
??? De wereld in ons hoofd Een onderwijsexperiment in verband met het ruimtelijke voorstellings-en structureringsvermogen A. VERHETSEL Universitaire Faculteiten Sint Ignatius, Ant-werpen Samenvatting In vele alledaagse situaties worden we metruimtelijke problemen geconfronteerd, zoalswanneer we de weg zoeken naar een nieuwewinkel of de nieuwe woonplaats van eenvriend of wanneer we omwille van files in destad een alternatieve route uitproberen. Weleven bovendien in een tijd met snelle en over-dadige informatiestromen uit alle hoeken vande wereld. Zelden slaan we deze ruimtelijk in-formatie bewust op in het geheugen. De geo-grafische kennis van velen is dan ook erg ver-warrend. Hier rapporteren we het ontwerp, deorganisatie en de besluiten van een onderwijs-experiment in verband met ruimtelijk redene-ren, Wanneer twaalfjarige kinderen inzichtverwerven in de ruimtelijke basisconcepten,nl. perspectief,

schaal, ori??ntatie en symbool-voorstelling, kunnen ze mentaal ruimtelijkevoorstellingen construeren (cognitieve kaar-ten) die hen toelaten goede oplossingen te vin-den voor ruimtelijke problemen op geografi-sche schaal. â€? Inleiding De ruimtelijke dimensie is aanwezig in het al-ledaagse. We verplaatsen ons, we gaan op va-kantie, we hebben familie in andere streken^onen. We zijn gefascineerd door satellietenen de 'space shuttle'. We luisteren naar musiciuit alle delen van de planeet, auto's en compu-ters uit Azi?? omringen ons. We moeten be-lust zijn van de ruimtelijke dimensie in infor-"latie en ons uitrusten om deze, vaakherwarde informatie aan te kunnen. Dit is on-getwijfeld een taak voor het aardrijkskunde-onderwijs. Maar vooraleer uit de geografischeinvalshoek aan sociaal-politieke vorming, at-titudeontwikkeling en ontplooiing kan wor-den gedaan, moet er inzicht in en affiniteit zijnvoor de 'ruimtelijke dimensie'. Een

goedementale ruimtelijke voorstelling kan als op-hangbord fungeren voor zinvolle feitenkennisen zo de start betekenen voor ruimtelijke be-wustwording. Leerlingen bekommeren zichniet spontaan om de ruimtelijke dimensie vaneen probleem. Het belang van de plaats vanvoorwerpen te kennen ziet men niet zo maarin. Systematisch onderwijs is noodzakelijk inplaats van een toevallig aanleren. Uit onder-zoek (Verhetsel, 1989) blijkt dat ruimtelijkekennis slechts zeer incidenteel wordt verwor-ven en dat de meeste mensen niet in staat zijneen goede initi??le ruimtelijke probleemrepre-sentatie op te bouwen. In deze publikatie mel-den we de opbouw, het verloop en de besluitenvan een experimentele lessenreeks ter verbete-ring van de ruimtelijke voorstellings- en struc-tureringsvaardigheid. 2 Opbouw van de experimentele lessen 1.1 Perspectief, ori??ntatie, schaal en sym-bolisatie: basisconcepten voor de op-bouw van een

effici??nte ruimtelijkevoorstellingUit de studie van cognitief geografische en on-derwijsgeografische publikaties blijkt dat deresultaten van onderzoek naar een effici??ntecognitieve geografische voorstelling zeer kortsamen te vatten zijn: hoe meer ervaringiemand heeft met geografische problemen,hoe beter zijn oplossingsvermogen voor geo-grafische problemen. De variabelen die menonderzoekt (leeftijd, periode dat men een om-geving kent, het meest gebruikte vervoermid-del, de complexiteit van de fysische omge-ving), zijn immers alle te herleiden tot min ofmeer actieve ervaring met de omgeving heb-ben. Een meer fundamentele vraag is: hoewordt de verworven ervaring opgeslagen, ver-werkt en gebruikt? Leerpsychologen leggen de nadruk op eengoede probleemrepresentatie om de vakin- Pedagogische Studi??n 1990 (67) 261-270 Pedagogische Studi??n 261



??? houdelijke kennis zo te structureren dat eendegelijke oplossingsprocedure voor het pro-bleem wordt gevonden (De Corte, 1981). Ookwij hebben aangenomen dat voor het goed be-grijpen en oplossen van ruimtelijke proble-men men een effici??nte ruimtelijke represen-tatie moet kunnen opbouwen. Dit is slechtsmogelijk wanneer men inzicht heeft in de be-grippen die aan de basis liggen van zulke voor-stelling. We hebben de hypothese gesteld dateen cognitieve voorstelling gelijkend op eengeografische kaart bijzonder geschikt is omeen ruimtelijk probleem vogr te stellen. De ge-ografische kaart wordt opgebouwd met vierconcepten: perspectief, schaal, ori??ntatie,symboolvoorstelling. Dit komt neer op het in-zicht bijbrengen in de basistransformaties:veranderen van het eigen gezichtspunt naareen ander perspectief, het ori??nteren van eenomgeving ten opzichte van vaste punten, eenonoverzichtelijke ruimte op schaal voorstel-len,

