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Ontwikkelingsonderzoek als methode voor onderzoek
rond innovatieve leergangen

K. P. E. Gravemeijer en P. A. Cobb

Samenvatting

In dit artikel bespreken we ontwikkelings-
onderzoek, de onderzoeksmethode die is toe-
gepast in een aantal van de onderzoeks-
projecten waarover in dit themanummer
wordt gerapporteerd. Dit betreft meer speci-
fiek de methodiek van ontwikkelingsonder-
zoek rond het ontwikkelen van leergangen,
zoals die in de loop van een reeks van onder-
zoeksprojecten op het gebied van het reken-
wiskundeonderwijs door beide auteurs is uit-
gewerkt. Het doel van dit type onderzoek is
het ontwikkelen van theorieén over het leer-
proces rond een bepaald onderwerp en over
de manieren waarop dit leerproces tot stand
kan worden gebracht. De kern van dit type on-
derzoek wordt gevormd door het zogeheten
onderwijsexperiment, dat wordt voorafgegaan
door een voorbereidende fase en wordt ge-
volgd door een retrospectieve fase. In dit arti-
kel beschrijven we deze drie fasen en gaan
we in op het specifieke karakter van de doelen
van ontwikkelingsonderzoek en de daarmee
samenhangende kenmerken van de verant-
woording van de opbrengst van ontwikke-
lingsonderzoek.

1 Inleiding

Verschillende bijdragen aan dit themanum-
mer zijn gebaseerd op een onderzoeksbena-
dering die in Nederland bekend is geworden
onder de naam ontwikkelingsonderzoek. Ont-
wikkelingsonderzoek is echter allang geen
nationale aangelegenheid meer. Op verschil-
lende plaatsen zijn in de loop der tijd ver-
gelijkbare onderzoeksbenaderingen ontstaan
die in het algemeen worden aangeduid als
design research of design experiments (zie
Van den Akker, Gravemeijer, McKenney &
Nieveen, 2006). En in de afgelopen jaren be-
steedde zowel de Educational Researcher
(2003), als het Journal of the Learning Scien-
ces (2004) er een themanummer aan.

De concrete uitwerking van ontwikke-
lingsonderzoek die we hier bespreken is tot
stand gekomen in een reeks van onderzoeken
die beide auteurs gezamenlijk hebben uit-
gevoerd en die we eerder en uitgebreider
beschreven in Gravemeijer en Cobb (2006).
Deze vorm van ontwikkelingsonderzoek is in
grote lijnen ook de onderzoeksmethode die
in de meeste van de onderzoeken is gevolgd,
waarover in dit themanummer wordt ge-
rapporteerd. In deze variant gaat het om
onderzoek rond leergangen op het gebied van
het reken-wiskundeonderwijs. In dit thema-
nummer treffen we nog een tweede, sterk
verwante, variant van ontwikkelingsonder-
zoek aan (Hoek, in dit nummer), die zich
richt op het leren van leraren. Die zullen we
hier echter niet apart bespreken. Bij leer-
gangen zijn we in eerste instantie geneigd te
denken aan leermiddelen en handleidingen,
maar het gaat uiteindelijk om de wijze waar-
op deze worden gebruikt. Wat beoogd wordt
is immers het tot stand brengen van een be-
paald leerproces.

Het doel van ontwikkelingsonderzoek is
dan ook het ontwikkelen van theorieén over
(leerstofspecifieke) leerprocessen. Een on-
derzoek van dit type richt zich op het ont-
wikkelen van een theorie over hoe het leren
rond een bepaald onderwerp zou kunnen ver-
lopen en hoe dit leerproces tot stand kan wor-
den gebracht. In die zin verschilt de hier be-
schreven vorm van ontwikkelingsonderzoek
van de variant die Van den Akker en collega’s
hebben ontwikkeld en die meer het karakter
heeft van een algemene ontwerptheorie (Van
den Akker, 1999).

Wanneer het om de rationale achter een
leergang gaat, spreken we ook wel van een
lokale onderwijstheorie, waarbij ‘lokaal’
verwijst naar een positie op de dimensie
algemeen — specifiek. Naast algemene onder-
wijstheorieén onderscheiden we zo domein-
specifieke onderwijstheorieén, die betrek-
king hebben op een bepaald leerstofgebied
(zoals bijvoorbeeld rekenen-wiskunde) en



lokale onderwijstheorieén die betrekking
hebben op specifieke onderwerpen (zoals bij-
voorbeeld optellen en aftrekken onder de
twintig). De grondslag voor de samenhang
tussen onderwijzen en leren vormt hier de ge-
dachte dat de leerlingen hun eigen kennis
construeren en dat de beinvloeding hiervan
door onderwijs slechts indirect kan plaats-
vinden. Dit socio-constructivistische uit-
gangspunt sluit naadloos aan bij de domein-
specifieke onderwijstheorie voor realistisch
reken-wiskundeonderwijs, die uitgaat van de
idee van wiskunde als menselijke activiteit.
Via deze activiteit van horizontaal en verti-
caal mathematiseren ontwikkelt de leerling
zelf wiskunde. Het principe van geleid her-
uitvinden moet er daarbij voor zorgen dat de
leerling conventionele wiskunde uitvindt.
Een lokale onderwijstheorie bestaat in deze
opzet uit twee componenten: de ene betreft
de vraag hoe het leerproces waarmee een
leerling zich een bepaald onderwerp eigen
maakt zou kunnen verlopen en de andere be-
treft de vraag hoe we kunnen bevorderen dat
dit proces daadwerkelijk optreedt.

