet? Natuur- en milieu-educatiein  |T.1.1, T.1.2

het voortgezet onderwijs

5 | Mijnkleren Natuuronderwijs 12 - 16 jarigen|T.2.1
6 | Electrical circuits Science Web Cl1,Ca2
7 | Energy and fuels Hodder Science Cl1,C12C21
8 | Solutions Hodder Science C.l1l2,C13C21
9 | Energy and particle interactions| Patterns C.11,C12C13
10| Zintuigen Natuurverkenning C.l1
11 | Veranderingen Natuurwetenschappen Cl1,C1l3Cz21
12 | Diagrammen Natuurwetenschappen V.1.1,Vv.21

Tabel 8. Typering van paragrafen in de geselecteerde hoofdstukken uit geintegreerde

leergangen.
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Tabel 8 laat zien dat er per hoofdstuk meestal meerdere typen paragrafen werden
aangetroffen. Per hoofdstuk werd slechts één didactisch concept aangetroffen. Slechtsin
een beperkt aantal hoofdstukken komen meervakkige paragrafen voor. De aangetroffen
typen paragrafen hebben met name betrekking op het a of niet gebruik van disciplinaire
aanleer- of toepassingscontexten (zie verder hoofdstuk 5).

4.2 Voor beelden van vakkenintegratie in hoofdstukken

Een nauwkeuriger beeld van de wijze waarop vakkenintegratie in hoofdstukken is
uitgewerkt, wordt verkregen indien aangegeven wordt welke vakken in de paragrafen aan
de orde komen. Er zijn een aantal voorbeelden geselecteerd, waarin de vakkenintegratie
op het niveau van het hoofdstuk verschillend is uitgewerkt.

‘Zintuigen' uit Natuurverkenning (Scholte, 1998)

Het hoofdstuk ‘ Zintuigen' is afkomstig uit de leergang Natuurverkenning (Scholte, 1998)
welke op de Scholengemeenschap Twickel te Hengelo wordt gebruikt. De paragrafen van
dit hoofdstuk zijn éénvakkig (natuurkunde of biologi€) en hanteren een conceptuele
benadering (type C.1.1). Vanuit de biologie wordt ingegaan op eigenschappen van
zintuigen, de huid, de tong en de neus. Het oog en het oor worden natuurkundig benaderd
(zie tabd 9).

Zintuigen

Titel paragraaf Vakken Inhoud

1. Inleiding B De begrippen zintuig, prikkel en drempelwaarde
worden uitgewerkt.

2. Het oog N Bespreking van de eigenschappen van het oog:
handelingen waarhij je je ogen nodig hebt, grootste
en kleinste punt vanaf het oog bepalen dat er nog
scherp gezien kan worden, kleuren en diepte zien
en gezichtsbedrog.

3. De huid B Functie van de huid: bescherming bieden. De huid
bevat druk-, warmte- en koudereceptoren. Door
proeven wordt de plaats daarvan op de hand
bepaal d.

4. Het oor N Eigenschappen van geluid worden behandeld:
trillingen, frequentie, Hertz en onder- en
bovengrens van het gehoor.

5. De tong en de neus B Bespreking van de neus en de tong. Bepalen van
de smaakzones op de tong en de drempelwaarde
van de tong voor suiker.

De smaak van voedsel wordt zowel door het
smaak- als het reukzintuig bepaald.

Tabel 9. Vakken en inhoud van de paragrafen van ‘ Zintuigen’ uit Natuurverkenning
(Scholte, 1998, blz. 33-56).
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‘Construction materials' uit Science, The Salters’ Approach (Campbell et al., 1997)

Het hoofdstuk ‘ Construction materials' uit Science, The Salters’ Approach GCSE (year 10
units) (Campbell et al., 1997) is een voorbeeld van een hoofdstuk waarin in een aantal
paragrafen een meervakkige (techniek en scheikunde), thematische benadering wordt
gehanteerd (type T.2.1). Twee paragrafen zijn éénvakkig (type T.1.1). Bij de uitwerking
van het hoofdstuk worden zowel het technische productieproces als de chemische
eigenschappen besproken (zie tabel 10), (zie ook 5.2.1).

Construction materials

Titel paragraaf Vakken Inhoud
1. Introduction: T Kennismaking met het herkennen van materialen
Construction aan de hand van alledaagse voorbeelden.
materials
2. Looking at: T Toepassingen en productie van
Construction constructiematerialen zoals glas en aardewerk.
materials Sterkere materialen leiden tot hogere gebouwen.
3. In brief: ST Een aantal constructiematerialen wordt genoemd
Construction (T). De eigenschappen en grondstoffen van deze
materials constructie materialen komen ook aan de orde (S).
4. Thinking about: ST Verklaring van de eigenschappen van materialen
Construction door de rangschikking van hun deeltjes (S). Korte
materials behandeling van de productie van baksteen, glas en
plastic (T). De processen die plaatsvinden bij het
bakken van klei, het ontstaan van glas en plastic,
het drogen van verf en het roesten van ijzer (S)
worden besproken.

Tabel 10. Vakken en inhoud van de paragrafen van ‘ Construction materials’ uit Science,
The Salters’ Approach GCSE (year 10 units) (Campbell et al., 1997, blz. 45-56).

