
??? De vorming van wetenschappelijke begrippenDavydov op de basisschool J. HAENEN Pedagogisch-Didactisch Instituut voor deleraarsopleiding. Rijksuniversiteit UtrechtB. VAN OERSVakgroep Onderwijskunde,Vrije Universiteit Amsterdam Samenvatting Onderstaand artikel geeft een overzicht vande begripsvormingstheorie van de sovjetpsy-choloog V. V. Davydov. Davydov pleit voorhet ontwikkelen van wetenschappelijke be-grippen bij leerlingen. Dat zijn begrippen dieingekaderd zijn in een begrippenstelsel enhun betekenis volledig daaraan ontlenen.Van daaruit bekritiseert hij onderwijs dat viahet principe van de aanschouwelijkheid be-gripsbetekenis wil funderen in waarnemings-gegevens. Vanuit zijn theorie legt Davydovde nadruk op de beweging van het abstracte(modellen) naar het concrete in het begrips-vormingsproces en op de ontwikkeling vanhet algemene naar het bijzondere in het ka-der van het leerplan. Dit leren moet geba-seerd zijn op

produktieve leeractiviteit vande leerlingen zelf, op het gebruik en de ont-wikkeling van modellen en op co??peratie.Verder wijst Davydov ook steeds vaker op deontwikkelingspsychologische voorwaardenvoor het leren van wetenschappelijke begrip-pen. Davydovs theorie blijkt vruchtbaarvoor onderwijs en onderzoek. 1 Inleiding Over begripsvorming zijn reeds talrijke theo-rie??n naar voren gebracht. In eerdere artii^e-len over begripsvorming in dit tijdschrift(Vastenhouw & Jochems, 1984; Elshout-Mohr & Van Daalen-Kapteijns, 1985) heb-ben we met theorie??n kunnen kennismakendie op sommige punten wellicht overlappen,maar op andere toch ook weer verschillenvertonen. De belangrijkste gemeenschappe-lijkheid van theorie??n over begripsvormingis, dat zij alle proberen een beschrijving tegeven van leerprocessen die - om metElshout-Mohr & Van Daalen-Kapteijns tespreken - kennis-met-kwaliteit opleveren.Belangrijke verschillen treden echter

naarvoren, wanneer we nagaan wat door de ver-schillende auteurs wordt verstaan onder'kennis-met-kwaliteit': aan welke kwaliteits-eisen moet kennis voldoen wil er van begrip-pen sprake zijn? Het is niet onwaarschijnlijkdat de verschillende antwoorden op dezevraag de breedte van elke begripsvormings-theorie aangeven en bepalen voor welk do-mein van begrippen en voor welke groepenvan leerlingen een bepaalde theorie bruik-baar is. In onderstaand artikel willen wij laten zienhoe de sovjetpsycholoog V. V. Davydov be-grippen opvat en hoe deze volgens hem on-derwezen moeten worden. Na een korte uit-eenzetting van Davydovs uitgangspunten endoelstelling (par. 2) geven we zijn interpreta-tie weer van het begrip leeractiviteit en deontwikkelingspsychologische voorwaardenvoor het ontstaan van deze activiteitsvorm(par. 3). Daarbij zal zijn commentaar op tra-ditionele (empiristische) theorie??n over be-gripsvorming aan de orde komen, alsmedezijn

eigen visie op begripsvorming. Voor deontwikkeling van begrippen bij leerlingen inhet onderwijs is het nodig, aldus Davydov,om eerst een grondige logische en psycholo-gische analyse van de leerinhoud te verrich-ten (par. 4). Davydov heeft zijn idee??n daar-over uitvoerig beschreven in zijn dissertatie(1972), waarin het accent nog vooral lag opeen algemene theorie over begripsvorming.Later treedt bij Davydov (1981, 1982, 1983,1986) het concept van de leeractiviteit op devoorgrond met haar systeem van leerhande-lingen (par. 5). Het accent verschuift daar-mee geleidelijk naar begripsvorming op debasisschool. Voornamelijk op dit domein lig-gen ook de experimentele onderwijspro-gramma's die het door Davydov gewensteproces van begripsvorming tot stand bren-gen. Pedagogische Studi??n 1986 (63) 445-455 Pedagogische Studi??n 445



??? Een cruciaal element in de leeractiviteit ishet ontwikkelen en leren hanteren van leer-modellen. Het modelgebruik als middel voorbegripsvorming neemt een belangrijke plaatsin in Davydovs theorie, doch pas sinds kortis het onderzoek daarnaar goed op gang ge-komen. In het kader van de leeractiviteitkomt voorts ook steeds meer aandacht voorhet co??peratieve leren (par. 6). In een laatsteparagraaf geven wij een korte evaluatie vandeze theorie in relatie tot het onderwijs. Wijzullen hier niet ingaan op de kritieken dievan verschillende zijden op de theorie gege-ven zijn (zie daarvoor Van Oers, 1983a; vooruitvoeriger informatie over Davydovs theo-rie verwijzen wij met name naar Haenen &Van Oers, 1983). 2 Het genetisch principe bij Davydov Davydovs theorie over begripsvorming kan ,alleen goed begrepen worden tegen de ach-tergrond van de traditie waarin deze ontwik-keld is: de cultuurhistorische school. Aange-zien deze achtergrond elders