We kunnen dit toelichten met een voor-
beeld, de lokale onderwijstheorie voor het
leren optellen en aftrekken onder de twintig.
Bij het optellen en aftrekken onder de twintig
is eerst gekeken naar hoe goede rekenaars
rekenen (zie bijvoorbeeld Van Eerde, 1996;
Groenewegen & Gravemeijer, 1988; Treffers,
1990; Gravemeijer, 1994). Die goede reke-
naars blijken gebruik te maken van getalrela-
ties die ze goed kennen, zoals de dubbelen en
de vijf- en de tienstructuur, om de gevraagde
getalrelaties af te leiden. Zo wordt 6 + 7 bij-
voorbeeld uitgerekend als 6 + 6 + 1 =12 + 1
= 13 (gebruik dubbelen), of via 6 =5+ 1 en
7=54+2,dus6+7=5+1+5+2=10+3
(gebruik vijfstructuur), of door uit te gaan
van7+3=10en6=3+3,dus7+6=7 +
3 +3 =10 + 3 (gebruik tienstructuur). Het
veronderstelde leerproces nu verloopt van het
tellen en structureren van hoeveelheden, via
het ontwikkelen van eenvoudige getalrela-
ties, naar het afleiden van nieuwe getalrela-
ties uit bekende getalrelaties — met dubbelen
en vijf- en tienstructuur als belangrijke steun-
punten. Dit leerproces kan worden bevorderd
door het werken met vingerbeelden — waarbij
acht kan worden opgezet als 5 + 3, 4 + 4, of

2 minder dan 10 — en het gebruik van het
rekenrek (Treffers, 1990) als hulpmiddel om
bekende getalrelaties te representeren en te
combineren (zie Gravemeijer, Cobb, Bowers,
& Whitenack, 2000, voor een uitgebreide
beschrijving). De lokale onderwijstheorie
voor het leren optellen en aftrekken onder de
twintig beschrijft dus zowel het beoogde
leerproces als de manier waarop dit leer-
proces kan worden gefaciliteerd. De lokale
onderwijstheorie beschrijft niet de leergang
zelf, maar de rationale voor de leergang.

Kenmerkend voor dit type ontwikkelings-
onderzoek is verder dat men bij theorieén
over hoe een bepaald leerproces tot stand
gebracht kan worden, uitgaat van een ho-
listische benadering van onderwijssituaties.
Cobb, Confrey, diSessa, Lehrer, en Schauble
(2003) proberen dit tot uitdrukking te bren-
gen met de term learning ecology, die ver-
wijst naar een complex systeem van geva-
rieerde, met elkaar interacterende elementen.
Deze elementen betreffen zaken als de taken
of opgaven die de leerlingen moeten maken,
de aard van de interactie, de klassencultuur,
het beschikbare materiaal en dergelijke. Een
belangrijk element van ontwikkelingsonder-
zoek is het creéren en begrijpen van learning
ecologies.

Daarmee raken we aan de twee centrale
componenten van ontwikkelingsonderzoek:
creéren en begrijpen. Deze twee componen-
ten kunnen we verbinden met twee verschil-
lende bronnen van ontwikkelingsonderzoek:
curriculumontwikkeling en constructivistisch
onderwijsonderzoek. De ene bron betreft
innovatieve curriculumontwikkeling, waar
het creéren van nieuw onderwijs de primaire
drijfveer vormt. Het innovatieve karakter van
dit ontwikkelwerk brengt echter met zich
mee dat er weinig direct toepasbare theorieén
voor handen zijn. Dit betekent in de praktijk
dat er tijdens het ontwikkelwerk zelf op het
innovatieve onderwijs toegesneden theorieén
ontwikkeld worden. Ontwikkelingsonder-
zoek kan vanuit dit perspectief worden ge-
zien als een systematisering en verweten-
schappelijking van dit type ontwikkelwerk.
In Nederland is binnen het Freudenthal In-
stituut aan deze verwetenschappelijking
gewerkt!. De tweede bron betreft socio-con-
structivistisch onderzoek, waar de wens om
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te begrijpen hoe onderwijsleerprocessen ver-
lopen voorop staat. Socio-constructivistische
analyses van conventioneel onderwijs leid-
den veelal tot negatieve adviezen: doe dit
niet, doe dat niet. Uit de behoefte een alter-
natief te bieden ontstond de wens om innova-
tief onderwijs te ontwikkelen. Hierbij werd
voortgebouwd op de eerder ontwikkelde
one-to-one teaching experiment methodology
(Cobb & Steffe, 1983), waarin een experi-
mentele onderwijssituatie met één leerling en
één leraar — in de persoon van de onderzoe-
ker — wordt gebruikt om meer zicht te krijgen
op het denken van de leerling. In een derge-
lijk onderwijsexperiment wordt gewerkt met
een reeks van opdrachten, waarbij de leraar/
onderzoeker zich terughoudend opstelt maar
wel door middel van doorvragen en het vra-
gen om uitleg zicht probeert te krijgen op het
denken van de leerling. Deze methode van
een één-op-één onderwijsexperimenten werd
uitgebreid naar onderwijsexperimenten met
één of meer klassen, om op die manier uit
te kunnen vinden hoe een alternatief voor
het conventionele reken-wiskundeonderwijs
eruit zou kunnen zien.