“Veranderingen’ uit Natuurwetenschappen 2 (Dijkstra-van Sas et al., 1989)

In de meeste paragrafen van het hoofdstuk ‘ Veranderingen’ uit Natuurwetenschappen 2
(Dijkstra-van Sas et al., 1989) wordt een conceptuel e benadering uitgewerkt met behulp
van meerdere vakken (aardrijkskunde, biologie, natuurkunde, scheikunde, verzorging en
wiskunde), (type C.2.1). Aan de orde komen aardrijkskundige, biologische, chemische en
natuurkundige veranderingen (zie tabel 11), (zie ook 5.4.2).
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\eranderingen

Titel paragraaf Vakken Inhoud
Inleiding A,B,N Er zijn verschillende soorten veranderingen.
Voorbeelden vanuit verschillende vakken:
faseovergangen (N), evolutie van de aarde (A) en
het paard (B).
1. Verbrandings- B,S Een voorbeeld van veranderingen zijn
processen verbrandingsprocessen. De kenmerken worden met
behulp van proeven uitgewerkt: verbranding van
kaarsvet en roesten van ijzer (S). Tevens de
behandeling van verbranding in het menselijk
lichaam (B).
2. Veranderingen bij B Bij levende wezens treden ook veranderingen
levende wezens op. Er wordt ingegaan op cellen, groei,
speciaisatie, ontwikkeling en metamorfose.
3. Meethaarheidvan B, N, W Veranderingen kunnen worden
veranderingen gemeten en afgebeeld in een grafiek (W).
Voorbeelden: de gemiddelde lengte van de vrouw
(B), de afgelegde weg van een auto en het verval
van loodkernen (N). De steilheid van een grafiek is
een maat voor de verandering van een grootheid
(W).
4. Culturele \ Werkstuk maken over culturele veranderingen op
veranderingen het gebied van bijvoorbeeld voedingsgewoontes

en seksualiteit.

Tabel 11. Vakken en inhoud van de paragrafen van ‘Veranderingen’ uit
Natuurwetenschappen 2 (Dijkstra-van Sas et al., 1989, blz. 28-47).
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5. Geintegreerd lesmateriaal op paragraafniveau

5.1 Inleiding

In het vorige hoofdstuk is met behulp van een typering van paragrafen (zie tabel 7) inzicht
verkregen in de wijze waarop meervakkigheid in geintegreerd lesmateriaal op het niveau
van een hoofdstuk uitgewerkt kan worden. In dit hoofdstuk worden voorbeelden
besproken van de verschillende typen paragrafen, voorzover ze in het geanalyseerde
lesmateriaal zijn aangetroffen. Alhoewel éénvakkige paragrafen waarin gebruik wordt
gemaakt van disciplinaire aanleer- en/of toepassingscontexten hier niet als geintegreerd
worden beschouwd, zijn ze uit het oogpunt van inhoudelijke samenhang tussen vakken
wel degelijk van belang. Om die reden worden ook van die typen paragrafen voorbeelden
besproken.

In tabel 12 isvoor ieder type paragraaf aangegeven in welke van de gesel ecteerde
hoofdstukken het aangetroffen is.

Eénvakkig/ |CA |CT |Thematische Conceptuele Vaardigheids-
M eervakkig benadering (T) |benadering (C) benadering (V)

1.1 |Eénvakkig T11:1,2,3,4|C1l1:6,7,9,10, 11 |V.1.1 :12

1.2 |Eénvakkig X T12:1,4 Cl2:6,7,8,9 V.1.2

1.3 |Eénvakkig X |T13:2,3 C.13:8,9 1 V.1.3

1.4 |Eénvakkig X X |T14 Cl4 V.14

2.1 |Meervakkig T.21:2,5 C21:7,8 11 V.21 :12

2.2 |Meervakkig | X T.2.2 C.2.2 V.2.2

2.3 |Meervakkig X |T.23 C.2.3 V.2.3

2.4 |Meervakkig | X X |T.24 C24 V.24

Tabel 12. Overzcht van de typen paragrafen waarvan voorbeelden zijn aangetroffen.
De nummers komen overeen met de nummers van de gesel ecteerde hoofdstukken
in tabel 8. In dit hoofdstuk worden paragrafen besproken van hoofdstukken met
Vet weergegeven nUMMers.

Tabel 12 laat zien dat in de gesel ecteerde hoofdstukken slechts een beperkt aantal type
meervakkige paragrafen (T.2.1, C.2.1, V.2.1) zijn aangetroffen. In het merendeel van de
geselecteerde hoofdstukken is gekozen voor een thematische (T) of een conceptuele
(C)benadering. Een vaardigheidsbenadering (V) werd slechts in één hoofdstuk
aangetroffen.

Van de hoofdstukken die in tabel 12 vet zijn aangegeven, worden nu voorbeelden

besproken. Daarbij is de volgende ordening aangehouden:

- voorbeelden van éénvakkige paragrafen waarbij de disciplinaire aanleercontext tot een
ander vak behoort (type T.1.2 en C.1.2), (zie 5.2),

- voorbeelden van éénvakkige paragrafen waarbij de disciplinaire toepassingscontext tot
een ander vak behoort (type T.1.3 en C.1.3), (zie 5.3),

- voorbeelden van meervakkige paragrafen (type T.2.1, C.2.1 en V.2.1), (zie 5.4).

Bij de voorbeelden van de paragrafen die worden besproken, wordt aangegeven welke
vakken aan de orde komen, welk didactisch concept wordt uitgewerkt en welke vorm van
integratie (radiaire of lineaire) is gekozen. De vorm van integratie kan uiteraard alleen
worden aangegeven voor meervakkige paragrafen.
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5.2 Eénvakkige paragrafen met een ander vak als disciplinaire
aanleer context

Vervolgens worden paragrafen uit gesel ecteerde hoofdstukken besproken, waarin een
concept van vakkenintegratie wordt behandeld. Dit gebeurt door middel van één vak,
waarbij de disciplinaire aanleercontext tot een ander vak behoort. Deze voorbeel den
maken duidelijk dat in geintegreerd lesmateriaal paragrafen aanwezig zijn die op deze
manier een thematische (5.2.1) of conceptuele (5.2.2) benadering uitwerken.

5.2.1 Eénvakkige paragrafen met een ander vak als disciplinaire aanleercontext en een
thematische benadering (type T.1.2)

‘Thinking about: Construction materials' uit Science, The Salters’ Approach GCSE (year
10 units) (Campbell et al., 1997)

In deze paragraaf uit ‘ Construction materials’ van Science, The Salters Approach GCSE
(year 10 units) (Campbell et al., 1997) wordt een thematische benadering voor één vak
(scheikunde) uitgewerkt. waarbij een ander vak (techniek) al's disciplinaire aanleercontext
fungeert.