uitvoerigbesproken wordt (zie o.m. Vos, 1976; VanParreren & Carpay, 1980; Van Oers, 1983b;Van der Veer, 1985), gaan we hierop niet in.E?Šn belangrijk uitgangspunt van Davydovmoet hier wel speciaal vermeld worden: hetgenetische principe. In algemene zin zegt ditprincipe dat we het wezen van dingen en ver-schijnselen pas kennen als we de ontwikke-ling, en vooral ook de ontwikkelingsmoge-lijkheden daarvan kennen (Davydov &Zin?Šenko, 1981). De consequenties van dituitgangspunt zien we in Davydovs onderzoekop twee manieren tot uiting komen, nl. inzijn onderzoeksmethode en in zijn begrips-opvatting. Ten aanzien van onderzoek van het onder-wijs is Davydov van mening dat dit construe-rend van aard moet zijn: wezenlijke kenmer-ken van de cognitieve ontwikkeling komenpas in construerend onderzoek tot uiting. Wemoeten in het onderzoek niet afwachten watspontaan tot ontwikkeling komt onder (na-tuurlijke of experimentele)

omstandigheden,maar we moeten de ontwikkeling van kinde-ren opzettelijk vooruit proberen te brengen.Davydov (1981, 12) typeert zijn eigen onder-zoek als 'genetisch-construerend'. Wij zou-den dit soort onderzoek kenschetsen als ont-wikkelingsonderzoek. Zijn onderzoeksdoelis niet primair het verwerven van kennis overde onderwijspraktijk, maar een veranderdeonderwijspraktijk zelf. Zijn onderzoekspeelt zich dan ook niet af in geselecteerde ofgereduceerde experimentele settings, maar inre??le klassesituaties, die werken met eennieuw experimenteel programma. Relevantekennis over onderwijs(verandering) kan al-leen via die moeizame weg worden verkre-gen. Het genetisch principe komt bij Davydovook tot uiting in zijn begripsopvatting. Da-vydov vertrekt vanuit een zeer strikte opvat-ting over begripsvorming. Begrippen dieslechts berusten op het vergelijken van objec-ten, het op basis daarvan klassificeren en be-noemen zijn volgens hem

onvolwaardige be-grippen (hoewel het de beste kunnen zijn diewe op een gegeven moement kennen). Derge-lijke begrippen categoriseren alleen maar enbeschrijven geen ontwikkeling. Ze zijn nietingebed in een groter theoretisch systeem.Hij noemt ze empirische begrippen. Begrip-pen die wel een theoretische ontwikkeling be-schrijven noemt hij wetenschappelijke (theo-retische)' begrippen. In het onderwijs verdient het aanbevelingom empirische begrippen zoveel mogelijk tevermijden en aan te sturen op de vormingvan wetenschappelijke begrippen. Maar deempirische begripsvorming wordt volgensDavydov (1968, 1983) vaak verabsoluteerdals de enige mogelijke. Zo zien we nog weldat kinderen getalbegrip moeten ontwikke-len op basis van vergelijking van verschillen-de verzamelingen van objecten. Het is de be-doeling dat de kinderen daarbij leren om be-paalde hoeveelheden (bloemetjes, hondjes,vaasjes etc.) consequent te verbinden met

eenbepaald telwoord. Op deze manier leren dekinderen de telwoorden correct gebruiken,maar ontwikkelen geen %tiz\begrip, waar-mee ze samenhangen tussen grootheden kun-nen doorzien. Dit 'begrip' geeft de kinderengeen inzicht in relaties tussen getallen, maarremt juist het afleiden van conclusies, hetopereren met getallen, en het reflecterenover eigen rekenkundig handelen. In vele ge-vallen worden grammaticale begrippen, zo-als woordsoorten, ook gevormd op basis vande vergelijkingen die de leerling tussen ver-schillende soorten woorden kan (moet) uit-voeren. Zo bestaat de kans dat een kind lid- Pedagogische Studi??n 446 .



??? woorden voor zichzelf gaat defini??ren als'korte woordjes', met alle foutenrisico's van-dien. Uit vrijwel alle schoolvakken zijn voor-beelden te halen van begripsvorming die ge-baseerd is op vergelijking door de leerlingvan objecten en verschijnselen, en dus vanempirische begrippen die slechts klassificerenop basis van oppervlakkige kenmerken. Keerop keer fulmineert Davydov tegen het aan-schouwelijkheidsprincipe in het onderwijs,dat voorschrijft dat begripsvorming moet be-ginnen bij vergelijking van aanschouwelijke,concreet (tastbaar) gegeven objecten. Deabstractietheorie waarop deze opvatting be-rust, wordt door Davydov resoluut afgewe-zen (zie Van der Veer, 1983). Het onderwijs zou er echter naar moetenstreven, aldus Davydov, leerlingen in te lei-den in theoretische stelsels van begrippenwaarin de relaties tussen objecten en ver-schijnselen zijn vastgelegd, en waarmee leer-lingen afleidingen kunnen maken en inzichtkrijgen in de

ontwikkeling van kennis. Der-gelijke begrippen vormen krachtige ori??nte-ringsmiddelen voor het handelen, aangezienze algemene, bewust te hanteren hande-Wngsmethoden opleveren. Het hanteren vanwetenschappelijke begrippen leidt volgensDavydov (1983, 12) tot de bewuste en gene-raliserende ori??ntatie en reflectie op het eigenhandelen en de daarbij horende handelings-voorwaarden. Juist door deze or??ntatie enreflectie ontstaat 'kennis-met-kwaliteit'. Davydovs benadering van de begripsvormingen het onderzoek daarnaar wijken dus sterkaf van westerse benaderingen (bijv. die vanKlausmeier c.s.), waarin een sterke nadrukligt op het realiseren van een methodologischideaal design. Daarnaast heeft Davydov eenandere opvatting over evaluatie van experi-mentele onderwijsprogramma's. Weten-schap heeft altijd te maken met theorie-in-ontwikkeling. Op basis van meetgegevens engeavanceerde statistische analyses kunnendaarom geen