Deze twee ontwikkelingen vormen de
basis voor het ontwikkelingsonderzoek dat
we hier beschrijven. Het onderwijsexperi-
ment neemt hier een centrale plaats in. Een
onderwijsexperiment bestaat uit drie fasen:
een voorbereidingsfase, het onderwijsexperi-
ment zelf en een retrospectieve analyse. We
zullen deze fasen hierna één voor één toe-
lichten. We richten ons daarbij, zoals gezegd,
op ontwikkelingsonderzoek rond leergangen.
Hierbij kan het ontwikkelen van een met de
leergang samenhangende lokale onderwijs-
theorie het doel zijn, maar de leergang kan
ook een middel zijn om een innovatieve
learning ecology te creéren waarvan je be-
paalde elementen wilt onderzoeken.

2 Voorbereidende fase

Een van de eerste stappen in de voorberei-
ding is het vaststellen van de einddoelen van
de leergang. In het algemeen is het zo dat de
wijze waarop de doelen voor een bepaald
leerstofgebied geinterpreteerd worden, be-
paald wordt door zaken als traditie en de

gangbare toetsen. Deze doelen zullen dus
niet zonder meer worden overgenomen. In
plaats daarvan is een vakdidactische door-
denking gewenst waarin wordt nagegaan wat
de werkelijke kern is van het desbetreffende
leerstofgebied. Als voorbeeld kunnen we een
analyse van de doelen van aanvankelijk sta-
tistieckonderwijs nemen (Gravemeijer, 2002;
zie ook de bijdrage van Bakker in dit thema-
nummer). Gangbaar is hier dat het onderwijs
zich richt op statistische kengetallen als
gemiddelde, mediaan, modus, kwartielen en
spreiding, aangevuld met standaardrepresen-
taties als histogram en boxplot. De functie
van deze kengetallen en representaties is ech-
ter het beschrijven van kenmerken van ver-
delingen van datapunten. Dan is het dus een
voorwaarde dat de leerlingen een verdeling
als een wiskundig object beschouwen dat be-
paalde kenmerken heeft, die je vervolgens
met kengetallen en representaties kunt be-
schrijven. Op basis van deze analyse kan
worden besloten dat niet de kengetallen en
representaties het primaire doel van het aan-
vankelijk statistieckonderwijs dienen te zijn,
maar de notie van een verdeling als object.
Wanneer de beoogde doelen zijn vast-
gesteld kan worden gekeken naar de begin-
situatie. De literatuur kan hiervoor de nodige
aanwijzingen geven, maar daarnaast is eigen
onderzoek vaak noodzakelijk. De interesse
gaat hier niet zozeer uit naar wat leerlingen
goed of fout doen, als wel naar statistische
inzichten waarop kan worden voortgebouwd.
Vervolgens kan worden begonnen aan een
voorlopige uitlijning van de leergang, annex
voorlopige theorie over een mogelijk leerpro-
ces en daarmee samenhangende ideeén over
de manieren waarop de totstandkoming van
dit leerproces zou kunnen worden bevorderd.
Bij dit laatste dienen we te denken aan on-
derwijsactiviteiten, materialen en computer-
programma’s enerzijds en ideeén over de rol
van de leraar anderzijds. Dit geheel kunnen
we opvatten als een voorlopige lokale onder-
wijstheorie over het desbetreffende onder-
werp. Deze voorlopige theorie geeft richting
aan het onderwijsexperiment, maar laat door
het voorlopige karakter ook ruimte open voor
aanpassingen aan de ervaringen die in het
onderwijsexperiment worden opgedaan. Voor
we tot de bespreking van het onderwijsexpe-



riment over gaan willen we echter nog twee
punten bespreken.