De paragraaf begint met de behandeling van een aantal chemische eigenschappen van
constructiematerialen (zie figuur 1a). Daarna wordt beknopt het productieproces van
stenen, glas en plastic besproken (zie figuur 1b). Vervolgens komen de chemische reacties
bij het productieproces van deze materialen aan de orde (zie figuur 1b). Het vak techniek
fungeert in dit geval als disciplinaire aanleercontext voor scheikunde. Tendotte worden
manieren besproken waarop verf droogt en ijzer roest.
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Figuur 1a. Gedeelte van de paragraaf ‘ Thinking about: Construction materials' uit
‘Construction materials van Science, The Salters' Approach GCSE (year 10
units) (Campbell et al., 1997, blz. 52), (S= scheikunde).
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Figuur 1b. Gedeelte van de paragraaf ‘ Thinking about: Construction materials' uit
‘Construction materials van Science, The Salters' Approach GCSE (year 10
units) (Campbell et al., 1997, blz. 53), (S= scheikunde, T = techniek).

‘Natuurkunde' uit het thema ‘Weet jij wat je eet?’ (Projectgroep Natuur- en milieu-
educatie in het voortgezet onderwijs, 1987)

In een gedeelte van de paragraaf ‘ Natuurkunde', afkomstig uit het thema ‘Weet jij wat je
eet? (Projectgroep Natuur- en milieu-educatie in het voortgezet onderwijs, 1987) wordt
een thematische benadering voor één vak uitgewerkt, waarbij de disciplinaire
aanleercontext tot een ander vak (biologie) behoort.

Het gedeelte van de paragraaf dat hier als voorbeeld wordt getoond, begint met het
bespreken van de hoeveelheid energie die mensen en planten nodig hebben (zie figuur 2a).
Daarna wordt vanuit de natuurkunde ingegaan op het vermogen van de zon (zie figuur 2a
en 2b).
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Figuur 2a. Gedeelte van de paragraaf ‘ Natuurkunde’ uit het thema ‘Weet jij wat je eet?’
(Projectgroep Natuur- en milieu-educatie in het voortgezet onderwijs, 1987,
blz. 56), (B = biologie, N = natuurkunde).
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Figuur 2b. Gedeelte van de paragraaf ‘ Natuurkunde' uit het thema ‘Weet jij wat je eet?'
(Projectgroep Natuur- en milieu-educatie in het voortgezet onderwijs, 1987,
blz. 57). (N = natuurkunde).

5.2.2 Eénvakkige paragrafen met een ander vak als disciplinaire aanleercontext en een
conceptuele benadering (type C.1.2)

‘History box: Early ideas about electricity’ uit Science Web Textbook 1 (Horsfall et al.,
2001)

In deze paragraaf uit het hoofdstuk *Electrical circuits van Science Web Textbook 1
(Horsfall et al., 2001), presenteren we een voorbeeld van een éénvakkige (natuurkunde)
paragraaf met een ander vak (biologie) als disciplinaire aanleercontext en een conceptuele
benadering. De paragraaf begint vanuit een biologische context. Galvani onderzocht dode
kikkers en ontdekte dat de spieren in de poten van de kikker na stimulatie nog konden
samentrekken. Vervolgens worden de experimenten beschreven die Galvani en Volta op
het gebied van elektriciteit verrichtten (zie figuur 3).
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Figuur 3. De paragraaf ‘ History box: Early ideas about electricity’ uit Science WWeb
Textbook 1 (Horsfall et al., 2001, blz. 137), (B = biologie, N = natuurkunde).
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5.3 Eénvakkige paragrafen met een ander vak als disciplinaire
toepassingscontext

Er worden voorbeelden besproken van éénvakkige paragrafen met een ander vak als
disciplinaire toepassingscontext, waarbij respectievelijk een thematische (5.3.1) en een
conceptuele (5.3.2) benadering zijn gehanteerd.

5.3.1 Eénvakkige paragrafen met een ander vak als disciplinaire aanleercontext en een
thematische benadering (type T.1.3)

‘Micro-organisms and food' uit Science Directions 7 (Durward et al., 1989)

Deze paragraaf, afkomstig uit het hoofdstuk ‘ Micro-organisms and food' uit Science
Directions 7 (Durward et a., 1989), is een voorbeeld van een éénvakkige (biologie)
paragraaf met een ander vak (verzorging) als disciplinaire toepassingscontext en een
thematische benadering (micro-organismen en voedsel). De paragraaf begint met de
bespreking van drie soorten voedselvergiftiging (zie figuur 4a). Deze kennis wordt
toegepast in een opdracht: leerlingen moeten onderzoeken hoe voedselvergiftiging in een
restaurant kan optreden en aan welke regels medewerkers zich moeten houden (zie figuur
4b). Het vak verzorging fungeert hier als disciplinaire toepassingscontext voor biologie.
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Figuur 4a. Gedeelte van de paragraaf ‘ Micro-organisms and food’ uit Science Directions
7 (Durward et al., 1989, blz. 275), (B = biologie).
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Figuur 4b. Gedeelte van de paragraaf ‘ Micro-organisms and food’ uit Science Directions
7 (Durward et al., 1989, blz. 275), (B = biologie, V = verzorging).

5.3.2 Eénvakkige paragrafen met een ander vak als disciplinaire aanleercontext en een
conceptuele benadering (type C.1.3)

‘Unscreambling liquids' uit Hodder Science Pupil’s Book A (Heslop et al., 2000)

De paragraaf ‘Unscreambling liquids' uit het hoofdstuk ‘ Solutions’ van de leergang
Hodder Science Pupil’s Book A (Heslop et al., 2000) is een voorbeeld van een éénvakkige
paragraaf (scheikunde) met een ander vak als disciplinaire aanleercontext (techniek) en
een thematische benadering.
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De paragraaf behandelt een aantal scheidingsmethoden (zie figuur 5a). Aan het einde van
de paragraaf wordt kennis over chromatografie gebruikt om de werking van een blaaspijp
te behandelen (zie figuur 5b).