definitieve oordelen gevormdworden over de houdbaarheid van een theo-rie. Hooguit wijzen meetgegevens aan waarde theorie bijgesteld moet worden. Evaluatievan een theorie is volgens Davydov vooraleen kwestie van theoretisch onderzoek(waarbinnen empirische gegevens slechts ?Š?Šnfactor zijn). Dat wil uiteraard niet zeggen datDavydov c.s. de empirische vaststelling vanonderwijsresuhaten afwijst. Het heeft weltot gevolg dat deze empirische evaluatie watminder op de voorgrond treedt dan in de ver-slaggeving van westers onderwijsonderzoekgebruikelijk is. Via zijn eigen onderzoek en daarop geba-seerde theorievorming wil Davydov bijdra-gen aan de realisatie van het ideaal van hetontwikkelend onderwijs. Dat betekent voorDavydov: onderwijs dat bijdraagt aan decognitieve ontwikkeling door via de leeracti-viteit van het kind zelf de ontwikkeling vanhet wetenschappelijk-theoretisch denken tebevorderen. 3 Leeractiviteit Wetenschappelijke

begrippen worden ge-vormd in een bewuste, op modelvorming ge-richte activiteit. Deze begrippen zijn dan ookconstructies die door het subject zelf (vaaksamen met leerkracht) worden afgeleid uitbeschikbare systematische kennis. Een der-gelijke produktieve activiteit wordt wel leer-activiteit genoemd. In een recente publikatieis de leeractiviteit door Davydov (1983) ver-geleken met de door Marx beschreven con-ceptie van de 'vrije arbeid'. In de vrije arbeidstaat de creatieve produktie door het indivi-du centraal, maar deze arbeid moet ook ge-kenmerkt worden door het feit dat het indivi-du gebruik maakt van de (wetenschappelij-ke) verworvenheden van de cultuur. Derge-lijke arbeid is pas mogelijk door intensievecommunicatie met tijdgenoten en vooraf-gaande generaties (Davydov noemt die com-municatievorm 'polyloog'). Voor het onder-wijs betekent dit een pleidooi voor bewusteleervormen waarin de reflectie op methoden(eigen en die van vroegere

generaties) en co??-peratie een centrale plaats innemen. Davy-dov wijst in genoemde publikatie leervormenaf, waarbij leerlingen inzichtloos bepaaldegedragsvormen moeten adopteren. Dit lerenberust niet op leeractiviteit, maar is slechtsdressuur waarin de mens als een soort na-tuurkracht in banen geleid wordt. Leeractiviteit in het onderwijs is echter pasonder bepaalde ontwikkelingspsychologischevoorwaarden mogelijk. Niet op elk niveauvan de cognitieve ontwikkeling is een leerlingin staat zichzelf leertaken te stellen en leer-handelingen zelfstandig uit te voeren. Het Pedagogische Studi??n 1986 (63) 447-481 Pedagogische Studi??n 479



??? 'leren leren' moet gezien worden als een ont-wikkelingsproces op langere termijn (Davy-dov, 1981, 89). In navolging van El'konins(1972) ontwikkelingstheorie stelt Davydov,dat de eigenlijke leeractiviteit pas mogelijk iswanneer het motief tot leren een bewustevorm heeft aangenomen, d.w.z. als het kindvanuit een eigen interesse wil weten en leren.De ontwikkeling van het leermotief begint ineen periode die aan de eigenlijke leeractiviteitvoorafgaat en waarin het spel voor het kindde leidende activiteit is. Binnen het spel stuithet kind op tegenstrijdigheden tussen zijn be-hoeften en zijn mogelijkheden. Het kind wilop zeker moment binnen het spel als het warem?Š?Šr dan het met zijn mogelijkheden zelfkan volbrengen. De concreet-praktischeori??nteringsvorm die het spel kenmerkt vol-doet dan niet meer binnen het rollenspel dathet kind wil uitvoeren. Uit deze discrepantietussen willen en kunnen ontstaat aldus Davy-dov het aparte leermotief (vgl. ook

Hakka-rainen, 1985). Dat wil uiteraard niet zeggen,dat het kind v????r die tijd niet leert. In hetspel leert het kind ongetwijfeld zeer veel,maar dit leren is ondergeschikt aan het spel-motief, heeft daardoor een wat andere vormen andere produkten (in elk geval leidt dit le-ren niet tot wetenschappelijke begrippen). Onderwijskundig werpt zich nu de vraag ophoe we het onderwijs in de klas moeten orga-niseren om de totstandkoming en stimuleringvan de leeractiviteit zowel voor leerkracht alsleerling mogelijk te maken. Volgens Davy-dov vereist dit op de eerste plaats een bepaal-de logische analyse van de leerstof om deleerinhouden en hun ordening op het spoorte komen. Vervolgens is een psychologischeanalyse vereist waarin bepaald wordt op wel-ke wijze leerlingen ge??ntroduceerd moetenworden in het aldus gerepresenteerde leerge-bied. 4 Logische en psychologische analyse De vraag naar de inhoud en voorwaardenvan de leeractiviteit is primair

een vraag naarde wetenschappelijke kennis die de leerlingzich eigen moet maken. Pas daarna zijn devragen te beantwoorden naar de wijze waar-op leerlingen zich die leerinhouden eigenmoeten maken en onder welke omstandighe-den dat moet gebeuren. Het onderwijs is volgens Davydov de aan-gewezen plaats om kinderen kennis, inzich-ten en vaardigheden te laten verwerven vaneen hoge kwaliteit. Het gaat daarbij dus omde overdracht van kennis, inzichten en vaar-digheden die in de loop van de geschiedenishun maatschappelijke en wetenschappelijkewaarde bewezen hebben. Davydov gaat deleerinhouden dan ook met name binnen dewetenschappen zoeken. Er is echter eentransformatie van de wetenschappelijke in-houden nodig om deze toegankelijk te ma-ken voor leerlingen. We moeten leerlingen inelk geval niet, aldus Davydov, via een proce-dure van zelf ontdekken kennis laten verwer-ven. Dit leidt namelijk in de meeste gevallentot