Het eerste punt betreft het doel van het on-
derzoek. Vaak zal het ontwikkelen van een
lokale onderwijstheorie een van de doelen
van het onderzoek zijn. Maar tegelijkertijd
kunnen er ook andere doelen worden nage-
streefd, zoals meer zicht krijgen op de rol van
de leraar bij dit type innovatief onderwijs, op
de rol van symbolen en modellen, of op het
gebruik van computer tools. Het vooraf ex-
pliciteren van het doel van het onderzoek is
van belang met het oog op het tweede punt:
het doordenken van de dataverzameling:
welke data moeten er verzameld worden en
hoe gaat dit gebeuren. Overigens kan het
gebeuren dat onvoorziene, interessante on-
derzoeksthema’s opkomen tijdens het onder-
wijsexperiment.

3 Het onderwijsexperiment

Alvorens het onderwijsexperiment zelf te be-
spreken, staan we eerst stil bij de terminolo-
gie. Binnen de onderwijskunde wordt bij het
woord experiment al snel gedacht aan een
experimenteel of quasi-experimenteel onder-
zoeksdesign waarin twee of meer groepen
met elkaar worden vergeleken, maar bij een
experiment hoeft geen sprake te zijn van een
vergelijking. Zo zijn experimenten in de na-
tuurkunde zelden vergelijkend. In het geval
van ontwikkelingsonderzoek is het experi-
ment bedoeld om (a) te onderzoeken hoe de
voorlopige lokale onderwijstheorie verbeterd
kan worden en (b) processen die zich binnen
dit experiment afspelen beter te begrijpen.
Meer algemeen kan worden gesteld dat het
bij ontwikkelingsonderzoek gaat om het
ontwikkelen van een empirisch gefundeerde
theorie over hoe de interventie werkt.

De kern van het onderwijsexperiment
wordt gevormd door een cyclisch proces van
ontwerpen en uitproberen. Elke les vormt een
onderdeel van een micro-ontwerpcyclus die
bestaat uit het anticiperen op wat er in die les
gaat gebeuren in de vorm van een gedachte-
experiment, de les zelf, die het karakter heeft
van een toetsend lesexperiment, en een
reflectie op het geheel die tot een nieuw
gedachte-experiment en lesexperiment leidt.

Op zich kan hier een vergelijking worden ge-
maakt met de bekende empirische cyclus van
het testen en bijstellen van hypothesen. Een
complicatie is echter wel dat de nieuwe
lesexperimenten in dezelfde proefgroep
worden uitgevoerd. Bovendien kenmerkt de
micro-ontwerpcyclus zich door hypothesen
die niet alleen de waarneembare effecten be-
treffen, maar ook de daaraan ten grondslag
liggende processen — een aspect waar we nog
op terugkomen bij het bespreken van de idee
van procesgerichte causaliteit.

We kunnen deze micro-ontwerpcyclus
van gedachte-experiment en lesexperiment
toelichten met Simons (1995) analyse van
wat hij constructivistisch onderwijs noemt.
Het constructivisme cre€ert een probleem
voor de onderwijsgevende, omdat we ervan
uit moeten gaan dat de leerling zijn of haar
kennis zelf construeert. Hoe kun je dit proces
dan nog sturen? Als oplossing voor dit pro-
bleem introduceert hij — op basis van een
analyse van zijn eigen onderwijsgedrag — het
hypothetisch leertraject, waarmee de leraar in
zijn lesvoorbereiding anticipeert op de leer-
processen die zouden kunnen gaan optreden.
Dit hypothetische leertraject omvat verwach-
tingen over de mentale activiteiten van de
leerling wanneer deze aan de geplande on-
derwijsactiviteiten deelneemt en over de bij-
drage die deze mentale activiteiten kunnen
leveren aan het bereiken van de beoogde leer-
doelen. Uiteraard zal in de praktijk moeten
blijken of deze verwachtingen uitkomen,
vandaar het hypothetische karakter. De leraar
zal tijdens de uitvoering van de onderwijsac-
tiviteit op zoek gaan naar aanwijzingen of de
verwachte mentale activiteiten zich wel of
niet voordoen. Bovendien dient hij of zij een
open oog te houden voor onverwachte aan-
pakken of redeneringen. Deze observaties en
analyses zullen in veel gevallen leiden tot een
bijstelling van het hypothetisch leertraject.
Simon (1995) spreekt in dit verband van een
mathematical teaching cycle. Een micro-
ontwerpcylus komt dan overeen met een
mathematical teaching cycle voor één les.