7 Unscrambling liguids

Dromoalisymtion

S

Figuur 5a. De paragraaf ‘ Unscreambling liquids' uit Hodder Science Pupil’s Book A
(Heslop et al., 2000, blz. 62), (S= scheikunde).

Figuur 5b. De paragraaf ' Unscreambling liquids' uit Hodder Science Pupil’s Book A
(Heslop et al., 2000, blz. 63), (S= scheikunde, T = techniek).
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‘Is water the best substance to put in a hot water bottle?’ uit Patterns 3 Energy (Bausor et
al., 1974)

Deze paragraaf, afkomstig uit het hoofdstuk ‘ Energy and particle interactions' van Patterns
3 Energy (Bausor et al., 1974), is een voorbeeld van een éénvakkige paragraaf
(natuurkunde) met een ander vak als disciplinaire toepassingscontext (biologie) en een
conceptuel e benadering. In deze paragraaf wordt de leerlingen duidelijk gemaakt dat heet
water de beste vloeistof is om een kruik te vullen. Water heeft de eigenschap dat het veel
energie kan afgeven zonder dat de temperatuur relatief snel daalt of veel energie kan
opnemen zonder dat de temperatuur relatief veel stijgt (zie figuur 6). Deze kennis wordt
toegepast in een biologische context. Organismen bestaan grotendeels uit water.
Vervolgens wordt de vraag gesteld wat vanuit energetisch oogpunt daar het voordedl van
is.
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Figuur 6. De paragraaf ‘Is water the best substance to put in a hot water bottle?’ uit
Patterns 3 Energy (Bausor et al., 1974, blz. 121-122), (B = biologie, N = natuurkunde).

5.4 Meervakkige paragrafen

Er zullen voorbeelden besproken worden van meervakkige paragrafen, zonder dat er
gebruik gemaakt wordt van een disciplinaire aanleer- of togpassingscontext van een ander
vak. Daarbij wordt een onderscheid gemaakt tussen paragrafen met een thematische
benadering (5.4.1), een conceptuele benadering (5.4.2) en een vaardighei dsbenadering
(5.4.3).

5.4.1 Meervakkige paragrafen met een thematische benadering (type T.2.1)

‘Thinking about: Electricity in the home' uit Science, The Salters’ Approach GCSE (year
10 units) (Campbell et al., 1997)

Deze paragraaf uit het hoofdstuk ‘Electricity in the home’ van de leergang Science, The
Salters’ Approach GCSE (year 10 units) (Campbell et a., 1997), is een voorbeeld van een
tweevakkige (techniek en natuurkunde) paragraaf met een thematische benadering.

De paragraaf behandelt de bouw en werking van schakelingen in huis (zie figuur 7a).
Verder komt de bouw van batterijen aan de orde. Vervolgens kunnen leerlingen leren hoe
ze veilig met elektriciteit kunnen omgaan. Ook het verschijnsel statische elektriciteit wordt
behandeld (zie figuur 7b).
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In deze paragraaf is gekozen voor radiaire integratie, omdat het thema elektriciteit in
éénvakkige subparagrafen voor techniek en natuurkunde wordt uitgewerkt.

- _ LONKETEG AT ELECTRETTY W THE HOAAL
= TR i AR m———

The Wiring in your Home

Hunw are Hights connected to the paser supply?
i a lbulb goe=s in a siring of fairy lights, they ol g
off arad you have o spemd hours Anding which
tualb Blewe. Bask if a bulb e in b batanooi, i
besdroom Fezhi stavs ome Why i this?

The lighe= in this house an: coraectid like this.

T

- Irgarmbel
REX

—and rol Lk this. (This & how fairy lights are

posnirind, but without the swabches.) 1 Haw can v bl yoes lights il Bomne ine
o 1 copneded = parslel? Wrile down B smple
:i} LR ieals Gihey shoulda'l Invodve 3 scresdriver],
- 1'& -
{There ks more about |,'_|r,_|||_ﬂ| ared serEs ARE iR ) el it el
Tz Frief 8 o ¥ on pages 124-5.1 T R —
Yioun can't see the [I.Ir.llk'lq.ih' ot ik b Db iiee T I 1T | — 11 Ciding rate
miest of She werne= are hidden wradier (e | * || | I I

floorboamds, phove the -_'\-_-ill.'g-. ipr behired the
pllester oo the wealls. Fvem if v cioukd sise thie

wires, the dromt wouldn’s lpok e the sdemple
P"""'"'": circasib in Hae lop didgr f

This pucture shiies ko thi wiies s | 1
connecked = lighting cinguil. A cnlling |
s connects t light litling . .

wruil, P hars’ mreik ] |
to the caruit v b ekl sumrs —Jo o | g i
1t ooy for electrcidss 6 | ——

coqnect thee wines — e wins

entermg each s har aow
all cxpnmecied o b

HF

Capy the criling rase disgram on i lasge sheel
Frbea reaid sappdy of paper, The poinis L Uor Beed and N (for
Wi hiseboa - | meutaall e like he lenminals ol 3 povee
supply. Trase gl the clesed direail droen L
L T e tarasgh the switch and Lan p, and hack b M,
I j Teded g firi Shpss an vour disgram (ke path the sleciricity
i | ] i reeatt oo tellovws when ihe lamp s sssiiched om.
3 Now draw Se criling sess in the nesl mem,
srmnected b the right-hand side of paur
g |y | s diaggam. Shaw the path the electriciey akes,
4 Redraw yous diagram, sirsightening oul the
wires like o “‘proper’ cirdui dilgris, bid
kewping all the menedoes B same. Shew the
d ¢ & wwitchies, thie lamps and The wires that are
corsieoted. You cal shemen md lenglhes ay
wire s much as yoo wank. What S0 yoe sofice?

Figuur 7a. Gedeelte van de paragraaf ‘ Thinking about: Electricity in the home’ uit
Science, the Salters’ Approach GCSE (year 10 units) (Campbell et al., 1997,
blz. 118), (T = techniek).