een veelheid van ondoelmatige, chaoti-sche activiteiten en subjectieve, toevalligeleerresultaten, doordat de leerlingen zich nogniet adequaat kunnen ori??nteren. Het onder-zoeksaspect van de wetenschap is voor kin-deren op school niet overdraagbaar te makenvoordat zij eerst inhoudelijk goed zijn inge-leid in het betreffende vakgebied. Als kinde-ren in het onderwijs onderzoekend bezig zijn(en dat is in het kader van de leeractiviteitwel wezenlijk, zoals we nog zullen zien), danberust dat op didactisch-psychologischeoverwegingen - zoals activering en motive-ring van leerlingen in het leerproces - en nietop basis van het onderzoeksaspect van dewetenschap. Voor het onderwijs is de weten-schap primair van belang als representatie(Darstellung, zie Davydov, 1972, 368) van demoderne wetenschappelijke inzichten. Eerstdaarna is effici??nte, doelgerichte onder-zoeksactiviteit mogelijk. Echter, ten behoeve van het onderwijsmoet deze representatie van

de .wetenschap-pelijke inhouden aan bepaalde criteria ge-bonden worden. De wetenschap zelf kanhaar inhouden op tal van wijzen beschrijven,maar deze beschrijvingen zijn vaak formeel,gebaseerd op relaties die de betreffende we-tenschapper op dat ogenblik nodig heeft.Voor het onderwijs echter moeten we de we-tenschappelijke inhouden proberen weer tegeven als een ontwikkelend systeem vanuit?Š?Šn basisbeginsel. Dat wil zeggen: de weten-schappelijke inhouden moeten tot leerinhou-den gemaakt worden door ze zo te beschrij-ven, dat alle onderdelen daarin afgeleid kun-nen worden uit een eerder gegeven weten- Pedagogische Studi??n 448 .



??? schappelijk begrip. Er moet sprake zijn vaneen continue ontwikkeling van de leerstofon-derdelen uit elkaar. Deze transformatie vanwetenschappelijke inhouden naar leerinhou-den noemt Davydov de logische analyse. Detwee vaste problemen daarin zijn: het vindenvan het beginpunt van dit ontwikkelingspro-ces ('de basale genetische relatie', ofwel dekiem), van waaruit het vakgebied als eencontinue ontwikkeling kan worden voor-gesteld, en het ordenen van de leerinhoudenvanuit deze kiem. Het uitvoeren van een logische analyse iseen buitengewoon ingewikkelde bezigheid.Davydovs idee??n over de representatie vande wiskunde zijn in dit geval paradigmatisch.Volgens Davydov is de wiskunde te beschrij-ven als ?Š?Šn systematisch samenhangend ge-heel op basis van een aantal zeer fundamen-tele wiskundige structuren waaruit naar zijnidee de wiskunde verder continu kan wordenafgeleid^. Davydov en zijn medewerkers heb-ben zich vooral

bezig gehouden met de uit-werking van een leerplan ter ontwikkelingvan het algebra??sche denken (vgl. Ho NgokDaj, 1976). Een fundamenteel leermodel ishier dat van de gelijkheidsrelatie. De leerlin-gen leren deze relatie te hanteren door dezeadequaat te leggen, te transformeren in eenongelijkheid en vervolgens situaties van(on)gelijkheid in symbolen vast te leggen.Een belangrijk moment in dat ontwikke-lingsproces is vooral de ontwikkeling van hetinzicht dat (on)gelijkheid zich in verschillen-de vormen kan voordoen: (on)gelijkheidwaarbij gelet wordt op het verschil (A = B-x) of een waarbij gelet wordt op de ver-houding (A = xB). Als vervolg op de ver-houdingsrelatie wordt het fundamentele mo-del voor het getalbegrip ontwikkeld: een ge-tal als verhouding tussen hoeveelheden enmeeteenheid (zie Van Parreren & Nelissen,1977, voor verdere bijzonderheden)'. Een elegant en veelbesproken model dateen basale genetische relatie poogt te be-schrijven

voor een heel leergebied is naar vo-ren gekomen uit het onderzoek op het gebiedvan het moedertaalonderwijs van Ajdarova(zie o.m. Ajdarova e.a., 1979; vgl. ook Bol,1984). Dit model, dat ook voortkomt uit eenlogische analyse met het doel om een leerge-bied als een continue ontwikkeling vanleerstof te representeren, komt in par. 5 nogter sprake. In veel gevallen lukt het echternog niet om zo'n basale genetische relatie tevinden die deze mogelijkheid in zich heeft.Voorlopig moet men zich nog tevreden stel-len met een aantal minder rijke modellen diegedeelten van de leerstof genetisch kunnenrepresenteren. De bedoeling van de psychologische analy-se is vervolgens vooral het beschrijven van dehandelingen waarop de leeractiviteit van deleerlingen moet berusten en het ontwerpenvan adequate instructies die de leerlingen totde betreffende handelingen moeten brengen.Davydov vertrekt daarbij vanuit de gedachtedat de leerhandelingen een zinvol

