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Kort antwoord

Wetenschappers nemen aan dat expliciete aandacht voor denkwijzen in de bétalessen belangrijk is. Deze
aandacht voor zogeheten crosscutting concepts (CCC) zou het leren van vakinhoud en van hogere orde
denkvaardigheden kunnen versterken. De CCCs zouden daarbij in combinatie met vakinhoudelijke
kennisdoelen en werkwijzen in een praktijkcontext aan bod moeten komen.

Eris echter maar weinig gedegen onderzoek beschikbaar dat het effect laat zien van het expliciteren van
CCCs. Wel laten enkele kleinschalige onderzoeken naar het effect van het expliciteren van denkwijzen in
algemene zin of van één specifieke denkwijze (bijvoorbeeld systeemdenken) enkele bemoedigende
resultaten zien.

Antwoord
Crosscutting concepts zijn karakteristieke denkwijzen binnen een vakgebied

Crosscutting concepts (CCCs) zijn karakteristieke denkwijzen binnen een wetenschappelijke discipline. Het
zijn manieren om naar de werkelijkheid te kijken, daarmee om te gaan en er vragen over te stellen. Ze
komen voort uit literatuur over het leren van wetenschappelijke werkmethoden en over het leren
wetenschappelijk te redeneren (Osborne, 2013; Osborne et al., 2018).

Crosscutting concepts komen onder meer voor in de bétavakken. In Nederland onderscheidt de SLO er
negen in de kennisbasis Natuur en Techniek. Deze dient als handreiking voor kerndoelen van de
onderbouw van het voortgezet onderwijs. Voorbeelden van de denkwijzen zijn (Ottevanger et al., 2016):
systeem(denken), patronen, oorzaak en gevolg, en stabiliteit en verandering. In Nederlandse
examenprogramma’s havo-vwo van scheikunde en biologie zie je enkele van de CCCs terugkomen, zoals
vorm-functie-denken (subdomein A11 van het examenprogramma biologie) en redeneren over systemen,
verandering en energie (subdomein A13 van het examenprogramma scheikunde).

CCCsvinden hun oorsprong in de Next Generation Science Standards (NGSS) in de Verenigde Staten. Ze
vormen volgens die standaarden één geheel met kennisdoelen van een vak (de vakinhoud) en werkwijzen
in praktijken (Cooper, 2020; Fick & Arias, 2022; Nordine & Lee, 2023). Leerlingen zouden daarom de CCCs
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ook niet als losstaande feiten moeten leren, maar altijd in combinatie met vakinhoudelijke kennisdoelen
en met werkwijzen in een praktijkcontext (Fick, 2018; Fick et al., 2021). Hierdoor verwacht de SLO

1) datleerlingen de kennis uit het ene vak beter met andere kennis uit dat vak en met kennis uit een
andervak kunnen verbinden,

2) datleerlingen denkwijzen verwerven die ze bewust in andere situaties kunnen gaan inzetten, en

3) datdocenten bij de voorbereiding van lessen voor zichzelf een breed beeld van het onderwerp
krijgen en zich daarmee beter kunnen voorbereiden op de lessen.

Docenten kunnen crosscutting concepts expliciet aan de orde stellen

Wetenschappers en docenten hanteren de genoemde denkwijzen in het algemeen onbewust en impliciet.
Toch kunnen ze op verschillende manieren geéxpliciteerd worden, ook in de bétalessen. Hierdoor worden
CCC's op enig moment in de lessen zichtbaar gemaakt, aansluitend bij de aanwezige concepten en
denkwijzen van leerlingen (bijvoorbeeld Fick & Arias, 2022; Osborne et al., 2018; Stammes et al., 2021;
Talanquer & Kelly, 2023; Talanquer et al., 2024; York et al., 2018).