het selecteren en abstraheren van realisti-sche waarnemingen naar een symbolischevoorstelling. Wanneer men inzicht heeft in de-ze vier concepten kan men flexibel een ruimte-lijke voorstelling opbouwen aangepast aanhet ruimtelijk probleem dat zich stelt. De vier ruimtelijke basisconcepten(perspectief, ori??ntatie, schaal, symbool-voorstelling) zijn al vroeger in de literatuurvernoemd. Zo analyseert Gerber (1981) hetbegrip van de elementen van een kaart bij kin-deren tussen 6 en 8 jaar. Hij vertrekt daarbijvan de idee dat ontwikkelende leerlingen eerstde sleutelelementen van een kaart moeten ver-staan voor zij de kaart als geheel kunnen be-grijpen. De sleutelelementen van een kaartzijn voor hem: "a) arrangements of objectsrepresenting their actual locations on theearth's surface, mobility on a spatial referen-ce system; b) an orthogonal (plan) view; c) anelement of proportion which is based on scale;and d) a language which codifies

Informationvia a range of signs" (Gerber, 1981, p. 128).Hij vermeldt dus achtereenvolgens ori??ntatie,perspectief, schaal en symboolvoorstelling.Op basis van zijn experimenten bij 80 kinde-ren tussen 6 en 8 jaar besluit hij dat zij deminste moeite hebben met het vogelperspec-tief; hun inzicht in Xferhoudingen en het begripschaal is ronduit slecht en ook hun definitievan wat een kaart is loopt mank. In de Austra-lische hoek vinden we tevens het onderzoekvan Wilson (1981). Hij deed onderzoek bij 8-tot 12-jarigen. Hij analyseerde o.a. vrijeschetsen op basis van de beheersing van de vierbasisconcepten. Deze proefgroep heeft deminste moeilijkheden met het innemen vaneen ander perspectief; zich ori??nteren en hetvoorstellen van de realiteit in symbolen ligge"iets moeilijker. Achteraf gezien blijkt de ma-nipulatie van verhoudingen en dus het inzicht Tabel 1 De ruimtelijke begrippen aan de basis van het kaartbegrip: abstractieniveaus

perspectief schaal orientatie symbolisatie kaartbegrip materieel wereld ziet er op terrein situeren t.o.v. gelijkaardige aandacht voor niveau anders uit naar- schaalverklei- vaste herken- zichtbare ver- de plaats van gelang standpunt ning ningspunten schijnselen dingen groeperen Cartografisch verticaal verkleinen kompasrichtingen werken met lokalisatie niveau perspectief volgens vaste legende zoeken en verhouding registreren mentaal landschap op kaart Inzicht hebben In ankerpunten selec- bij gesymboli- voorstelling met niveau visualiseren naar verkleining van teren waarrond seerde voorstelling eigenschappen eigen gezichtspunt kaarten verschijnselen een re??el beekJ traditionele geo- zl|n gesitueerd oproepen grafische kaart is en en en en de beste probleem- landschap vanuit gepaste, con- constante ori??n- zelf verschijnselen representatie voor verticaal oogpunt stante verklei- tatie kiezen voor groeperen om ruimtelijke kunnen
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??? in het begrip schaal de moeilijkste opgave. 2.2 Het trapsgewijs aanleren van de ruimte-lijke basisbegrippenOm een betere ruimtelijke voorstellings- enstructureringsvaardigheid bij de leerlingen tecre??ren, moeten ze inzicht verkrijgen in devier ruimtelijke begrippen die aan de basis lig-gen van het kaartbegrip. Voor het aanlerenvan de begrippen inspireren we ons op detrapsgewijze methode van Gal'perin. VolgensGal'perin moet men zich concentreren op"het transformeren van de materi??le hande-ling die de leerling aanvankelijk uitvoert ineen mentale handeling'' (Van Parreren & Car-pay, 1980, p. 33). Een mentale handelinghoudt in dat er transformaties worden uitge-voerd op een object dat niet aanwezig is. Dehandeling gebeurt dus volledig abstract in hetgeheugen met behulp van een mentale voor-stelling. Dit moet in fasen geleerd worden. Gal'perin legt nadruk op de ori??nteringsfa-se die het aanleren van een

materi??le hande-ling moet voorafgaan. In deze fase vertelt mende leerlingen wat ze met het materiaal preciesmoeten doen en op welke aspecten ze moetenletten. Wanneer de leerlingen voldoendevoorbereid zijn om de materi??le handelingcorrect uit te voeren, hebben ze een volledigeori??nteringsbasis. Wij veronderstellen dat12-jarigen beschikken over de algemeneori??nteringsbasis voor de verschillende mate-ri??le handelingen in verband met het ruimte-lijk voorstellingsvermogen, nl. het kunnenobserveren van de zichtbare omgeving en hetonderscheiden van de verschillende voorko-mende vormen aan de hand van grootte,kleur, relatieve ligging en functie. Op het materieel nivau moeten de objectenop een analoge manier in de realiteit wordengemanipuleerd als later op het mentaal niveaunoodzakelijk zal zijn. De overgang naar deverbale handeling is de eerste stap naarabstractie; een verbale formulering moet in