onderdeelmoeten zijn van de leeractiviteit van leerlin-gen. Leerlingen moeten nooit rechtstreeksge??nstrueerd worden om gespecificeerde han-delingen te verrichten, maar de gewenstehandelingen moeten door de leerlingen zelf -uiteraard in samenwerking met de leerkracht- gekozen en ingezet worden om een bepaalddoel te bereiken (bijv. een probleem oplos-sen). Leerhandelingen mogen dus nooit doelop zichzelf worden in het leerproces, maarmoeten middel zijn om een doel te bereiken(Davydov, 1983). In de meeste gevallen is ditdoel gegeven in de vorm van een op te lossenprobleem. In de psychologische analyse moetgezocht worden naar probleemformulerin-gen of opdrachten die de leerlingen aanzettentot die handelingen die het gewenste leerre-sultaat opleveren. De opgedragen takenmoeten namelijk van dien aard zijn, dat zealleen op te lossen zijn als de leerling de ge-wenste handelingen uitvoert. Ook voor demodellen die de logische analyse

heeft opge-leverd, geldt dat ze nooit zomaar aan de leer-lingen mogen worden aangereikt. Ook dezemoeten tijdens het leren oplossen van een be-paald probleem stap voor stap, samen met dedocent, worden ontwikkeld door de leerlin-gen, zodat zij zelf de betekenis van dat modelontwikkelen in het kader van het gesteldeprobleem (taak). Op deze wijze ontstaat eenzo volledig mogelijke ori??nteringsbasis diehet de leerlingen mogelijk maakt om alleproblemen van datzelfde type in het vervolgzelfstandig en succesvol aan te pakken. Inhet kader van de psychologische analysemoet worden nagedacht over de wijze waar-op deze ori??nteringsfase moet worden inge-richt. We stuiten thans op een nog weinig ont-wikkeld onderdeel binnen Davydovs theorie- Pedagogische Studi??n 1986 (63) 449-481 Pedagogische Studi??n 479



??? vorming. De theorie geeft nog weinig aanwij-zingen voor het ontwerpen van geschikteprobleemstellingen en voor de vormgevingvan de samenwerking tussen leerkracht enleerling. Aan wat voor eisen moet die inter-actie voldoen? Hoe kan een leerkracht erzorg voor dragen, dat hij of zij de leerlingentijdens het proces van modelvorming bege-leidt zonder dat model toch 'weg te geven'?Davydov was zich bewust van dit psychologi-sche hiaat in zijn theorie, want in 1972 (340)verzuchtte hij nog dat 'de methodes, waar-mee deze psychologische analyse van de ob-jectieve handelingsstructuur van de inhou-den moet worden uitgewerkt, ... tot dusverrenog weinig (zijn) uitgewerkt'. Deze situatiehad tot gevolg dat Davydov het ons inziensgerechtvaardigde verwijt kreeg dat hij depsychologische processen bij het leren onder-geschikt maakte aan de logische ordeningvan de leerstof. De leerstofstructuur telde bijhem zwaarder dan de handelingsstructuur(Van

Oers, 1983a, 154). Ruim tien jaar laterkunnen we constateren dat de school van Da-vydov in dit opzicht duidelijk vooruitgangheeft geboekt door de verdere ontwikkelingvan het concept van de leeractiviteit (zievooral Davydov, 1981, 1986). 5 Leermodellen en het systeem van leerhan-delingen Leeractiviteit is een vorm van kennisverwer-ving die leidt tot wetenschappelijk denkenvia de opeenvolging van bepaalde leerhande-lingen. Centraal in deze sequentie van leer-handelingen staat het construeren en lerenhanteren van modellen". Juist deze modellenfungeren als het specifieke middel voor devorming van wetenschappelijke begrippen.Davydov (1981, 136) beschouwt het hande-len aan modellen dan ook als h?Št wezenlijkeverschil tussen een theoretische (wetenschap-pelijke) versus empirische houding tegenoverde werkelijkheid. De term model wordt in de wetenschap inallerlei betekenissen gebruikt en Davydov(t.a.p.) constateert dat deze term een

mode-verschijnsel is geworden. De modellen diehijzelf gebruikt, typeert hij als leermodellen.Fridman (1982, 114) omschrijft leermodellenals speciaal geconstrueerde en voor leerlin-gen bevattelijke hulpmiddelen, die het lerenoplossen van een bepaald soort opgaven on-dersteunen en die het handelingsverloop vanhet oplossingsproces sturen. Uit deze om-schrijving blijkt dat de keuze en constructievan een leermodel niet alleen logisch, maarvooral ook psychologisch-didaktisch vanaard zijn. Leermodellen ontlenen hun didactischefunctie bij de begripsvorming aan de volgen-de psychologische kenmerken (Davydov,1981, 142 e.V.): 1. leermodellen fungeren als tekens die nieu-we mogelijkheden cre??ren voor het men-selijk functioneren. Davydov verwijsthier naar Vygotskij, die stelde dat tekens,net als werktuigen, ervoor zorgen dat deactiviteit van mensen gemedieerd is,d.w.z. via middelen verloopt. Tekensstructureren het handelen en geven hetgedrag

zijn cultuurhistorisch ontwikkeldevorm; 2. leermodellen leiden tot bepaalde voorstel-lingen, ze zorgen dat een bepaalde relatiedie eigen is aan een systeem van objecten,op een aanschouwelijke wijze wordt gere-presenteerd; 3. leermodellen spelen een operationele rol,omdat ze de elementen vormen waaropleerlingen zich moeten ori??nteren tijdenshet handelingsverloop. Leermodellen stu-ren het handelen van leerlingen; 4. leermodellen hebben een heuristischefunctie: ze reiken de leerlingen idee??n enmogelijkheden aan, waar ze niet of nau-welijks op zouden komen door alleenmaar aan concrete objecten te handelen. Deze kenmerken van leermodellen wijzen erop dat het hier gaat om cultuur-bepaaldemiddelen die leerlingen niet op eigen krachtkunnen ontdekken. Tijdens de logisch-psychologische analyse wordt door onder-wijswetenschappers het noodzakelijke enlangdurige voorwerk verricht om de relatievan een systeem, het model en het

bijbeho-rende wetenschappelijke begrip te achterha-len. De overdracht aan leerlingen vindt ver-volgens plaats in onderwijs dat speciaal voordit doel geconstrueerd is. Leermodellen worden stap voor stap viaeen systeem van leerhandelingen aan leerlin-gen overgedragen (Davydov, 1981, 80-99).De opbouw daarbij is als volgt. De leeractivi-teit wordt bij de leerlingen op gang gebracht Pedagogische Studi??n 450 .