De wijze waarop docenten CCCs kunnen expliciteren hangt samen met de functie van een CCC.
Voorbeelden hiervan zijn (Cooper, 2020; Fick & Arias, 2022; Nordine & Lee, 2023):

e Hetexpliciteren van denk- of analysestappen (CCCs hebben dan de functie van denkgereedschap).
Voorbeelden: het expliciet formuleren van een redenatie in de als-dan vorm, of het ordenen van
gegevens in tabellen of grafieken om trends te gaan zien.

o Hetexpliciteren van verschillende manieren van kijken naar een bepaald fenomeen (CCC als lens).
Bijvoorbeeld door met een vraag hier aandacht op te vestigen: ‘Wat is anders als je observeert op
kleiner of groter schaalniveau’.

e Hetexpliciteren van samenhang tussen concepten binnen een vak en/of tussen verschillende
vakgebieden (CCCals brug). Voorbeeld: laten zien en laten herkennen dat materie- en
energietransportin verschillende opdrachten of bij vakken hetzelfde werken. Overigens gaat
onderhavige Kennisrotonde-vraag louter om de brugfunctie binnen één vak.

o Hetexpliciteren van een spelregel, die de lerende laat kennismaken met de normen en waarden
binnen de wetenschap (CCC als spelregel). Voorbeeld: ‘correlatie is niet gelijk aan causaliteit’.

CCCs zijn met name gericht op prestaties die hogere denkvaardigheden vereisen

CCCs zijn met name gericht op hogere denkvaardigheden van leerlingen (Osborne, 2013). Voor dit hogere
orde denken moeten leerlingen niet alleen meer, bredere of diepere vakinhoudelijke kennis en
vaardigheden opdoen. Ze moeten de verschillende vakinhoudelijke kenniseenheden ook gaan verbinden
met andere kenniseenheden binnen het vak, om daarmee nieuwe problemen te kunnen oplossen. Juist dat
typeert het hogere denken.

Eris nog weinig gedegen effectonderzoek beschikbaar

Wetenschappers nemen in het algemeen wel aan dat expliciete aandacht voor CCCs effectief is om hogere
orde denkvaardigheden bij leerlingen te ontwikkelen. Deze aanname ligt in het verlengde van de bredere
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principes van de effectief gebleken methode van expliciete directe Instructie EDI (Hollingsworth & Ybarra,
2021; Kennisrotonde, 2020). Ook voor de bétavakken wordt aangenomen dat dit werkt.

Tochiserin het algemeen maar weinig gedegen effectonderzoek (met bijvoorbeeld controlegroepen en
voor- en nametingen) beschikbaar, waarbij CCCs in bétavakken in de bovenbouw geéxpliciteerd worden
(Cooper, 2020; Fick & Arias, 2022; York et al., 2019).

Onderzoek dat wél gaat over CCCs in het onderwijs, is vaak kleinschalig, kwalitatief en praktijkgericht, en
betreft veelal de onderbouw (Fick & Arias, 2022). Deze onderzoeken maken echter niet altijd duidelijk of
en hoe CCCs expliciet zijn gemaakt in de lessen (bijvoorbeeld Chessnett e.a, 2019; Kohn et al., 201; Sevian &
Talanquer, 2014).

Andere artikelen gaan weer over de wijze waarop de CCCs vastgesteld (bijvoorbeeld Roemmele etal.,
2020) of geéxpliciteerd (kunnen) worden en aldus in het curriculum (kunnen) worden geimplementeerd
(Barth-Cohen & Wittman, 2020; Etkina et al., 2022; Fick & Arias, 2022; Marckwordt et al, 2022; Osborne et
al, 2018; Den Otteretal., 2022, 2023; York et al., 2019). Hierbij ontbreekt veelal effectonderzoek dat
empirisch onderbouwde uitspraken mogelijk maakt over de ontwikkeling van leerlingen.

Overigens blijken leerlingen het doorgaans moeilijk te vinden om CCC's te gebruiken (Fick & Arias, 2022).
Dit zou mogelijk kunnen samenhangen met hun leeftijd en ontwikkeling, hun cognitieve en ruimtelijke
vermogens, en hun vakinhoudelijke kennis (York et al., 2019). Ook docenten blijken het moeilijk vinden om
explicietaandacht te besteden aan CCCs (Marckwordt et al., 2021). Veelal is nog niet helder hoe en
wanneer CCCs het best in de les geéxpliciteerd kunnen worden. Docenten ervaren daarbij een grotere
complexiteit en taakverzwaring, als zij ook aandacht moeten gaan besteden aan de denkwijzen van het
vak (vergelijk Pieters et al., 2020; Wilschut & Pijls, 2018).