36 Hoofdstuk 5

-==
Static Electricity
Lhurging ap B TTE e T
T will alrewchy baow aboai e ol s ol 1k Sywall provi of paper e atheckd o a chan pad
Srtrily Wher o reaakibor rols dgaret dradber vt e a o, Thes wswbe wrdisess
diceal, CFargl o Brarsdbeesad oo onee be L =ITa 3 Ees S BT e bl 1o dean carglae
T, Lhargy boks op arhl Esssidenhy sscpes T Fusrcher sy ra b, e o rhe- e et biss &
e fvrm ol aspark drraatal 1@ e glada - befipie s e RE
I gl Seandunes P ol v e ospil
&t v R [ g g
) LT T | I | o el
P, AL |
= | 5 e Dl e e L0
Ve | L Aeral i | Vi s s k.
3 ..rl Vi
= [ [
= By il EIET (s
| Tl Dty g
A i h.m | Fd i o . r ]
= | L =
e
EdFREFYE t+AtFTAL e ol i ol i o L e gl =
Py gy sl germmy ¢ corprtee Foos e e b ey vt Tl Dt e el are e
bl g g pe - oy e o el e bl 10w e Twrwrp it by s em ek prgesds
Carprty made boem i Pk @y o) anidares e L e L T T

By ymo e re o8 The cHpEL YR B thisged

=

s N
#.- - / —~
s}ﬁﬁr}

&
¥
1)&'_."_&- [ Worirs o ENEAN £a e 4FeT i TEATH -ty

g thy timy Baopspn wEdh IR TR 13 T Pl
Tt =Pt Mg 8 DR PRy, o Ly B
ST EERETEE L FEETTE R ST R T S

¥ pra ol ol aa vyl pargH s B pki b o B L g e e ]
P HEEE e LU, I D L i L of P B G e
i e B My Ly i

1 Asaibar wvarpday devkor which sam
| St o Lo i, G W oedt by il g rircirsigan s P phemcemer, Ust g Bburp s
in The BT i Vil ol o s sy s e bl
vmsrrnd g e wherk g orad 1 Sy
cepdurtor. Vs thel ke dbarie o fupliin iy, rromhonl

Figuur 7b. Gedeelte van de paragraaf ‘ Thinking about: Electricity in the home’ uit
Science, The Salters’ Approach GCSE (year 10 units) (Campbell et al., 1997,
blz. 123), (N = natuurkunde).

‘“Waar zjn kleren van gemaakt?’ uit het thema ‘Mijn kleren’ (Hondebrink, 1985)

Deze paragraaf is afkomstig uit het thema ‘Mijn kleren’ van het project Natuuronderwijs
voor 12 tot 16 jarigen (Hondebrink, 1985). Hierin wordt vanuit drie vakken (techniek,
scheikunde en biologie) bijgedragen aan de uitwerking van het thema kleding.

In de paragraaf worden verschillende manieren om kleding te maken (techniek) behandeld
(zie figuur 8a). Vervolgens komen de namen en eigenschappen van stoffen (scheikunde)
aan de orde en wordt ingegaan op de biologische oorsprong daarvan (zie figuur 8b).

Tend otte wordt in een chemische proef de brandbaarheid van verschillende kledingstoffen
bepaald.
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Er is sprake van lineaire integratie, omdat het thema grotendeels in een doorlopend betoog
wordt uitgewerkt, zonder dat er sprake is van éénvakkige subparagrafen.

Lo T :\ﬂn-li.l;rm AT T R T

—

Figuur 8a. Gedeelte uit de paragraaf ‘Waar zijn kleren van gemaakt?' uit het thema ‘Mijn
kleren’ (Hondebrink, 1985, blz. 5), (B = biologie, S= scheikunde, T =
techniek).

Figuur 8b. Gedeelte uit de paragraaf ‘Waar zijn kleren van gemaakt?' uit het thema ‘ Mijn
kleren’ (Hondebrink, 1985, blz. 6), (B = biologie, S= scheikunde).



38 Hoofdstuk 5

5.4.2 Meervakkige paragrafen met een conceptuele benadering (type C.2.1)

‘Energy from the sun’ uit Hodder Science Pupil’s Book A (Heslop et al., 2000)

De paragraaf is afkomstig uit het hoofdstuk Energy and fuels van Hodder Science Pupil’s
Book A (Heslop et a., 2000) en is een voorbeeld van een meervakkige (biologie en
natuurkunde) paragraaf, waarin uitgegaan wordt van het concept ‘ energie en brandstoffen’.
In de paragraaf worden energiebronnen besproken. Deze inhoud kan zowel aan het vak
natuurkunde als aan biologie worden toegeschreven. Als zonlicht op zonnecellen valt of
wind waait tegen de wieken van windmolens, wordt zonne-energie of windenergie
omgezet in elektriciteit. De vraag wordt gesteld waar wij onze energie vandaan halen.
Planten kunnen zonlicht door middel van fotosynthese omzetten in energie. Mensen
kunnen deze energiebronnen als brandstof gebruiken. Resten van planten kunnen fossiele
brandstoffen vormen (zie figuur 9a en 9b).

In deze paragraaf is gekozen voor radiaire integratie, doordat energiebronnen in
gescheiden tekstblokken vanuit de natuurkunde en de biologie worden uitgewerkt.

ﬁ Energy from the Sun .

secdar culle Gl the o il plars ok
gargry Trvwmi e Dighas o thar Saire Tha San s
o i savaicn ol Sl T B FEy T

= Flutiripdlsis

=

Figuur 9a. De paragraaf ‘ Energy from the sun’ uit Hodder Science Pupil’s Book A
(Heslop et al., 2000, blz. 32), (B = biologie, N = natuurkunde).
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Figuur 9b. De paragraaf ‘ Energy from the sun’ uit Hodder Science Pupil’s Book A
(Heslop et al., 2000, blz. 33), (B = biologie, N = natuurkunde).