??? door de confrontatie met een goed gekozenleertaak. Via deze leertaak transformeren enanalyseren de leerlingen een aantal concreteobjecten of situaties en stuiten daarbij op derelatie die achter het systeem van deze objec-ten schuilgaat. Deze eerste leerhandelingnoemt Davydov transformatie. Wanneer bij-voorbeeld bij basisschoolleerlingen de ont-wikkeling van het getalbegrip aan de orde is,wordt hen gevraagd om in twee flinke bak-ken van ongelijke vorm dezelfde hoeveelheidwater te doen. Het oplossen van deze leer-taak wijst de leerlingen de weg naar het kie-zen van een maat (Davydov, 1980). Wanneerhet gaat om de ontwikkeling van een theore-tisch houding tegenover taal en communica-tie krijgen de kinderen als leertaak de op-dracht om elkaar iets duidelijk te maken zon-der te spreken of te schrijven (zie ook Nelis-sen en Vuurmans, 1983, deel 4; Bol, 1984).De analyse van de situaties die hierbij ont-staan, leidt tot het communicatiemodel

(Fi-guur 1). Het weergeven van de gevonden re-latie in een materi??le, grafische of symboli-sche vorm duidt Davydov aan als modelvor-ming (de tweede leerhandeling). Figuur 1 Het leermodel van de communicatietussen zender en ontvanger. De cirkel stelt deboodschap voor met een bepaalde vorm (derechthoek) en betekenis (de pijl). Lompscher (1985, 30; figuur 2) laat leer-lingen veranderingsprocessen analyseren endit leidt tot een leermodel, waarin de essentievan dit soort processen tot uitdrukkingwordt gebracht. Zo'n leermodel kan danweer verder worden gedifferentieerd in mo-dellen voor bijvoorbeeld biologische en fysi-sche processen. Volgens Davydov (1982, 23) moeten leermo-dellen aan twee voorwaarden voldoen. Zemoeten enerzijds de algemene relatie van eensysteem van objecten vastleggen en ander-zijds het verdere onderzoek van deze relatiemogelijk maken. Wanneer bijvoorbeeld de Process of nature conditions from state â– â–  ^ to

state .'fhcts Figuur 2 Het leermodel voor verande-ringsprocessen (Lompscher, 1985) essentie van het getalbegrip is uitgedrukt inhet leermodel A/b = N, kunnen de leerlingenvervolgens ontdekken dat deze relatie, af-hankelijk van de gekozen maat b, elk wille-keurig getal N kan opleveren. Dit noemt Da-vydov de transformatie van het model (dederde leerhandeling). De betreffende relatieis aan de getallen zelf niet af te lezen, maarverschuilt zich achter hun verschijningsvor-men als cijfer of telrij. In het model, aldusDavydov, is deze relatie in 'zuivere' vormweergegeven. Deze relatie en het bijbehoren-de wetenschappelijke begrip zijn in eerste in-stantie nog abstract, eenzijdig en onontwik-keld. Door de concrete objecten als de bij-zondere verschijningsvormen van deze rela-tie op te vatten, concretiseert het weten-schappelijke begrip zich. Dit is de vierde leer-handeling van afleiden en construeren. Vol-gens Davydov ontwikkelen wetenschappelij-ke begrippen

zich op basis van abstracte,eenzijdige kennis (modellen) tot mentaal-concrete kennis. Nadat het model als representatie van detheoretische structuur stapsgewijs door deleerlingen is eigen gemaakt, gaat het funge-ren als middel om hun activiteit te structure-ren. De leerlingen kunnen dan ook de uitvoe-ring van de afzonderlijke leerhandelingencontroleren (vijfde leerhandeling), o.a. doorterugkoppeling naar de gegevens en de eisenvan de leertaak. Ten slotte vindt er een evalu-atie (zesde leerhandeling) plaats, die leidt toteen waardering van de gevonden oplos-singsmethode, het model en het ontwikkeldebegrip. Deze waardering wordt verleend inhet licht van beschikbare wetenschappelijkeinzichten en persoonlijke motieven. Dit systeem van zes opeenvolgende leer-handelingen geeft niet in detail aan welkespecifieke leerhandelingen in een bepaald ge-val nodig zijn of wat er gedaan moet worden Pedagogische Studi??n 1986 (63) 451-481 Pedagogische

