Begrippen en hun niveaus van beheersing: de theorie van
Klausmeier en haar belang voor het onderwijs

. VASTENHOUW, W. JOCHEMS
Technische Hogeschool Delft

Samen atting

De theorie van Klausmeier is gedragsgeorién-
teerd en beschrijft vier niveaus waarop een be-
81ip beheerst kan worden en de relaties tussen
deze niveaus. Het onderzock naar de theorie
heefi er sterke steun voor opgeleverd.

_ Voor het onderwijs is belangrijk dat gebleken
IS dat voor het kunnen beheersen van een begrip
Op formeel niveau ruime persoonlijke en con-
Crete ervaringen met het begrip noodzakelijk
gdjn. Dr rol van voorkennis kan in het licht van
de theorie beter begrepen worden., De theorie
levery geschikte aanknopingspunten van prak-
f_"sﬁ'h(‘ aard voor betere didactische werkwijzen
™ et onderwis.

I Inleiding

Het begrip ‘scheikundige reactie’ is een notoir
Moeilijk onderwerp voor leerlingen in het
Voortpezet onderwijs. Gewoonlijk wordt het
Ingeleid met behulp van demonstraties of leer-
l‘“genpmcvcn. In cen veel gebruikte scheikun-
de-methode wordt voor zo'n leerlingenproef
de reactie van magnesium met verdund zwa-
Velzuur gebruikt. Op de didactische waarde van
deze reactic en op de manier waarop de proef
M het Jeerboek behandeld wordt, is nogal wat
l_‘riliek mogelijk. Aangezien de geconstateerde
feilen hoogst waarschijnlijk de reden waren
Waardoor de leerlingen zo'n moeite hadden
met het nieuwe begrip ‘scheikundige reactie’,
Werd door een groep didactici verbonden aan
de lerarenopleiding aan de Technische Hoge-
School te Delft een verbeterde versie van de
|Cl:rlingenpmcl' ontwikkeld. Deze verbeterde
Versic werd uitgetest op een aantal scholen en
Met behulp van een studietoets werden de re-
Sultaten vergeleken met die van de oorspron-
kc]ijke proef (Jochems, e.a., 1982 Vius-
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tenhouw en Jochems, 1983). De vergelijking
leverde de verbluffende conclusie op dat de
betere versie geen beter inzicht bij de leerlin-
gen in het onderwezen begrip deed ontstaan.
Aangezien niet aannemelijk was dat dit nega-
tieve resultaat een gevolg was van fouten in het
onderzoek, werd naar andere verklaringen ge-
zocht. Zeer geschikte aanknopingspunten wer-
den gevonden in het werk van Herbert J.
Klausmeier (Klausmeier, 1974, 1976, 1978).
Zijn opvattingen hebben verschillende onder-
zoekers op het spoor van betere onderwijs-
methoden gezet {o.a. Kean, 1982; Simpson &
Arnold, 1982, 1983). Zeer belangrijk in onze
ogen is het werk van hem en Patricia S. Allen
uit 1978, Daarin presenteren zij de theorie,
verzamelen zij via empirisch onderzoek im-
posante steun voor de theorie, en doen zij
voorstellen voor de toepassing van de theorie in
het onderwijs. In de hoofdstukken 2 en 3 van
dit artikel worden de theorie en de voornaam-
ste  onderzocksresultaten  gepresenteerd.
Klausmeicer poneert dat een begrip op ver-
schillende cognitieve niveaus beheerst kan
worden en dat deze niveaus in een bepaalde
volgorde doorlopen worden tijdens het proces
van toenemende beheersing van het begrip.
Een bekende en vroege voorloper van dit
denkbeeld is in Nederland P. M. van Hiele
{Van Hicle, 1955, 1957, 1973). Zijn invloed in
vooral de didactick van het wiskundeonderwijs
werkt nog steeds door. De opvattingen van
Klausmeier komen niet overcen met die van
Piaget. De laatste bestudeerde de ontwikkeling
van het denken van de mens in termen van
algemene stadia van ontwikkeling, in beginsel
los van Dbepaalde cognitieve inhouden,
Klausmeier daarentegen wenst de cognitieve
beheersing per begrip te kennen; niet in termen
van algemene aan leeftijd gebonden denk-
operatics, maar in termen van specifieke ken-
niselementen en  hun ervaringsbasis. In
Klausmeier (1976) expliciteert hij zijn stand-
punt in vergelijking met dat van anderen, o.a.
yan Piaget,
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2 De theorie