Eris groeiend aantal bemoedigende aanwijzingen dat CCCs expliciet aandacht behoeven

We hebben wel enkele kleinschalige empirische uitspraken gevonden over het effect van het expliciteren
van denkwijzen in het algemeen. CCCs moeten dan wel gekoppeld worden aan vakinhoudelijke concepten
en/of werkwijzen in praktijkcontexten (Fick & Arias, 2022). Leerlingen moeten CCCs dus leren tijdens het
toepassen ervan in een bepaalde context. Zo zorgen de CCCs -gekoppeld aan de werkwijze “modelleren’
voor diepgaander gebruik van de modellen (Fick & Arias, 2022). Veel onderzoek heeft betrekking op het
basisonderwijs en de onderbouw voortgezet onderwijs of juist voor het hoger onderwijs.

CCCs blijken met name in de onderbouw te helpen om kennis te organiseren of om te begrijpen hoe deze
kennis tot stand is gekomen. Het expliciteren van denk- of analysestappen (CCC als gereedschap) is daarbij
helpend gebleken. Dit blijkt uit enkele artikelen die hierop focusten en die besproken zijn in de breder
gerichte reviewstudie van Fick en Arias (2022).

Andere onderzoeken richten zich op een specifieke crosscutting concept, bijvoorbeeld het systeemdenken
binnen de STEM-vakken. Grote effecten worden echter niet vastgesteld. Wel is inmiddels duidelijk
geworden, dat het niet noodzakelijk is om al vanaf het begin van de lessen expliciete aandacht aan deze
concepten te besteden (Samon & Levy, 2019). Het kan ook gunstig zijn om het CCC “systeemdenken’
gedurende de les aan de orde te stellen door middel van ondersteunende vragen. Dit werd duidelijk uit
onderzoek dat de prestaties van 47 onderbouwleerlingen vergeleek met die van een groep van 45
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leerlingen. De ondersteunende vragen hielpen de leerlingen om de hogere orde denkvaardigheden
daadwerkelijk te gaan inzetten (Samon & Levy, 2019).

Voorts bleek dat expliciete aandacht voor chemisch redeneren met de CCC “structuur-eigenschapsrelaties’
voor meer diepgaande kennis op moleculair niveau en voor uitgebreider kennisnetwerk van aanverwante
relevante chemische concepten zorgde. Dit kwam voort uit een kleinschalige effectstudie (Den Otter etal.,
2021, 2022, 2023) binnen scheikundelessen in de bovenbouw van het voortgezet onderwijs. Eerder
onderzoek van Meijer et al. (2013) toonde al aan dat expliciete aandacht voor de CCC “structuur-
eigenschapsrelaties’ leerlingen helpt op systematische wijze te schakelen tussen verschillende
schaalniveaus. Dit bleek bij kwalitatief ontwerponderzoek van een lessenserie Scheikunde in de
bovenbouw bij twee vwo-scholen.

Gillissen en collega’s (zie Gilissen, 2021; Gilissen et al., 2019; Gilissen et al., 2020) voerden in Nederland een
kleinschalige kwalitatieve studie (met Lesson Study) uit in twee biologieklassen met15- en16-jarigen. De
meeste van deze leerlingen konden na afloop de behandelde CCC (t.w. systeemdenken, bestaande uit
zeven aspecten) benoemen en toepassen. Concluderend lijkt het belangrijk om in de lessen de zeven
aspecten te introduceren, de CCCin een brede variatie aan contexten te gebruiken, en de systeem-taal
expliciet te gebruiken.
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Meer weten?

e Kennisrotonde. (2019). Welke didactische strategieén dragen bij aan het leren begrijpen van concepten in

de betavakken?
Over deze vraag
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Trefwoorden: Crosscutting concepts, denk- en werkwijzen, bétavakken, hogere orde
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