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Module |

Wetenschapstheorie en wetenschapsgeschiedenis

Inleiding

De lessen zijn gemaakt voor onderwijs in het kader van wetenschapsoriéntatie en
kunnen worden ingezet in de bovenbouw van het vwo. Bij dit vak beperken scholen
zich vaak tot onderzoeksvaardigheden, het onderdeel wetenschapstheorie wordt
vaak achterwege gelaten.

Doel van de lessenreeks is dat de leerlingen basiskennis krijgen over het
onderwerp: Wat is wetenschap en hoe voltrekt zich wetenschappelijk onderzoek.

Het hoofdstuk wetenschapsgeschiedenis is toegesneden op deze vraag. Het
is zeker geen overzicht van de wetenschapsgeschiedenis, maar beperkt zich tot
het humanisme en de wetenschappelijke revolutie als een kantelmoment waarin
beginselen van de moderne wetenschap ontwikkeld worden. De historische
voorkennis maakt het wetenschapstheoretische deel begrijpelijker.

In het tweede hoofdstuk wetenschapstheorie gaat het in het eerste deel

over de empirische natuurwetenschappen (dit sluit aan bij het wat ze net bij
wetenschapsgeschiedenis hebben geleerd). De empirische cyclus wordt behandeld
en aspecten hiervan (inductie, deductie, verificatie) worden verdiept. Tot slot
worden voor leerlingen relevante delen van de theorie van Karl Popper besproken:
het inductieprobleem en het begrip demarcatie. Dit moet bijdragen aan een kritisch
bewustzijn over de mogelijkheden en grenzen van (empirisch) onderzoek.

Het deel wetenschapstheorie eindigt met lessen over alfa- en
gammawetenschappen. Hieraan wordt een eigen "hoofdstuk” besteed omdat
leerlingen met het begrip wetenschap bijna uitsluitend beta- (en hooguit
gamma-vakken) associéren. De leerlingen leren het verschil tussen een in
natuurwetenschappen dominerende nomothetische wetenschappelijke
benadering, waarbij wetmatigheden en patronen in het onderzoeksobject
ontdekken en een in geesteswetenschappen dominerende idiografische
benadering, die een verschijnsel of proces is een unieke historische context
beschrijft en interpreteert. Aan de hand van de theorie van de hermeneutiek
maken de leerlingen kennis met het onderzoeksveld van de geesteswetenschappen
(culturele en historische verschijnselen), het kennisideaal van de humaniora
(begrijpen van deze verschijnselen) en een belangrijke methode(interpreteren).
Stukjes theorie worden verhelderd door opdrachten op leerling-niveau. Tot

slot wordt aandacht besteed de gammawetenschappen, waarvan als mens-

en maatschappijwetenschappen het onderzoeksobject dicht bij dat van de
alfawetenschappen ligt, maar waarvan de methoden vaak aan béetawetenschappen
zijn ontleend.
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Leerdoelen van de module

Wetenschapstheorie

e Je kunt een definitie geven van ‘wetenschap’.

* Je kunt de vier verschillende wetenschapsdisciplines onderscheiden en per wetenschapsdiscipline
minimaal twee voorbeelden van onderzoek geven.

* Je kunt uitleggen dat het waarheidsideaal van geesteswetenschappen verschilt van dat van
natuurwetenschappen.

* Je kunt uitleggen dat de methoden van geesteswetenschappen verschillen van die van
natuurwetenschappen.

* Je kunt de concepten normale wetenschap, anomalieén, crisis en paradigmaverschuiving definiéren en
in hun onderlinge samenhang uitleggen.

Middeleeuwse geleerdheid en humanisme

e Je kunt de belangrijkste bronnen van kennis in de middeleeuwen benoemen.

e Je kunt uitleggen wat dogma'’s zijn en welk gevolg dogmatisch denken had voor de wetenschap in de
middeleeuwen.

* Je kunt een definitie geven van ‘humanisme’.

e Je kunt uitleggen dat de opkomst van het kritisch-historisch bronnenonderzoek tijdens het humanisme
een keerpunt was in de wetenschapsgeschiedenis.

Wetenschappelijke revolutie

e Je kunt aan de hand van twee wetenschappers uitleggen wanneer en hoe de wetenschappelijke
revolutie begon.

e Je kunt uitleggen welke drie veranderingen in de wetenschap de wetenschappelijke revolutie met zich
meebracht.

e Je kunt enkele bekende wetenschappers uit de tijd van de wetenschappelijke revolutie benoemen en
uitleggen wat hun rol was in de wetenschap (bv. nieuwe methodes van onderzoek en ontdekkingen/
uitvindingen).

* Je kunt uitleggen wat de Royal Society of London was en welke rol deze speelde in de
wetenschappelijke revolutie.

Empirisch onderzoek

e Je kunt de verschillende fases (en bijbehorende begrippen) van de empirische cyclus benoemen en
toelichten.

e Je kunt uitleggen wat ‘inductief redeneren’is.

e Je kunt enkele kritiekpunten op inductief redeneren benoemen.

e Je kunt uitleggen wat ‘deductief redeneren’is.

e Je kunt een deductieve redenering beoordelen of geldigheid en op waarheid.

e Je kunt een kritiekpunt op deductief redeneren benoemen.

e Je kunt uitleggen wie Popper was en wat zijn ideeén waren, falsificatie en demarcatie.
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Geesteswetenschappen

e Je kunt het onderzoeksveld van de geesteswetenschappen benoemen.

* Je kunt uitleggen wat het verschil is tussen een verschijnsel verklaren en een verschijnsel begrijpen.

e Je kunt uitleggen wat het kennisideaal van de geesteswetenschappen is.

* Je kunt de hermeneutische cirkel uitleggen.

e Je kunt uitleggen dat bij het duiden van een cultureel verschijnsel of een historische gebeurtenis de
onderzoeker zijn interpretatiekader en dat waarbinnen het onderzoeksobiject is ontstaan of heeft
plaatsgevonden in verbinding brengt.

* Je kunt uitleggen dat een geesteswetenschapper het eigen interpretatiekader steeds weer aan kritisch
onderzoek moet onderwerpen.

Gamma- of menswetenschappen

* Je weet wat het onderzoeksveld van de menswetenschappen is.

* Je weet wat het verschil tussen kwalitatief onderzoek en kwantitatief onderzoek is.

e Je weet het verschil tussen empirisch-analytisch onderzoek en hermeneutisch onderzoek in de
gammawetenschappen

Algemeen

Je kunt onderstaande begrippen toelichten én gebruiken in een antwoord:

*  Wetenschap * Waarheid

* Dogma * Paradigma

* Theologie e Paradigmaverschuiving

* Filosofie * Interpretatiekader/horizon’
* Humanisme * Hermeneutische cyclus

e Filologie * |diografisch onderzoek

*  Empirisme * Nomothetisch onderzoek

e Rationalisme

*  Wetenschappelijke revolutie
e Natuurwetten

* Heliocentrisme

e (Geocentrisme

e Ratio

* Methodische twijfel

* Mechanistisch wereldbeeld

e Empirische cyclus

e Inductie / inductief redeneren
e Deductie / deductief redeneren
e Verificatie

e Confirmatie

e Falsificatie

e Falsificator

e Demarcatie

e Geldigheid
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Deel |. Introductie

Leer- en ervaringsdoelen

Aan het eind van de introductie (les)

* Heb je actief nagedacht over de kenmerken
van wetenschap(sbeoefening);

* Kun je beter het verschil tussen
wetenschappelijke en niet wetenschappelijke
kennis en praktijken onderscheiden.

Les 1: Wat is wetenschap? - Inleiding

Opdracht 1:
We hebben in ons dagelijks leven allemaal met wetenschap te maken.

a. Bedenk tenminste drie heel verschillende voorbeelden die aantonen dat je dagelijks
met wetenschap te maken hebt.

b. Werk in tweetallen en maak een mindmap rond het onderwerp wetenschap: welke
begrippen associéren jullie bij het onderwerp wetenschap en kun je ze groeperen?
Gebruik tenminste 4 zelfstandige naamwoorden, 4 bijvoeglijke naamwoorden en
vier werkwoorden.

c. We bekijken klassikaal een nieuwsbericht van 24 april 2024
https://www.vrt.be/vrtnws/nl/2020/04/24/trump-middelen-corona/

Tijdens de coronapandemie was Donald Trump president van de VS. In dit fragment staan hij

en adviseurs van de president de pers te woord. Er worden verschillende uitspraken gedaan
over het coronavirus en de bestrijding ervan.

Geef twee voorbeelden van wetenschappelijk onderbouwde uitspraken.
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Waarom denk je van de eersten dat ze wel wetenschappelijk gefundeerd zijn en van de
anderen dat ze onwetenschappelijk zijn?

Opdracht 2:

Bestudeer bron 1 t/m 5. Bedenk voor iedere afbeelding of dit wel of geen voorbeeld van
wetenschappelijk werk is. Licht je keuze toe.

O B ON di ettt
O BION 2. e,
8 B ON B ettt
O B ON e
8 B ON B ettt

Opdracht 3:

Vul je mindmap aan op basis van wat je deze les hebt geleerd.

Huiswerk

Volg het nieuws over het stikstofprobleem. Er worden diverse uitspraken gedaan
over de omvang van het probleem, de oorzaken van het probleem, metingen rond
bedrijven en natuurgebieden en over (effectieve) manieren om de stikstofneerslag te

verminderen.

Zoek een wetenschappelijke uitspraak en een onwetenschappelijke uitspraak over dit thema
in de traditionele en/of sociale media. Beargumenteer bij ieder bericht of het volgens jou

wetenschappelijk onderbouwd is of juist niet. Breng in de volgende les de berichten mee.
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Bron 1.
Bron: https://www.sobresearch.nl/veldonderzoek-2/, opgehaald 30.7.2025

Bron 2.

Bron 3. Bron 4.
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Les 2:
Wat is wetenschap?- De visie van deskundigen

Leer- en ervaringsdoelen

Aan het eind van deze introductie les 2

* Heb je actief nagedacht over de definitie van
wetenschap;

* Kun je een definitie van wetenschap geven;

* Ken je belangrijke beginselen en kenmerken
van wetenschap;

* Kun je de wetenschappen indelen in
alfawetenschappen, bétawetenschappen,
gammawetenschappen (en formele
wetenschappen).

Opdracht 4.

We kijken naar een fragment uit de serie Kijken in de ziel - wetenschappers, aflevering
1. De volgende wetenschappers vertellen wat zij onder wetenschap verstaan.

Noteer achter iedere naam in steekwoorden wat volgens deze persoon de kern van
wetenschap is.

lonica Smeets
(wiskunde en wetenschapscommunicatie)

Hans Clevers
(stamcel- en kankeronderzoek)

Robbert Dijkgraaf
(theoretische natuurkunde en wiskunde)

Ineke Sluiter
(klassieke taal-en letterkunde)

Barbara Baarsma
(economie)

Martijn Katan
u.( . '

Jeroen Geurts

(neurowetenschap en MS onderzoek)

Frans de Waal
(ethologie en primatologie)
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Opdracht 5:

Vul je mindmap aan op basis van wat je deze les hebt geleerd.

Definitie van wetenschap

Wetenschap is zowel de systematisch
verkregen, geordende en controleerbare
menselijke kennis, het daarmee verbonden
proces van kennisverwerving als de
gemeenschap waarin deze kennis wordt
vergaard.

Kenmerken van wetenschap

1. Wetenschap is zoeken naar de waarheid
volgens een bepaalde systematiek/
methode.

2. Wetenschap is een probleemoplossende
activiteit.

De vragen lopen heel erg uiteen: bijvoorbeeld
van ‘wat is de betekenis van dit kunstwerk?”
naar ‘waar zit de genetische oorzaak van deze
ziekte?'. Allemaal wetenschappelijke vragen.

3. Wetenschap streeft naar ‘unificatie’, dat
wil zeggen: een theorie vinden die veel
verschillende verschijnselen verklaart.

4. Wetenschap wordt in een gemeenschap
bedreven. Men bouwt voort op de kennis
van anderen en deelt ook zijn/haar kennis
met anderen.

5. Wetenschappelijke kennis kun je altijd
controleren. Uitkomsten van onderzoek
worden altijd gepubliceerd en door collega-
wetenschappers kritisch beoordeeld.

Idealen van wetenschap zijn:

I. Eerlijkheid

Il. Interne kritiek en zelfcorrectie

I1l. Respect voor de waarheid

IV. Helder taalgebruik

V. Wantrouwen tegenover tradities,
autoriteiten en vooroordelen (open
minded)

VI. Openlijke, publieke discussies

11/81
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Opdracht 6:

Vul onderstaande tabel in door de negen wetenschappen in de juiste kolom te plaatsen:

e theoretische natuurkunde * sociale geografie
* Amerikanistiek e filosofie

* algemene cultuurwetenschappen e astronomie

* economie e psychologie

e technische geneeskunde

ALFAWETENSCHAPPEN BETAWETENSCHAPPEN GAMMAWETENSCHAPPEN
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Deel Il. Wetenschapsgeschiedenis:
het ontstaan van de moderne wetenschap in het
humanisme en in de wetenschappelijke revolutie

Leer- en ervaringsdoelen

* Je herkent dat in het humanisme (opkomst
van de historisch kritische methode in de

filologie) en met de wetenschappelijke
revolutie (opkomst van de empirisch-

mathematische methode) wetenschappelijke
concepten en methoden ontwikkeld werden,

die de basis van de moderne wetenschap

vormen.

Wetenschappers proberen volgens een
bepaalde methode verschijnselen te verklaren
en oplossingen voor problemen te vinden - of
deze nu praktisch of puur theoretisch zijn. In
deze module houden we ons bezig met de
ontwikkeling van de Europese wetenschappen
aan het eind van de middeleeuwen en

in de vroegmoderne tijd. Zowel in de
geesteswetenschappen als ook in de
natuurwetenschappen vonden veranderingen
plaats, die het fundament legden voor de
moderne wetenschappen.

In deze module gaan we op zoek naar een
antwoord op de vraag:

Welke veranderingen binnen de wetenschappen
leidden aan het eind van de middeleeuwen en
in de vroegmoderne tijd tot de opkomst van de
moderne wetenschappen?

13/81
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Les 1:

Middeleeuwse geleerdheid en vernieuwing in de
geesteswetenschappen tijdens het humanisme

Leer- en ervaringsdoelen

Aan het eind van deze les

*  Weet je hoe in de middeleeuwen aan
geleerdheid vormgegeven werd.

* Begrijp je dat tijdens het humanisme in
de geesteswetenschappen baanbrekende
vernieuwingen zich voltrokken.

Middeleeuwse geleerdheid

In de middeleeuwen baseerden geleerdheid en
kennisvergaring op een uitdrukkelijk christelijk
wereldbeeld: het doel van de mens was volgens
de middeleeuwse zichtwijze God te leren
kennen en de natuur te beheersen. Het ging
erom bestaande kennis te behouden en het
bestaande wereldbeeld te bevestigen. De Bijbel
gold als het geopenbaarde woord van God,

en daarmee als getuigenis van een waarheid,
die niet in twijfel kon worden getrokken.
Wetenschap in de middeleeuwen bestond

uit het bestuderen van bronnen als de Bijbel,
de geschriften van de kerkvaders*, maar ook
van voorchristelijke, antieke bronnen. Vooral
de teksten van de Griekse filosoof Aristoteles
werden intensief bestudeerd. Geleerden waren
geestelijken, in dienst van de kerk en hun
belangstelling lag vooral op godsdienstig vlak.
Dit zie je zowel in de keuze van de vragen en

onderwerpen waarmee ze zich bezighielden
terug als ook in de toegepaste methoden.