deplaats van de realiteit komen; deze verwoor-ding onthouden leerlingen immers beter enexacter; in plaats van deze verbalisering me-nen wij dat het begrijpen en werken niet eentopografische kaart een meer geschikte eersteabstractie van de ruimtelijke werkelijkheid is.Ruimtelijke informatie op een verbale manierVoorstellen houdt steeds een belangrijke re-ductie in van de ruimtelijke dimensie. Hettweede abstractieniveau noemen wij het 'car-tografische niveau'. Tenslotte moet de leer-ling op het mentaal of abstracte niveau de ba-sistransformaties kunnen uitvoeren op gege-vens die niet aanwezig en waarneembaar zijn. Onze keuze voor het trapsgewijs aanlerenvan de ruimtelijke basisbegrippen staat nietalleen. Zoals reeds vermeld is er in Australi??een concentratie van onderzoek in deze rich-ting. We citeren: "It is more realistic to consi-der young developing minds understandingkey clements of a map before they can un-

derstand the map as a whole" (Gerber, 1981,p. 128). Uit dezelfde hoek: "Teachers shoulduse concrete learning experiences based on thefour elements of a map - arrangement, pro-portion, orthogonal view, abstraction, i.e.cartographic language - to foster the deve-lopment of pupils' map reasoning ... Theconclusions of this study imply that childrenneed considerable and varied experiences,both inside and outside the classroom, withthe four elements of a map to foster map rea-soning development ... map work which ca-ter for pupils at an abstract reasoning levelshould not be introduced until late in the yearsof elementary school, or even delayed until se-condary school" (Wilson, 1981, p. 186). Ookhier vinden we hetzelfde idee: eerst de vier ba-sisbegrippen grondig aanleren vooraleer deleerlingen met het globale kaartbegrip te con-fronteren. Dit moet gebeuren via leerervarin-gen zowel in de klas als er buiten. Het con-

fronteren met een abstract niveau vanruimtelijk redeneren kan slechts in de laatstejaren van de basisschool en kan beter uit-gesteld worden tot het begin van het secundaironderwijs. We onderstrepen het standpuntvan Wilson dat het abstracte niveau van rede-neren een extra nadruk moet krijgen. Inder-daad, de meeste cursussen en ondervvijsvoor-schriften in verband met kaartbegrip stoppenvooraleer dit abstractieniveau is bereikt. Ditprobleem wordt recent ook beschreven in onstaalgebied: _^"Toch blijkt dat veel elf- entwaalfjarigen in de praktijk nog moeite heb-'ben met het kaartgebruik, bijvoorbeeld alsmiddel bij het vinden van een weg. Zij wetenechter heel goed wat de verschillende kaart-symbolen betekenen en ook hoe het registergebruikt moet worden. E?Šn van de oorzakenhiervan zou wel eens kunnen zijn dat niet zo-zeer het technische kaartlezen tekortschiet alswel dat wat we met een algemene term de"ruimtelijke
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??? voudig gezegd is ruimtelijke ori??ntatie het ver-mogen om met of zonder hulpmiddelen iets tekunnen zeggen over de plaats die men op eenbepaald moment in een grotere ruimte in-neemt. We spreken van ruimtelijke ori??ntatiewanneer iemand die tijdens een wandelingverdwaald is betrekkelijk gemakkelijk de wegterug kan vinden, bijvoorbeeld door een goedgebruik van aanwezige ori??nteringspunten"(Aarts & Van den Bosch, 1984, p. 72). De leer-lingen moeten dus verder gebracht wordendan het louter lezen van een kaart, ze moetenleren de symbolische vorm en constructie vaneen kaart aan de re??le wereld te koppelen.Omgekeerd moeten ze ook van een re??el pro-bleem een voorstelling kunnen maken die re-kening houdt met de eisen van de vier ruimte-lijke begrippen die een bruikbare voorstellingondersteunen. 3 Verloop van de experimentele lessen 3.1 De onderwijsvoorschriftenDe fundamentele doelstelling van deze

lessenis dat we de leerlingen de vier ruimtelijke be-grippen aan de basis van het kaartbegrip ex-pliciet willen aanleren. Daarbij willen we ver-der gaan dan het niveau van het concrete enhet technische kaartlezen, door aandacht tebesteden aan het abstracte niveau. Tabel 1geeft een samenvatting van de inhoud van debegrippen op elk abstractieniveau. Perspectief In de geografie betekent perspectief: de vaar-digheid om de re??le wereld zo op een tekeningof kaart af te beelden, dat zij op het oog de-zelfde indruk maakt als de re??le wereld zelf,uit een gegeven standpunt gezien. Dit gegevenstandpunt kan zowel de grond zijn, als een to-ren of een vliegtuig. De leerlingen moeten opmaterieel niveau begrijpen dat de wereld eranders uitziet naargelang het standpunt datmen inneemt. De omgeving van de school b.v.ziet er anders uit vanop de speelplaats, vanopde nabijgelegen kerktoren of vanuit een vlieg-tuig. Op cartografisch niveau