‘Inleiding’ uit het hoofdstuk ‘ Veranderingen’ van de leergang Natuurwetenschappen 2
(Dijkstra-van Sas et al., 1989)

De paragraaf ‘Inleiding’ van het hoofdstuk ‘Veranderingen’ uit Natuurwetenschappen 2
(Dijkstra-van Sas et al., 1989) is een voorbeeld van een meervakkige paragraaf
(aardrijkskunde, biologie en natuurkunde), waarin wordt uitgegaan van het concept
‘veranderingen’.

In deze paragraaf wordt het sleutelbegrip veranderingen behandeld vanuit de vakken
natuurkunde, aardrijkskunde en biologie. De inleiding begint met een algemene
beschouwing over veranderingen. Vervolgens worden verschillende veranderingen
beschreven. Eerst faseovergangen (natuurkunde) (zie figuur 10a), daarna de evolutie van
de aarde (aardrijkskunde) en de evolutie van het paard (biologie) (zie figuur 10b).
Tenslotte moeten leerlingen de veranderingen noteren als een stroom door een draad |oopt
(natuurkunde).

In deze paragraaf is gekozen voor radiaire integratie, omdat in de tekst éénvakkige
tekstblokken kunnen worden onderscheiden.
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Figuur 10a. Gedeelte van de ‘Inleiding’ van het hoofdstuk ‘ Vieranderingen’ uit
Natuurwetenschappen 2 (Dijkstra-van Sas et al., 1989, blz. 28),
(A = aardrijkskunde, B = biologie, N = natuurkunde).
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Figuur 10b. Gedeelte van de ‘Inleiding’ van het hoofdstuk ‘ Veranderingen’ uit
Natuurwetenschappen 2 (Dijkstra-van Sas et al., 1989, blz. 29),
(A = aardrijkskunde, B = biologie, N = natuurkunde).
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5.4.3 Meervakkige paragrafen met een vaardigheidsbenadering

‘De grafiek’ uit Natuurwetenschappen 1 (Dijkstra-van Sas et al., 1988)

Deze paragraaf uit het hoofdstuk ‘ Diagrammen’ van Natuurwetenschappen 1 (Dijkstra-van
Sas et al., 1988) is een voorbeeld van een meervakkige paragraaf met een

vaardighei dsbenadering.

In deze paragraaf wordt de functie van grafieken (biologie, natuur- en scheikunde)
besproken. Leerlingen moeten in opdrachten een groeicurve (biologie) interpreteren (zie
figuur 114). Vervolgens wordt behandeld hoe een grafiek getekend wordt (zie figuur 11b).
Leerlingen kunnen deze vaardigheid oefenen bij het uitvoeren van een veerexperiment
(natuurkunde).

Er is gekozen voor lineaire integratie in deze paragraaf, omdat bepaal de vaardigheden
behandeld worden door middel van een lopend betoog.
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Figuur 11a. De paragraaf 'De grafiek’ uit Natuurwetenschappen 1 (Dijkstra-van Sas et
biologie, N = natuurkunde, S= scheikunde).
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Figuur 11b. De paragraaf ‘De grafiek’ uit Natuurwetenschappen 1 (Dijkstra-van Sas et






6. Zichtbaar heild van vakken

Omdat leerlingen in de bovenbouw een keuze voor profielen en vakken moeten maken, is
het gewenst dat ze ook een beeld krijgen van de identiteit van de afzonderlijke vakken. Er
zou dan ook overwogen kunnen worden om in een geintegreerde leergang aan te geven
wanneer vanuit welke van de vakken een bijdrage geleverd wordt aan de inhoud. Om die
reden is het van belang te laten zien hoe dat in het geselecteerde |esmateriaal wordt
aangegeven. In dit hoofdstuk worden enkele voorbeel den besproken ten aanzien van de
wijze waarop in hoofdstukken (6.1) en paragrafen (6.2) de vakken zijn geéxpliciteerd.

6.1 Zichtbaarheid van vakken in hoofdstukken

In deze paragraaf worden enkele voorbeelden gegeven, waaruit blijkt hoe de vakken zijn
geéxpliciteerd die in hoofdstukken van het geintegreerde lesmateriaal aan de orde komen.

Science Web Textbook 1 (Horsfall et al.,2001)

In de inhoudsopgave van deze leergang is aangegeven welke vakken in de hoofdstukken
bepaal de onderwerpen behandelen (zie figuur 12). Zo wordt voor leerlingen duidelijk dat
de leergang uit drie delen bestaat: een biologisch, chemisch en fysisch deel.
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Figuur 12. De inhoudsopgave van Science Web Textbook 1 (Horsfall et al., 2001, blz. 3).
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Hodder Science Pupil’s Book A (Heslop et al., 2000)

In de verschillende hoofdstukken staan pictogrammen afgebeeld (zie figuur 13) die
refereren naar biologie, scheikunde en natuurkunde. In deze leergang wisselen
hoofdstukken met vakinhoud vanuit de biologie, scheikunde of natuurkunde elkaar af .

-

a. b. C.

Figuur 13. Pictogrammen in Hodder Science Pupil’s Book A (Heslop et al., 2000).
Ze verwijzen naar hoofdstukken over biologie (a.), scheikunde (b.) en
natuurkunde (c.).

Thema ‘Weet jij wat je eet?’ (Projectgroep Natuur- en milieu-educatie in het voortgezet
onderwijs, 1987)

In de inhoudsopgave van het thema is expliciet aangegeven welke vakken in de
verschillende paragrafen aan de orde komen (zie figuur 14). De leerlingen kunnen
duidelijk zien dat het thema vanuit aardrijkskunde, biologie en natuurkunde wordt
uitgewerkt.
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Figuur 14. De inhoudsopgave uit het thema ‘Weet jij wat je eet?’ (Projectgroep Natuur- en
milieu-educatie in het voortgezet onderwijs, 1987, blz. 3).
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6.2 Zichtbaar heid van vakken in paragrafen

In enkele van de gesel ecteerde leergangen is in de paragrafen aangegeven welke vakken
aan de orde zijn.