Z0 was men bijvoorbeeld op zoek naar de
universele taal, die volgens het Bijbels verhaal
door alle mensen werd gesproken voordat
met de bouw van de toren van Babel, de
verschillende talen ontstonden.** Methodisch
werd het coherent synthetiseren toegepast:
ook antieke teksten werden zo geinterpreteerd,
dat zij met de inhoud van de Bijbel en de
kerkelijke leer strookten. Geleerden lazen
bronnen, waarbij de voorchristelijke teksten
als allegorische uiting van een onomstotelijke,
christelijke waarheid werden geduid. Op deze
manier bevestigde ook de inhoud van antieke
teksten de Bijbelse boodschap en de kerkelijke
leer.

* Kerkvaders waren ambtsdragers in de vroege christelijke kerk, die met geschriften over theologische en filosofische vraagstuk-
ken de christelijke geloofsleer verdedigden. Ze gelden in de katholieke kerk als autoriteiten.

** |n Genesis 11, 1-9 wordt verteld hoe de verschillende volken met hun verschillende talen zijn ontstaan: De mensen spraken
oorspronkelijk allemaal dezelfde taal. Zij vatten het plan om een toren te bouwen, die tot in de hemel zou reiken. Zo zouden de
mensen macht en aanzien te krijgen. God doorbrak het overmoedige streven naar macht van de mensen door hen verschillende
talen te laten spreken en hen over de aarde te verspreiden. Ze konden elkaar niet meer verstaan en niet meer samenwerken.
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Humanisme: nieuwe principes en
methoden kondigen zich aan in de
geesteswetenschappen

In de veertiende eeuw ontstaat in Italié een
nieuwe intellectuele stroming, het humanisme.
Het verspreidt zich in de 15e en 16e eeuw
over de rest van Europa. De opkomst heeft
onder andere te maken met de groeiende
invloed van de burgerij. Niet langer zijn alleen
geestelijken geleerd, ook leken, artsen, juristen,
ambtenaren, behoren tot de intellectuele
elite, die deze stroming draagt en verspreidt.
Ten opzichte van de middeleeuwen vinden
met het humanisme belangrijke culturele
verschuivingen plaats. In de middeleeuwen
beschouwde de mens zich als deel van

een geheel en zijn leven richtte zich op het
hiernamaals. Het aardse bestaan was slechts
een voorbereiding op het leven na de dood.

In het humanisme wint het aardse bestaan
aan betekenis: het motto carpe diem (pluk de
dag) karakteriseert het nieuwe levensgevoel.
Ook wordt individualiteit waargenomen: terwijl
kunstenaars in de middeleeuwen anoniem

bleven, ondertekenen kunstenaars

nu hun werken, zodat deze als uiting van een
eenmalige persoon worden gekenmerkt, ook is
het zelfportret een ontdekking van deze tijd.

In deze nieuwe oriéntering speelt de klassieke
oudheid een centrale rol: het humanisme
streeft naar een herleving van de Griekse
respectieve de Romeinse oudheid door
middel van het bestuderen van antieke
geschriften. Humanistische geleerden gingen
op zoek naar vergeten antieke manuscripten,
die verborgen lagen in bibliotheken van
kloosters en kathedralen, het waren echte
“manuscriptenjagers” (Rens Bod), die met

niet altijd even nette middelen kloosters en
kerken manuscripten ontfutselden. Nadat de
eerste generaties humanisten vooral teksten
hadden verzameld, werden deze object van
wetenschappelijk onderzoek door latere
generaties. Daarbij zien we een duidelijke
verschuiving ten opzichte van de middeleeuwse
geleerden.

Opdracht 1:

Een van de humanisten, die met de middeleeuwse manier van wetenschapsbeoefening
brak, was Lorenzo Valla. In zijn vernieuwende vraagstelling en methode zijn kenmerken
van de moderne geesteswetenschappen herkenbaar.

Lees bron 1. En beantwoord de volgende vragen:
a. Met welke vraagstelling onderzoekt Lorenzo Valla de bron Donatio Constantini?

Wetenschapsoriéntatie - Wetenschapsgeschiedenis en -theorie

Radboud Universiteit %
"o



c. Beschrijf de drie inzichten waarmee hij zijn conclusie onderbouwt.

d. “De Middeleeuwen [lijken] in 1440 al mijlenver achter ons (...) te liggen” (Bod blz.194).
Leg uit wat met deze zin wordt bedoeld. Bedenk hierbij wat Lorenzo Valla te weten
wilde komen en hoe hij deze vraag onderzocht.

e. Inde vorige les hebben we belangrijke kenmerken en beginselen van moderne
wetenschap leren kennen. Welke kenmerken van moderne geesteswetenschappen
zie je al bij het onderzoek van Lorenzo Valla?
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Bron 1.

llustratie: Fresco in de kapel van de heilige Sylvester (Basiliek Santi Quattro Coronati, Rome): De
schenking door Constantijn. (Foto: Wikimedia)

Aan zijn uitmuntende kennis van het
klassiek Latijn ontleende Lorenzo Valla
(1406-1457) een van zijn belangrijkste
ontdekkingen: In 1440 toonde hij in zijn
essay De falso credita donatione aan dat het
document Donatio Constantini, ofwel de
“Schenking van Constantijn”, een vervalsing
was. In dit document werd verklaard dat
de Romeinse Keizer Constantijn de Grote
(280-337) het West-Romeinse Rijk aan
Paus Silvester | had geschonken als dank voor Constantijns wonderbaarlijke genezing van
melaatsheid*. Het document Donatio Constantini vormde de belangrijkste legitimatie (bewijs
van rechtmatigheid) voor de wereldlijke macht van de kerk. (...) Valla wist de tekst met behulp
van filologisch**-taalkundige principes als een vervalsing te ontmaskeren. Hij onderwerpt
de tekst aan onderzoek dat drie principes van consistentie*** controleert: 1 chronologische
consistentie, 2. logische consistentie en 3. taalkundige consistentie. Valla merkt op dat

het document de gebeurtenis op verschillende historische momenten laat plaatsvinden
(chronologische consistentie). Dit duidt erop dat het een vervalsing is. Valla raadpleegt is

zijn onderzoek een andere bron: de Handelingen van Silvester. In deze levensbeschrijving
van de paus wordt de schenking niet genoemd. Het is ongeloofwaardig dat zo'n belangrijke
gebeurtenis niet in de biografie van de paus voorkomt (logische consistentie). Ten slotte laat
Valla zien dat in het document Latijnse begrippen voorkomen die in de tijd van Constantijn
nog niet bekend waren en die pas eeuwen later, toen na de val van het Romeinse Rijk het
feodale systeem opkwam, in de taal waren opgenomen (taalkundige consistentie).

Tekst: Rens Bod, De vergeten wetenschappen blz. 192-194 (bewerkt).

*melaatsheid: ziekte die tot verlamming en verminking leidt.
**filologie: studie van taal en teksten

***consistentie: logische samenhang
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Les 2:

De opkomst van moderne natuurwetenschappen

Leer- en ervaringsdoelen
Aan het eind van deze les

Ken je in de grote lijn de natuurfilosofie van
Aristoteles

Weet je wat met het christelijk-aristotelisch
wereldbeeld wordt bedoeld

Weet je welke ontwikkelingen in het
natuurwetenschappelijk denken een nieuwe
vorm van wetenschapsbeoefening inluidden
(Kun je deze innovatieve
wetenschapsbeoefening aan voorbeeld van
Johannes Swammerdam uitleggen)

De wetenschappelijke revolutie:

het fundament voor de moderne
natuurwetenschappen

Ook het natuurwetenschappelijk denken was
gedurende de middeleeuwen gestoeld op
antieke bronnen. De geneeskunde baseerde
zich op de theorie van de humeuren of
lichaamssappen van Galenus, een arts, die

aan het eind van de 2e, begin 3e eeuw na
Chr.in Klein Azié leefde. Kosmologische en
natuurkundige verschijnselen werden met
behulp van de werken van de Griekse filosoof
Aristoteles verklaard. De invloed van Aristoteles
op de middeleeuwse voorstelling van de
werkelijkheid was zo bepalend, dat we spreken
van het christelijk-aristotelisch wereldbeeld.
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Verdiepende uitleg:

Aristoteles’ natuurfilosofie
De Griekse filosoof Aristoteles (384-322 v.Chr) heeft een enorme invloed gehad op de
ontwikkeling van de wetenschap in de christelijke en islamitische wereld. Hij geldt als de
grondlegger van de fysiek, de betawetenschappen. Aristoteles leidde in de derde eeuw voor
Christus een filosofenschool, het Lyceum, zijn theorieén zijn na zijn dood door zijn leerlingen
gepubliceerd. In latere eeuwen hebben islamitische geleerden ze in het Arabisch vertaald
en zijn ze, vertaald naar het Latijn, ook in de middeleeuwse christelijke wereld verspreid.
Aristoteles’ werk behandelt uiteenlopende onderwerpen op het gebied van onder andere
politiek, literatuur of ethiek. Voor de wetenschapsgeschiedenis is vooral zijn natuurfilosofie,
belangrijk. Deze natuurfilosofie beschrijft en verklaart Aristoteles de orde van de fysieke
werkelijkheid. Zijn invloed was in de middeleeuwen zo groot dat de christelijk middeleeuwse
ideeén over deze werkelijkheid het aristotelisch wereldbeeld worden genoemd.

Aristoteles’ kosmologie
Aristoteles ontwikkelde bestaande Griekse opvattingen over de kosmos verder. De wereld
wordt volgens Aristoteles’ filosofie gevormd door een ondermaans gebied (de aarde) en
een bovenmaans gebied. De vaststaande kern van het ondermaans gebied vormt de aarde,
bestaand uit het element aarde. Deze kern wordt omringd door verschillende “schillen”, de
eerste bestaat uit het element water, de volgende uit lucht, en de buitenste schil bestaat
uit het element vuur. Het ondermaans gebied wordt omgeven door de bovenmaanse
wereld, een onveranderlijke ruimte met hemellichamen, die zich eeuwig, in perfecte
cirkelbewegingen voortbewegen. Aristotelis vertegenwoordigt daarmee een geocentrisch
wereldbeeld: de aarde vormt het middelpunt van het heelal (en is omgeven door een
eeuwige hemel). Het bovenmaans gebied oefent invloed uit op het ondermaans gebied
waardoor de vaste ordening van de elementen verstoord wordt: zo ontstaan bijvoorbeeld
door de warmte van de zon dampen in de aarde, waaruit regen of wind voortkomen.

Volgens Aristoteles' theorie heerst in de fysieke werkelijkheid van het bovenmaans gebied
een fundamenteel andere orde dan in het ondermaans gebied. Deze duidelijke scheiding
tussen hemel en aarde, waarin de beweging van de planeten eeuwig en in perfecte circulaire
banen verliep, was goed in de christelijke voorstelling van hemel en aarde in te passen.

Ook strookte de voorstelling dat de aarde het middelpunt van de kosmos vormt met het
christelijke scheppingsverhaal, waarin de mens de kroon op de schepping is en de aarde het
daarom niet anders kan dan dat de aarde het middelpunt van de kosmos vormt.
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Aristoteles’ teleologische natuurkunde
Aristoteles verklaarde veranderingen in de fysieke wereld met behulp van het idee van de
vaste ordening van de ondermaanse wereld: de elementen bewegen naar hun natuurlijke
plaats: de steen valt op de grond, op de natuurlijke plek van het element aarde, lucht en
vuur bewegen naar boven, de natuurlijke plaats van deze elementen is immers boven de
aarde.

Maar ook veranderingen in de levende materie zijn doelgericht: ieder verschijnsel draagt
verschillende mogelijke vormen (potenties) in zich, verandering is een kwalitatieve
ontwikkeling naar de uiteindelijke vorm: het kind ontwikkelt zich tot de natuurlijke
bestemming van volwassene, de bol ontwikkelt zich tot plant. Een theorie die een
verandering als een ontwikkeling naar een bepaald doel beschrijft, noem je teleologisch.

Bron: Hart-Davis, Adam (red.), Wetenschap. De grote ontdekkingen, p. 36-37.
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Een revolutie in het
natuurwetenschappelijk denken
Tijdens de renaissance, de tijd waarin het
humanisme als intellectuele stroming opkwam,
liepen geleerden er echter steeds vaker
tegenaan, dat de antieke bronnen niet langer
omvattende of overtuigende beschrijvingen
en verklaringen voor natuurverschijnselen
boden. Door de ontdekkingsreizen kwamen
de Europeanen in aanraking met tot daartoe
onbekende volken, culturen en landschappen,
waarover in de antieke bronnen niets te
vinden was. Men was hiermee dus op
zichzelf teruggeworpen en moest eigen
onderzoek verrichten om meer over deze
nieuwe verschijnselen te weten te komen.

De wetenschappers van de 16e en 17e eeuw
hadden daarbij een andere maatschappelijke
positie dan hun middeleeuwse voorgangers:
ze waren vaak niet meer in dienst van

de kerk, maar van heren van adel of van
stedelijke instellingen. Deze veranderde
historische context stimuleerde een nieuwe
wetenschappelijke attitude: in plaats van

het conserveren en overleveren van oude
kennis, om hiermee het aristotelisch-christelijk
wereldbeeld te bevestigen, werd de geleerde
elite gedreven door een verwondering die de
natuurverschijnselen opriepen. Men streefde
naar nieuwe kennis en nieuwe inzichten.
Daarnaast werden in de loop van de 17e

en 18e eeuw nieuwe onderzoeksmethoden
dominant, die een breuk met de het
middeleeuwse natuurwetenschappelijke
denken vormen: natuurwetenschappelijk
onderzoek steeds meer gebaseerd op
waarnemingen, al dan niet gekoppeld aan
experimenten en ten tweede konden door de
ontwikkeling en het gebruik van instrumenten
steeds meer verschijnselen, steeds preciezer
worden waargenomen. Deze veranderingen
in de natuurwetenschappen, resulteerden in
de wetenschappelijke revolutie, die tot
baanbrekende inzichten, nieuwe vormen van
wetenschapsbeoefening en uiteindelijk tot een
nieuw wereldbeeld leidden.

21/81

Wetenschapsoriéntatie - Wetenschapsgeschiedenis en -theorie

Radboud Universiteit %o

Tomyes®



Opdracht 2:

Johannes S wammerdam - een vertegenwoordiger van de nieuwe wetenschap in de
Republiek

Bekijk de documentaire ‘De Gouden Eeuw / Een nieuwe wetenschap’* (NPO, 23 februari
2013) en beantwoord onderstaande vragen. Bekijk vooral de volgende fragmenten:

* begin tot 13:31

e 17:13tot21:25

* 31:30 tot einde

a. Welke functie had een rariteitenkabinet in de 17e eeuw?

d. Tot welke methodische vernieuwing van de wetenschap in de 17e eeuw leidden deze
opvattingen?

e. Op welke manier dacht men voordien (in de iddeleeuwen) kennis te krijgen over de
natuur? Wat waren de twee belangrijkste bronnen?

f. Welke uitvinding deed Antoni van Leeuwenhoek en wat was haar betekenis voor de
ontwikkeling van de wetenschap in de 17e eeuw?