maakt men zeerduidelijk een keuze voor het vogelperspectief:"perspectiefverandering: de gewone horizon-tale kijkrichting met een bewegende positie opde grond, wordt vervangen door een verticale,vaste kijkrichting met een positie vanuit delucht" (Antrop, 1986, p. 130). Een topografi-sche kaart is een bovenaanzicht van een geko-zen gebied sterk gelijkend op een luchtfoto endus op wat een piloot ziet. Op abstract niveaumoeten de leerlingen een omgeving die opkaart is voorgesteld kunnen visualiseren ineen beeld dat de omgeving voorstelt vanuiteen normaal standpunt op de grond. We kun-nen leerlingen b.v. vragen de juiste foto, ge-nomen vanaf de grond, aan een bepaald ge-bied op de kaart te koppelen. Omgekeerdmoeten ze ook een omgeving die ze nog nooituit de lucht gezien hebben in een kaart metverticaal perspectief kunnen schetsen. Den-ken we b.v. aan het voorstellen op kaart vaneen omgeving waarin zich een

verhaal uit eenroman afspeelt. Hun eigen woon- en school-omgeving kennen de meeste leerlingen alleenvia het doorkruisen van het gebied op degrond. Ze moeten daarvan een kaart vanuitvogelperspectief kunnen schetsen. Schaal In geografische context gaat het om een ver-kleining van de re??le wereld om deze te kun-nen voorstellen. De geografische schaal geeftdus aan volgens welke verhouding de werke-lijkheid op een kaart is verkleind. Op mate-rieel niveau moeten de leerlingen begrijpendat de verkleining van elke afstand op ?Š?Šn geo-grafische voorstelling volgens dezelfde ver-houding is gebeurd. Dit in tegenstelling metwat we zien op terrein: wat dichtbij staat isgroot en naar de horizon toe is er een schaal-verkleining. De leerling moet b.v. beseffendat een huis dat vlakbij staat op een geografi-sche kaart dezelfde grootte zal krijgen als het-zelfde huis dat men in de verte ziet staan. Dit iseen eerste stap in de abstractie van

het onmid-dellijk zichtbare. Op cartografisch niveaumoet de leerling leren werken met de kaart-schaal: de gehele kaart is een verkleining vaneen werkelijke omgeving volgens ?Š?Šn en de-zelfde schaal. Hierbij verkiezen we eerst hetwerken met de lijnschaal en pas daarna met debreukschaal. De lijnschaal staat dichter bij derealiteit: b.v. het lijntje van 10 cm is in werke-lijkheid 10 km. De lijnschaal laat ook een ge-makkelijke vergelijking toe met een gemetenafstand op de kaart: b.v. 2 cm tussen die tweedorpen is dus 2 km. Het werken met de breuk-schaal staat verder weg van de werkelijkheid:de omzetting van de gegevens l/IOO 000 en 2cm naar 2 km is veel moeilijker voor de leerlin-gen. Niet in het minst omdat leerlingen zich 264 Pedagogische Studi??n â™?



??? eenvoudig misrekenen (al die nulletjes) offouten maken bij de overgang van cm naar men km. Nochtans vinden wij dat er moet opge-past worden met omkaderde stellingen als:"door het vermenigvuldigen van de gemetenafstand met de noemer van de breukschaal,vinden we de werkelijke afstand". Leerlingendie het concept schaal niet begrijpen zijn nog-al gemakkelijk geneigd zulke regels uit hethoofd te Ieren. Wanneer ze die dan toepassenen zich misrekenen, zijn ze niet in staat in tezien dat hun bekomen resultaat onmogelij kis.Op abstract niveau moeten de leerlingen bijhet bekijken van verschillende groot- en klein-schalige kaarten een idee hebben van de ver-kleining van de werkelijkheid en daaraan eenre??el beeld kunnen koppelen. Omgekeerdmoeten zij voor het maken van een ruimtelijkevoorstelling een gepaste verkleining kunnenkiezen. Ze moeten b.v. kunnen voorzien bijaanvang dat bij het schetsen van een

kaart vaneen omgeving het geheel op het blad papierkan getekend worden. Bovendien moeten zede re??le verhoudingen respecteren, ze moetenbewust zijn van de afstandsvervormingen diekunnen optreden. Dit laatste is wel een heelzware opgave. Ori??ntatie Op materieel niveau betekent dit dat de leer-lingen hun standplaats of bepaalde land-schapskenmerken kunnen situeren in relatiemet vaste herkenningspunten. Op dit niveaugaat het meestal om zichtbare punten. Het isbelangrijk er de leerlingen op te wijzen dat hetvaste punten moeten zijn. Mobiele herken-ningspunten zijn niet geschikt als ankerpunt.Men kan zich b.v. niet effici??nt situeren in eenstad t.o.v. de auto van de ijscoman; deze ver-plaatst zich immers regelmatig en dan kanmen je via het herkenningspunt niet meer te-rugvinden. Op cartografisch niveau gebruiktmen de kompasrichtingen om de kaart teori??nteren. De overeenkomst bestaat erin datWanneer