Een onderwijsexperiment bestaat uit een
serie van zulke mico-ontwerpcycli, waarin
allerhande veronderstellingen over het leer-
proces en de ondersteuning daarvan getoetst
worden (zie Figuur 1). De voorlopige lokale
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(voorlopige) lokale onderwijstheorie
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Figuur 1. Micro-ontwerpcycli

onderwijstheorie stuurt dit proces. De ge-
dachte-experimenten hebben immers betrek-
king op een keuze van onderwijsactiviteiten
op basis van verwachtingen over de bijdrage
die kan worden geleverd aan het bereiken van
bepaalde doelen. Anders gezegd, die keuzes
gaan uit van een theorie over het leerproces
en de middelen waarmee dit leerproces kan
worden ondersteund, de voorlopige lokale
onderwijstheorie. Tegelijkertijd wordt deze
theorie beinvloed door de uitkomsten van
de lesexperimenten. Er is dus een reflexieve
relatie tussen de micro-ontwerpcycli en de
voorlopige lokale onderwijstheorie. Het cy-
clische proces van anticiperen, observeren,
analyseren en reflecteren op onderwijsactivi-
teiten vormt de kern van het onderzoekspro-
ces. Het expliciteren en vastleggen van de ge-
hanteerde veronderstellingen, de empirische
bevindingen en de rationale voor de bijstel-
lingen vormen dan ook een belangrijk onder-
deel van het ontwikkelingsonderzoek. In de
praktijk zal het overigens niet altijd mogelijk
zijn om de onderwijsactiviteiten van dag tot
dag grondig bij te stellen en zullen de bijstel-
lingen soms beperkt blijven tot een aange-
paste uitvoering van de eerder ontworpen ac-
tiviteiten. Er kan dan gekozen worden voor
herhaalde uitvoeringen van een op onder-
delen aangepast onderwijsexperiment. Voor
de analyse kan het geheel echter nog steeds
worden opgevat als een reeks van micro-
ontwerpcycli.

De dataverzameling zal meer omvatten
dan registratie van wat er zich in het onder-
wijsleerproces afspeelt. Om het cyclische
proces van anticiperen, observeren, analy-

les-exp.

seren en reflecteren — dat de kern van het on-
derwijsexperiment vormt — volledig te be-
schrijven, zal ook het denken van de onder-
zoeker of het onderzoeksteam zo goed
mogelijk moeten worden vastgelegd. De on-
derzoeker kan onder meer voor- en nabespre-
kingen van lessen protocolleren en, in het
geval van een onderzoeksteam, audio-opna-
men maken van de projectbijeenkomsten. De
dataverzameling zal verder onder meer be-
staan uit video-opnamen van de lessen, leer-
lingmateriaal, toetsen en eventuele pre- en
postinterviews met leerlingen, aangevuld met
al dan niet systematische observaties en log-
boekaantekening van de lessen. Daarnaast
kunnen er nog specifieke data nodig zijn om
aanvullende onderzoeksvragen te kunnen be-
antwoorden. Een methodiek die zeer bruik-
baar is gebleken is die van de mini-interviews
(Bakker, 2004; Drijvers, 2003). De onderzoe-
ker die de lessen observeert, heeft een mini-
diskrecorder bij zich, die hij of zij gebruikt
om de leerlingen tijdens de les kort te inter-
viewen over vooraf geselecteerde activitei-
ten. Terzijde kan hierbij worden opgemerkt
dat de vragen uiteraard invloed op het leer-
proces kunnen hebben. Dit betekent dat deze
interventies dienen te worden opgevat als een
onderdeel van de interventie en als zodanig
moeten worden meegenomen in de analyse.
Een nauw met de dataverzameling samen-
hangende kwestie is die van de interpretatie
van de data. In kwantitatief onderzoek wordt
de relatie tussen de empirische verschijnselen
en de interpretatie daarvan uitgewerkt in de
operationalisering van de relevant geachte
variabelen. Ook in ontwikkelingsonderzoek



dient expliciet gemaakt te worden hoe de on-
derzoeker de waarnemingen vertaalt. Het
gaat immers om complexe zaken als het in-
terpreteren van wat zich allemaal in een klas
afspeelt. De onderzoeker kan dit interpreta-
tieproces toegankelijk en beoordeelbaar
maken voor buitenstaanders door zijn of haar
interpretatieve framework expliciet te maken.

Een voorbeeld van zo’n interpretatief fra-
mework is het zogeheten emergent perspec-
tive van Cobb en Yackel (1996), dat zich richt
op de rollen en verwachtingen van leraar en
leerlingen ten opzichte van elkaar. Uitgangs-
punt is dat het voor het interpreteren van uit-
spraken en gedragingen van leerlingen nogal
uitmaakt of we mogen aannemen dat de leer-
lingen denken dat ze de antwoorden moeten
geven die de leraar verwacht of dat ze hun
eigen denken moeten verwoorden. Ook alge-
mene leertheorieén en een domeinspecifieke
onderwijstheorie zoals de realistische onder-
wijstheorie, kunnen als interpretatiekader
dienen. Ten slotte kunnen theorieén als het
(socio-)constructivisme een rol spelen als
achtergrondtheorie. Overigens zullen veel
van deze theorieén een dubbelrol spelen
omdat ze niet alleen de interpretatie van wat
er in de klas gebeurt sturen, maar ook een rol
spelen bij het ontwikkelen en aanpassen van
de lokale onderwijstheorie. Zo kan het vast-
stellen van het klassenklimaat met behulp
van het interpretatieve framework van Cobb
en Yackel een basis bieden om klassenobser-
vaties te interpreteren, terwijl dit framework
ook kan worden gebruikt om de klassencul-
tuur te beschrijven die essentieel wordt ge-
acht voor het realiseren van het beoogde on-
derwijs.