* Link: https://www.2doc.nl/speel~NPS_1210674~een-nieuwe-wetenschap-de-gouden-eeuw~.html
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g. Een beroemde uitspraak van Swammerdam luidt: “lk presenteer u alhier de
almachtige vinger Gods in de anatomie van een luis”. Uit deze uitspraak wordt
duidelijk welk doel Swammerdam en zijn tijdgenoten met wetenschappelijk
onderzoek nastreven. Wat is de essentie van hun werk voor wetenschappers in de
17e eeuw?

i. Noem een overeenkomst tussen de “nieuwe” wetenschap in de 17e eeuw en de
moderne wetenschap tegenwoordig en noem één verschil tussen beiden.
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Les 3:
Twee reuzen: Galilei en Newton

Leer- en ervaringsdoelen

Aan het eind van deze les

* Ben je geinformeerd over het leven, werk
en het wetenschappelijk belang van een
wetenschapper uit de wetenschappelijke
revolutie

* Heb je met medeleerlingen bepaald hoe
je deze kennis aan je medeleerlingen
presenteert

Van het aristotelisch wereldbeeld naar het wetenschappelijk wereldbeeld

Opdracht 3: (expertmethode)

Galileo Galilel (1564-1642) Sir Isaac Newton (1642-1727)

In 1675 schreef Sir Isaac Newton: "Als ik verder  Galileo Galilei voor ogen. Galilei en Newton,

heb gezien, is het door op de schouders van wetenschappers uit opeenvolgende generaties,
reuzen te staan”. Met het eerste deel van het zijn exponenten van de wetenschappelijke
Citaat verwijst Newton naar zijn baanbrekende  revolutie. Om de hoofdvraag van deze
ontdekkingen en theorieén. Het tweede deel module te kunnen beantwoorden, gaan we
van het citaat herinnert aan het werk van ons verdiepen in het leven en werk van deze
andere belangrijke wetenschappers, aan wie wetenschappers.

Newton veel te danken had. Ongetwijfeld
had Newton als één van deze “reuzen”
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a. Bestudeer individueel nog eens de bovenstaande tekst over de wetenschappelijke
revolutie.

b. Vorm een groepje van vier leerlingen. Kies als groepje één van de wetenschappers,
Galileo Galilei of Isaac Newton.

c. Maak een PowerPoint presentatie of een vlog, waarin je de volgende punten

opneemt:

e De biografie van de wetenschapper

e De gebieden en vraagstellingen waarmee hij zich wetenschappelijk bezig hield

e Zijn onderzoeksmethode

e Zijn belangrijkste, baanbrekende ontdekkingen en theorieén

e De consequentie van deze ontdekkingen voor aannames van de natuurfilosofie van
Aristoteles (gebruik hiervoor de bovenstaande tekst over de aristotelische natuurfilosofie)

* Maak steeds duidelijk waarom Galilel resp. Newton bij uitstek als vertegenwoordigers van
de wetenschappelijke revolutie worden gezien;

* Bepaal in hoeverre deze wetenschappers al kenmerken en idealen van de moderne
wetenschap tonen.

d. Lever je vlog of PowerPointpresentatie in bij je docent. Maak voor je klasgenoten
een hand-out met de belangrijkste informatie uit je vlog/PowerPoint.
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Les 4.

Aan de slag met wat je geleerd hebt

Leer- en ervaringsdoelen
Aan het eind van deze les

Heb je je expertise in een begrijpelijke en
aantrekkelijke vorm met je medeleerlingen
gedeeld

Weet je op welke manier wetenschappers uit
de wetenschappelijke revolutie methodisch
vernieuwend werkten

Ken je de belangrijkste ontdekkingen van deze
wetenschappers

Kun je je een verband leggen tussen hun
wetenschapsbeoefening en de moderne
wetenschappen

Kun je uitleggen dat het christelijk-
aristotelisch wereldbeeld werd vervangen
door een wetenschappelijk wereldbeeld
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Opdracht 4.

a. Vul op basis van je kennis over Swammerdam, Galilei en Newton het onderstaande
schema in.

Gebruik daarbij de volgende antwoorden/items:

Doel: De wereld als een geheel in woorden vatten, in overeenstemming met het christelijk geloof/
Wereldbeeld: Wetenschappelijk wereldbeeld/ Methode: Observatie en wiskundige analyse/
Communicatie: geringe communicatie / Doel: Natuurverschijnselen verklaren en voorspellen/
Methode: gebruik van relatief eenvoudige instrumenten/ Wereldbeeld: Aristotelisch-christelijk
wereldbeeld/ Doel: unificatie=theorie vorming/ / Object van onderzoek: antieke teksten, Bijbel/ Object
van onderzoek: fysieke werkelijkheid/ Methode: resterende invioed van filosofische en religieuze
ideeén/ Communicatie: gedrukte boeken en internationale wetenschappelijke genootschappen/
Methode: bronnenonderzoek, coherent synthetiseren/ Methode: Experimenten zijn herhaalbaar en

controleerbaar/
MIDDELEEUWSE NIEUWE HUIDIGE
GELEERDHEID NATUURWETENSCHAPPEN WETENSCHAP

Methode: Methode: Methode:
Object van onderzoek: Object van onderzoek: Object van onderzoek:
Doel Doel: oel
Communicatie: Communicatie: Communicatie:
Wereldbeeld: Wereldbeeld: Wereldbeeld:

27/81 Wetenschapsoriéntatie - Wetenschapsgeschiedenis en -theorie Radboud Universiteit %
oS



b. Bepaal bij ieder kenmerk van de nieuwe natuurwetenschappen in hoeverre ook
voor de huidige wetenschappen van toepassing is en bedenk hoe de huidige
wetenschap of wetenschapsbeoefening zich verder heeft ontwikkeld. Vul je
antwoorden in de rechter kolom in.

EINDOPDRACHT

®00c00c000000000000000000000000000 o

Maak een samenvatting van de kennisopbrengst van deze module waarmee je
de modulevraag beantwoordt. Voeg aan je tekst toelichtende illustraties toe.

Modulevraag:
Welke veranderingen binnen de wetenschappen leidden aan het eind
van de middeleeuwen en in de vroegmoderne tijd tot de opkomst van de
moderne wetenschappen?
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Deel lll. Wetenschapstheorie

Les 1:

Leer- en ervaringsdoelen

Aan het eind van de introductie (les)

* Ken je de empirische cyclus

* Ken je het verschil tussen inductief en
deductief redeneren

* Kun je inductief redeneren en deductief
redeneren toepassen

In de afgelopen lessen hebben we gezien We hebben gezien dat de werkwijze van de
dat tijdens de wetenschappelijke revolutie “moderne” wetenschappers van de 17e en 18e
de wetenschappelijke methode werd eeuw de volgende kenmerken toont:
ontwikkeld. Deze is voor de moderne (natuur) * waarnemingen en observaties spelen een
wetenschappen nog steeds relevant. In grote rol (empirisme)

de volgende lessen zoomen we op deze * |ogisch denken speelt een grote rol
wetenschappelijke methode in en bespreken e experimenten worden vaak gebruikt

we enkele wetenschapstheoretische e theorie in formele relaties (centrale
problemen/ vragen die zich met de methode betekenis van wiskunde)

verbinden. * het onderzoek bouwt op inzichten van

andere wetenschappers
e de onderzoekers delen hun resultaten met
andere wetenschappers
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De empirische cyclus

Het stramien van deze met name natuurwetenschappelijke werkwijze noemen we de

empirische cyclus.

De empirische cyclus wordt vooral bij natuurwetenschappelijk onderzoek toegepast.
Het gaat erom wetmatigheden resp. natuurwetten te ontdekken en te verklaren. Het

onderzoeksobject van de geesteswetenschappen is niet wetmatig en verlangt daarom
veelal een andere werkwijze. De werkwijze van de geesteswetenschappen en van de
sociale wetenschappen wordt aan het einde van deze lessenreeks nader behandeld.

--------------------------------

- u
--------------------------------

WET / REGEL

----------------------------------

--------------------------------

Het begrip cyclus verwijst naar een
cirkelvormige beweging, blijkbaar kun je,
wanneer je het proces doorlopen hebt, dit in
principe oneindig herhalen. Daarover later
meer.

Het proces wordt de empirische cyclus

genoemd, omdat

e het uitgangspunt van het onderzoek een
zintuigelijke waarneming is.

* Je observeert enkelvoudige/ specifieke
waarnemingen (=empirie),

e in deze waarnemingen herken je een

patroon, op basis van dit patroon formuleer

je een wet of regel (=inductie),

THEORIE

WAARNEMING

--------------------------------

» u
--------------------------------

HYPOTHESEN

---------------------------------
»

Confirmatie /
falsificatie

» u
--------------------------------

je geeft een verklaring voor het patroon
(theorie) en op basis van deze theorie
beredeneer je (deductie) een voorspelling
(hypothese).

Door observaties (al dan niet met behulp
van een experiment) toets je (verificatie)
of de hypothese bevestigd (confirmatie) of
verworpen (falsificatie) wordt.

Op basis van de verificatie stel je je theorie
bij en/of formuleer je nieuwe vragen. Deze
vormen het uitgangspunt van een nieuw
onderzoek volgens de cyclus.
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Logisch redeneren: Inductie en deductie

Bij wetenschappelijk onderzoek worden verschillende vormen van logisch redeneren toegepast
om tot wetenschappelijke inzichten en theorieén te komen. Je ziet dat inductief en deductief
redeneren bestanddeel van de cyclus zijn. Met onderstaande opdracht leer je de verschillende
vormen van redeneren herkennen en toepassen.

Opdracht 1:

Stel, je hebt ruimten van verschillende afmetingen,
waarvan de vier wanden met spiegels zijn bekleed.
Vanuit de linkeronderhoek projecteer je een
laserstraal in een hoek van 45°. De straal wordt steeds
gereflecteerd door de spiegelwand.

a. Stel, je projecteert vanuit de linkeronderhoek de
laserstraal in de onderstaande ruimten. Teken
met potlood de lijn die de lichtstraal volgt. Welke

conclusie kun je trekken wat betreft de EindeSitie De laserstraal in een ruimte met spiegelwanden
van de lichtstraal, voordat deze weer teruggekaatst
wordt?

3x1 38X2 38X3 3x4
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b. Projecteer in de onderstaande ruimte de lichtstraal en teken met potlood de lijn die
deze volgt. Klopt je conclusie bij vraag 1 ook bij een ruimte van 8x7?

8X7

c. Geldt de conclusie van a. volgens jou in elke ruimte van 8 verticale vierkanten,
ongeacht de horizontale afmeting? Leg inhoudelijk uit waarom wel/niet.
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d. Projecteer in de onderstaande ruimtes de lichtstraal en teken met potlood de lijn
die de lichtstraal volgt. Welke regelmatigheden kun je formuleren over de hoek
waar hij telkens uitkomt?

10x1 10x2 10x3 10x4
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10x5 10x6 10x7

10x8
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e. Bestudeer de bovenstaande afbeeldingen van een ruimte met een omvang van 10
eenheden verticaal en verschillende eenheden horizontaal.
f. Vul de formulering van de volgende hypothese aan en licht je antwoord toe.

Wanneer ik in een ruimte van 6 eenheden verticaal en 3 eenheden horizontaal een laserstraal
vanuit de hoek links onder projecteer, zal deze eiNdigen..........ccccoooiiiiiiiiii e,

g. Op welke algemene regel baseert de hypothese/voorspelling?

Bij de bovenstaande opdracht heb je zowel inductief als ook deductief geredeneerd.
Bij opdracht a en b heb je inductief geredeneerd: Je bent uitgegaan van waarnemingen
en hebt een patroon herkend. Dit patroon heb je als regel geformuleerd. Bij opdracht
c heb je ondervonden dat je observaties niet te snel mag generaliseren. Bij opdracht

d ben je inductief en deductief te werk gegaan: je hebt op basis van waarnemingen
een patroon resp. regel herkend, hiervan een regel afgeleid, en op basis deze regel een
voorspelling kunnen doen. De laatste stap was een deductieve redenering.

(Idee ontleend aan: Tjebbe van Eemeren, in samenwerking met F.J. Dijksterhuis, W. Gradussen en G. Gomez, Module
wetenschapsfilosofie en -geschiedenis geschreven voor het Isendoorn College te Warnsveld)

h. Vul nu de volgende definities in je eigen woorden aan:

* |nductie is een vorm van redeneren...

* Deductief redeneren is een vorm van logisch redeneren...
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Leer- en ervaringsdoelen
Aan het eind van de les
* Ken je het inductie probleem

Les 2:
De zwarte zwaan

-
--------------------------------

We hebben gezien dat een wetenschappelijke
theorie wordt ontwikkeld door inductief van
waarnemingen een wet of regel af te leiden
en een verklaring voor deze regel of wet te
bedenken. Je ontwikkelt een verklarende
theorie door nieuwe vermoedens met
bestaande kennis te verbinden. Op basis van
deze theorie kun je door deductief te redenen
een voorspelling doen. Dit is de hypothese: een
stelling die nog niet bewezen is. De hypothese
wordt in een volgende stap geverifieerd: door
observatie, al dan niet met behulp van een
experiment, wordt de hypothese bevestigd
(geconfirmeerd) of weerlegd (gefalsifieerd).

Confirmatie /
falsificatie

- u
--------------------------------

Het inductie probleem: De zwarte zwaan
Hoe kan een wetenschappelijke methode
leiden tot zekere kennis en weet je zeker dat de
resultaten van het wetenschappelijk onderzoek
waar zijn? Deze wetenschapsfilosofische vraag
houdt sinds eeuwen filosofen bezig. In de
volgende paragraaf maken jullie kennis met
enkele wetenschapstheoretische problemen,
die zich bij onderzoek volgens de empirische
cyclus stellen. Brengt wetenschap de waarheid
aan het licht? Of is ook wetenschap zomaar een
mening?
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Waarneming: J
"Ik zie een witte zwaan” \

Waarneming: Regel:

"Ik zie een witte zwaan” ' # Alle zwanen

zijn wit.

Waarneming: ‘g o

“Ik zie een witte zwaan”

Alle zwanen zijn wit. Eeuwenlang gold deze bewering als een waar feit. Het
werd empirisch onderbouwd: wanneer je een zwaan zag, was deze altijd
wit. Inductief herleidde men van de vele observaties van zwanen deze regel.
Tot de Nederlandse zeeman en ontdekkingsreiziger Willem de Vlamingh in
Australié aankwam en daar, in januari 1697, zwarte zwanen zag.

Opdracht 2:

a. Lees en bestudeer het stuk hierboven over de zwanen. Bedenk waarom je kunt
twijfelen aan het waarheidsgehalte van een algemene uitspraak die door inductief
redeneren tot stand komt.
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b. Het verifiéren van een hypothese of een theorie betekent dat je controleert
of de theorie of hypothese klopt of juist is. Leg uit welke consequentie het
inductieprobleem heeft met betrekking tot de verificatie van een hypothese
of theorie, die van empirische waarnemingen, door middel van een inductieve

redenering, is afgeleid.

Karl Popper: een wetenschapsfilosofisch
antwoord op het inductieprobleem

De filosofische stroming van het logisch
positivisme “loste” het inductieprobleem “op”
door de terminus Setzung te munten. Een
Setzung is een inductief herleide bewering die
we als “waar” beschouwen, hoewel we niet
zeker weten of deze waar is. Het is dus eigenlijk
een waarschijnlijkheids-bewering, die in zoveel
mogelijk gevallen waar is. Van een Setzung
hoeft niet bewezen te worden dat ze waar is,
de wetenschap streeft “slechts” naar een goede
of zelfs een optimale Setzung.