Science Web Textbook 1 (Horsfall et al, 2001)

In de hoofdstukken van deze leergang zijn op een aantal plaatsen ‘ Technology Boxen'
opgenomen. Daarin worden onderwerpen behandeld die te maken hebben met techniek,
waardoor het vak techniek expliciet zichtbaar is gemaakt (zie figuur 15).
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Figuur 15. Een gedeelte van een ’ Technology Box' uit Science Web Textbook 1 (Horsfall et
al., 2001, blz. 129).



48 Hoofdstuk 6

Science Directions 7 (Durward et al., 1989)

In de hoofdstukken van deze methode komen soms delen voor die gewijd zijn aan
‘Science and Technology in Society’. Hierin wordt de invloed behandeld van
ontwikkelingen uit de natuurwetenschappen en techniek op de maatschappij. In dit
voorbeeld (zie figuur 16) wordt duidelijk dat technologisch geavanceerde protheses
ontwikkeld kunnen worden.

Figuur 16. Een gedeelte van een * Science and Technology in Society’ sectie uit de
leergang Science Directions 7 (Durward et al., 1989; blz. 126).
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7. Conclusies en aanbevelingen

Conclusies

Deze studie richtte zich op analyse van geintegreerd lesmateriaal voor natuur en techniek.

Daarbij ging het met name om een onderscheid te maken tussen verschillende typen van

vakkenintegratie.

Om verschillende typen vakkenintegratie te kunnen onderscheiden werd een conceptueel

kader ontwikkeld, dat het mogelijk maakt vakkenintegratie zowel op het niveau van een

hoofdstuk van een leergang als op het niveau van paragrafen van een hoofdstuk te

beschouwen. Achtereenvolgens werd vastgesteld:

- in hoeverre hoofdstukken en paragrafen één- of meervakkig waren en of daarbij
gebruik werd gemaakt van disciplinaire aanleer- en/of toepassingscontexten;

- of gebruik werd gemaakt van een conceptuele, thematische of vaardighei dsbenadering;

- of gebruik werd gemaakt van een radiaire of een lineaire structuur.

- Voor de analyse werd een tiental Engelstalige en Nederlandstalige leergangen
geselecteerd.

Op grond van de analyses kan geconcludeerd worden dat in geintegreerd lesmateriaal
integratie met name zichtbaar is op het niveau van een hoofdstuk. Veel paragrafen zijn
éénvakkig. Bovendien kan geconstateerd worden dat vrijwel alle categoriegn van één- en
meervakkige paragrafen werden aangetroffen, dat alle drie de benaderingen zijn
aangetroffen, evenals beide typen structuren. Daarbij moet wel opgemerkt worden dat
lineaire structuren relatief weinig werden aangetroffen.

Opmerkelijk is voorts dat in de geanalyseerde leergangen slechts incidenteel gekozen is
voor de vaardigheidsbenadering. Is daar een verklaring voor te geven? Naar onze mening
kan de incidentele keuze voor de vaardighei dsbenadering niet zonder meer toegeschreven
worden aan de geringe(re) nadruk die op bijvoorbeeld onderzoeksvaardigheden wordt
gelegd. In een deel van het geanalyseerde materiaal wordt daar wel degelijk aandacht aan
besteed. De slechts incidentele keuze voor een vaardigheidsbenadering zou verklaard
kunnen worden door het gegeven dat in een vaardighei dsbenadering een koppeling aan
specifieke inhouden noodzakelijk is en er kennelijk veelal voor gekozen is om de
inhoudelijke opeenvolging te laten prevaleren. Vaardigheden kunnen dus kennelijk als een
rode draad in een leergang worden uitgewerkt, zonder dat ze sterk bepalend zijn voor de
structuur van de leergang.

Gezien het feit dat van bijna ales wat in het conceptuel e kader onderscheiden werd ook
voorbeel den werden aangetroffen, kan geconcludeerd worden dat het conceptuel e kader
het inderdaad mogelijk maakt om verschillende vormen van geintegreerd lesmateriaal van
elkaar te onderscheiden.

Opvallend is ook dat in sommige van de geintegreerde leergangen gekozen is om de
bijdragen die de verschillende vakken leveren zichtbaar te maken. Wij zijn van mening dat
het voor leerlingen van belang is om ook binnen een geintegreerde leergang kennis van de
identiteit van de afzonderlijke vakken te ontwikkelen, omdat zij na de basisvorming een
keuze moeten maken voor een richting of profiel waarin de afzonderlijke vakken op het
rooster staan. Daartoe kan naar onze mening niet worden volstaan met het zichtbaar
maken van de vakken, maar moet daarnaast ook expliciet aandacht besteed worden aan de
identiteit van de vakken.
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Aanbevelingen voor keuze van geintegreerd lesmateriaal

Met behulp van het conceptuele kader en de in hoofdstukken 4 en 5 gepresenteerde
voorbeelden zijn secties natuur en techniek naar onze mening in staat om een keuze te
maken uit bestaand geintegreerd lesmateriaal dat door uitgevers wordt aangeboden of
materiaal dat door collega’s van andere scholen beschikbaar wordt gesteld. De procedure,
die we daarvoor aanbieden, heeft alleen betrekking op het geintegreerd karakter van
lesmateriaal en niet op alerlei andere aspecten die bij de keuze van lesmateriaal worden
gewogen. We zouden daarbij de volgende werkwijze willen adviseren.

1. Bediscussieer met elkaar wat de aantrekkelijke en minder aantrekkelijke kanten zijn
van de conceptuele en thematische benadering en de vaardigheidsbenadering, en maak
een keuze voor één of meer van deze benaderingen. Formuleer eveneens een
gemeenschappelijk standpunt over de noodzaak om bij de gekozen benadering(en)
gebruik te maken van aanleer- en/of toepassingscontexten.

2. Selecteer geintegreerde leergangen of eventued los verkrijgbare geintegreerde thema's
en bepaal welke van de drie benaderingen in deze leergangen en/of thema’'s worden
gehanteerd.