Studi??n 479



??? om leerlingen tot die leerhandelingen aan tezetten. Het systeem heeft een heuristischefunctie binnen de psychologische analyse vande leerstof en geeft in grote lijnen weer hoeDavydov het proces van begripsvorming inonderwijsleersituaties concretiseert. 6 Co??peratief leren Een recente ontwikkeling in de school vanDavydov is het onderzoek naar het co??pera-tieve leren. Omdat deze problematiek ook inNederland de laatste jaren vanuit verschillen-de invalshoeken is onderzocht (vgl. Kanse-laar & Van der Linden, 1983; Terwei, 1984;Vedder, 1985), geven we aan hoe co??peratiewordt aangepakt vanuit het concept leeracti-viteit. Cukerman (1983) heeft nagegaan wel-ke de rol van de leerkracht moet zijn en hoede co??peratie moet verlopen. Met leerlingenuit de onderbouw van de basisschool onder-zocht zij op welke wijze het leren oplossenvan spellingsproblemen het best kon wordenaangepakt. Zij onderscheidde daarbij tweecondities. In de

ene conditie werden de leer-lingdiscussies centraal door de leerkracht ge-leid en werden de leerlingen vragenderwijstot het gewenste the????etische model ge-bracht. De leerkracht deelde beurten uit('Hoe zou jij het aanpakken?'), lokte discus-sies uit ('Ben jij het daarmee eens?'), verge-leek antwoorden, gaf hints etc. In het klasse-gesprek werd zo het model ontwikkeld. In deandere conditie werden leerlingen tot discus-sie in kleine groepjes aangezet over een alge-mene oplossingsmethode voor spellingspro-blemen. Voorafgaand aan de discussie wasdeze algemene methode aangereikt door deleerkracht. De leerkracht nam niet direct aande discussies deel. Cukerman heeft het onderzoek in verschil-lende varianten uitgevoerd (met parallelklas-sen en in laboratorium, waarbij de groeps-grootte voor beide condities gelijk werd ge-houden). De onderzoeksresultaten gevensteeds hetzelfde beeld te zien: de prestatiesvan de leerlingen in beide condities zijn

iden-tiek waar het gaat om verwante controle-opgaven (opgaven waarbij weinig wendbaar-heid van de handelingen vereist was), maargeven significante (p<0.05) verschillen tezien bij het oplossen van nieuwe problemenen transferopgaven. Cukerman (o.e., 41)concludeert in dat verband: '(...) de meestvolwaardige communicatie met een volwas-sene is een onvoldoende voorwaarde voorpsychische ontwikkeling en onderwijs'. Derol van de volwassene in het interiorisatie-proces is essentieel om de volwaardigheidvan het theoretische model te waarborgen,maar 'de co??peratie tussen leerlingen is deverbindende schakel tussen de beginfasewaarin de leerling samen met de volwassenehandelt en de eindfase waarin de leerling vol-ledig zelfstandig werkt' (t.a.p.). Samenwer-king tussen leerlingen activeert het denkpro-ces, stimuleert reflectie en het zoeken naarnieuwe (problematische) aspecten van de ver-worven kennis en is als zodanig een belang-rijke

factor in (de ontwikkeling van) de leer-activheit. Een belangrijk gegeven daarin is ook doorRubcov (1938) naar voren gebracht. Hijvond dat de kwaliteit van de ontwikkelde be-grippen samenhangt met de mate waarin af-zonderlijke leerlingen achteraf in staat zijnom de methode van de co??peratieve activiteitaan te geven. In de co??peratieve leeractiviteitzou daar dan ook speciaal op gelet moetenworden. De mogelijkheid om dit opzettelijkte realiseren bij leerlingen draagt bij tot debewustheid van het leerresultaat en is daar-om wezenlijk voor de ontwikkeling van we-tenschappelijke begrippen. De vertaling vandit soort gegevens naar effectieve onder-wijsprocedures vormt momenteel een be-langrijk onderzoeksonderwerp. 7 Beknopte evaluatie Davydov (1986, 167) geeft aan dat het reali-seren van ontwikkelend onderwijs niet een-voudig is. Het vereist vooral experimenteer-scholen die speciaal met dit doel zijn opgezeten waaraan een interdisciplinair team

vanleerkrachten, begeleiders en onderzoekersverbonden is. Hoewel Davydov het onder-zoeksproject samen met El'konin in 1959 opgrotere schaal in gang zette, staat het volgenshem feitelijk nog in de kinderschoenen. Hetbestaan van ontwikkelend onderwijs is aan-getoond, maar het vereist nog veel onder-zoek om dit overtuigend vanuit een psycho-logische theorie te onderbouwen (o.e., 198).Het is onmiskenbaar dat Davydov c.s. er ingeslaagd is om leerlingen tot vormen van we- Pedagogische Studi??n 452 .



??? tenschappelijk denken te brengen die tot dantoe vaak voor onmogelijk werden gehoudenvoor kinderen van de betreffende leeftijd. Deonderzoekingen worden echter vaak op eenbeschrijvende manier ge??valueerd en verto-nen niet de sterk kwantificerende analysesdie we vanuit westerse normen meestal ver-wachten. De resultaten van effectonderzoek(zie voor een overzicht o.e., 197-210) wordendoorgaans alleen uitgedrukt in percentagesvan het aantal leerlingen dat na experimen-teel versus traditioneel onderwijs in staatblijkt tot bepaalde vormen van wetenschap-pelijk denken zoals plannen, reflecteren enanalyseren. In de regel wordt er positief geoordeeldover het effect van de onderwijsprogram-ma's die op basis van Davydovs idee??n zijnopgezet. Op het gebied van het reken-wiskunde-onderwijs heeft Ho Ngok Daj(1976) laten zien dat de leerlingen uit hetDavydov-programma, waarin de nadruksterk lag op het leren opereren met groothe-den, het

weergeven van operaties in relaties,het onderzoeken van eigenschappen van rela-ties e.d., gemakkelijk met andere talstelselskonden omgaan en in relatie daarmee ooknieuwe vragen (transfer) konden beantwoor-den. Er kon bij die leerlingen zeker enig in-zicht in talstelsels worden geconstateerd.Van pure dril op bepaalde prestaties wasbeslist geen sprake. Een uitvoeriger bespre-king van deze onderzoeksresultaten, inclu-sief cijfermateriaal en voorbeelden van opga-ven vindt men in Van Oers (1983a, 130-132).In een recente, ook in het Engels vertaalde,evaluatie van haar programma voor het moe-dertaalonderwijs komt ook Ajdarova (1982)tot soortgelijke positieve bevindingen. Deonderdelen van haar programma voor de ba-sisschool worden steevast door' 70-90% vande leerlingen op theoretisch niveau beheerst. Aan de andere kant is er in de Sovjetunieook kritiek gegeven op de programma's enop Davydovs theorie (zie o.m. Van Oers,1983a).