er geen aanduiding is de bovenkantsamenvah met het noorden. Het werken meteen kompas laat de leerlingen beseffen dat hetnoorden inderdaad een vaste richting is omzich te ori??nteren. De magnetische inclinatieniag maar in tweede instantie aandacht krij-gen. Ook het gebruik van een roosterstructuurom zich te ori??nteren op een kaart kan op ditniveau aan bod komen. Vertrekkende vanuiteen eenvoudige rooster op het eigen stadsplanen het gebruik van een register van de plaats-namen, kan men uiteindelijk ook de lengte- enbreedteligging van een plaats leren bepalen engebruiken. Op abstract niveau moeten de leer-lingen bij het bekijken van een kaart een aan-tal ankerpunten leren selecteren, waarrond deandere verschijnselen gemakkelijk kunnengesitueerd worden. Bij het zelf maken van eenkaart moeten de leerlingen in functie van devoor te stellen aspecten en de gebruikers vande kaartschets een aantal vaste,

herkenbare ofgekende plaatsen aanduiden. De richtingentussen deze punten moeten zo goed mogelijkmet de werkelijke richtingen overeenstem-men. Ze moeten beseffen dat er systematischeafwijkingen kunnen ontstaan. Net als bij hetschaalbegrip is ook dit geen eenvoudige op-dracht. Symboolvoorstelling Op materieel niveau moeten de leerlingen be-grijpen dat niet alle elementen van het land-schap volgens schaal kunnen verkleind wor-den en dan nog herkenbaar vo??rgesteldworden op de kaart. In plaats daarvan ge-bruikt men vereenvoudigde tekentjes. Gelijk-aardige landschappelijke elementen wordendoor eenzelfde tekentje voorgesteld. Daar-voor moeten de leerlingen gelijkwaardige ver-schijnselen leren classificeren onder ?Š?Šn noe-mer. Hier kunnen ze leren het onderscheidmaken tussen menselijke en natuurlijke ele-menten in het landschap. Op cartografisch ni-veau leren de leerlingen de legende hanteren:dit is

een lijst waarin men terugvindt wat eentekentje voorstelt. Het is een lijst van afspra-ken. Voor de topografische kaarten zijn desymbolen en kleuren gekozen dat we als hetware de wereld uit de lucht zien. Op dit niveauhoort ook het aanbrengen van het verschil tus-sen zichtbare en niet-zichtbare landschapsele-menten. Op abstract niveau moet men aan degesymboliseerde voorstelling van de omge-vingeen re??el beeld kunnen koppelen. Tevensmoet men bij het bekijken van een kaart eenverdere abstractie kunnen doorvoeren: gelijk-aardige verschijnselen ontdekken, classifice-ren en benoemen. Bij het zelf ontwerpen vaneen kaart moeten gelijkaardige verschijnselenvia eenzelfde symbool voorgesteld worden.Men moet op die manier relaties duidelijk ma-ken die niet onmiddellijk zichtbaar zijn. Hierbevinden we ons al in de grenszone tussen hetlouter voorstellen van een ruimtelijke omge- 265 Pedagogische Studi??n â™?



??? ving en de geografische analyse van een ge-bied. Ons studiedomein stopt hier, terwijl hetonderzoeksgebied van de Nederlander Vander Schee hier begint. Hij deed empirisch on-derzoek naar het gebruik van geografischedenkvaardigheden bij het analyseren vankaarten door leerlingen uit het vierde leerjaarvan het V.W.O. (Van der Schee, 1987). Kaarlbegrip Naast het verwerven van inzicht in al deze be-grippen afzonderlijk, moet er ook nog aan-dacht besteed worden aan de integratie ervantot een volwaardig kaartbegrip. Op materieelniveau betekent dit dat de leerlingen aandachtleren hebben voor de plaats waar zij zich be-vinden en ook voor de plaats waar iets andersgelokaliseerd is of voor de omgeving waar eenverschijnsel optreedt. Op cartografisch ni-veau leren ze dat een kaart een geschikt hulp-middel is om het waar van de dingen te re-gistreren en op te zoeken. De voorgesteldekaart is een verkleinde weergave van het

land-schap, vanuit de lucht gezien, geori??nteerdmet de windrichtingen, waarop landschapse-lementen door overeengekomen tekens wor-den voorgesteld. Op abstract niveau moetenze ervan doordrongen zijn dat een voorstel-ling die gelijkt op een geografische kaart zeerbruikbaar is om problemen met een ruimtelij-ke dimensie voor te stellen en beseffen dat hetvinden van een oplossing er aanzienlijk ge-makkelijker door wordt. 3.2 Concrete opbouw en invulling van het onderwijsexperiment.Een Vlaamse basisschool werd zo gastvrij ge-vonden om ons onderdak en medewerking teverlenen voor de experimentele lessen. Dezewerden georganiseerd in twee parallelle klas-sen van het zesde leerjaar, met zowel jongensals meisjes. We beschikten over een geschiktedoelgroep, namelijk leerlingen die aan het ein-de van het basisonderwijs gekomen zijn endicht bij het begin van het secundair onder-wijs. Wij en vele andere auteurs