4 De retrospectieve analyse

Een eerste opbrengst van het onderzoek be-
staat uit een uitgewerkte leergang en een ver-
beterde onderwijstheorie. Vanwege de cumu-
latieve interactie tussen de data die worden
verzameld en het ontwerpen van de onder-
wijsactiviteiten, zal het samenstellen van de
optimale lokale onderwijstheorie echter het
karakter van een reconstructie hebben. De lo-
kale onderwijstheorie zal immers gebaseerd
worden op de onderwijsactiviteiten waarvan

is gebleken dat ze de effectieve elementen
van de leergang vormen, terwijl onderwijs-
activiteiten die niet effectief bleken in prin-
cipe verwijderd worden maar wel invloed
zullen hebben gehad op het leerproces. Deze
reconstructie steunt primair op de observaties
en reflecties van de onderzoekers. Dit proces
van observeren en reflecteren betreft, wat
nauwkeuriger geformuleerd, het toetsen en
bijstellen van theorieén over hoe het leren
van de leerlingen verloopt en hoe dit kan
worden ondersteund. Dit toetsen en bijstellen
gebeurt in de eerste ronde gedurende het on-
derwijsexperiment. Tijdens de retrospectieve
analyse zullen de verzamelde data echter op-
nieuw geanalyseerd worden, op zoek naar
patronen die de ontwikkeling van de leerlin-
gen kunnen verklaren. Methoden van data-
analyse die hier worden gebruikt, zijn ver-
want aan de constant comparatieve methode
van Glaser en Strauss (1967).

De beoogde opbrengst van het onderzoek
is primair de theorie, niet de leergang als zo-
danig, maar de theoretische onderbouwing
daarvan. Er wordt niet gemikt op een curri-
culum dat op een voorgeschreven manier kan
worden uitgevoerd in andere klassen. Nog af-
gezien van de vraag of volledige replicatie
wenselijk zou zijn, is dat niet reéel. In de
praktijk zullen leraren het onderwijs immers
steeds moeten aanpassen aan wat de leer-
lingen aan inzicht ontwikkelen. Vanuit een
oogpunt van bruikbaarheid wordt daarom ge-
streefd naar een theorie die informeert over
het leerproces en de ondersteuning daarvan,
en niet naar kant-en-klare interventies. Zo’n
informatieve theorie biedt leraren de ruimte
voor aanpassingen. De leraren kunnen de
opbrengst van ontwikkelingsonderzoek op-
vatten als hypothese die ze in de eigen klas
kunnen beproeven en aanpassen. In die zin
kunnen we spreken van voortgezet ontwikke-
lingsonderzoek en idealiter worden de erva-
ringen van de leraren ook weer teruggekop-
peld naar de onderzoekers.

De theorie waar het hierboven om gaat be-
treft de lokale onderwijstheorie. Ontwikke-
lingsonderzoek kan echter ook andere onder-
zoeksdoelen hebben dan het ontwikkelen van
een lokale onderwijstheorie. Het kan bijvoor-
beeld ook gaan om het begrijpen van de rol
die de klassencultuur speelt, of van de rol van
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de leraar bij het tot stand brengen van een ge-
wenste klassencultuur, of bijvoorbeeld van
de rol van symbolen en modellen. Ook hier
zal het gaan om een informatieve theorie die
inzicht geeft in hoe bepaalde aspecten zich
ontwikkelen en hoe deze het onderwijsleer-
proces beinvloeden, of kunnen ondersteunen.