2.1 Begrippen en hoe zij zich bij individuen
ontwikkelen

Klausmeier en Allen maken in hun boek ‘Cog-
nitive Development of Children and Youth®
(1978) een principieel onderscheid tussen de
individuele verwerving van begrippen enerzijds
en de soorten gebruik van die begrippen an-
derzijds. In deze eerste paragraaf wordt een
kort exposé gegeven van hun opvattingen over
het eerste punt, de verwerving van begrippen.
In de daarop volgende paragrafen gaan we in
op het gebruik van begrippen en op de soort
begrippen waarvoor de theorie geldt. De be-
schrijvers gaan uit van een kennistheoretisch
standpunt, namelijk dat een begrip opgevat
kan worden als een — gestructureerde — bun-
deling van eigenschappen die kenmerkend
voor dat begrip zijn. Aan dit kennistheoreti-
sche standpunt verbinden zij gevolgen voor het
gedrag van het individu dat zo'n begrip be-
heerst: hij of zij moet in staat zijn op grond van
die cigenschappen vast te stellen of een bepaald
object geklassificeerd kan worden als wel of
nict exemplarisch voor dat begrip. Met andere
woorden: iemand die het begrip beheerst moet
een verzameling objecten kunnen sorteren in
voorbeelden en non-voorbeelden. De term
‘object’ dient daarbij zeer ruim opgevat te wor-
den. Er kunnen voorwerpen mee aangeduid
worden, maar ook gebeurtenissen zoals hande-
lingen of processen.

Klausmeier onderscheidt vier niveaus in de
ontwikkeling van de beheersing van een begrip.
Deze niveaus volgen analytisch uit het ken-
nistheoretische standpunt. In de bespreking
van deze niveaus zal de volgorde aangehouden
worden vanaf volledige beheersing tot het ont-
breken van beheersing en zullen de namen en
symbolen die Klausmeier en Allen hanteren,
genoemd worden. Het niveau van volledige
beheersing van een begrip noemen zij het for-
mele niveau (*“formal level’; symbool FO), Zelf
zeggen de auteurs hierover (p. 73): ‘Het door
cen individu op formeel niveau beheersen van
een begrip wordt nagegaan door vast te stellen
of het begrip gedefinicerd kan worden door
middel van de definigrende kenmerken, de
concreet aanwezige of verbaal beschreven
voorbeelden en non-voorbeélden van het be-
treffende begrip geévalueerd kunnen worden
met betrekking tot de aan- of afwezigheid van
de defini¢rende kenmerken, en de naam van
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het begrip en van zijn kenmerken gegeven kan
worden’. Verderop wordt gesteld ( p. 79): ‘Het
kunnen evalueren van voorbeelden en non-
voorbeelden van het begrip met betrekking tot
de aan- of afwezigheid van de definiérende
kenmerken is de hoofd-toets voor de volledig®
beheersing op het formele niveau'.

Uit deze twee citaten blijkt duidelijk dat met
de term ‘formeel’ niet zozeer het kunnen han-
teren van informatie in een symbolische con”
text, zoals bijvoorbeeld in formules, bcdﬂ?l
wordt, maar wel, en vooral, het kunnen -
terpreteren van objecten in termen van bé-
gripseigenschappen. In verband gebracht met
het scheikunde-onderzoek: daarin stond het
begrip ‘scheikundige reactie’ centraal. Enkele
belangrijke kenmerken van dit begrip zijn:

L. bij cen reactie nemen de hoeveelheden van

bepaalde stoffen af en nemen tegelijkert

de hoeveelheden van andere stoffen toe:
het totale gewicht van de verdwijnende
stoffen is gelijk aan het totale gewicht van
de ontstane stoffen:

3. de stoffen die verdwijnen doen dat in ecl
bepaalde verhouding van de verdwencn
hoeveelheden massa, voor de ontstan€
stoffen geldt hetzelfde maar dan in een an-
dere verhouding;

4. bij een reactic komt energie vrij of wordt
energie opgenomen.