beschouwendeze leeftijd en periode als het meest geschiktvoor de aanvang van een systematisch onder-wijs in het kaartbegrip. De meeste leerlingenzijn dan klaar om de stap naar het abstracteniveau van redeneren en een coherent kaart-begrip te maken. Volgens de directeur en onderwijzers wa-ren de twee klassen globaal van hetzelfde ni-veau. Dit hebben we voor wat het kaartbegripbetreft wel nagegaan via een voortoets. In zo-wel de experimentele klas als de controleklasis dezelfde voortoets afgenomen om te con-troleren of er grote verschillen in voorkennisaanwezig zijn. Vervolgens beschikten we in de experimen-tele klas over drie lesuren. In de controleklaswerden er ondertussen geen aardrijkskunde-lessen gegeven. Onder deze omstandighedenmoesten we wel een keuze maken wat de lesin-houd betreft. In drie lesuren kunnen niet devier ruimtelijke concepten en het kaartbegripop de verschillende niveaus ten gronde

aange-bracht en geoefend worden. We hebben ge-tracht bij de leerlingen toch de vier begrippenexpliciet aan te brengen vertrekkend vanuithet materi??le naar het abstracte niveau. Ditlaatste bleef beperkt tot het meegeven aan deleerlingen van inzicht in de basisbegrippen,om te weten aan welke aspecten ze aandachtmoeten schenken bij het bekijken en zelf ma-ken van een ruimtelijke voorstelling. Op hetkunnen visualiseren van een kaartbeeld naareen re??el beeld zijn we praktisch niet inge-gaan. We hebben de begrippen met het mini-mum aan uitbreidingen en oefening aange-bracht. Sommige inzichten kunnen we zeervlot bijbrengen omdat de leerlingen natuur-lijk wel enige voorkennis hebben, maar vaneen coherent kaartbegrip is geen sprake. Wekozen voor een tamelijk sturende onder-wijsmethode. Tijdsgebrek liet ons niet toe hetzelfontdekkend leren veel plaats te geven. Bo-vendien menen we dat bij het aanbrengen

vanbasisbegrippen een sturende methode die ex-pliciet het belangrijke aanwijst en laat oefe-nen meer rendabel is. Nadien hebben beide klassen eenzelfde na-toets ingevuld. Daarmee kunnen we controle-ren of de experimentele klas door onze drielessen de flarden overgebleven voorkennis inverband met het kaartbegrip heeft kunnen re-organiseren in een samenhangend geheel eneen abstracter redeneringsniveau heeft ver-worven. Onze onderwijsvoorschriften en lessenhebben we vervolgens doorgegeven aan drieleerkrachten die in de gewone klaspraktijkstaan. Ze hebben de lessen gegeven bij aan-vang van het eerste jaar secundair onderwijsbij het leerplanonderdeel over landschap enkaart. In elke school is hetzelfde scenario ge-volgd: de voortoets in de experimentele klas- 266 Pedagogische Studi??n â™?



??? sen en de controleklassen, de lessen op basisvan onze onderwijsvoorschriften aan de expe-rimentele klassen en de traditionele lessenover landschap en kaart aan de controleklas-sen, de natoets in alle klassen. 4 Resultaten van het onderwijsexperiment 4.1 Impact van de lessen op de experimente-le klas van het zesde leerjaar basison-derwijs Verschillende opdrachten uit de voortoets ennatoets zijn ontleend aan of ge??nspireerd opproeven uit het constaterend onderzoek. Wepeilen telkens naar het inzicht in elk van devier ruimtelijke basisbegrippen afzonderlijk,maar ook naar het ge??ntegreerd kaartbegrip. Om de resultaten van de experimentele klasen de controleklas te kunnen vergelijken, be-rekenen we in eerste instantie de gemiddeldescores op de voortoets en de natoets, zowelvoor de totale klas als voor de jongens- enmeisjesgroep afzonderlijk (Tabel 2). Dit laat-ste is ge??nspireerd door de vaststelling in vroe-

ger onderzoek dat er een belangrijk verschil isin het inzicht in ruimtelijke begrippen. Voorde voortoets leiden we uit de gemiddelde to-taalscores af dat de controleklas (43.3) iets be-ter presteert dan de experimentele klas (41.0).Deze laatste heeft een lagere score door dezwakke prestatie van de meisjes (38.1). Merkop dat in de controleklas de meisjes (43.5) netiets betere resultaten halen dan de jongens(42.8). Voor de natoets stellen we vast dat degemiddelde totaalscore van de experimenteleklas (40.1) nu een stuk boven die van de con-troleklas ligt (32.8). De zwakke groep meisjesuit de experimentele klas (38.4) blijven achterop de jongens (42.3), maar gaan relatief heelveel vooruit ten opzichte van de controleklasen ze maken een inhaalbeweging op hun man-nelijke leeftijdsgenoten. We hebben het verschil in de resultaten vande twee groepen statistisch getest. We kiezenvoor de 'Mann-Whitney'-test die geschikt isvoor