De wetenschapsfilosoof Karl Popper
(1902-1994) houdt zich bezig met het

. Theorie:
Vitamine C remt ontstekingen

% Theorie:
Meningitis/hersenvliesontsteking is een
. ontsteking

. Hypothese:
Vitamine C helpt tegen hersenvliesontsteking

Door te toetsen of de in de hypothese
geformuleerde verwachting uitkomt,
controleert de onderzoeker in hoeverre de

* een premisse is een voorwaarde in een logische redenering

inductieprobleem en ontwikkelt ideeén van
het logisch positivisme verder. Ook stelt hij
dat het niet mogelijk is om een definitief
oordeel te geven over het waarheidsgehalte
van een algemene regel of theorie, die door
inductief redeneren tot stand is gekomen.
Over een zulke algemene regel of theorie kun
je nooit zeggen dat zij waar is, alleen dat deze
(voorlopig) voldoet. De deugdelijkheid van
een algemene regel wordt gecontroleerd met
behulp van een deductief herleide hypothese.
Op basis van theorie a moet je verwachten dat
hypothese b het geval is. Je kunt het opstellen
van een hypothese vergelijken met een
logische (deductieve) redenering:

— (*premisse 1)
—- (premisse 2)
— (conclusie)

theorie voldoet. Deze toetsing gebeurt in de
natuurwetenschappen meestal door middel
van experimenteel onderzoek.
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Het natuurwetenschappelijk experiment
Bij een natuurwetenschappelijk experiment worden geen data verzameld, maar wordt
er een specifieke “vraag aan de fysieke werkelijkheid” gesteld. Men verbindt bestaande
kennis over deze werkelijkheid met nieuwe voorspellingen/vermoedens en verifieert deze
voorspelling met een speciaal voor dit doel geconstrueerd experiment. Op basis van een
theorie wordt de waarneming die tijdens het experiment plaatsvindt, van tevoren gepland
en ingericht. Bij het experiment worden maar een bepaald aantal aspecten onderzocht.
Alle andere aspecten blijven buiten beschouwing. Deze abstractie brengt met zich mee dat
het experiment geen inzicht in de werkelijkheid in haar geheel geeft. Bovendien richt het
experiment zich alleen op aspecten, die kwantificeerbaar en meetbaar en daarmee met
behulp van wiskunde analyseerbaar zijn.

Bewerkt naar: Lothar Aimann et al. Zugange zur Philosophie. Berlin Cornelsen 2020, p.362
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Les 3:
Confirmatie, falsificatie of gewoon nep?

Leer- en ervaringsdoelen

Aan het eind van de les

* Begrijp je dat het zinvoller is om ernaar te
streven om een hypothese te verwerpen
(falsifiéren) dan te bevestigen (confirmeren)

* Kun je beschrijven op welke manier Karl
Popper echte van pseudowetenschap
onderscheidt

In deze les maken jullie kennis met het ten aanzien van voorsnelle conclusies op basis
onderzoek van Ignaz Semmelweis. Semmelweis  waarnemingen de oplossing van een belangrijk
was een wetenschapper pur sang: zijn probleem van empirisch onderzoek een
wantrouwen tegen autoriteiten en zijn stuk vooruit gebracht: hoe kun je weten of je
vasthoudendheid aan wetenschappelijk inzicht ~ hypothese klopt? Door deze te bevestigen? Of
tegen alle maatschappelijke weerstand in, moet je proberen deze te weerleggen?

kostte hem uiteindelijk het leven. Daarbij heeft
Semmelweis door een zeer kritische houding

......"......‘O.....‘O.....‘O.....“......‘O.......
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Ignaz Semmelweis: de redder van moeders
lgnaz Semmelweis (1818-1865) was een Hongaarse arts die werkte bij een kraamkliniek
in Wenen. Veel vrouwen stierven destijds aan kraambedkoorts, waarvan de oorzaak nog
onbekend was. Semmelweis beweerde dat artsen die lijken ontleedden en vervolgens
vrouwen behandelden de boosdoeners waren. Hij concludeerde dat handen wassen in
bleekwater zogenaamde ‘lijkdeeltjes’ verwijderde. Moedersterfte daalde snel en Semmelweis
kreeg de bijnaam ‘redder van moeders’. Maar zijn theorie werd bekritiseerd en hij kreeg pas
na zijn dood de erkenning die hij verdiende.

Handen wassen
Handen wassen na een toiletbezoek of voor het eten is tegenwoordig gebruikelijk. Het
is dan moeilijk om voor te stellen dat aan het begin van de 19e eeuw artsen niet hun
handen wasten als ze patiénten behandelden. Het was toentertijd gebruikelijk om zonder
tussendoor handen te wassen het ene moment lijken te ontleden en het andere moment
patiénten te opereren. Op deze manier werden bacterién overgebracht op zwangere
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vrouwen die vervolgens dagen na hun bevalling stierven zonder duidelijke verklaring. Het
was pas in 1847 dat de oorzaak van deze zogenaamde kraambedkoorts werd ontdekt door
Ilgnaz Semmelweis.

Moedersterfte in twee klinieken
Nadat Semmelweis in 1844 was afgestudeerd in de geneeskunde aan de Universiteit
van Wenen specialiseerde hij zich in verloskunde. Hij ging in 1846 aan de slag bij een
kraamkliniek in Wenen. De kraamkliniek had een moedersterfte van ongeveer 10%,
terwijl dat bij een andere kliniek beduidend lager was met 4%. Zelfs moeders die thuis
of op straat bevielen, hadden een grotere overlevingskans dan vrouwen die hun kind
in Semmelweis’ kliniek kregen. Semmelweis wilde de oorzaak van het hoge percentage
achterhalen.

Hoe ging Semmelweis te werk?
De eerste verklaring die hij onderzocht was die van een epidemie. Wanneer er een
epidemie van kraambedkoorts zou heersen, zou dit een verklaring voor de sterfte onder
vrouwen in zijn kliniek zijn. Semmelweis stelde de hypothese op: er heerst een epidemie.
Hij deed echter de volgende waarnemingen:

® Als er een epidemie zou heersen, dan zouden ook in de andere kliniek veel
vrouwen aan kraambedkoorts moeten sterven. Dit was niet het geval.

® Als er een epidemie zou heersen, dan zouden in de hele stad Wenen veel vrouwen
aan kraambedkoorts moeten sterven. Dit was niet het geval.

* Als er een epidemie zou heersen, dan zouden vrouwen die op weg naar de kliniek
bevielen, ook aan kraambedkoorts moeten sterven. Dit was niet het geval.

Op basis van deze observaties verwierp Semmelweis de verklaring dat een epidemie de
verklaring/oorzaak voor het overmatig vaak optreden van de kraambedkoorts was.

Het volgende idee was dat kraambedkoorts werd veroorzaakt door een overbezetting van
de afdeling in zijn kliniek.

Hij deed echter de volgende waarneming:

* Als overbezetting de oorzaak is van kraambedkoorts, dan zou in de andere kliniek
waar de kraamafdeling sterker overbezet is dan in mijn kliniek, de kraambedkoorts
vaker voor moeten komen. Dit was niet het geval.

Op basis van deze observaties verwierp Semmelweis de verklaring dat overbezetting
van de kraamafdeling de verklaring/oorzaak voor het overmatig vaak optreden van de
kraambedkoorts was.
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Het volgende idee was dat kraambedkoorts werd veroorzaakt door het eten dat de
vrouwen op de kraamafdeling van zijn kliniek kregen.

Hij deed echter de volgende waarneming:

® Als het ziekenhuisdieet de oorzaak is van kraambedkoorts, dan zou in de
andere kliniek waar de vrouwen op de kraamafdeling hetzelfde eten kregen, de
kraambedkoorts even vaak voor moeten komen. Dit was niet het geval.

Op basis van deze observaties verwierp Semmelweis de verklaring dat het ziekenhuisdieet
van de verklaring/oorzaak voor het overmatig vaak optreden van de kraambedkoorts was.
Het volgende idee was dat kraambedkoorts werd veroorzaakt door een priester met een
klok. De priester kwam naar de kliniek om stervenden het laatste sacrament te geven. Hij
liep door de kraamzaal en zijn komst werd aangekondigd door klokkengelui. Een verklaring
voor de kraambedkoorts zou kunnen zijn dat de vrouwen uit angst voor de priester
werden verzwakt. Semmelweis vroeg aan de priester om een andere route te kiezen. Het
aantal gevallen van kraambedkoorts bleef onverminderd hoog.

Op basis van deze observaties verwierp Semmelweis de aanwezigheid van de priester als
verklaring voor het versterkt optreden van de kraambedkoorts.

Semmelweis onderzocht nog andere mogelijke oorzaken voor het veelvuldig optreden van
kraambedkoorts in zijn ziekenhuis, maar vond geen bevredigende verklaring.

Wel concludeerde hij dat het enige belangrijke verschil tussen zijn kliniek en de kliniek
waar veel minder kraambedkoorts voorkwam, de samenstelling van het personeel was. De
kliniek waar Semmelweis werkte, leidde ook medische studenten op. Bij de andere kliniek
werkten uitsluitend vroedvrouwen.

Lijkdeeltjes
De dood van een vriend in 1847 gaf Semmelweis de doorbraak. Zijn vriend was per
ongeluk geprikt door een scalpel die was gebruikt bij een lijkschouwing door een medische
student. De doodsoorzaak van Semmelweis’ collega kwam overeen met de symptomen van
kraambedkoorts.

De oplossing
Dit bracht Semmelweis op het volgende idee: kraambedkoorts wordt veroorzaakt door een
besmetting met miniscuul kleine lijkdeeltjes, die bij de obductie van lijken op de handen
van artsen en studenten achterblijven.
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Hij deed de volgende waarneming:

® Wanneer medici na een obductie hun handen met bleekwater reinigen daalt de
kraambedkoorts.

Op basis van deze observaties verklaarde Semmelweis de besmetting door onzichtbaar
kleine lijkdeeltjes als oorzaak voor het versterkt optreden van de kraambedkoorts in zijn
kliniek. Dit verklaarde ook het verschil met de andere kliniek, waar de vroedvrouwen niet in
contact kwamen met lijken.

Theorie in werking
Artsen en medische studenten moesten voortaan hun handen wassen in bleekwater
om de geur van lijken te verwijderen. Volgens Semmelweis hing de geur samen met de
aanwezigheid van de ‘lijkdeeltjes. Moedersterfte daalde binnen een paar maanden van
10% naar 1%. Maar zijn theorie werd niet geaccepteerd door de medische gemeenschap
in Wenen. Andere artsen vonden het onwaarschijnlijk dat alle sterfgevallen van moeders
verklaard konden worden door onzichtbare deeltjes. Bovendien waren ze er niet van
gediend dat artsen zelf de boosdoeners zouden zijn. De daling in moedersterfte was
volgens hen slechts toeval. Het zou nog enkele decennia duren voordat, dankzij de
ontdekkingen van bacterién door Louis Pasteur, ook de theorie van Semmelweis werd
geaccepteerd.

Een eenzaam eind
Semmelweis werd ontslagen en door de medische gemeenschap uitgelachen.
Verontwaardigd door de arrogantie en onwetendheid van de medische gemeenschap
begon hij brieven te schrijven naar prominente Europese verloskundigen om steun te
zoeken. Maar hij raakte gefrustreerd omdat niemand hem geloofde. De inhoud van zijn
brieven werden steeds agressiever en hij begon artsen uit te maken voor moordernaar.
Zijn vrouw en vrienden dachten dat hij gek werd en lieten hem opnemen in een
psychiatrische inrichting in 1865 - toen Pasteur al bezig was met zijn experimenten. Twee
weken later stierf hij aan bloedvergiftiging, waarschijnlijk als gevolg van mishandeling door
bewakers. Als zijn theorie was geaccepteerd en nader was onderzocht, had zijn dood -
en die van vele anderen - wellicht voorkomen kunnen worden. Pas na zijn dood kreeg
Semmelweis de erkenning die hij verdiende.

Bron: https://isgeschiedenis.nl/nieuws/ignaz-semmelweis-de-redder-van-moeders, opgehaald 14.2.2025

Lillear Mogens, Ignaz Semmelweis and a Logic of Science. notes on his method. https://www.academia.

edu/45070379/Ignaz_Semmelweis_and_a_Logic_of_Science_notes_on_his_method
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Opdracht 3:

Lees de bovenstaande bron over het leven en werk van de arts Semmelweis.
Gebruik het schema van de empirische cyclus.

................................................................

Confirmatie /
falsificatie

--------------------------------

-
--------------------------------

a. Laat zien hoe Semmelweis de empirische cyclus doorliep bij zijn onderzoek naar de
aanwezigheid van de priester als verklaring voor de verhoogde kraambedkoorts in
zijn kliniek.

b. Laat zien hoe Semmelweis de empirische cyclus doorliep bij zijn onderzoek naar de
besmetting met “lijkdeeltjes” als verklaring voor de verhoogde kraambedkoorts in
zijn kliniek.
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c. Bekijk het filmpje* over het leven van Louis Pasteur. Bedenk in hoeverre / in welk
opzicht de resultaten van Pasteurs onderzoek wetenschappelijk overtuigender

waren dan die van Semmelweis.

* https://www.youtube.com/watch?v=0XdbQ1JkX7c

Zoek de struisvogel! Karl Poppers
methode van verificatie

We hebben gezien hoe Ignaz Semmelweis te
werk ging: in zijn zoektocht naar een verklaring
van de bovenmatige kraamkoorts in zijn kliniek
onderzocht hij steeds een verklaring, stelde

hij een hypothese op die hij door observaties
of een experiment verifieerde. De ene na

de andere verklaring werd verworpen. De

van de verklaring afgeleide hypothese werd
gefalsifieerd.

Voorbeeld:

1. De kraambedkoorts wordt veroorzaakt
door de angst van de vrouwen die
de aanwezigheid van de priester
veroorzaakt.

2. Wanneer de priester een andere
route kiest zal de kraambedkoorts
verminderen.

Toetsing: Experiment: De priester neemt

een andere route, de ontwikkeling van de
aantallen gevallen van kraambedkoorts worden
gemeten/waargenomen.

Conclusie: Het aantal gevallen van
kraambedkoorts blijft gelijk.

De hypothese (2) is gefalsifieerd en daarmee

moet ook verklaring (1) worden verworpen:
Een ding is zeker: de kraambedkoorts wordt
niet door de aanwezigheid van de priester
veroorzaakt!

Nu gaan we naar de verklaring die ertoe leidde
dat de medici hun gedrag veranderden en de
kraambedkoorts drastisch afnam.

1. De kraambedkoorts wordt veroorzaakt
door lijkdeeltjes op de handen van
medici, die eerst met lijken hebben
gewerkt en daarna bij de bevalling van
vrouwen helpen.

2. Wanneer medici nadat ze met lijken
hebben gewerkt hun handen wassen,
zal het aantal gevallen van kraamkoorts
verminderen.

Toetsing: Experiment: De artsen en
studenten wassen hun handen met bleekwater,
de ontwikkeling van de aantallen gevallen

van kraambedkoorts worden gemeten/
waargenomen

Conclusie: Het aantal gevallen van
kraambedkoorts daalt drastisch.

