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Samenvatting

Is de menselijke geest ‘horizontaal’, dat wil
zeggen, zijn de mentale operaties invariant ten
aanzien van de vakinhouden, of functioneert de
geest ‘verticaal’ in de zin van domein-specifiek?
In nauwe samenhang met deze vraag kan men
zich afvragen hoe algemene en specificke onder-
wifsleertheorieén zich verhouden.

Algemene onderwijsleertheorieén postuleren
vaak krachtige mentale structuren en zwakke
inhoudsstructuren, en specifieke theorieén doen
het omgekeerde. Een en ander blijkt uit de taak-
analyses en de idee-analyses van resp. de gene-
ralisten en de specialisten, maar komt ook in de
planning en de concrete uitvoering van de leer-
planontwikkeling tot uiting.

Naar mijn mening is er behoefte aan domein-
specificke theorieén binnen algemene theorieén,
Algemene onderwijsleertheorieén zijn namelijk
te algemeen, dat wil zeggen laten te veel speci-
ruimte voor specificke uitwerkingen om als fun-
dering of omkleding voor het ontwikkelen en
uitvoeren van (reken-wiskunde-) onderwijs te
kunnen dienen.

Inleiding

Vakwetenschappen en algemene onderwijs-
leertheorieén vormen de pijlers van de curricu-
lumontwikkeling, en specificke theorieén de
dwarsbalken — zo luidt grofweg de strekking
van Knoers’ artikel in Pedagogische Studién,
getiteld *Curriculumontwikkeling en leerthe-
orie’ (1986, 63, 195-204).
Vakwetenschappelijke kennis is noodzake-
lijk voor het verrichten van de logische analyse
van een vakgebied volgens welke de centrale
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begrippen, regels en werkwijzen in hun samen-
hang worden ontleed.

Algemene onderwijstheorieén zijn van be-
lang voor de afstemming van leerstof en leer-
processen op de kenmerken van de leerlingen
via de psychologische analyse, en de analyse
van onderwijsarrangementen belicht de ef-
fecten van het onderwijs op het leren.

Specificke theorieén hebben geen bestaans-
recht omdat leren naar zijn aard nu eenmaal
nict vakgebonden is. Mentale operaties zijn,
anders gezegd, algemeen dat wil zeggen
werken dwars door de vakdomeinen heen.
‘Het z.g. “domeinspecificke™ ligt nict in de
aard van lecrprocessen maar in de nadruk die
op de verschillende leerprocessen wordt ge-
legd.” (p. 198) — aldus Knoers.

Tegenover dit standpunt van de ‘generalist’
staat echter dat van de ‘specialist’ die wel spe-
cifiek vakgebonden leerprocessen postuleert.
In het ruim gedocumenteerde betoog van
Knoers wordt deze gedachte echter zonder
meer als misvatting afgedaan (p. 196). Maar
daarmee doet hij geen recht aan recente ont-
wikkelingen in de cognitieve wetenschappen
die het specialistische grondidee juist onder-
steunen. De aanzet daartoe komt vooral van
de zijde van onderzockers op het terrein van
de informatie-theorie, de kunstmatige intelli-
gentie en uit de hoek van de vakdidactick.

Nu zou dit alles wellicht geen reden hoeven
zijn om in deze discussicrubrick bij de verschil-
lende ideeén van de generalisten en specia-
listen te blijven stilstaan indien de praktische
consequenties ervan niet zo ingrijpend zouden
zijn voor zowel de procedure als de inhoud
van leerplanontwikkeling. Of concreet voor
het reken-wiskundeonderwijs: indien er niet
zo'n oceaan van onderscheid uit zou kunnen
voortvlocien als (ussen bijvoorbeeld het
Ummap-project onder leiding van Gagné en
het Wiskobas-project onder leiding van Freu-
denthal.
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Mentale modellen en vakconcepties

Zoals gezegd., wordl het gencralistische
‘model of mind’ gekenmerkt door het inhoud-
invariante karakter van de mentale operaties.
De menselijke geest met zijn centrale verwerk-
ings- en controlemechanisme is in die opvat-
ling een cognitieve eenheid. Deze is te verge-
lijken met een all-purpose-computer waarin
de informatie sequentieel wordt verwerkt en
op bepaalde plaatsen met bepaalde adressen
opgeslagen. De kleinste onderdelen van de
mentale operaties—zeg op bit niveau-—
kunnen vanuit het totale top-programma
worden begrepen. Er is dus een hogere, glo-
bale reden waarom die lagere, particuliere
operatie op die wijze wordt voltrokken: de
cognitieve processen dienen van boven naar
beneden, dus vanuit het algemene programma
naar zijn subroutines toe, te worden be-
grepen.