Doel van het leerlingenpracticum was de le€r

lingen bekend te maken met deze eigenschap

pen, en wel via de interpretatie van w‘mréCﬂﬂ
men verschijnselen. De leerlingen maakten in
de beschikbare drie lesuren voor het eerst ken”
nis met het begrip *scheikundige reactie’ inclu”
sief de ecigenschappen kenmerkend voor dit
begrip. Voorts werden zij nict geoefend in het

gebruik van deze eigenschappen voor het 07

derscheid tussen voorbeelden en non- \’()f?r

beelden, dat kon ook niet in de beperkte tijd-

Gegeven deze amstandigheden is het begrijpé”

lijk dat de leerlingen slechts zeer geringe vooﬁ

gang maakten in de beheersing van het begrip

‘scheikundige reactie’.

Direct voorafgaand aan het formele nivead
stelt Klausmeier het classificeringsnivedt
(‘classificatory level’; symbool CL). We citere?
(p. 71): ‘Als kinderen of volwassenen te€n”
minste twee onderscheidbaar verschillende 24~
ken als gelijkwaardig behandelen, maar nict ¢€
grond voor deze classificatic door middel va?
kenmerken kunnen aangeven, stellen wij dat
zij het begrip op classificeringsniveau beheer”

)



sen’,

De vorming van equivalentic-klassen is dus
het kenmerkende aspect van dit niveau, De
Noodzakelijkheid hiervan voor het kunnen

ereiken van het formele niveau is voor-de-
hand-liggend, immers het kunnen gebruiken
Van een begripseigenschap komt neer op het
Yormen van equivalentie-klassen, namelijk
fnerzijds van objecten die cen bepaalde
Clgenschap gemeenschappelijk hebben, an-
derzijds van objecten die hem niet hebben.
Echter, het kunnen beschrijven van de eigen-
Schap is niet noodzakelijk voor begripsbeheer-
SIng op het CL-niveau. Een ander punt naar
danleiding van het boven aangehaalde citaat is,
dat gesproken wordt van een begrip en niet vin
‘et begrip. Van Hiele wijst er op in zijn be-
Spreking over de verwerving van het begrip
Uit in de wiskunde (Van Hiele, 1957, p. 127),
dat een kind heel goed in staat kan zijn om
Stheve ruiten van bijvoorbecld parallello-
grammen te onderscheiden, waarmee aange-
ond is, dat het over een begrip ‘ruit’ beschikt.
Als het echter de vierkanten daar niet toe re-

ent, beschikt het nog niet over ‘het’ wiskundi-
8¢ begrip ‘ruit’. Analoog hieraan: Bij vecl
Scheikundige reacties treedt gasontwikkeling
Op. Het is nu goed mogelijk dat een leerling een
Onderscheid maakt tussen gebeurtenissen met
gasontwikkeling en die zonder. Dan kan vast-
gesteld worden dat sprake is van een begrip.
Pit begrip is echter niet identiek aan het hegrlP
8asontwikkeling bij scheikundige reacties.
Volgens dit laatste begrip behoort het feit dat
Coca-cola gaat bruisen als men er suiker aan
tchOegt daar niet toe. Pas in een later stadium
Van leren wordt het oorspronkelijk gevormde,
Vanuit scheikundig standpunt onprecieze be-
8rip, bijgeschaafd; evenals het begrip ‘ruit’ lin
en latere fase van leren zijn precieze wis-
Kundige betekenis krijgt. _

Voorafgaand aan het classificeringsniveau
Wordt het identiteitsniveau gesteld (‘identity le-
Yel'; code 1D). Ook voor dit niveau kan men
Stellen dat het een noodzakelijke voorwaarde is
Voor het bereiken van het naast hogere CL-ni-
Veau, Immers, om over twee of meer objecten
e kunnen generaliseren, moeten deze objecten
als stabiele entiteiten voor het individu bestaan.
LBeheersing op het identiteitsniveau vereist dat