De hypothese (2) is geconfirmeerd. De
verklaring lijkt waar te zijn.
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Maar weten we zeker dat we ook een dat de
algemene regel, waarvan onze hypothese
afgeleid is, waar is wanneer de hypothese
wordt bevestigd? De bacterién op lijken
veroorzaken kraambedkoorts, maar bestaan
er geen andere bacterién, die de ziekte

kunnen hebben veroorzaakt? Blijkbaar helpt
handen wassen tegen het verspreiden van
kraambedkoorts, maar hoe weten we dat we
theorie van Semmelweis zeker waar is? Zijn er
geen andere verklaringen mogelijk?

Stel je voor dat een groep ornithologen onderzoek doet naar de voortbeweging
van vogels. Zij stellen de volgende theorie op:

Alle vogels kunnen vliegen.

Ze verifiéren hun theorie door verschillende vogelsoorten te observeren,

volgens het deductieve schema:

* Alle vogels kunnen vliegen
* Een meeuw is een vogel
* Een meeuw kan vliegen

Ze toetsen hun hypothese door verschillende meeuwen te observeren. De
hypothese wordt geconfirmeerd.

Ze herhalen het onderzoek en observeren mussen, mezen, reigers,

kwikstaarten en uilen.

Steeds wordt de hypothese geconfirmeerd.

Het inductieprobleem brengt met zich

mee dat we nooit zeker kunnen zijn of een
algemene regel, die door inductie, dus op
basis van individuele waarnemingen tot

stand is gekomen, waar is. Alleen wanneer
een hypothese gefalsifieerd wordt weten we
zeker dat de theorie, waarvan de hypothese is
afgeleid, helemaal of ten dele onwaar is.

De wetenschapsfilosoof Karl Popper
(1902-1994) zocht een oplossing voor het
wetenschapstheoretische probleem van de
verificatie van wetenschappelijk onderzoek en
ontwikkelt ideeén van het logisch positivisme
verder. Met het inductieprobleem voor ogen
ontkent hij de mogelijkheid, een definitief
oordeel over het waarheidsgehalte van een
algemene regel te kunnen zeggen. Hoe vaak
deze ook door individuele waarnemingen/

regels wordt geconfirmeerd, ze kan in
principe altijd nog weerlegd worden. Daarom
meet Popper de overtuigingskracht van een
theorie niet daaraan of deze bevestigd wordt,
maar of de theorie de poging om haar te
falsifiéren, kan weerstaan. Een theorie houdt
dan stand, wanneer het niet lukt om een van
haar afgeleide hypothese te falsifiéren. De
onderzoeker moet volgens Popper dan ook
geen hypothese opstellen met het doel deze
te confirmeren, maar juist proberen met

een “gewaagde” hypothese de theorie zoveel
mogelijk “op de proef te stellen”. Lukt het niet
de hypothese te falsifiéren dan is nog steeds
niet bewezen dat ze waar is. Maar de theorie
is deugdelijk en voldoet, totdat ze door een
betere theorie vervangen wordt. Ornithologen,
zoek de struisvogel!
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Opdracht 4:

Bedenk een experiment/waarneming waarmee de hypothese van Semmelweis zou
worden gefalsifieerd.

Demarcatie: Wat is echte wetenschap en
wat is pseudowetenschap volgens Karl
Popper?

We hebben gezien dat we over een theorie
nooit kunnen zeggen dat ze zeker waar is.

Een theorie is geldig zolang het niet lukt

aan te tonen dat ze niet klopt. Omdat

alleen een toetsing die gericht is op het
falsifieren van de theorie de geldigheid

van een wetenschappelijke theorie kan
ondersteunen, moet volgens Karl Popper
iedere wetenschappelijke theorie principieel/
potentieel te falsifiéren zijn. Wanneer een
theorie de werkelijkheid zo verklaart, dat deze
verklaring niet te weerleggen is, is het volgens
Popper geen wetenschappelijke theorie.
Sterker nog: het is pseudowetenschap die niets
zegt over de werkelijkheid.
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Opdracht 5:

Karl Popper werd na een studie van de vakken wiskunde, natuurkunde en filosofie
medewerker van Alfred Adler. Adler was naast Sigmund Freud een van de van de
grondleggers van de psychoanalyse, een theorie die vanaf de eerste helft van de
twintigste eeuw een enorme invloed op de westerse wetenschap en de cultuur
heeft gehad. Juist deze psychoanalyse werd voor Popper het voorbeeld van
pseudowetenschap. Waarom?

In Adlers theorie speelt het minderwaardigheidscomplex een grote rol. Toen
Popper Adler eens vertelde over een kind dat in een psychologische praktijk werd
behandeld, verklaarde Adler het gedrag van het kind meteen met onderliggende
minderwaardigheidsgevoelens, en dat hoewel Adler het kind niet eens had gezien.
Popper vroeg hoe hij hierbij kwam en Adler antwoordde: dat weet ik op grond van
mijn brede ervaring.

Lees de bovenstaande bron. Bedenk waarom Karl Poppers opvatting dat de
psychoanalyse een pseudowetenschap is, door het antwoord van Adler bevestigd werd.
Gebruik in je antwoord de begrippen confirmeren en falsifiéren.
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Les 4.

Wetenschappelijke revoluties:
het model van Thomas Kuhn

Leer- en ervaringsdoelen
Aan het eind van de les

e Kun je de concepten normale wetenschap,

anomalieén, crisis en paradigmaverschuiving

definiéren en in hun onderlinge samenhang

uitleggen

* Kun je aan de hand van een
historisch voorbeeld de fasen van een
wetenschappelijke revolutie beschrijven

Thomas Kuhn (1922-1996)

We hebben gezien dat volgens Karl Popper

de waarheid van wetenschappelijke theorieén
nooit bewezen kan worden, maar deze kunnen
wel deugdelijk blijken, zolang ze falsifiéringen
doorstaan. Ze bieden een verklaring voor
verschijnselen en daarmee een - al dan niet
voorlopige - oplossing voor (theoretische

en praktische) problemen. Voor Popper
bestaat wetenschappelijke vooruitgang in
elimineren van onjuiste theorieén door deze te
weerleggen, gefalsifieerde theorieén worden
vervangen door betere theorieén, zo komt de
wetenschap steeds dichter bij de waarheid.

Anders dan Poppers voorstelling van een
successieve vooruitgang van de wetenschap
ontwikkelt de wetenschap zich volgens de
wetenschapsfilosoof Thomas Kuhn via grote
veranderingen, die hij wetenschappelijke
revoluties noemt. Wetenschap voltrekt

zich, zo Kuhn, binnen een paradigma. Dit

is een netwerk van theorieén, methoden,
strategieén en aannames die wetenschappers
in een bepaalde periode delen. Het vormt
hun denkkader en bepaalt hoe zij naar de
werkelijkheid kijken en welke vragen zij relevant
vinden.
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Zolang een paradigma breed wordt
geaccepteerd, bedrijven wetenschappers in
Kuhns terminologie “normale wetenschap”.
Nieuwe theorieén passen binnen het
denkkader van het paradigma. Op een
gegeven moment waarnemingen of resultaten
voorkomen, die met het geldige paradigma
botsen. Thomas Kuhn noemt ze anomalieén.
In eerste instantie worden deze door de
wetenschap genegeerd of wordt geprobeerd
ze binnen het kader van het paradigma te
begrijpen.

Wanneer echter de anomalieén zich
opstapelen en niet meer kunnen worden
genegeerd, raakt het heersende paradigma in
een crisis. Het vertrouwen in het denkkader
brokkelt af en wetenschappers zoeken

naar heel nieuwe theorieén, die de vragen
en problemen beter kunnen verklaren.

Ze ontwikkelen een fundamenteel nieuwe
visie op en begrip van de werkelijkheid. Met
deze revolutionaire ontwikkeling vindt een
paradigmaverschuiving plaats.

Opdracht 6:

De Copernicaanse Revolutie als paradigmaverschuiving.

a. Gebruik je aantekeningen uit vorige lessen over het onderzoek van Galileo Galilei en
van Isaac Newton. Zoek bovendien informatie op over Johannes Kepler en Nicolaas
Copernicus. Maak een mindmap of een tijdlijn van de Copernicaanse Revolutie.

b. Identificeer en label de verschillende fasen volgens het model van Thomas Kuhn:

* Normale wetenschap: het Ptolemaische paradigma (geocentrisch wereldbeeld);

* Anomalieén: de afwijkingen in de waargenomen bewegingen van de planeten die niet

goed in het geocentrische model passen;

e Crisis en Revolutie: de periode waarin de onverklaarde anomalieén zich opstapelen,
leidend tot de formulering van nieuwe theorieén

e De paradigmaverschuiving: de vervanging van het door het nieuwe heliocentrische

paradigma
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3.2. Alfawetenschappen

Les 5:

Alfa, een andere tak van sport

Leer- en ervaringsdoelen

Aan het eind van de les

* Weet je wat het onderzoeksveld van de
geesteswetenschappen is

* Weet je waarin deze zich onderscheiden van

de natuurwetenschappen

Geesteswetenschappen: een eigen tak
van sport

Als psychoanalyse geen wetenschap is, hoe
zit het dan met de rechtswetenschappen, met
filosofie, letterkunde of met kunstgeschiedenis?
Zijn dit allemaal geen wetenschappen? Hoe
komen deze wetenschappen tot inzichten

en kun je hun onderzoeksresultaten wel
verifiéren? In deze paragraaf wenden we

ons tot de geesteswetenschappen. We

zullen zien dat deze in onderzoeksobject,
onderzoeksmethoden en in hun
waarheidsideaal verschillen van de
natuurwetenschappen.

Het begrip geesteswetenschappen komt uit
het Duits en is ontstaan in de negentiende
eeuw, toen in Duitse universiteiten de
nieuwe natuurwetenschappen in een

eigen faculteit werden ondergebracht. De
overgebleven vakken - talen, geschiedenis,
kunstgeschiedenis, filosofie, theologie en
rechten — werden geesteswetenschappen
genoemd. In Nederland gebruiken we deze
term nog steeds, we spreken bovendien van
humaniora of van letterenstudies. Bovendien
gebruiken we de specifiek Nederlandse

onderscheiding tussen

alfa-, béta- en gammawetenschappen,

waarbij tot de alfavakken de oorspronkelijke
geesteswetenschappen worden

gerekend, betavakken synoniem voor
natuurwetenschappen staan en de moderne
mens- en maatschappijwetenschappen
gammawetenschappen worden genoemd.

Wat is de betekenis van geesteswetenschappen
ten opzichte van de dominante
natuurwetenschappen en wat verbindt de toch
zeer verschillende geesteswetenschappelijke
vakken in inhoud en werkwijze?
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Opdracht 1:

a. Je werkt in een tweetal. Vergelijk de volgende vragen:

* Wat was de oorzaak van de tsunami van 2004?

* Wat was de oorzaak van de Russische invasie in Oekraine in 2022?
In hoeverre verschilt de manier waarop je een antwoord op de eerste vraag kunt
zoeken en geven van de manier waarop je een antwoord op de tweede vraag kunt
zoeken en geven?

b. Bestudeer de onderstaande begrippenlijst. Plaats elk begrip waar het het beste
past: onder geesteswetenschappen of onder natuurwetenschappen.

Inleven - cultuur - bronnenonderzoek - wetmatigheid - natuur - experiment - toetsen -
uniekheid - betekenis - ervaring - exactheid

NATUURWETENSCHAPPEN GEESTESWETENSCHAPPEN
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c. Bedenk waarmee de in de inleiding genoemde geesteswetenschappen
zich bezighouden als eerste antwoord op de vraag: Wat verbindt de
geesteswetenschappelijke vakken?

Geesteswetenschappen: begrijpen in en gebouwen, of immateriéle zaken zoals
plaats van verklaren religie, recht of hoe samenlevingen zijn
Een belangrijk vroege theorie over wat opgebouwd. In tegenstelling tot de door
geesteswetenschappen zijn komt van de causale wetmatigheden gedetermineerde
Duitse filosoof Wilhelm Dilthey (1833- wereld van de natuurwetenschappen, wordt
1911). Dithey herkende dat natuur- en menselijk handelen en wat daaruit voortkomt
geesteswetenschappelijk onderzoek niet door onderliggende, noodzakelijke
zich met volkomen verschillende wetmatigheden bepaald. Daarom hebben
verschijnselen bezighouden en dat daarom geesteswetenschappen volgens Dilthey een
geesteswetenschappen een andere doelstelling eigen, andere wetenschappelijke methode
hebben en een eigen benadering van hun nodig, die wezenlijk verschilt van die van de
onderzoeksobject verlangen. natuurwetenschappen: zij streven ernaar het
object van hun onderzoek te “verstehen” (te
Nomothetische natuurwetenschappen begrijpen). Ze proberen te begrijpen waarom
We hebben gezien dat natuurwetenschappen dingen zo zijn, vanuit context en cultuur, in
verschijnselen onderzoeken en hieruit plaats van universele wetten te vinden. Deze
algemene, universeel geldende natuurwetten benadering is idiografisch: het gaat om het
herleiden. Aan de hand van die wetten kunnen  begrijpen van unieke verschijnselen, niet om
ze voorspellingen doen en deze kunnen het opstellen van algemene regels. Op basis
met experimenten worden geverifieerd. van onderzoek naar specifieke verschijnselen
Wetenschappen die gericht zijn op het kunnen geesteswetenschappers algemene
ontdekken van wetmatigheden noem je uitspraken over culturele en maatschappelijke
nomothetisch (van het Griekse woord nomos, tendensen en ontwikkelingen doen en
‘wet'). theorieén ontwikkelen, bijvoorbeeld over
sociale spanningen in een samenleving, de
Idiografische geesteswetenschappen genderverhoudingen, de ontwikkeling van
Geesteswetenschappen doen iets anders: ze een taal, de functie van onderwijs in een
bestuderen verschijnselen waaraan mensen samenleving etc.
vorm hebben gegeven, ze onderzoeken
de menselijke geschiedenis en culturele Dilthey introduceerde de hermeneutiek:
verschijnselen. Dit kunnen materiéle de theorie van het uitlegggen resp. het
dingen zijn, zoals literatuur, kunstwerken interpreteren, wat een basis gaf voor de
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werkwijze van geesteswetenschappen. In
de twintigste eeuw is de theorie van de
hermeneutiek door de Duitse filosoof Hans-
Georg Gadamer (1900-2002) uitgewerkt,
sindsdien is het een klassieke, specifiek
geesteswetenschappelijke methode van
interpreteren.

Opdracht 2:

Bovenstaande afbeelding is een foto van paleis Het Loo met zijn baroktuin.