Nu is er de laatste jaren van verschillende
zijden op gewezen dat de conventioncle com-
puter geen goed model is voor cognitieve pro-
cessen, zelfs geen passende metafoor om die
processen uit te beelden. Dit mag bijvoorbeeld
blijken uit zijn grote rckenprestaties en zijn
minimale mectkunde-verrichtingen. Het men-
selijke brein opercert niet sequenticel maar
simultaan, dus veeleer als cen netwerk van
grote aantallen parallel opererende computers
die op bepaalde werkdomeinen zijn gespeciali-
seerd, dan als een digitale all-purpose-com-
puter, zo stelt men vanuit de genoemde tegen-
beweging (zie bijvoorbeeld Hinton & An-
derson, 1981). Eris dus niet zoiets als een alge-
meen, domeinonalhankelijk  ‘programma’
voor inhoud-invariant gedrag.

Binnenhof | en Beursplein 5 zijn de lokaties
waar deze ‘models of mind’ van respectievelijk
de generalist en de specialist het best te
situeren zijn: het parlement met z'n geregle-
menteerde werkwijze en ver daar vandaan de
beurs of nog beter de mierenhoop met z'n sta-
listisch bepaalde collectieve structuren. De
‘all-purpose mind’ tegenover de ‘society of
mind’, zo noemt Minsky het. Of indien we de
computermetafoor weglaten (en daar is veel
voor te zeggen, zie bijvoorbeeld Roszak,
1986): de *horizontale’ geest met cognitieve
Structuren die doelgericht dwars door alle
vakdomeinen heen opereren, versus de ‘verti-
kale’ geest met de meer associationistisch en
Stochastisch werkende microviews die do-

meingebonden van aard zijn (zie bijvoorbeeld
Bauersfeld 1983; Hofstadter 1986; Lawler
1986).

De generalist nu postuleert op grond van
zijn ‘model of mind’ krachtige algemene cog-
nitieve structuren en relatief zwakke vakin-
houdelijke structuren, terwijl de specialist vol-
gens zijn model precies het omgekeerde doet.
Op het terrein van de leerplanontwikkeling
komt dit onderscheid treffend in de gemaakic
vakinhoudelijke analyses tot uitdrukking.

De zwakke of arme inhoudelijke analyse
van de generalist bepaalt zich voornamelijk
tot het gesloten vakdomein. Het is een logi-
sche taakanalyse, die de grondslag voor de
onderwijs-leerpsychologische analyse vormt.
Met name de taakanalyses van Gagné kunnen
als model voor dergelijke zwakke inhoudelijke
analyses dienst doen, maar ook de meer pro-
cesgerichte analyses van de Pittsburghse
School (Greeno, Resnick, Leinhardt, Smith)
moeten ertoe gerekend worden (zic bijvoor-
beeld Streefland, 1986).

De krachtige of rijke inhoudelijke analyse
brengt de wiskundige begrippen en structuren
daarentegen zowel in verband met de concrete
verschijningsvormen ervan in de realiteit — de
reéle fenomenen — als met de denkbeelden die
kinderen en volwassenen erover op nahouden
—de ideéle fenomenen, In dit geval spreckt
men wel van een fenomenologische idee-ana-
lyse. De idee-analyses van Lesh c.s. kunnen
model staan voor deze krachtige inhoudelijke
analyses, maar ook die van wiskundigen als
Sawyer, Hilton en Freudenthal gelden als zo-
danig (zie bijvoorbeeld Freudenthal, 1984),

Achter de verschillende vakinhoudelijke
analyses steken verschillende specifieke vak-
theorieén of beter gezegd, verschillende speci-
ficke onderwijsleertheoricén, In het geval van
de logische taakanalyse is dat de structuralisti-
sche (of de mechanistische variant ervan) en
bij de fenomenologische idee-analyse de rea-
listische theorie van reken-wiskundeonderwijs
(of de empiristische variant ervan).

Een theorievrije inhoudsanalyse bestaat
niet. Dit blijkt eens te meer uit het feit dat men
vanuit ¢én algemene theorie fundamenteel
verschillende leergangen kan ontwikkelen: er
is dus blijkbaar specifieke speelruimte binnen
het algemene kader (zie Treffers, 1986 en
1987).
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Nadere uitwerking

Volgens deze gedachtengang zouden ook in de
voorbeelden van Knoers de specifieke theore-
tische implicaties aanwijsbaar moeten zijn.
Laten we dit eens nagaan voor het eerste voor-
beeld dat hij over rekenen/wiskunde geeft:

‘Er is in doclgedrag een giobaal taxono-
misch verschil tussen kennen, begrijpen en
tocpassen of probleemoplossen.’