onze ordinale gegevens over twee onaf-hankelijke groepen. Het is een nietparametri-sche test die weinig assumpties maakt over deaard van de data. De nulhypothese (experi-mentele klas en controleklas hebben dezelfdeverdeling) kan in de voortoets niet wordenverworpen, de testscore (U= 103.5) komtdaarvoor overeen met een onaanvaardbaarsignificantieniveau (a = 0.3608). In de natoetsscoren de klassen wel significant verschillend,de waarschijnlijkheid dat we de nulhypotheseonterecht verwerpen is zeer laag (a = 0.0085voor U = 59). Samenvattend kunnen we hetvolgende besluiten. Via de voortoets krijgenwe zicht op de uitgangspositie van de tweeklassen. Ze lossen de opgaven met ruimtelijkeproblemen op een quasi gelijke manier op. Uitde resultaten van de natoets blijkt dat de klas Tabel 2 Resultaten van de experimentele klas uit het basisonderwijs (gemiddelde scores en score op Mann-Whitney test) voortoets

(max = 61)experiment controle natoets ( max = 72)experiment controle jongens 44.7 42.8 42.3 34.0 meisjes 38.1 43.5 38.4 32.1 Totaal 41.0 43.3 40.1 32.8 Mann- p.Whitney a32 deelnemers 103.50.3608 59.00.0085 267 Pedagogische Studi??n â™?



??? die de experimentele lessen heeft gevolgd, be-ter presteert dan de controleklas. Op de eersteplaats betekent dit dat de vaardigheid om deruimte voor te stellen en te structureren onder-wijsbaar is. Op de tweede plaats dragen dezepositieve resultaten bij tot de bevestiging vanonze hypothese die aan de basis ligt van de on-derwijsvoorschriften voor de experimentelelessen. Een ruimtelijke probleemrepresentatiedie de eigenschappen heeft van een klassiekegeografische kaart is dus een goede mentaleruimtelijke probleemrepresentatie die de kansop het vinden van een effici??nte oplossingvoor een ruimtelijk probleem verhoogt. 4.2 Het effect van de lessen in de gewone klaspraktijkIn het onderwijsexperiment in het zesde leer-jaar van een basisschool werden de lessendoor de onderzoeker zelf gegeven. Dit in ge-kozen omstandigheden die ongetwijfeld af-wijken van de re??le school- en klassituatiewaarin de meeste leerkrachten van

het eerstejaar secundair onderwijs hun lessen in ver-band met het kaartbegrip geven. Vooraleer weonze resultaten kunnen generaliseren, moetenwe ze in normale klassen en situaties toetsen.Dit kan uiteraard slechts door de lessen te ge-ven aan meer klassen en verschillende groepenleerlingen. Het is niet zo eenvoudig om ge-schikte medewerkers op te sporen en bereid tevinden tot deelname aan een onderwijsexperi-ment. In Belgi?? bestaat daar geen institutione-le structuur voor en zijn we dus aangewezenop welwillendheid. Uiteindelijk kon het lesex-periment in het eerste jaar secundair onder-wijs van drie scholen worden georganiseerd.Een belangrijk verschil met het eerste onder-wijsexperiment is dat nu ook de controleklas-sen lessen krijgen over het kaartbegrip. Deverschillen in de resultaten van de natoets tus-sen experimentele en controleklassen zullenhierdoor wellicht geringer zijn, dit omdat eenaantal inzichten die wij

belangrijk vinden on-getwijfeld ook in de traditionele lessen in ze-kere mate worden geoefend. De analyse van de gemiddelde scores entestscores (Tabel 3) levert de volgende resulta-ten. We bekijken eerst de voortoets. In school1 zijn de experimentele klas en de controleklasvan vergelijkbaar niveau. In school 2 is de ex-perimentele groep iets sterker dan de controle-groep. In school 3 zijn de groepen gelijkwaar-dig. Bestuderen we nu de natoets. De Tabel 3 Resultaten van het onderwijsexperiment inde gewone klaspraktijk (scores op Mann-Whitneytest) voorloels naloets â€?chool 1 46 deolnemende meisjosH - 240.5 H - 135.0a - 0.5957 a . 0.0044 â€?chool 2 80 deelnemende jongens^ - 547.5 . 534.0a - O.OtSO a - 0.0104 â€?chool 3 143 deelnemers (meisjes + jongens)H - 2120.0 (1 . 1963.0a - 0.3395 a . 0.1060 experimentele klas in school 1 scoort duidelijkbeter dan de controleklas. Ook in school 2 be-halen de experimentele