Ct individu generaliseert over richting, l;11'-
Sand, soort achtergrond en andere tijdruim-
telijke dimensies en ook over zintuigelijke mo-

aliteiten’ (pag. 71). Suiker in water oplosbaar

bijvoorbeeld is zo'n object met een bepaalde
identiteit. Het object behoudt zijn identiteit,
ongeacht of het poedersuiker, kristalsuiker of
brokken kandij betreft, en ongeacht de
hoeveelheid water, de temperatuur ervan, of de
vorm van het vat waarin het oplossen gebeurt.
Zo s het zeer de vraag of het object ‘de reactie
van magnesium in verdund zwavelzuur’ voor
de leerlingen als stabiele entiteit bestaat. Als
men bijvoorbeeld een klein schepje mag-
nesiumpoeder aan ecn zwavelzuuroplossing in
cen reageerbuis toevoegt, gaat de vloeistof
sterk bruisen, bewegen de magnesiumdeeltjes
zich op en neer in de vloeistol, is boven het
vloeistofoppervlak een klein ‘fonteintje’ te
zien, en vermindert de hoeveelheid poeder vrij
snel. Deze verschijnselen zijn duidelijk ver-
schillend van het geval waarin men een staafje
magnesium aan de zwavelzuuroplossing toe-
voegt. Het staafje blijit onbewegelijk, een
‘fonteintjc’ is niet te zien, de hoeveelheid mag-
nesium vermindert wel maar erg traag. Voor de
scheikundige zijn dit — wat de reactie betreft —
identicke objecten. Ze zijn waarschijnlijk
identiek geworden na een langdurig leerproces
waarin veel ervaring is opgedaan met dit en
soortgelijke objecten en waarin de theorie-ge-
fundeerde reflectie een belangrijke rol heeft
gespeeld. Betwijfeld moet worden of de leer-
lingen in hun eerste kennismaking met dit ob-
ject in het scheikunde-practicum zich het con-
stante, het gelijkblijvende van de reactie heb-
ben eigen gemaakt,

Het laagste niveau van begripsbeheersing is
het concrete niveau (‘concrete level’; code CO).
Qok dit niveau geldt als voorwaarde voor het
beheersen op het naast-volgende hogere 1D-
niveau. Het gaat nu om singuliere objecten; die
moeten duidelijk van hun omgeving onder-
scheiden kunnen worden. Het singuliere object
is bijvoorbeeld het oplossen van een lepel
poedersuiker in een glas met water door stevig
met de lepel te roeren, De omgeving — de tafel
of aanrecht waarop het gebeurt, de hoeveel-
heid licht waarbij het plaats vindt e.d. — dient
als verschillend van het object-zelf waargeno-
men te kunnen worden. In een scheikun-
depracticum bijvoorbeeld zal de leerling geen
acht slaan op de Kkenmerken van het
reageerbuisje, noch op de vertekening van de
omgeving door de vloeistof in de buis. An-
derzijds echter kan de leerling voor het pro-
bleem komen te staan vast te stellen wat nog
wel en wat niet meer tot het object behoort, De
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aansporing om ‘goed’ of ‘nauwkeurig’ waar te
nemen, is dan geen adequate vingerwijzing. De
leerling kan zich hijvoorbeeld afvragen of het
belletje aan het oppervlak van de vioeistof in de
buis van belang is; dito met betrekking tot een
randje schuim. Ook is mogelijk dat een voor
een bepaalde reactic belangrijk effect als een
lichte verkleuring op het grensvlak van twee
vloeistoffen helemaal niet wordt waargenomen
omdat het niet in het oog springt. Is bijvoor-
beeld het eerder genoemde ‘fonteintje’ bij de
reactie van poedervormig magnesium in ver-
dund zwavelzuur wel of geen wezenlijk onder-
deel van het waargenomen object? Uit psy-
chologisch onderzoek is bekend geworden dat
aan de waarneming van een voorwerp als eenin
ruimte en tijd invariant gegeven een intens
lecrproces vooraf is gegaan. Blindgeborenen,
die na een operatie ziende zijn geworden, heb-
ben grote moeite met het waarnemen en her-
kennen van objecten, waaruit blijkt dat waar-
nemen — en dan nog wel goed en nauwkeurig
waarnemen — geen vanzelfsprekende zaak is.
Om goed en nauwkeurip te kunnen waarne-
men is veel oefening nodig. Uitgebreid naar het
scheikunde practicum: leerlingen moeten erg
veel ervaringen opdoen (en daarbij geleid wor-
den door de leraar), met het waarnemen van
scheikundige gebeurtenissen om tot begrips-
beheersing op het concrete- en later het iden-
titeitsniveau te peraken.