‘Zo zal wie het delen van hele getallen
heeft geleerd, maar nog geen breuken kent,
begrijpen dat 28 niet deelbaar is door 5,
omdat5 x 5 =25en6 x 5 = 30, maar wel
declbaar door bijv. 4 of 7. Bij het oplossen
van de som 28 : 5 zal deze leerling dus haar
kennis van het delen goed toepassen door te
zeggen: “dat gaat nict” d.w.z. dat is nict op
te lossen, een correct eenvoudig voorbeeld
van probleemoplossen.” (Knoers, 1986, p.
196)

Even afgezien van de wat onzorgvuldige for-
mulering (is 28 wél declbaar door 5 als je wél
breuken kent?) valt in dit voorbeeld het meest
op dat het oplossingsgedrag van de leerling
louter met maatstaven van vaksystematische
aard wordt beoordeeld: ‘ze hebben geen
breuken gehad, dus gaat 28 : 5 ook inderdaad
niet!” Alsof het volkomen vanzelf spreckt dat
het criterium voor de oplossing uitsluitend
binnen het formele, gesloten rekensysteem ge-
zocht en gevonden moet worden. Ziehier een
impliciete, specificke opvatting over reken-
wiskundeonderwijs, en wel de structuralisti-
sche.

Indien de leerling echter van meet af aan
onderwezen zou zijn om kale opgaven, zo
nodig, een reéle betekenis te geven — dit kan in
dit voorbeeld door 28 : 5 te vertalen in ‘28
gulden cerlijk verdelen over 5 personen’ of ‘28
meter touw in 5 gelijke stukken’ of anderzins —
dan zou ‘dat gaat niet’ niet zonder meer een
indicatic van probleemoplossen genoemd
mogen worden. Binnen realistisch opgezet on-
derwijs moct cen dergelijke oplossing in ieder
geval opnieuw worden gewaardeerd. °

Neem een vergelijkbaar voorbeeld: ‘26 kin-
deren worden per auto vervocrd, in iedere
auto is plaats voor 4 kinderen; hoeveel auto’s
zijn er nodig?” (Whitney, 1985). Deze opgave
wordt door slechts drie procent(!) van de ne-
genjarigen uit de V.S. goed opgelost (ze
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mochten de beschikbare zakrekenmachine ge-
bruiken). Het merendeel laat het antwoord
open: 26 : 4 gaat immers niet! Ziehier hoe een
fixatie op het gesloten rekensysteem er niet
alleen toe kan leiden dat kinderen zich achter
cen kale opgave geen reéle probleemsituatie
kunnen denken, maar ook hoe ze omgekeerd
bij een rcéel probleem in het rekensysteem
gevangen blijven. Ze komen er niet meer uit
omdat ze gewend zijn slechts formeel reken-
kundige oplossingsmogelijkheden te over-
wegen die niet in eerste en laatste instantic
naar de reéle probleemstellingen worden te-
ruggekoppeld. Kortom, wat binnen het struc-
turalistische onderwijs in het geval van 28 : 5
als indicatie voor probleemoplossen geldt,
kan in een ruimer realistisch verband een aan-
wijzing zijn dat kinderen nu juist géén (reéle)
problemen kunnen oplossen...

Betekent het voorgaande nu dat de genera-
list en de specialist lijnrecht tegenover elkaar
staan? Dat het algemenc cn het specifieke niet
le verenigen zijn? Dat er binnen de algemene
onderwijsleertheorieén geen ruimte zou zijn
voor cen specifieke, realistische theoric van
reken-wiskundeonderwijs?

In de strikte redenering van Knoers is het
antwoord driewerf ‘ja’. Maar ons antwoord
luidt in alle gevallen ‘nee’. Realistisch onder-
wijs past wel degelijk binnen een algemeen
kader, maar het vloeit er niet éénduidig uit
voaort, en is derhalve specifick van aard. Han-
teert men de strikte procedure van de logisch-
psychologische analyse dan komt men zelfs
nooit aan realistisch reken-wiskundeonder-
wijs toe, vanwege het logisch-structuralisti-
sche keurslijf waarin het moet passen.