Over deze tuin van het Loo kun je zowel natuurwetenschappelijk als ook

geesteswetenschappelijk onderzoek doen.

a. Bedenk een vraagstelling vanuit een natuurwetenschappelijke invalshoek. Welke
methode zou je kiezen om dit onderzoek uit te voeren?

b. Bedenk een vraagstelling vanuit een geesteswetenschappelijke invalshoek. Hoe zou
je deze vraag kunnen onderzoeken?
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Het begrijpen van een historisch of cultureel vinden, maar om plausibele interpretaties te

verschijnsel voltrekt zich volgens de genereren. Het doel van het wetenschappelijk
hermeneutiek op andere manier dan het onderzoek naar culturele en historische
verklaren van verschijnselen in de fysieke verschijnselen is het dan ook hun betekenis
natuur. Dit komt omdat de resultaten van te begrijpen. Voordat we ons erover buigen
menselijk denken en handelen niet wetmatig hoe een wetenschappelijk onderbouwde

tot stand komen, maar door het verlenen interpretatie tot stand komt, staan we er bij stil
van betekenis door deze mensen. Het wat we doen als we in een dagelijkse situatie
waarheidsideaal van geesteswetenschappen uitingen van een ander proberen te begrijpen.

bestaat er niet in, één enkele waarheid te

Opdracht 3:

Afbeelding: Isaac Israéls, Lezende vrouw op een sofa (1920)

Denk terug aan het laatste boek of het laatste verhaal dat je hebt gelezen.
a. Beschrijf in steekwoorden wat er gebeurt als je een boek leest. Wat doe je om het
verhaal te begrijpen?
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In de bovenstaande opdracht het je erover
nagedacht welke stappen en handelingen

je doet om de betekenis van een tekst te
begrijpen: Je stelt je voor wat de woorden en
zinnen betekenen, je maakt je een beeld van
de beschreven locaties en verplaatst je in de
personages. Je verbindt de informatie uit de
tekst met je eigen ervaringen, met wat je eerder
gezien, gelezen of zelf beleefd hebt.

Of je nu een gesprek voert, een film bekijkt of
een tekst leest: je probeert de uiting van de
ander te begrijpen en valt daarbij terug op

je kennis van de betekenis van de woorden
en beelden die deze gebruikt. Met andere
woorden: je construeert de betekenis van de
uiting met behulp van je interpretatiekader.

Hermeneutiek: de leer van de
betekenisuitleg

Culturele en maatschappelijke verschijnselen
zijn het resultaat van menselijk denken en
handelen. Hen kenmerkt dat ze betekenis
hebben. Dit heeft voor wetenschappelijk

onderzoek methodische implicaties: de
primaire bronnen (teksten, afbeeldingen,
objecten etc.) van het onderzoek zijn

ontstaan in een specifieke historische context
met een bepaald interpretatiekader: een
middeleeuwse kathedraal wordt gebouwd
door mensen met een christelijk-aristotelisch
wereldbeeld. Het idee achter en de betekenis
van de architectuur en ornamenten van

zo'n gebouw zijn alleen begrijpelijk wanneer

je dit interpretatiekader kunt oproepen.

De baroktuinen van het Loo getuigen van

17e eeuwse opvattingen over de positie en

rol van de vorst. Volgens Dilthey moet de
geesteswetenschapper zich de culturele kennis,
waarden en normen van de context waarin het
object van onderzoek is ontstaan, eigen maken
om zo de oorspronkelijke betekenis te kunnen
(re)construeren. Hij moet de kloof die hem

van het historische interpretatiekader scheidt,
overbruggen om de (oorspronkelijke) betekenis
van een historische gebeurtenis of cultureel
verschijnsel te kunnen begrijpen.
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Opdracht 4.

Ecclesia en Synagoga

Je ziet hier een foto van een beelden-paar in de Dom van Bamberg. Ze heten Ecclesia en

Synagoga en gelden als hoogtepunten van de 13.-eeuwse Europese beeldhouwkunst.
a. Wat stellen volgens jou deze beelden voor?
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e. Bedenk tenminste twee redenen waarom jij met andere ogen naar deze beelden

kijkt dan de 13e -eeuwse tijdgenoten.

De subjectiviteit van de onderzoeker

We hebben gezien dat het proces van het
toekennen van betekenis in het dagelijks
leven - bijvoorbeeld als je een boek leest -
sterk wordt bepaald door de subjectiviteit van
degene die interpreteert. Dit geldt ook voor
geesteswetenschappelijk onderzoek: veel
meer dan dat bij natuurwetenschappers het
geval is, brengt bij de geesteswetenschappen
de interpreterende persoon zijn of

haar eigen subjectiviteit in: zijn/haar
voorkennis, opvattingen, (levens)ervaring,
inlevingsvermogen en creativiteit beinvioeden
het onderzoek. Daarbij is het interpretatiekader
van de onderzoeker niet “natuurlijk”. Het is

verankerd in een historisch bepaalde, culturele
context. Gadamer gebruikt voor dit historisch
interpretatiekader het beeld van de "horizon”,
die steeds op de achtergrond aanwezig is en
die inwerkt op het denken en handelen van de
onderzoeker.

Dilthey veronderstelde dat idealiter de
onderzoeker de kloof tussen hemzelf en de
historische context waarin het object van zijn
onderzoek is ontstaan of heeft plaatsgevonden,
overbrugt, dat hij zich het interpretatiekader
van deze context geheel eigen maakt en zo de
betekenis van het onderzoeksobject werkelijk
kan begrijpen.
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Ook voor Gadamer is zeer omvangrijke kennis
van de historische en culturele context waarin
een tekst is ontstaan of een gebeurtenis
heeft plaatsgevonden essentiéle voorwaarde
voor het begrip ervan. Hij is er daarentegen
van overtuigd dat de onderzoeker de

eigen culturele context en zijn individuele
ervaringen nooit helemaal kan ontstijgen. De
eigen standplaatsgebondenheid bepaalt de
“horizon”, het interpretatiekader van waaruit
de onderzoeker zijn duiding ontwerpt. Bij die
duiding projecteert hij noodzakelijkerwijze zijn
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Uitgeverij Vantilt., p. 256

* Staven: ondersteunen, bevestigen
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Wie iets tracht te begrijpen, is blootgesteld aan dwaling door vooropgezette meningen,
die niet door de zaken zelf worden gestaafd*. De uitwerking van de juist op de zaak zelf
toegesneden ontwerpen, die als ontwerpen anticipaties zijn, die nog met het oog op

"de zaak zelf” gestaafd moeten worden, is de voortdurende taak van het verstaan. Er
bestaat hier geen andere “objectiviteit” dan de bevestiging die een vooropgezette mening
door haar uitwerking vindt. Wat typeert de willekeur van niet op de zaak toegesneden
vooropgezette meningen anders dan dat ze in de uitwerking teniet worden gedaan? Het
verstaan[begrijpen] bereikt zijn eigenlijke mogelijkheid pas, wanneer de meningen die
het vooropzet niet willekeurig zijn. Het is daarom maar goed dat de uitlegger niet direct,
vertrouwend op de vooropgezette mening waarover hij beschikt, op de tekst afgaat, maar
de vooropgezette meningen die in hem leven uitdrukkelijk op hun legitimiteit, en dat
betekent op hun herkomst en geldigheid, toetst.

Gadamer, H.-G. (2014). Waarheid en methode : hoofdlijnen van een filosofische hermeneutiek (; M. Wildschut, Trans.).

eigen begrippen en waarden op datgene wat
hij interpreteert. Gadamer onderstreept dat
het er niet om gaat het eigen referentiekader,
dus de eigen opvattingen, normen, waarden,
uitgangspunten etc. uit te schakelen. Maar de
geesteswetenschapper moet zich steeds van
de eigen standplaatsgebondenheid bewust
zijn en het eigen referentiekader steeds

aan een kritische onderzoek onderwerpen.
Geesteswetenschappelijk onderzoek verlangt
een hoge mate van zelfreflectie en zelfcorrectie.
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De interpreterend persoon moet zich bij de duiding kritisch bewust zijn van de eigen
vooronderstellingen, “opdat de tekst zelf in zijn anders-zijn naar voren komt en daarmee de
mogelijkheid krijgt zijn inhoudelijke waarheid [zijn betekenis] tegen de eigen vooropgezette

mening uit te spelen.” (p.258)
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Opdracht 5:

In de gewelddadige geschiedenissen van slavernij en kolonialisme zijn veel
aanduidingen en begrippen gangbaar (geweest) die in koloniaal stempel dragen.

Met andere woorden: het perspectief van de kolonisator als machthebbende is vaak
doorslaggevend geweest in de wijze waarop werd geschreven over mensen, gebieden,
talen en leefwijzen in ambtelijke, maar ook informele documenten die in koloniale
archieven zijn overgeleverd. Dat geldt ook voor romans, schilderkunst, muziek en
andere kunstvormen. Die vormen niet per definitie een afspiegeling van de realiteit,
maar kunnen juist beelden reflecteren die ten dienste stonden van het koloniale
bestuur. (...)

In de gewelddadige geschiedenissen van slavernij en kolonialisme zijn veel
aanduidingen en begrippen gangbaar (geweest) die in koloniaal stempel dragen.

Met andere woorden: het perspectief van de kolonisator als machthebbende is vaak
doorslaggevend geweest in de wijze waarop werd geschreven over mensen, gebieden,
talen en leefwijzen in ambtelijke, maar ook informele documenten die in koloniale
archieven zijn overgeleverd. Dat geldt ook voor romans, schilderkunst, muziek en
andere kunstvormen. Die vormen niet per definitie een afspiegeling van de realiteit,
maar kunnen juist beelden reflecteren die ten dienste stonden van het koloniale
bestuur. (...)

In dit boek is gestreefd naar het gebruik van woorden die koloniale connotaties*
zo min mogelijk reproduceren en het eigen perspectief van zelfbenoeming door
personen, landen of regio’s zoveel mogelijk respecteren. Dat is gedaan in het volle
besef dat ook de Nederlandse taal nog altijd in ontwikkeling is, dat woorden nauw
verweven zijn aan de perspectieven van auteurs, en dat posities daarin niet vastliggen.
(...) Zo wordt in vrijwel het hele boek de term ‘slaafgemaakte’ gebruikt, omdat daarin
in tegenstelling tot het woord ‘slaaf’ de erkenning besloten ligt dat de dwang waaraan
deze mensen werden onderworpen geen natuurlijke positie of situatie betreft.

Bron: Kraaijenoord, M. (2023). Staat en slavernij : het Nederlandse koloniale slavernijverleden en zijn doorwerkingen (R. M.

Allen, E. Captain, M. v. Rossum, & U. Vyent, Eds.; Eerste en tweede druk). Athenaeum-Polak & Van Gennep, p. 17.

Gebruik het bovenstaande citaat. Het is een passage uit de inleiding van een

boek dat een overzicht biedt van de stand van onderzoek naar het Nederlandse
slavernijverleden en zijn doorwerkingen in het heden. Aan welke voorwaarde van
methodisch correct hermeneutisch onderzoek voldoen de auteurs van deze bijdragen
met de keuze om het begrip slaafgemaakten te gebruiken in plaats van slaven?
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Het samengaan van het interpretatiekader interpretatiekader van de interpreterende
van de onderzoeker met dat van het onderzoeker en van degenen die zijn
onderzoeksobject, een tekst, kunstwerk, onderzoek ter kennis nemen.

historisch verschijnsel of gebeurtenis,

leidt volgens Gadamer tot werkelijk,

bestaansverhelderend begrijpen. De zo

gewonnen inzichten hebben niet op de

laatste plaats een vormende invloed op het

Opdracht 6:

Bestudeer nog eens bron 1.
a. Toon met steeds één voorbeeld aan dat in het onderzoek van de Donatio
Constantini door Lorenzo Valla
* elementen van de ‘horizon’ van de renaissancistische wetenschapper en
e elementen van de ‘horizon’ waarbinnen de tekst is ontstaan samenkomen, waardoor
Valla de betekenis van de bron heeft kunnen herkennen.

b. Leg aan de hand van het voorbeeld van Lorenzo Valla’'s onderzoek uit in hoeverre de
resultaten van dit onderzoek
* voor Valla en zijn tijdgenoten bestaansverhelderend waren en
* hetinterpretatiekader van Valla beinvioed kunnen hebben.
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Opdracht 7:

Een nieuwe blik
Het Nederlandse koloniale slavernijverleden heeft decennialang in de marges
van het publieke domein verkeerd, hoewel het van grote betekenis was voor de
diverse gemeenschappen van nazaten. Momenteel staat het in het brandpunt van
de belangstelling. Dit boek bouwt voort op verschillende projecten die dit thema
bij een groter publiek en tevens bij de rijksoverheid onder de aandacht hebben
gebracht (...) De vier eerder gepubliceerde onderzoeken naar de betrokkenheid
bij koloniale slavernij van de steden Amsterdam, Rotterdam, Utrecht en Den Haag
hadden daarin een vliegwieleffect: zij hebben het bewustzijn vergroot, waardoor
steeds meer gemeenten en provincies, musea, kastelen en landgoederen hun
betrokkenheid bij het slavernijverleden hebben onderzocht, of dat nog zullen
doen. Studies naar de Nederlandse Bank (DNB) en ABN AMRO hebben families,
fondsen en academische en financiéle instellingen ertoe aangezet om vergelijkbaar
onderzoek te (laten) verrichten. Ook het koningshuis kondigde in december 2022
een onafhankelijk onderzoek aan naar de rol van het Huis Oranje-Nassau In de
koloniale en postkoloniale geschiedenis. Deze onderzoeken zijn midden in de
Nederlandse samenleving te plaatsen. Zij zijn een gevolg van en geven mede vorm
aan discussies over de viering van Sinterklaas en de rol van Piet daarin, het gebruik
van de Gouden Koets, de opkomst van Keti -Koti tafels, de Black Lives Matter-
beweging in Nederland, de toeslagenaffaire, racisme en etnisch profileren Het
Nederlandse koloniale slavernijverleden is dus zeker niet alleen geschiedenis.

Bron: Staat en slavernij : het Nederlandse koloniale slavernijverleden en zijn doorwerkingen (R. M. Allen, E. Captain, M.

v. Rossum, & U. Vyent, Eds.; Eerste en tweede druk). Athenaeum-Polak & Van Gennep, p.13

Lees de bovenstaande tekst. Ook deze komt uit de inleiding van de bundel met
artikelen over het Nederlandse slavernijverleden en zijn doorwerkingen in het heden.
Leg met behulp van de bron uit dat:
e geesteswetenschappelijk onderzoek ertoe bijdraagt het eigen bestaan te verhelderen;
e dat geesteswetenschappelijk onderzoek een vormende invloed kan hebben op zowel
een individueel als ook op een collectief interpretatiekader.
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De hermeneutische cirkel: circulair
verdiepend onderzoek

Zoals de natuurwetenschappen de empirische
cirkel kennen, kent geesteswetenschappelijk
onderzoek een spiraalvormige, circulair
verdiepende beweging. Deze spiraalvormige
beweging, die tot steeds dieper en
genuanceerder inzicht leidt, voltrekt zich

op verschillende niveaus. Het circulair, zich
verdiepende onderzoek wordt toegepast bij
de interpretatie van culturele verschijnselen
als een roman of een schilderij, maar ook

bijvoorbeeld bij de duiding van culturele
ontwikkelingen en tendensen of historische
gebeurtenissen. De noodzaak van circulair
verdiepend onderzoek is gebaseerd op het
onderzoeksobject: om het geheel (een roman,
een historische gebeurtenis) te begrijpen,
moet je de elementen waaruit het bestaat
(zinnen, motieven, handelingen van mensen)
interpreteren, terwijl omgekeerd de betekenis
van die delen pas begrijpelijk wordt als je het
geheel in aanmerking neemt.

GEHELE
TEKST

* VOORBEGRIP
¢ ERVARING

e CULTUUR

e KENNIS

VERDIEPT
BEGRIP

De betekenis van een tekst (maar ook
bijvoorbeeld van een beeld, schilderij of een
speelfilm) is holistisch. Dit wil zeggen dat de
betekenis van de tekst - om bij dit voorbeeld
te blijven - tot stand komt door een samenspel
van alle tekstelementen. De duiding van een
tekst begint met de bereidwilligheid open te
staan voor zijn betekenis, als interpreterend
persoon probeer je de tekst te begrijpen.
Daarbij maak je je een eerste beeld van de
betekenis. Je tekstbegrip wordt bepaald door
je verwachtingen, je voorkennis, ervaringen, je

voorstellingsvermogen en natuurlijk door wat je

leest.