De bovenstaande uiteenzetting wekt wellicht
de indruk alsof er een koninklijke weg is voor
het ontwikkelen van begrippen, en in dit geval
van het begrip ‘scheikundige reactie’. Dit zou
echter een misvatting zijn. De bespreking van
het concrete niveau maukt al duidelijk dat zelfs
voor het kunnen onderscheiden tussen een
object en zijn achtergrond subjectieve *kennis’
nodig is en dat deze ‘kennis’ dus eerst ontwik-
keld moet worden. In de bespreking van het
formele niveau werden vier kenmerkende
eigenschappen van het begrip ‘scheikundige
reactie’ genoemd. In de formulering van deze
eigenschappen is gebruik gemaakt van andere
begrippen, onder andere het begrip *stof. Be-
heersing van dit laatste begrip is dus noodzake-
lijk, en men kan zich afvragen in welk stadium
van beheersing van het begrip stof de leerlingen
verkeerden toen zij het magnesium-zwavel-
zuur practicum deden. Anders gesteld: wan-
neer in de ontwikkeling van het begrip *schei-
kundige reactie’ en op welk nivean in die ont-
wikkeling moet het begrip “stof® beheerst zijn
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om als a priori kennis te dienen voor de ont-
wikkeling van het begrip ‘scheikundige reac
tie’?

2.2 Drie soorten gebruik van een begrip

Klausmeier en Allen komen in hun beschot-
wing van hoe begrippen gebruikt kunnen wor:
den tot een indeling in drie hoofdcategoricén:

e Het gebruik in principes, bijvoorbeeld ‘Bo-
men groeien uit zaden’, dat wil zeggen in ecn
verband tussen twee of meer begrippen; i.“
het voorbeeld de begrippen ‘boom’, ‘groel-
en’, en ‘zaad’ (‘principles’; code PR).
In verband gebracht met het begrip ‘schet-

kundige reactie’ zou een voorbeeld van PR-g¢

bruik kunnen zjn: ‘De lichaamswarmte van
een zoogdier is het gevolg van scheikundige
reacties in de weefsels van het lichaam van het
zoogdier.” Om een dergelijke uitspraak te kun-
nen begrijpen, is in ieder geval inzicht in het
begrip ‘scheikundige reactie’ nodig, Het ecrdef
genoemde vierde kenmerk van het begriP
noemt namelijk warmte-effecten in direct ver-
band met reacties. Een ander voorbeeld van

PR-gebruik is: *Op het moment dat één van dé

bij een scheikundige reactie verdwijnende

stoffen geheel verdwenen is, stopt de reactie™

Een dergelijk oorzaak-gevolg relatie (geba-

scerd op 0.a. het derde kenmerk van het begrip

reactie) verklaart bijvoorbeeld het doven van
een in een afgesloten vat geplaatste brandendé
kaars.