Nu zou men kunnen tegenwerpen dat ‘lo-
gisch’ in dit verband niet-geassocieerd hoeft te
worden met formele logica of vaksystematiek,
doch in dialectische zin moet worden verstaan
zodat ook de niet-systematisch bepaalde his-
torische ontwikkelingsgang van ecen vak in
zo'n logische ontleding betrokken kan worden
—dus in dezelfde zin als Davydov deze term
opvat.

Opzichis deze interpretatic cen aanzienlijke
verbetering ten opzichte van de meer strikt
vaksystematische opvatting ervan, Daardoor
zou immers ruimte ontstaan om specificke
theoretische overwegingen in de leerplanont-
wikkeling tc betrekken. Maar juist uit het
voorbeeld dat Knoers zelf bij de logische ana-
lyse aanhaalt, namelijk de stelling van Pytha-



goras, blijkt dat hij geen ruimere interpretatie
aan deze term toekent. Na zijn stellingname
over specilicke theorieén was dit overigens
ook niet te verwachten. Pythagoras wordt na-
melijk uitsluitend binnen de vakstructuur be-
schouwd. Hetl gaat erom de stelling te be-
wijzen, om de mogelijke bewijs-kandidaten er-
voor te selecteren, om één of meerdere be-
Wijzen te motiveren, om bewijs-typen uit te
zoeken. In realistisch onderwijs echter, zoals
bijvoorbeeld neergelegd in het onderwijspak-
ketje ‘De stelling van Pythagoras’ van Kindt
wordl er daarentegen in navolging van Wa-
genschein niet vanuit gegaan dat de stelling al
voorhanden is, maar dat deze cerst inductief
en experimenteel moet worden opgespoord
Vooraleer (eventueel) tot bewijzen kan worden
Overgegaan.

Welnu, zoals gezegd, komt men via de door
Knoers voorgestane leerplanontwikkelings-
procedure nict tot zo'n leergang voor de stel-
ling van Pythagoras. Nu gaat het er niet om
dat deze Kindt-manier per se voor alle leer-
lingen zou moeten worden gevolgd, want dat
1S pas in tweede instantie aan de orde, maar de
mogelijkheid om zoiets te maken zou niet op
voorhand door een logische taakanalyse ge-
blokkeerd mogen worden —daar is het ons
hier om te doen.

el
Verschillende procedures van
leerplanontwikkeling

Uit het gegeven voorbeeld plus de verschil-
lende analyse-methoden die daarbij gehan-
teerd worden kan men al enigszins afleiden dat
niet alleen de inhouden maar ook de ontwik-
kelingsprocedures sterk kunnen verschillen.
Algemeen gesproken verloopt de leerplancon-
Structie volgens generalistisch model die op
mechanistisch-structuralistisch onderwijs
aanstuurt, overzichtelijker dan de ontwikke-
|mgsproccdurc volgens specialistische snit,
welke op empiristisch-realistisch onderwijs
mikt. Het eerste model laat een meer technolo-
gische aanpak toe dan de tweede. De reden
daarvan is na het voorgaande duidelijk: men
kan in de generalistische conceptie uitgaan
van algemene cognitieve structuren, welbe-
P_iialde vakinhouden, een door de vaksystema-
tiek bepaalde globale leerstofstructuur en een
doorzichtige samenhang van begrippen en
Structuren. In de specialistische opzet is dat

alles veel minder duidelijk omdat niet de vak-
systematiek maar de reéle afspiegelingen van
de formele begrippen en structuren, plus de
primitieve ideeén van de kinderen daarom-
trent de concrele aangrijpingspunten voor de
onderwijsoniwikkeling vormen. De begrips-
ontwikkeling in zijn rijke verscheidenheid en
complexe samenhang wordt hier vooral over
langere termijn bezien.

Wat de ontwikkelingsstrategic aangaat, is
er thans ook meer oog voor de wijze waarop
de leerplanontwikkeling in concreto verloopt
(empirische en descriptieve analyse) naast hoe
deze zou moeten plaatsvinden (rationele en
prescriptieve analyse). Kortom men doct nu
precies in het eigen veld van leerplanontwik-
keling wat men ook op het onderzocksterrein
van het onderwijsproces voorstaat. Er is in
ieder geval alle aanleiding om de niet-techno-
logische, specialistische procedure van leer-
planontwikkeling cens nader onder de loep te
nemen,

Knoers beroept zich wat de concrete uitvoe-
ring betreft op zijn eigen ervaringen. Onder
erkenning van zijn rijke ervaringskennis —
Knoers is wat dit aangaat zeker geen ivoren
torenwachter — moet toch ook vastgesteld
worden dat die grondslag nogal smal is om het
totaal aan gepraktiscerde procedures te
kunnen dragen. Hetzelfde geldt uiteraard
voor de schrijver van deze reactic, maar hij
bepleit dan ook niet één procedure voor het
totaal van de leerplanontwikkeling, noch sluit
hij de werkzaamheid van hetzij algemene of
specificke theorieén uit.