HERMENEUTISCHE
CIRKEL :

EERSTE
DUIDING

.................

DELEN VAN
DE TEKST

De persoon die interpreteert beweegt daarbij
van de details (bijvoorbeeld de betekenis van
een woord, een zin of een passage) naar het
geheel, maar evenzeer van het geheel naar
het detail. Denk aan een speelfilm: wanneer je
een film een tweede of derde keer ziet en je
het einde kent, vallen je plotseling zaken aan
het begin van de film op die pas vanuit het
eind gezien een betekenis voor je krijgen. En
omgekeerd komt het eind van de film in een
ander licht te staan nu je de betekenis van deze
relevante details van het begin hebt herkend.
En dit geeft het geheel weer een diepere
betekenis.
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De interpretatie van een tekst voltrekt zich dus
cirkel-, of beter gezegd spiraalvormig: je denkt
de betekenis van de tekst te begrijpen, totdat je
op een detail stoot, dat zich aan deze betekenis
onttrekt. Het wijst je in een andere richting

dan aanvankelijk gedacht. Je aanvankelijke
interpretatie blijkt dan “niet te kloppen”, je moet
je verwachting van de betekenis bijstellen.

Je verbetert, preciseert, stelt je begrip bij door
steeds heen en weer te bewegen tussen het
detail en het geheel, totdat “de puzzelstukjes
ineen vallen” en je een coherente betekenis
herkent.

Het object dat de geesteswetenschapper
onderzoekt, is ontstaan en verankerd in een
specifieke, historisch bepaalde context: de
beelden Ecclesia en Synagoge zijn bijvoorbeeld
ontstaan in de christelijke context van de 13e
eeuw. We hebben gezien dat het absoluut
noodzakelijk is om kennis te nemen van de
culturele context en het interpretatiekader
van de tijdgenoten van de periode waarin

het object van onderzoek is ontstaan of heeft
plaatsgevonden. De cirkelende beweging

van de hermeneutische cyclus beschrijft
daarom ook een zich steeds verdiepende
kennis: tekstelementen of aspecten van
historische gebeurtenissen worden door de
interpreterende persoon niet zonder meer
begrepen: zijn interpretatiekader schiet tekort,
pas door verdieping van (historische) kennis
worden tekst of verschijnsel sprekend en kan
een duiding plaatsvinden.

Ook hier vindt een wisselwerking van het
geheel en delen plaats: De historicus kan een
verschijnsel of ontwikkeling alleen begrijpen
door de interpretatie van historische bronnen.
Maar voor het begrip van de bronnen is
omgekeerd kennis over de historische context
voorwaarde. Door het bronnenonderzoek
wordt het inzicht in de historische context
verdiept en genuanceerd, dit diepere inzicht
stelt de historicus wederom in staat de
bronnen kritischer te duiden.
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Opdracht 8:

SN EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE,

HISTORISCH

ONDERZOEK

De grafiek geeft historisch onderzoek weer, dat volgens de hermeneutische cirkel
verloopt. Vul de ontbrekende begrippen op de juiste plaats in (alleen dikgedrukte
begrippen). Je kunt kiezen uit:
* Formuleren van een historische vraag (Wat wil je weten over het verleden?/
Afbakening in tijd, plaats en onderwerp)
* Eerste interpretatie van de bron
* Nieuwe inzichten / herinterpretatie (Aanpassing van het oorspronkelijke beeld/
Nieuwe betekenissen van tekst of bron)
* Voorbegrip van de onderzoeker (eigen kennis, waarden en verwachtingen/ kennis
van de periode)
* Terugkoppeling (de cirkel) (Het nieuwe inzicht beinvloedt opnieuw: het voorbegrip, de
vraagstelling, de broninterpretatie)
* Selecteren en bestuderen van bronnen (Primaire en secundaire bronnen)
* Analyse van bron en context (Wie is de auteur?/ Wanneer, waarom en voor wie is de
bron gemaakt?/ Historische omstandigheden)

Verificatie en het kennisideaal van de een hermeneutische interpretatie een
geesteswetenschappen willekeurige mening kan worden geuit. Hoe
We hebben gezien dat in kun je geesteswetenschappelijke resultaten
geesteswetenschappelijk onderzoek de onderbouwen en verifiéren?

subjectiviteit van de onderzoeker een grote
rol speelt. Dit betekent echter niet dat met
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Opdracht 9:

De beelden Ecclesia en Synagoga zijn deel van het interieur van de Dom in Bamberg.

Ze stammen uit de 13e eeuw. Ecclesia betekent kerk, het beeld staat symbool voor het
christendom. De synagoge is het gebedshuis van de Joden. Het beeld met deze naam staat
dus symbool voor het jodendom. Door het gebruik van bekende symbolen laat de maker
van de beelden het jodendom in een positiever licht verschijnen dan het christendom.

Het beeld dat het christendom symboliseert, draagt een kroon. Een kroon staat voor
heerschappij en macht. De vrouw die het jodendom voorstelt, draagt een blinddoek. Deze
staat voor rechtvaardigheid en onbevooroordeeld zijn. Het symbool kennen we van Vrouwe
Justitia, het symbool van de rechtspraak. In de ogen van de maker van de beelden oefent
het christendom macht uit (en dat kan snel leiden tot machtsmisbruik), het jodendom lijkt
daarentegen rechtvaardig en tolerant.

We staan weer stil bij de vraag: Wat is wetenschappelijk aan geesteswetenschappen? Herinner
je je nog aan de definitie van wetenschap die we in het begin van deze lessenreeks hebben
geformuleerd:

“Wetenschap is zowel de systematisch verkregen, geordende en
controleerbare menselijke kennis, het daarmee verbonden proces van
kennisverwerving als de gemeenschap waarin deze kennis wordt vergaard”

Je werkt in tweetallen. Bespreek de bovenstaande vraag en formuleer een onderbouwd
antwoord. Wanneer jullie het niet met elkaar eens zijn, schrijf je verschillende
standpunten op.
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Lees de bovenstaande bron. In deze tekst duidt een leerling de beelden Ecclesia en
Synagoge. Stel, deze interpretatie is deel van een praktische opdracht voor ckv, die jullie

samen maken.

a. Geef feedback op de interpretatie van je medeleerling.

b. Toon met behulp van het bovenstaande voorbeeld aan op welke manier een
interpretatie kan worden onderbouwd en kan worden geverifieerd.

Tot slot: De maatschappelijke betekenis
van geesteswetenschappen

Over het nut van natuurwetenschappen is men
het over het algemeen wel eens. Maar wat is de
maatschappelijke betekenis van de humaniora?

De resultaten van geesteswetenschappelijk
onderzoek kunnen op verschillende wijze
een maatschappelijke impact hebben.

Soms zijn onderzoeksresultaten op een

zeer specifieke manier direct toepasbaar,

je kunt daarbij denken aan onderzoek door
communicatiewetenschappers over de vraag
hoe voorlichting door de overheid begrijpelijk
kan worden geformuleerd. Meer indirect
werkzaam is een conceptueel gebruik van
geesteswetenschappelijke resultaten, hierbij
dragen deze bij aan een dieper begrip van
algemene verschijnselen als bijvoorbeeld

de ontwikkeling van de Nederlandse taal.
Van niet te onderschatten betekenis is
tenslotte de maatschappelijke invloed

van geesteswetenschappelijke kennis en

inzichten in haar symbolische benutting. Een
voorbeeld hiervan is onderzoek naar het
slavernijverleden. Bij dit onderzoek wordt
het eigen interpretatiekader doordacht: de
resultaten legitimeren ingenomen visies of
standpunten of ze tonen juist aan dat deze
kritisch moeten worden bekeken en wellicht
herzien.
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Opdracht 10:

a. Onderzoek 1 tot en met drie zijn voorbeelden van onderzoeken met een
verschillende toepasbaarheid. Bepaal voor ieder onderzoek bij welk gebruik het
past.

INSTRUMENTEEL/DIRECT CONCEPTIONEEL GEBRUIK SYMBOLISCH GEBRUIK

TOEPASBAAR

Onderzoek 1

Artistieke waarheid

Wat is waarheid, en kan kunst ons die laten ervaren zonder woorden? Dit onderzoek ver-
kent hoe beelden, muziek en metaforen ons begrip van de wereld verdiepen, en wat voor
waarheid daarin schuilt.

Onderzoek 2

Van alef naar alfa: de verspreiding en ontwikkeling van het alfabetisch schrift rond de
Middellandse Zee

Wanneer en hoe werd het alfabetisch schrift geintroduceerd in Griekenland en andere
delen van het Middellandse Zeegebied?

Onderzoek 3

De taal en argumentatie van Russische propaganda

Hoe zet Rusland propaganda in en wat kenmerkt Russische propaganda als het gaat om
taal en argumentatie?

b. Geesteswetenschappen zijn van cruciaal belang voor een open en democratische
samenleving”.

Je werkt in tweetallen. Bespreek met elkaar in hoeverre je deze stelling kunt
onderschrijven of juist verwerpt.
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Verdiepende informatie

De theorie van de hermeneutiek ter
onderbouwing van de geesteswetenschappen
door Dilthey, Gadamer en anderen opende
een fundamentele kloof tussen natuur-

en geesteswetenschappen. Het leek of

de vraagstellingen en methoden van de
nomothetische natuurwetenschappen, die zich
richten op het ontdekken van wetmatigheden
onoverbrugbaar tegenover de idiografische
geesteswetenschappen stonden, met hun
hermeneutische interpretatie van specifieke
culturele verschijnselen.

Deze “wetenschapsfilosofische waterscheiding”
(Ruud Abma) tussen de verschillende soorten
wetenschappen is echter nicht zo strikt als
het lijkt: binnen de geesteswetenschappen
zijn er ook diverse voorbeelden van
nomothetisch onderzoek dat binnen culturele
verschijnselen patronen of wetmatigheden
trachtte te ontdekken. Bekende voorbeelden
zijn de generatieve taalkunde van Noam
Chomsky (geb.1928) of het onderzoek van

de "Annales” een groep Franse historici. De
taalwetenschapper Chomsky ontwikkelde de
hypothese van een universele grammatica,
een aangeboren taal die de mens eigen

is en taalovereenkomsten verklaart. De
historici van de “Annales”, genoemd naar

het wetenschappelijk tijdschrift waarin zij

hun resultaten publiceerden, legden zich

toe op de geschiedenis van de gewone
mensen. In hun onderzoek ontleenden ze
methoden en onderwerpen van natuur- en
sociale wetenschappen zoals de economie,
sociologie, psychologie, statistiek, demografie,
geologie en klimatologie. De historici van de
Annales onderzochten zeer lange perioden in
de geschiedenis en onderscheidden daarbij
patronen: ze kwamen tot het inzicht dat op
korte termijn conjuncturele gebeurtenissen
als bijvoorbeeld revoluties de geschiedenis
beinvioeden, op middellange termijn cyclische,

technologische en economische ontwikkelingen

en bevolkingsgroei, terwijl op lange termijn

de geschiedenis door klimatologische en
geografische veranderingen beinvioed wordt.

Het voorbeeld van de historici van de “Annales”
laat zien dat de geesteswetenschappen zich
theoretisch en methodisch verder hebben
ontwikkeld, waarbij door het ontstaan van
nieuwe vakken als digital humanities en de
tendens in de geesteswetenschappen om

zich steeds meer toe te leggen op kwantitatief
onderzoek (al dan niet met gebruik van big
data) en interdisciplinaire vraagstellingen de
grens tussen alfawetenschappen en de andere
domeinen zich tegenwoordig steeds minder
scherp aftekent. Voor veel vraagstellingen blijft
de hermeneutiek — naast andere methoden -
echter een onmisbaar gereedschap in de kist
van de humaniora.
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3.3. Gammawetenschappen

Les o:

Het beste van twee werelden?

Leer- en ervaringsdoelen

Aan het eind van de les

*  Weet je wat het onderzoeksveld van de
menswetenschappen is

* Begrijp je hun positie tussen de natuur- en de

geesteswetenschappen

Het object van de gamma- of
menswetenschappen zijn de mens, de
maatschappij en de interactie tussen beide.
Gammawetenschappen, psychologie,
sociologie, economie, sociale geografie,
politicologie etc., zijn relatief jonge
wetenschappen. Ze ontstonden in de
negentiende eeuw en werden pas in de

loop van de twintigste eeuw als zelfstandige
universitaire vakken aangeboden. Zo werd
bijvoorbeeld het vak economie in Nederland
pasin 1913 als eigen discipline geintroduceerd
en kun je hier pas sinds 1921 sociologie
studeren. Gezien de verwantschap van het
onderzoeksveld van de gammawetenschappen
- de mens en de maatschappij - en dat

van de alfawetenschappen - de producten
van de menselijke geest en van menselijk
handelen - zou je kunnen verwachten dat de
nieuwe gammawetenschappen zich zouden
oriénteren aan de theorie en interpretatieve
methodiek van de geesteswetenschappen.
Binnen de gammawetenschappen is
kwalitatief onderzoek, dat bij de traditie van de
hermeneutiek in de geesteswetenschappen
aansluit, een belangrijke stroming. Hierbij
wordt het onderzoeksobject (het individu

of een groep) als geheel en binnen de

context waarin het bestaat, gezien. Omdat

de onderzoeker naar beweegredenen van
mensen en groepen vraagt, moet hij zich

in hen verplaatsen. De subjectiviteit van de
onderzoeker is dus geen belemmering, maar
juist een productief moment en voorwaarde
voor wetenschappelijk inzicht. De subjectiviteit
van de onderzoeker en diens opvattingen

en waarden zijn sterk present in het
onderzoeksproces. Het kwalitatief onderzoek
in de gammawetenschappen verlangt daarom,
net als we dit bij de alfawetenschappen hebben
gezien, een kritische zelfreflectie door de
onderzoeker.

In de periode waarin de gamma-
wetenschappen opkwamen, golden de
natuurwetenschappen ten opzichte van de
geesteswetenschappen als wetenschappelijk
superieur. Dit had tot gevolg dat de meeste
gamma-wetenschappers zich in het “beta-
kamp” positioneerden: ze ontleenden

hun werkwijze aan de prestigieuze exacte
wetenschappen als “echt wetenschappelijk” en
als aandrijver van vooruitgang golden.
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Na de Tweede Wereldoorlog werd de aan de
natuurwetenschappen ontleende kwantitatieve,
analytisch-empirische benadering binnen

de sociale wetenschappen dominant. We

zien een groeiende invloed van de exacte
wetenschappen op de methoden van de
sociale wetenschappen: het gebruik van

grote hoeveelheden empirisch verkregen

data (meten), het kwantitatief weergeven

van onderzoeksresultaten, het opstellen en
toetsen van hypothesen en het gebruik maken
van experimenten. Het object van onderzoek
- individuele mensen of groepen - wordt
daarbij niet als geheel onderzocht maar tot
een aantal meetbare variabelen beperkt.

Op basis van deze "harde gegevens” worden
wetenschappelijke uitspraken gedaan. De
analytisch-empirische benadering streeft naar
objectief, waardenvrij onderzoek: men wil

(bron: (Abma, R. (2011). Over de grenzen van disciplines . plaatsbepaling van de sociale wetenschappen. Vantilt. P.17; Tijmstra, J., & Boeije,

voorkomen dat de opvattingen en waarden
van de onderzoekers het onderzoek kleuren.
Bovendien werkt zij nomothetisch: het gaat
erom algemene patronen, verbanden en
tendensen bloot te leggen.