e Het gebruik in taxonomieén, bijvuorbccld
‘Bomen zijn planten’, dat wil zeggen inclu-
sief-exclusief verbanden tussen klassen van
dingen (‘taxonomic relationships'; code
TAX). .
In TAX-gebruik wordt het begrip in relati€

tot gelijksoortige dan wel boven- of onderge”

ordende begrippen geplaatst. Die relaties kun-
nen begrepen worden op grond van de ken-
merken waarin de begrippen onderling ver-
schillen. Zo bestaan er tal van processen die 0P
stoffen toegepast worden: veranderen van €€l
stof door middel van scheikundige reacties is €7
¢én van. We denken ook aan bijvoorbecld me-
chanische processen als malen en zeven; aan
thermische processen als smelten, verdampen:
opdampen; aan mengingsprocessen zoals 0P-
lossen, extraheren. Als men de kenmerken val
die processen kent, weet men ook in welké
opzichten een scheikundige reactie ver



schillend, en in welke opzichten overcenkom-
Stig deze processen is. Men kan dan — wetende
dat magnesium met zwavelzuur reageert — niet
Zeggen dat het magnesium in het zwavelzuur
oplost, Voor veel leerlingen is dit echter wel
ten verklaring van het door hen waargenomen
Verschijnsel in de leerlingenproef. Gebrekkige
Voorkennis was één van de verklaringen dic
hiervoor in het onderzock geopperd werden.
Over het gebruik van taxonomieén in leerboe-
ken merken Klausmeier en Allen op (p. 170):
‘Uit cen beschouwing van leerboeken en
leerstofoverzichten blijkt dat kennisstructuren,
zoals bijv, taxonomicén en andere ]1ié1‘ﬂr§hi-
sche ordeningen, vaak niet op explicicte wijze
onderwezen worden. Blijkbaar gaan schrijvers
van leerboeken en leraren er van uit dat de
leerlingen  zelfstandig de  afzonderlijke
leerstofonderdelen met elkaar in verband zul-
len brengen en integreren. Verder schijnen de
taxonomieén en de daarmee verband houden-
de leerstof die wel in leerbocken en inleidingen
Opgenomen zijn er van uit te gaan dat de leer-
lingen wel behoren te leren waar in cen
taxonomie de classificaties thuis horen, maar
niet de kenmerken behoren te begrijpen waar-
op de boven-, onder- en gelijke ordeningen
gebaseerd zijn.”

* Het gebruik in probleem oplossen, dat wil
zeggen het moeten reageren op een situatic
zonder dat men onmiddellijk de specificke
begrippen, principes of methodes bij de
hand heeft om een juist antwoord op de
situatie te kunnen geven (‘problem solving’;
code PS).

Een voorbeeld van PS-gebruik van het be-
&rip ‘scheikundige reactic’ is: ‘Een brandendf.j
Kolenkachel in een goed geisoleerd en Enchtwl‘l j
femaakt huis gaat na enige tijd vanzell uit,
hoewel de kolen niet uitgebrand zijn. Wat kan
de reden daarvan zijn en wat zou er dus gedaan
Moeten worden om de kachel brandende te
hﬂUdcn‘." Eventueel kan als extra gegeven
Meegedeeld worden dat de reactie tussen
Koolstof en het in de lucht voorkomende
Zuurstoi'gus leidt tot de gassen koolzuur en wa-
1'i?rdump plus warmte. De proi)lcenmp]o.\'scr
“0u nu op de gedachte moeten komen dat het
Z“Ummfgas onvoldoende aangevoerd werd
door de afgeslotenheid van het huis, zodat be-
ler een raampje opengezet kan worden.

2.3 Voor welke soorten begrippen de theorie
geldt

In paragraaf 2.1 vermeldden we dat
Klausmeier een kennistheoretische opvatting
betreffende begrippen aan handelingen van het
individu verbindt. In hun inleiding wijzen de
schrijvers er op dat het woord ‘begrip’ niet
alleen verwijst naar het op strikt individuele
basis bezitten van bepaalde betekenissen, maar
ook naar de publiekelijk aanvaarde beteke-
nissen binnen de gemeenschap waartoe het in-
dividu behoort of mee te maken heeft. Ook
hier dus de tweedeling naar de individuele en
de sociale rol van begippen. De taal maakt het
mogelijk objecten op symbolische wijze te
representeren en Klausmeier en Allen vinden
het dan ook geen bezwaar de mate van beheer-
sing van een begrip na te gaan door middel van
in symbolen gegeven beschrijvingen van ob-
jecten.