3. Bepaal welke hoofdstukken en paragrafen meervakkig zijn en bepaal in hoeverre in
meervakkige hoofdstukken of paragrafen gebruik gemaakt wordt van aanleer- en/of
toepassi ngscontexten.

4. Stel vast in hoeverre en op welke wijze in de gesel ecteerde leergangen en/of thema's
aandacht besteed wordt aan de identiteit van de betreffende vakken.

5. Weeg sterke en zwakke punten van het geselecteerde lesmateriaal tegen elkaar af en
bepaal de beste keuze. Maak af spraken over de wijze waarop geconstateerde zwakke
punten kunnen worden verhol pen.

Aanbevelingen voor ontwikkeling van geintegreerde leergangen

Op grond van de analyses van geintegreerde leergangen met behulp van het conceptuele
kader doen we hier een aantal aanbevelingen die van belang kunnen zijn voor de
ontwikkeling van geintegreerde leergangen voor natuur en techniek in de basisvorming.
De aanbevelingen hebben we weergegeven in de vorm van een procedure; dat wil zeggen
dat aangegeven is in welke volgorde een aantal belangrijke keuzen gemaakt of uitgewerkt
dienen te worden.

Bedacht moet worden dat de keuze of uitwerking in een volgende stap het wenselijk kan
maken om al eerder gemaakte keuzen te heroverwegen of verder uit te werken. Er kan dus
niet zonder meer van uit worden gegaan dat de procedure lineair kan doorlopen worden.
Bij de ontwikkeling van de procedure zijn we van de volgende punten uitgegaan:



Conclusies en aanbevelingen 51

a)

b)

0)

De te ontwikkelen leergang voor natuur en techniek dient een volledige dekking te
hebben met de hedendaagse of later geldende kerndoelen. Daarnaast kan eventueel
(in beperkte mate) gebruik worden gemaakt van vrije ruimte.

De procedure heeft alleen betrekking op de wijze waarop vakkenintegratie uitgewerkt
kan worden en niet op alerlel andere zaken die van belang zijn voor het
uitgavenconcept of voor nadere didactische uitwerking. De keuzen die ten aanzien
daarvan gemaakt worden kunnen voor een deel bepalend zijn voor de wijze waarop
de vakkenintegratie wordt uitgewerkt, zodat het de voorkeur verdient deze keuzen
zoved mogelijk vooraf te maken.

De te ontwikkelen leergang dient a's geheel te worden ontworpen, omdat alleen dan
gegarandeerd kan worden dat de leergang voldoende consistentie en interne
samenhang heeft.
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Hoofdstuk 7

Procedure voor ontwikkeling van een geintegreer de leergang natuur en
techniek

1

Maak een keuze voor een conceptuele, thematische en/of vaardigheidsbenadering. De
drie benaderingen zijn in sterke mate bepalend voor de structuur van de leergang en de
inhoudelijke afbakening van de verschillende hoofdstukken.

Identificeer thema's, vakoverstijgende concepten en/of vaardigheden die structurerend
voor de leergang moeten zijn. Houd daarbij rekening met de kerndoelen die uitgewerkt
moeten worden. Identificeer desgewenst ook thema's, vakoverstijgende concepten
en/of vaardigheden voor de vrije ruimte.

Onderscheid hoofdstukken en geef voor ieder van de hoofdstukken aan voor welke
benadering van vakkenintegratie is gekozen, welke kerndoelen daarin worden
uitgewerkt en welke vakken een hijdrage aan de uitwerking van de kerndoelen kunnen
leveren. Zorg er voor dat alle kerndoelen in tenminste één van de hoofdstukken
ondergebracht worden. Houd desgewenst rekening met de maximale omvang van
hoofdstukken of met het aantal uren dat aan de hoofdstukken besteed kan worden.
Sommige hoofdstukken zullen éénvakkig zijn, andere meervakkig. Verdeel de
hoofdstukken over de (beide) leerjaren en stel een voorlopige volgorde vast.

Onderscheid desgewenst één of meer doorlopende leerlijnen die in meerdere
hoofdstukken van de leergang uitgewerkt dient of dienen te worden, bijvoorbeeld voor
vaardigheden of voor begrippen die om een meer stapsgewijze opbouw vragen. Werk
de leerlijnen schematisch uit en omschrijf de bijdrage die in de verschillende
hoofdstukken aan doorlopende leerlijnen geleverd kan worden.

Geef voor elk van de hoofdstukken aan in hoeverre er aangesioten wordt op wat er in
eerdere hoofdstukken a aan de orde is geweest en hoe daarnaar verwezen kan worden.
Stel, indien noodzakelijk, de volgorde of inhoudelijke definiéring van de thema's hij.

Bepaal in welke hoofdstukken aandacht besteed kan worden aan de identiteit van de
vakken die voor leerlingen in het vervolgonderwijs van belang kunnen zijn. Leg vast
op welke wijze de bijdrage van de verschillende vakken zichtbaar wordt gemaakt.

Werk elk hoofdstuk uit in een aantal paragrafen en omschrijf wat er in de paragrafen
aan de orde dient te komen. Stel voor de inleidende paragraaf, en eventueel ook voor
de volgende paragrafen vast welke (disciplinaire) aanleercontext(en) gebruikt kunnen
worden. Bepaal ook voor de slotparagraaf, en eventueel voor de daaraan voorafgaande
paragrafen, vast van welke (disciplinaire) toepassingscontext(en) gebruik kan worden
gemaakt.

Stel voor ieder meervakkig hoofdstuk en de daarin onderscheiden meervakkige
paragrafen vast of bij uitwerking een radiaire of lineaire structuur wordt gehanteerd.
Verwacht kan worden dat een lineaire structuur vooral relevant is voor uitwerking van
themati sche hoofdstukken en paragrafen.

Werk een meervakkig hoofdstuk met enkele meervakkige paragrafen volledig uit en
bepaal of er ten aanzien van de wijze waarop vakkenintegratie wordt uitgewerkt nog
aanvullende keuzen gemaakt moeten worden of dat gemaakte keuzen herzien dienen te
worden.
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