5 Macrocycli

Een van de uitkomsten van de retrospectieve
fase kan zijn dat een herhaling van het on-
derwijsexperiment geindiceerd is. Dit is bij-
voorbeeld het geval wanneer blijkt dat de ge-
hanteerde uitgangspunten niet houdbaar zijn
of wanneer mogelijk productieve, alternatie-
ve uitwerkingen een nieuw experiment recht-
vaardigen. Zo ontstaan macro-ontwerpcycli
waarin het hele onderzoeksproces in een
nieuwe klas wordt herhaald. De toegevoegde
waarde van dergelijke macro-ontwerpcycli
past bij het bescheiden karakter van de
claims die horen bij een individueel onder-
wijsexperiment. De kracht ligt in het cumula-
tieve karakter van de methode. In de eerste
plaats versterken de macrocycli de lokale on-
derwijstheorie die daarmee steeds verder ont-
wikkeld wordt. Dit hoeven niet altijd sterk
gewijzigde ontwerpen te betreffen. Zo wor-
den de resultaten van ontwikkelingsonder-
zoek vaak door anderen gebruikt om hetzelf-
de experiment nog eens over te doen; soms in
een iets andere setting, met een ander type
leerlingen, of met iets andere accenten. Daar-
bij gaat het niet altijd om strak en precies uit-
gevoerd onderzoek, maar gezamenlijk kun-
nen dergelijke ervaringen de uitkomsten van
ontwikkelingsonderzoek wel versterken en
verbreden; verbreden in de zin dat er meer
inzicht ontstaat in welke aanpassingen er in
bepaalde situaties wenselijk zijn. In die zin
kunnen we spreken van een versterking van
de ecologische validiteit. Het kan echter ook
een bewuste strategie zijn om hetzelfde expe-
riment meerdere keren te herhalen. Het on-
derzoek van Bakker (2004) is hier een voor-
beeld van.

De opbrengst van ontwikkelingsonder-
zoek kan ook cumulatief zijn door te kapita-
liseren op een reeks onderwijsexperimenten
binnen een bepaald onderzoeksprogramma.

Zo zijn er onder de noemer realistisch reken-
wiskundeonderwijs tal van leerstofspecifie-
ke, maar op dezelfde uitgangspunten geba-
seerde onderwijsexperimenten uitgevoerd,
die de basis vormen voor het ontwikkelen
van een meer algemene, maar toch domein-
specifieke theorie — specifiek voor het do-
mein van het (realistisch) reken-wiskunde-
onderwijs. Zo werd het principe van het zo-
geheten progressief mathematiseren door
Treffers (1987) uitgewerkt op basis van een
retrospectieve analyse van verscheidene lo-
kale onderwijstheorieén, terwijl het idee van
emergent modelleren is uitgewerkt aan de
hand van een reeks van onderwijsexperimen-
ten (Gravemeijer, Cobb, Bowers, & White-
nack, 2000). Ten slotte kan de domeinspeci-
fieke theorie weer benut worden in nieuwe
ontwikkelingsonderzoeksprojecten, die een
bijdrage kunnen leveren in een verdere ont-
wikkeling van deze meer algemene theorie
over realistisch reken-wiskundeonderwijs.

6 Methodologische overwegingen

De beoogde opbrengst van dit type onder-
zoek bestaat zoals gezegd uit theorieén over
hoe het leren van de leerlingen verloopt en
hoe de voorgestelde onderwijsactiviteiten
kunnen helpen om dit leerproces tot stand te
laten komen. De onderbouwing is niet zozeer
gelegen in kwantitatieve gegevens over de
prestaties van de leerlingen aan het begin en
eind van de leergang, maar in een empirisch
gefundeerde rationele analyse. Het gaat daar-
bij niet om het vaststellen van causale relaties
tussen geisoleerde variabelen, maar om een
beter begrip te krijgen van de eigenlijke
interventie door de onderliggende mecha-
nismen bloot te leggen. In navolging van
Maxwell (2004) kunnen we in dit verband
spreken van ‘procesgerichte causaliteit’.
Deze maakt een onderscheid tussen twee ver-
schillende manieren van vaststellen van cau-
sale relaties, één waarbij causaliteit wordt
verbonden met waargenomen regelmatig-
heden en één die meer procesgericht is. In de
procesgerichte benadering wordt causaliteit
volgens hem geconcipieerd als inzicht in de
causale mechanismen die ervoor zorgen dat
een bepaalde combinatie van omstandigheden



tot bepaalde gevolgen leidt. Hierbij verwij-
zen de causale mechanismen naar “the me-
chanisms through which and the conditions
under which that causal relationship holds”
(Shadish, Cook, & Campbell, 2002, geci-
teerd in Maxwell, 2004, p. 4). Hij voegt hier-
aan toe dat een causale verklaring binnen de
procesgerichte benadering in principe kan
worden vastgesteld aan de hand van de be-
studering van één geval. Wel zal men op het
niveau van causale mechanismen binnen
leerprocessen — die men slechts indirect kan
vaststellen — informatie over meerdere leer-
lingen willen hebben. Op het niveau van het
onderwijsexperiment is er echter wel sprake
van een enkele casus.

De onderzochte situatie wordt opgevat als
een specifiek geval, als een paradigmatische
casus van een bepaald type verschijnselen.
De notie van een paradigmatische casus is
nauw verbonden met het idee van generali-
seerbaarheid, hoewel niet in de zin van het
generaliseren over verschillende gevallen
door af te zien van de specifieke kenmerken
van de individuele gevallen. In plaats daarvan
wordt de generaliseerbaarheid gezocht in het
theoretische model dat wordt ontwikkeld om
deze specifieke casus te kunnen begrijpen.
Het is dit theoretische model dat relevant
wordt geacht voor het begrijpen van andere
casussen. De idee is dat het juist het begrij-
pen van de onderzochte onderwijs-leer-
situatie is, dat je in staat stelt om andere
onderwijs-leersituaties te begrijpen.