Een mogelijk gerezen misverstand bij de le-
zer is dat de theorie over de ontwikkeling van
begrippen alleen zou gelden voor begrippen die
betrekking hebben op in beginsel waarneem-
bare objecten. In paragraaf 2.1 is echter gewe-
zen op het feit dat voor iedere waarneming
geldt dat deze alleen dan mogelijk is als het

-aarnemende organisme beschikt over een zo-
danig gevormd geestelijk substraat dat een in-
terpretatie van de via de zintuigen binnenko-
mende informatie door middel van dat sub-
straat tot stand komt. Met andere woorden: er
wordt geen scherpe en principiéle grens ge-
trokken tussen waarnemen en denken; eerder
dient geducht te worden aan een continuum dat
aan het ene uiteinde meer waarnemen dan
denken is en aan het andere uiteinde meer
denken dan waarnemen is. Geen scherp en
principieel onderscheid tussen waarnemen en
denken dus. Hoezeer de waarneming bein-
vlped wordt door de al aanwezige betekenis-
complexen van de beschouwer blijkt uit bij-
voorbeeld de waarneming van een tekening
van een drichoek in de context van wiskun-
de-onderwijs. De lijnen van zo'n getekende
drichock zijn in feite vlakken met een bepaalde
lengte en breedte; zij worden cchter geinter-
preteerd door de kijker als intenties van de
tekenaar om het wiskundige begrip ‘lijn’ zo
goed mogelijk te representeren. Begrippen
kunnen dus objecten betreffen die op zich on-
waarneembaar zijn, maar die wel op picturale
of symbolische wijze aangeduid kunnen wor-
den. Wel is een belangrijke eis voor het gel-
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dingsbereik van de theorie dat bij een bepaald
begrip meer dan twee objecten gevonden kun-
nen worden die voorbeelden van het begrip
zijn, en dat er objecten bestaan die wegens
afwijkingen op één of meer van de ken-
merkende eigenschappen van het begrip geen
voorbeelden zijn. Aan deze eis voldoen waar-
schijnlijk alle kennisgebieden die niet alleen
maar als privé-eigendom van één individu be-
staan. Overigens zij hier vermeld, dat ook an-
dere opvattingen bestaan over de psychologi-
sche status van begrippen. Medin (1984) geeft
een drietal basisopvattingen. Die van
Klausmeier zou daarin het beste passen bij de
z.g. klassicke opvatting,

3 De theorie onderzocht

3.1 Vier stellingen en de opzet van het onder-

zoek

Klausmeier en Allen baseren zich voor hun

onderzoek op vier stellingen. Ze luiden (p. 38

en 39):

*1. ledere persoon zal de vier opeenvolgende

hogere niveaus van hetzelfde begrip in een

vaste volgorde leren beheersen: concreet,
identiteit, classificerend en formeel,

Personen zullen onderling verschillen in het

tempo waarin dezelfde begrippen en ook

het gebruik ervan beheerst worden.

3. Eenzelfde niveau van beheersing van ver-
schillende begrippen zal door dezelfde
persoon op verschillende leeftijden bereikt
worden.

4. Naarmate begrippen op opeenvolgend ho-
gere niveaus beheerst worden, zullen Zij
effectiever gebruikt worden voor het be-
grijpen van taxonomische verbanden, het
begrijpen van principes en het oplossen van
problemen.’

In de hoofdstukken 6, 7 en 8 van hun boek
brengen zij de gegevens uit het onderzoek bij-
cen die de houdbaarheid van de stellingen on-
dersteunen. Om de lezer van dit artikel een
indruk te geven van de wijze waarop zij dit
doen, zullen we enkele tabellen presenteren die
berusten op een herbewerking van hun uitge-
breide materiaal. Eerst echter enkele opmer-
kingen over de structuur van het onderzoek.