klassen een duidelijkbeter resultaat dan de controleklassen, zijhadden natuurlijk wel al een voorsprong.Voor school 3 is de verbetering slechts zwakvast te stellen. We moeten echter rekeninghouden dat het een grote gevarieerde groep isvan zwakkere en sterkere leerlingen, jongensen meisjes. Deze resultaten willen we nog niet te abso-luut formuleren. Allereerst gaat het nogsteeds om een beperkt aantal klassen. Verderzijn deze op een eerder toevallige wijze in hetexperiment terecht gekomen. Een meer ge-controleerde samenstelling van de groepen isnoodzakelijk. Tijd, middelen en medewer-kers moeten daarvoor voor handen zijn. Te-vens hebben we slechts in beperkte mate zichtgekregen op wat de leerkracht precies heeftaangeleerd in de lessen en op welke manier. Demate waarin de leerkrachten de nieuwe idee??nhebben verworven en de mate waarin diedaadwerkelijk in de lessen zijn ingebouwdwerden niet expliciet

gemeten. 5 Naar de huidige klaspraktijk en het on-derwijsbeleid ... Via toetsvragen die gesteld zijn in het eerstejaar secundair onderwijs in de loop van eenvolledig schooljaar in 149 scholen van de pro-vincie Antwerpen (Goossens, 1988), hebbenwe de huidige klaspraktijk in verband met het 268 Pedagogische Studi??n â™?



??? kaartbegrip geanalyseerd. De toetsvragenverraden als het ware wat de leerkracht be-langrijk vindt. Voor de inhoudelijke doorlich-ting van de toetsvragen gebruiken we onseigen interpretatiekader in verband met hetkaartbegrip. We zoeken in elk van de 1577toetsvragen over landschap en kaart welkruimtelijk begrip moet worden toegepast enop welk abstractieniveau het probleem wordtgesteld. Daaruit kunnen we besluiten dat hetbegrip ori??ntatie het meest wordt ge??va-lueerd, gevolgd door schaal en legende. Hetglobale kaartbegrip wordt relatief weinig ge-toetst en perspectief komt praktisch niet aanbod. Men ondervraagt overwegend op hetcartografische niveau, het materieel enabstract redeneringsvermogen krijgen veelminder aandacht. Met de leerplanonderrichtingen in verbandmet het kaartbegrip kunnen we ons verzoenen(Katholiek Nationaal Onderwijs, 1983). Inhet leerplan komen de basisbegrippen vol-doende

aan bod. Potentieel zijn er voldoendeaanknopingspunten om onze aanpak te reali-seren. Maar vanuit leerpsychologisch stand-punt is een herschikking van de structuur en ti-ming nodig, alsook aandacht voor deabstractiegraad van het redeneringsniveau.Wat betreft het abstractieniveau worden im-mers vooral het materi??le en cartografischeniveau benadrukt. Om de opgedane kennis effici??nt te kunnenhanteren in het dagelijkse leven moet eenhoger abstractieniveau nagestreefd worden:van identificeren naar beeldvorming. De leer-lingen moeten de ruimtelijke demensie in zeeruiteenlopende problemen leren onderkennenen beoordelen, ze moeten aan de geleerdekaartvoorstelling een re??el beeld leren koppe-len en gelijkaardige ruimtelijke verschijnselenonder ?Š?Šn noemer classificeren. Deze uitdie-ping van het kaartbegrip kan blijven aan bodkomen, ook in de latere jaren. Zowel geduren-de de regionaal geografische

benadering in deeerste vier jaren, als de thematisch geografi-sche benadering in de laatste twee jaren vanhet secundair onderwijs. Literatuur Aarts, J. & H. van den Bosch, Aardrijkskunde opde basisschool. Bouwstenen voor hel onder-wijsleerplan en de klaspraktijk. Amsterdam:Van Goor Zonen, 1984. Antrop M., Aardrijkskunde. Wat leren de kinderenop de basisschool. In: Onderwijswegwijzer, p.111-142. Leuven: Wolters-Samson, 1986. Corte, E. De, Bijdragen lol de studie van onderwijs-processen. Leuven: Acco, 1981. Gerber, R., Young Children's Understanding of theElements of Maps. Teaching Ceography, 1981,vol.6, nr. 3, 128-133. Goossens, M., Toetsvragen in het eerste jaar secun-dair onderwijs. De 1988, nr. 1,29-55. Katholiek Nationaal Onderwijs, Leerplannen voorde eerste graad, aardrijkskunde. Brussel: LI-CAP, 1983. Parreren, C. van & J. Carpay, Sovjetpsychologenover onderwijs en cognitieve ontwikkeling.
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??? Summary Verhclsel, A. 'The world in our head. An experimental tuiton program in spatial ihoxighi.' Pedagogische Stu-di??n, 1990, 67, 261-270 We are confronted with spatial problems in many everyday situations such as when we try to find the way toa new shop ar a friend's ncw house or when we try to find an alternative route to avoid traffic jams in the city.We are also living in an age of rapid and abundant diffusion of Information from all corners of the world, al-tough we are only rarely conscious of this. Despite this plethora of Information, many of us have a hazyKnowledge of geography. Here you find the design, the Organisation and the conclusions of an experimentaltuiton program in 'spatial thought'. When twelve year old children get insight into the basic spatial conceptssuch as the ability to manipulate scale, perspective, orientation and symbols, they are able to construct mentalspatial representations (cognitive maps) which

allows them to find good solutions for spatial problems on ageographical size. 270 Pedagogische Studi??n