Wat met het voorgaande beoogd werd, was
de samenhang te tonen tussen ‘models of
mind’, de daaruit voortvlociende toewijzing
van de plaats van algemene cn specificke theo-
rieén, de implicatics voor de gechanteerde ana-
lysemethoden, en de gevolgen voor zowel de
procedure als de daaraan nauw gerelateerde
inhoud van de leerplanontwikkeling. Daarbij
werden twee zienswijzen scherp tegenover el-
kaar gesteld, de generalistische en de specialis-
tische, die in werkelijkheid in onze optiek niet
op gespannen voet hoeven te staan. Naar mijn
mening is er, zoals herhaaldelijk aangegeven,
binnen algemene theorieén speelruimte voor
specificke theorieén, sterker, men kan daar
zelfs niet omheen. De strikte opvatting van
Knoers over de dominerende plaats van alge-
menc theorieén onder uitsluiting van speci-
ficke, maakte het echter noodzakelijk om te-
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genover de strikle generalist een specialist te
plaatsen, die strikt genomen algemene theo-
rieén zou uitsluiten, icts wat ik niet doe. Mijn
standpunt is dat algemene onderwijsleerthe-
orieén ‘zonder meer’ niet genoeg zijn. Knoers
is het daarmee eens, alleen bedoelt hij met
‘meer’ de vakwetenschappelijke kennis, terwijl
ik daarbij de specificke onderwijsleertheoreti-
sche kennis en expertisc van dat vak op het
oog heb.! Dat maakt enig verschil: specificke
theorieén zijn nu geen dwarsliggers maar pij-
lers van de onderwijsontwikkeling - een
aloude vakdidactische gedachte die echter via
recente onderwijstheoretische ontwikkelingen
een nicuwe inhoud krijgt.

Noot

- Hetis cen grote vooruitgang dat thans in onderwijs-
leertheoricén naast de componenten van ‘acquisi-
tion’ en ‘intervention’ ook die van ‘expertise’ wordt
onderscheiden. Expertise houdt in dit verband
kortweg kennis van het vak (onderwijs) in; kennis
van het begrippensysteem mede in verbinding met
de realiteit, inzicht in de opbouw van curricula en
vaardigheid in het ontwikkelen en plannen van on-
derwijs. In recent onderzoek staat vooral de relatie
tussen de vakkennis van de onderwijsgevende en de
kwaliteit van het gegeven onderwijs in het centrum
(zic bijvoorbeeld Leinhardt & Smith, 1985). Nu ligt
het in de lijn van de ontwikkeling dat ook de vakex-
pertise van de onderzoeker en de kwaliteit van het
uitgevoerde onderzoek in het brandpunt komen te
staan. De gedachtenwisseling daarover vindt veelal
plaats op basis van concrete voorbeelden van onder-
wijs c.q. leergangen, bijvoorbeeld voor cijferen of
breuken. Met deze concreetheid is al heel wat
gewonnen. In dit opzicht zou ik Gagné (1983) zeker
wel als voorbeeld willen nemen. Het is jammer dat
Knoers zich niet van zo'n concrete oriénteringsbasis
bedient, de gedachtenwisseling zou dan gerichter
kunnen zijn. We meenden daarvoor met onze be-
schouwingen over het cijferen in dit tijdschrift de
grondslag te hebben gelegd.
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Summary

Treffers, A. *Curriculum development according to generalists and specialists — a reaction - . Pedagogische
Studién, 1987, 64, 84-89.

Is the human mind ‘horizontal’, that is to say, are the mental operations of thought essentially invariant across
content, or is the mind ‘vertical’ in the sense of being domain specific?

In close connection with this question one can ask about the relevance of general learning theories at one
side and specific learning theories at the other.

General learning theories often postulate powerful mental structures and weak content structures, so there
is no need for domain-specific theories. Specific learning theories however assume powerful content structures
and relative weak mental structures, and are therefore essentially domain-bound. These different orientations
appear in the task-analysis and the idea-analysis from resp. the generalists and the specialists, but also in the
Planning and concretization of curriculum development. To my opinion we need specific theories of mathe-
matics instruction within a general theory, because within these general rameworks there is room for structu-
ralistic as well as realistic mathematics education.
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