De data-analyse die gericht is op het be-
grijpen van een paradigmatische casus heeft
een eigenstandig karakter. Claims worden in
dit geval gebaseerd op een grondige, syste-
matische, retrospectieve analyse van alle data
die tijdens het onderwijsexperiment zijn ver-
zameld. Om de geloofwaardigheid van de
analyse te waarborgen, dienen alle fasen van
deze analyse te worden vastgelegd. Dit laat-
ste omvat ook beschrijvingen van het aanpas-
sen van oorspronkelijke vermoedens en het
verwerpen van oorspronkelijke vermoedens.
De empirische fundering van de uiteindelijke
claims en beweringen kan dan worden ge-
controleerd door de weg terug te volgen door
de verschillende niveaus van analyse.

Methodologisch gezien kan worden aan-
gesloten bij de gangbare methoden van meer

kwalitatief, etnografisch onderzoek (Sma-
ling, 1987). Betrouwbaarheid wordt hier ver-
bonden met virtuele herhaalbaarheid. Vir-
tuele herhaalbaarheid wil hier zeggen dat er
op een zodanige wijze verslag wordt gedaan
van het onderzoek, dat het onderzoeksproces
door andere onderzoekers gereconstrueerd
kan worden en navolgbaar is. Smaling
spreekt in dit verband van ‘trackability’. De
onderzoekers kunnen verder de validiteit van
hun oordelen en interpretaties vergroten,
door serieus te zoeken naar tegenvoorbeelden
en alternatieve verklaringen, of door een bui-
tenstaander te vragen de rol van ‘advocaat
van de duivel’ te spelen. Een belangrijke toe-
voeging die we hierboven presenteerden is
het expliciet maken van het interpretatieve
framework. Dit geeft de buitenstaander im-
mers informatie over hoe de data zijn gein-
terpreteerd.

7 Besluit

Ontwikkelingsonderzoek kenmerkt zich door
de combinatie van begrijpen en creéren; het
gaat om het cre€ren van innovatieve onder-
wijsleersituaties, of learning ecologies, die in
het onderzoek tot stand worden gebracht om
ze te kunnen bestuderen. Een van de kenmer-
ken is dat het onderzoek plaatsvindt in reéle
praktijksituaties en probeert recht te doen aan
de complexiteit van de onderwijspraktijk.
Die complexiteit wordt ook in de verslag-
geving betrokken, specifieke omstandigheden
worden expliciet gemaakt en waar mogelijk
wordt verhelderd welke invloed deze speci-
fieke omstandigheden hebben gehad. Dit re-
sulteert vaak in zogeheten thick descriptions.
Het idee is dat hiermee ook tegemoet kan
worden gekomen aan een hardnekkig pro-
bleem bij onderwijsonderzoek: de kloof tus-
sen theorie en praktijk. We kunnen dit toe-
lichten met het onderscheid dat Kessels en
Korthagen (1996) aanbrengen tussen weten-
schappelijke kennis, die ze aanduiden met
het Griekse woord epistéme, en meer nar-
ratieve praktijkkennis, waarvoor ze het
woord phronese gebruiken. Kenmerkend
voor ontwikkelingsonderzoek is dat gepro-
beerd wordt om zowel wetenschappelijke als
narratieve kennis op te leveren en om de sa-
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menhang daartussen te laten zien. We moeten
daar wel een relativerende opmerking bij
maken. Hoewel het theorie-praktijkprobleem
met ontwikkelingsonderzoek kan worden
verkleind, is de problematiek van het imple-
menteren van een vernieuwing daarmee nog
niet opgelost. Zeker niet wanneer het expe-
rimentele onderwijs sterk verschilt van de
gangbare praktijk.

Noot

1 Een vergelijkbare ontwikkeling vond plaats in
de natuurwetenschappen (Lijnse, 1987).
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Abstract

Design research as a method for research
on instructional sequences

In this article we discuss the research method
— known as design research — that was applied in
a number of the research projects reported in this
special issue. This concerns a method for re-
search on instructional sequences, which has
been elaborated in a series of design experi-
ments that were carried out by the two authors in
the field of mathematics education. The goal of
this type of design research is to develop theories
about the learning process on a given topic and
on how this learning process might be supported
and organized. The core of this type of design re-
search is formed by classroom teaching experi-
ments, which are preceded by a preliminary
design phase, and are followed by a phase of re-
trospective analysis. In this article, we describe
these three phases, and we address the specific
character of the goals of design research and the
corresponding characteristics of the justification
of the yield of design research.
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