Naast de sterke positie van kwantitatief
onderzoek is voor de gammawetenschappen
bovendien kenmerkend dat het onderzoek
veelal gericht is op de oplossing van
praktische problemen van maatschappelijke
relevantie. Ook hierin tonen ze een sterke
overeenkomst met de natuurwetenschappen.
De kwantitatieve sociale wetenschappen
leveren veelal op “harde gegevens” baserende
theorieén, waarop professionals in de praktijk
(beleidsmakers, artsen, maatschappelijk
werkers, schoolleiders en docenten) hun
handelen afstemmen.

H. R. (2011). Wetenschapsfilosofie in de context van de sociale wetenschappen. Boom Lemma. P. 14-19)

0 & 0 & 0 0 0 0 0 0 06 0 6 0 0 O 0 O O O O O 0 O O O 0 O 0 O O O O O O 0 O 0 O 0 O 0 O 0 0O 0 0 o o

sociografisch onderzoek.

Een voorbeeld van dit soort praktijk georiénteerd empirisch onderzoek biedt de
sociografie. Deze tak van sociologie gebruikte bestaande gegevens, zoals de economische,
demografische en geografische data die in Nederland sinds 1899 door het Centraal

Bureau voor de Statistiek werden verzameld. De sociografie spitste zulke landelijke
gegevens in haar rapportages toe op de lokale en regionale situaties, met als doel een zo
zuiver mogelijk beeld van de lokale ontwikkelingen te schetsen. Ze vermeed daarbij het
gebruik van interviews en andere ‘subjectiverende’ onderzoeksmethoden, want die data
waren niet ‘hard’. De overheid baseerde haar beleid onder andere op de resultaten van het

Een goed voorbeeld van de inbreng van sociografische kennis is de rekrutering van de
boerenbevolking voor de drooggevallen polders in de Zuiderzee en later het |jsselmeer,
zoals de Wieringenmeer (1930), de Noordoostpolder (1942) en de Flevopolder (1957).
Daarbij ging het om de vraag: wat is het profiel van een hardwerkende, productieve boer
en met welke mensen creéer je een harmonieuze gemeenschap? Sociografen leverden
kennis die bij de selectie van kandidaten gebruikt kon worden, de overheid paste een
strenge selectieprocedure toe in de veronderstelling dat op basis van wetenschappelijke
inzichten een goede (polder)samenleving maakbaar was.

Bron: 1920 Opkomst van de sociologie. Wetenschappelijke gegevens als basis voor beleid. https://www.
canonsociaalwerk.eu/nl_opb/details.php?cps=1, opgehaald 28.7.2025.

.‘...‘......‘..............‘......‘......‘.l......‘.
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Opdracht 1:

Lees de onderstaande abstracts van wetenschappelijke onderzoeken aan de Radboud
Universiteit Nijmegen (bron 1 t/m 3). Bepaal bij ieder onderzoek of het sterker
kwantitatief (empirisch-analytisch) of sterker kwalitatief (interpreterend) georiénteerd
is. Licht je antwoord toe.

Bron 1
Samen leren: Lokale samenwerking voor Gezond Leven-aanpak
Promotie Promovendus: M.}.J. ter Bogt

Organisatie
Faculteit der Medische Wetenschappen (Radboudumc)

Veel Nederlandse gemeenten willen gezond leven makkelijker maken via faciliteiten (zoals fietspa-
den), activiteiten (zoals huisartsconsulten of sport) en beleid (zoals regels over gezonde tussen-
doortjes). Toch blijkt dit in de praktijk lastig. Vijf gemeenten in Gelderland-Zuid werkten daarom
van 2021-2025 aan hun eigen Gezond Leven-aanpak. Samen met professionals en inwoners
onderzochten we hoe deze aanpakken te versterken zijn. Belangrijke thema's hierbij waren het
empoweren van stakeholders (zoals beschikbare tijd), burgerparticipatie (zoals personaliseren), en
strategische verbinding (zoals structurele inbedding). Dit brachten we in praktijk via leernetwerken
waarin betrokkenen vanuit beleid, praktijk, zorg en inwoners samenkwamen. Voor succesvolle
leernetwerken bleken groepsdynamiek (zoals een open sfeer), leren door uitwisseling (zoals re-
flectie) en uitvoeringsvoorwaarden (zoals verantwoordelijkheidsgevoel) essentieel. Het proefschrift
concludeert dat leernetwerken een veelbelovende bijdrage kunnen leveren aan het creéren van
effectievere gezond leven aanpakken.

Bron 2

Jonge mensen, werkenden, hoger opgeleiden en mensen met hoge inkomens hebben de grootste
sociale netwerken. Een groter netwerk hebben is nuttig. ‘Dat kan helpen bij het vinden van werk
of sociale steun,’ aldus Bas Hofstra, socioloog aan de Radboud Universiteit. ‘Mensen met een
kleiner netwerk hebben het vaak moeilijker.’

We kennen allemaal veel mensen: familie, vrienden, buren, collega’s, en ook die kennis die je ooit
op een feestje ontmoette. Maar hoeveel kennissen heeft de gemiddelde Nederlander eigenlijk?
Dat verschilt enorm van mens tot mens, ontdekten Beate Volker (Vrije Universiteit), Bas Hofstra
(Radboud Universiteit), Rense Corten (Universiteit Utrecht) en Frank van Tubergen (Nederlands
Interdisciplinair Demografisch Instituut), die de sociale netwerken van volwassen Nederlanders
onderzochten.

Uit de studie blijkt dat volwassen Nederlanders gemiddeld zo'n 568 mensen persoonlijk kennen
(de mediaan is 488). Dit netwerk omvat niet alleen vrienden en familie, maar ook kennissen met
wie je een praatje zou maken als je ze op straat tegenkomt. Ter vergelijking: eerdere studies in
de VS en in Spanje vonden iets hogere aantallen, terwijl in een land als Chili juist een lager aantal
werd gevonden.
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Bron 3
Faith Meets Swipe
Exploring Islamic Courtship on Halal Dating Apps

In een wereld waarin datingapps steeds vaker de plek zijn waar mensen elkaar leren kennen,
zoeken ook moslims hun weg binnen deze digitale platforms. Veel populaire datingapps leggen de
nadruk op zelfpresentatie, vrijblijvende contacten en individuele keuzevrijheid. Deze benadering
botst soms met islamitische waarden, waarin bescheidenheid, familiebetrokkenheid en de intentie
tot trouwen centraal staan.

Faith Meets Swipe onderzoekt hoe moslimgebruikers in Nederland omgaan met zogenaamde
halal datingapps, zoals Muzz, Salams en Muslima. Deze apps proberen romantische ontmoetin-
gen mogelijk te maken op een manier die past binnen islamitische ethische richtlijnen. Ze combi-
neren religieuze principes met hedendaagse digitale functies. Denk aan het inzetten van een ‘Wali’
(voogd), regels voor profielfoto’s en slimme algoritmes om matches te vinden.

Het project kijkt naar de dagelijkse ervaringen van gebruikers: Hoe denken zij over thema'’s als
bescheidenheid, genderrollen en het tonen van emoties online? Hoe proberen zij oprechte inten-
ties en zelfpresentatie in balans te houden in een omgeving die tegelijk commercieel én moreel
beladen is?

Door middel van digitale etnografie en interviews met twintig Nederlandse moslims brengt Faith

Meets Swipe in kaart hoe religieuze waarden worden vertaald naar de praktijk van online daten.

Het onderzoek kijkt ook naar verschillen tussen mannen en vrouwen in emotionele inzet, en hoe
technologie invloed heeft op verbinding en vertrouwen.

In plaats van datingapps te zien als puur seculier of puur religieus, benadert dit project ze als
onderhandelingsruimte. Daarmee draagt het bij aan het bredere gesprek over liefde, religie en
technologie in de 21e eeuw — en biedt het inzichten voor het ontwerpen van meer inclusieve
digitale omgevingen.

°* Bron1:

* Bron2

* Bron3
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Nomothetisch onderzoek en zijn grenzen We verduidelijken dit aan de hand van een

Binnen de sociale wetenschappen is de voorbeeld.

sterke oriéntatie op de wetenschapsstijl

van de exacte wetenschappen niet geheel e Het toepassen van de experimentele
onomstreden. Dit heeft alles te maken met het methode met als doel verbanden te
onderzoeksveld van de sociale wetenschappen, ontdekken en daarmee voorspellingen
de mens en maatschappij, dat verschilt van het te kunnen doen.

onderzoeksveld van de natuurwetenschappen.

Opdracht 2:

Sinds 2010 bevinden de sociale wetenschappen zich in de zogenaamde replicatiecrisis.
Deze raakte in zeer sterke mate het vakgebied van de psychologie. Bij een project
waarbij 100 psychologische onderzoeken werden herhaald werd slechts 36% van de
bevindingen bevestigd. Tal van studies, die al een stevige positie hadden verworven in
de handboeken van de psychologie, blijken bij herhaling niet meer dezelfde uitkomsten
te geven. Zeker de helft valt door de mand. Zelfs de paradepaardjes van het vak liggen
onder vuur. Bijvoorbeeld blijft bij herhaling van de beroemde “marshmallow-test” niet
veel van over.

Bekijk de video:
Marshmallow Test | | Walter Mischel | | Stanford University | | Instant Gratification

a. Beschrijf in steekwoorden de opzet en het verloop van het experiment.

c. Welk verband wordt onderzocht in het tweede deel van het onderzoek (veertien jaar
na het experiment)?
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d. Tot welke conclusie komt het onderzoek?

e. Herhaalonderzoeken leverden andere bevindingen op dan het oorspronkelijke
onderzoek. Bedenk tenminste twee verklaringen voor deze verschillende resultaten.

f. Bestudeer nog eens de beschrijving van de experimentele methode
in de natuurwetenschappen (blz. 39 van dit katern). Leg uit waarom
natuurwetenschappelijke, experimenteel getoetste theorie een voorspellende
kracht heeft.

g. Leguit waarom van sociaalwetenschappelijke experimenten slechts een beperkte
voorspellende kracht uit gaat.
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Kies je voor kwalitatief of voor kwantitatief onderzoek?

Opdracht 3:

Je werkt in tweetallen. Stel, jullie zijn onderwijskundigen en worden benaderd
door de directeur van een school waar zittenblijvers slechtere resultaten hebben
dat in het voorgaande jaar. De schoolleiding wil dat de situatie verbetert en roept
jullie hulp in. Jullie moeten de oorzaak/ oorzaken voor dit verschijnsel achterhalen
zodat een verbeterplan kan worden opgesteld. De onderzoeksvraag luidt: Waarom
Zijn de resultaten van de doublanten geringer dan in het voorgaande jaar? Maak een
onderzoeksopzet waarin je beschrijft hoe je een antwoord op deze vraag kunt
verkrijgen.

Opdracht 4:

Stel je bent staatssecretaris van onderwijs en je wilt weten of het niveau van
leesvaardigheid van Nederlandse vijftienjarige leerlingen even hoog is als dat
van Engelse en Duitse leerlingen van deze leeftijd. Je geeft de opdracht aan een
onderzoeksbureau om dit te onderzoeken. Maak een onderzoeksopzet waarin je
beschrijft hoe je een antwoord op deze vraag kunt verkrijgen.
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Eindopdracht

e Je werkt in drietallen.

* Maak een themanummer van een wetenschappelijk tijdschrift over
een onderwerp naar eigen keuze (het mag een concreet onderwerp
zijn, bijvoorbeeld klimaatverandering, maar je kunt ook een abstract of
algemeen onderwerp kiezen, bijvoorbeeld liefde of licht, waarheid etc.).
Schrijf drie artikelen over (een aspect van) het onderwerp. Een artikel moet
vanuit een béta- invalshoek worden geschreven, een artikel vanuit een
gamma vraagstelling en in één artikel wordt het onderwerp met een alfa
vraagstelling behandeld.

* Naast deze artikelen neem je ook een interview met een (ervarings)
deskundige af, dit wordt in een vierde artikel verwerkt.

* De belangrijkste bevindingen delen jullie in een presentatie met de
klasgenoten.

Uitleg tijdschrift

Over het thema schrijven jullie vanuit ieder vakgebied een synthesetekst van
800-1000 woorden (dus drie syntheseteksten) met behulp van minimaal drie
wetenschappelijke bronnen. Daarnaast houden jullie een interview met een
deskundige over het thema (vanuit een van de vakgebieden). Het interview
heeft 500-600 woorden. Jullie tijdschrift bevat naast een goede inhoud, ook een
creatieve inslag met 0.a. een nette kaft, voldoende (relevante) afbeeldingen.
Bekijk voor inspiratie (wetenschappelijke) tijdschriften in de mediatheek.

Uitleg presentatie

In de presentatie aan de klas leggen jullie uit wat de belangrijkste bevindingen
zijn over het thema (vanuit ieder vakgebied) en reflecteren jullie op de
samenwerking binnen jullie groep en op het eindproduct (het tijdschrift).

De presentatie duurt ongeveer 10 minuten per groep. Daarnaast word je ook
beoordeeld op je bijdrage als publiek, door bijvoorbeeld de vragen die je stelt naar
aanleiding van presentaties van klasgenoten.
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Voorbeeld beoordelingsformulier (tijdschrift)

Namen T 2i i 3h
Klas: s
Onderdeel Aantal punten
Originele opening L /2
Duidelijke introductie thema | .. /2
Duidelijke introductie verschillende vakgebieden | ... /2
Subtotaal: | ... /10

SYNTHESE TEKST 1
/8

Volledige informate L.
Structuur /8
Spelling en grammatica | L. /4
Subtotaal: | ... /20
Informatie /8
Structuur /8
Spelling en grammatica . /4
Subtotaal: | ... /20
Informatie /8
Structuur /8
Spelling en grammatica | .. /4
Subtotaal: | ... /20

/8

Kwaliteit v,agen

Kwaliteit uitwerking antwoorden | . /8

Spelling en grammatica | L. /4
Subtotaal: | ... /20

78/81 Wetenschapsoriéntatie - Wetenschapsgeschiedenis en -theorie Radboud Universiteit s%
ot



/2

Nettekaft
Relevante afbeeldingen | . /4
Overige creatieve invullingen | . /4
Subtotaal: | ... /10
Totaal: | ... /100

Eindcijfer tijdschrift: | ..

3
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Beoordelingsformulier (presentatie)

Onderdeel Aantal punten

Duidelijke introductie thema en vakgebieden | ... /5
Duidelijke samenvatting synthesetekst1 | .. /10
Duidelijke samenvatting synthesetekst2 | ... /10
Duidelijke samenvatting synthesetekst3 | .. /10
Duidelijke samenvatting interview, toelichting keuze interviewpartner | ...... /10
Kritische reflectie op tijdschrift en samenwerking | ... /10
Subtotaal: | ... /55

PRESENTATIE

Duidelijke structuur
* Inleiding, kern, slot /5
* leder onderdeel van de inhoud op apartedia | U
Publieksgerichtheid
* Duidelijk verstaanbaar /5
* Goedvoorbereid e
* Interactief
Visuele hulpmiddelen en creativiteit
* Helder en creatief vormgegeven PPT/Prezi /10
Subtotaal: | ... /20
Totaal: | ... /75

Eindcijfer presentatie:
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