Enerzijds heeft dit geleid tot ver-scherpte formuleringen van de kern van Da-vydovs theorie. Davydovs aandacht heeftzich verlegd van de problematiek van het em-pirisch versus het theoretisch denken naareen beschrijving van het wetenschappelijkdenken in termen van leeractiviteit en het ge-bruik van theoretische modellen. In hoeverrealle aangevoerde bezwaren daarmee zijn on-dervangen kan in het kader van deze bespre-king niet verder worden geanalyseerd. An-derzijds heeft genoemde kritiek ook geleidtot een versterking van het onderzoek naardeelaspecten van de theorie in de afgelopenjaren. Met name het onderzoek naar reflectie(o.a. Zak) en co??peratie in het kader van deleeractiviteit (o.a. Cukerman) moet in ditverband genoemd worden. Beoordelen we Davydovs onderzoek in hetlicht van de bedoelingen die hij daar oor-spronkelijk mee had, nl. het aantonen van decognitieve reserves van leerlingen, dan kangezegd worden dat het werk van

Davydov ze-ker heeft bijgedragen aan ons inzicht in decognitieve mogelijkheden van kinderen enaan de onderbouwing van het pedagogischoptimisme van de cuhuurhistorische school.Kinderen blijken al vrij jong in staat te zijntot wetenschappelijk denken. Of dit voor alleleergebieden zo moet worden aangepakt, zo-als Davydov dat aangeeft, is nog niet duide-lijk; met betrekking tot de didactische hante-ring van deze theorie in de klas moet zekernog het nodige (kritische) onderzoek wordenuitgevoerd. Dit onderzoek is op vele plaatsengaande (zie o.a. Lompscher, 1985; En-gestr??m & Hedegaard, 1985). Ook Neder-lands onderzoek zoals dat van Wolters(1978, 1984), Brouwer (1981), en Nelissen(1983) kan daaraan een bijdrage leveren.Voor het leergebied Ori??ntatie op de Natuurwordt door de Vakgroep Onderwijskundevan de Vrije Universiteit samen met vakdi-dactici in het kader van een VBaO-ontwikkelingsonderzoek, onderzoek gedaannaar de

ontwikkeling van wetenschappelijkebegrippen bij leerlingen. Het is niet uitgesloten, dat Davydovs theo-rie op basis van dergelijke onderzoekingenop een aantal punten moet worden bij-gesteld. De ontwikkelbaarheid van het kin-derlijk denken door onderwijs blijft daarbijechter onverlet, evenals het belang van deontwikkeling van het wetenschappelijk den-ken. Voor onderwijs en onderzoek bewijstDavydovs theorie haar diensten nog steeds,zowel in de Sovjetunie als elders. Alleendaarom al blijft het een belangrijke theorie. (Dit artikel is het derde in de serie over 'onderwijsen het leren van begrippen', zoals aangekondigd inPedagogische Studi??n, november 1984, p.429-430.) Pedagogische Studi??n 1986 (63) 453-481 Pedagogische Studi??n 479



??? Noten 1. Davydov gebruikt het begrippenpaar empiri-sche versus theoretische begrippen. Theoreti-sche begrippen noemt hij ook welwetenschappelijk-theoretische of wetenschap-pelijke begrippen. Wij kiezen in dit artikelvoor de aanduiding wetenschappelijke begrip-pen om de connotaties die de term 'theore-tisch' oproept te vermijden. Bovendien valt debetekenis van de termen 'wetenschappelijk' en'theoretisch' praktisch samen, gezien vanuit dekentheorie die Davydov aanhangt (dedialectisch-materialistische kentheorie). 2. Overigens is dit idee van Davydov zeer omstre-den (zie o.a. Freudenthal, 1979). 3. Vanuit de vakdidaktiek wordt deze benaderingvan het getalbegrip betwist (zie o.a. Treffers,1985). Davydovs psychologisch-didactischetheorie is hiermee overigens niet ontkracht.Wel blijkt dat voor een toepassing van de theo-rie in het onderwijs een zorgvuldige vakdidac-tische analyse van de leerstof onmisbaar is.Hetgeen Davydov beaamt.

4. De groeiende aandacht voor modellen in hetonderwijsleerproces zien we overigens ook inde Westerse literatuur. Zie o.a. Gentner & Ste-vens, 1983. De vergelijking van deze ontwikke-ling met die in de Sovjetunie is hier echter nietmogelijk. 5. Bij Russischtalige publikaties is naast de vind-plaats alleen de vertaling van de titel tussenhaakjes opgenomen. Literatuur^ Ajdarova, L. I., L. A. Gorskaja & G. A. Cuker-man. Eersteklassers onderzoeken hun moeder-taal. Pedagogische Studi??n, 1979, 56, 25-36. Ajdarova, L. I., Child development and educati-on. Moskou: Progress, 1982. Bol, E., Zelfstandig handelen. In: B. Joyce & M.Weil (red.). Strategie??n voor onderwijzen.Apeldoorn: Van Walraven, 1984. Bol, E., J. Haenen & M.A. Wolters (Eds.), Educa-tion for cognitive development. Proceedings ofthe third international symposium on activitytheory. Den Haag: SVO/Selecta Reeks, 1985. Brouwer, N., Maatschappijleer met een bord eneen krijtje.
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