De ontwikkeling van begrippen in de perio-
de van de grades 1 tot en met 12 is doel van het
onderzock; dat wil zeggen de leerjaren van het
begin van het lager onderwijs tot en met het

S
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eind van het middelbaar onderwijs (zoals be-
kend worden in de Verenigde Staten van
Amerika de leerjaren doorgenummerd). De
onderzoekers gebruiken het leerjaarnummer
als indicatief voor de leeftijd. Zij spreken na-
melijk over ‘age-grade’ groepen, zodat aange-
nomen moet worden dat ‘zittenblijven’ in prin-
cipe niet voorkomt en de resultaten dus niet
kan vertroebelen,

Vier groepen proefpersonen doen aan het
onderzoek mee: leerlingen uit de leerjaren
(‘grades’ dus) 1, 4, 7 en 10. Iedere groep wordt
gedurende drie jaren gevolgd., De groepen
worden respectievelijk aangeduid door de let-
ters A, B, C en D. Door een zorgvuldige
steekproeftrekking werd naar landelijke re-
presentativiteit gestreefd met betrekking tot de
variabelen blank/zwart verhouding, sociaal-
economisch niveau, gemiddelde schoolresul-
taten. Op deze wijze was het dus mogelijk de
ontwikkeling van begrippen bij leerlingen van
6 tot en met 17 jaar in een onderzoeksperiode
van slechts drie jaar te bestuderen. In hun
voorwoord stellen de schrijvers: ‘This is be-
lieved to be the only available empirically based
description  of cognitive development of
American children and youth, Grade 1 through
Grade 12. (p. IX).

De ontwikkeling van vier begrippen werd
onderzocht: ‘snijdend gereedschap’ (= cutting
tool, voor het onderzock CT gecodeerd),
‘boom’ (=tree, code TR), ‘pelijkzijdige
drichoek’ (= equilateral triangle, code ET), en
“zelfstandig naamwoord’ (= noun, code NN).
Een aantal overwegingen die de keuze van dé
begrippen bepaalde was: het moesten begrip-
pen zijn waar concrete gevallen of afbeeldingen
bijgegeven kunnen worden; zij moesten op de
vier verschillende niveaus — CO, ID, CL ¢n
FO — beheerst kunnen worden; er moesten al-
gemeen aanvaarde definities van bestaan (bij-
voorbeeld: a word that names one or more
persons, places, or things (NN), of: a plant that
lives for many years and has a single main stem
that is woody (TR), of: a plane, simple, closed
figure with three equal sides and three equﬂl
angles (ET). De begrippen dienden tot ver-
schillende kennisgebieden te horen: wiskunde
(ET), taal (NN), ‘science’ (TR). Het begrip CT
werd gekozen omdat het niet tot een specifick
schoolvak behoort maar wel tot de ervarings-
wereld van schoolkinderen. Verder moesten
het begrippen zijn waar mensen al op vrij jongé
leeftijd ervaringen mee opdoen. Tenslotte!



Betinge co ID
beheersing
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CL FO goede

beheersing

Figuur 1 De mate van begripsbeheersing gerelateerd aan de vier niveaus van beheersing

Vanuit de begrippen moet generalisatie naar
dndere voorbeelden van die begrippen moge-
lijk zijn dan die welke in de tests gebruikt wer-
den,

Voor jeder begrip werd voor ieder niveau
Van beheersing een test geconstrueerd, Boven-
dien werden per begrip ook voor de drie eerder
Ecnoemde gebruikscategorieén tests samen-
gesteld: PR (principles), TAX (taxonomic re-
[Eltionships), en PS (problem solving). Zodoen-
de ontstond per begrip cen testbatterij be-
Staande wit 7 tests, namelijk om de beheersing
Van CQ, ID, CL, FO, PR, TAX en PS voor dat
begrip op te meten. In totaal dus 28 tests, die,
behoudens enkele uitzonderingen, ieder jaar
aan iedere groep (A t/m D) afgenomen wer-
den. Het criterium voor beheersing van cen
Niveau van begrip of van een gebruik van dat
begrip werd zo gesteld, dat tenminste 80 tot
85% van de vragen van een test goed beant-
Woord moesten zijn (pp. 43 en 138). Voor een
test bestaande uit bijvoorbeeld 8 vragen bete-
kende dit tenminste 7 juiste antwoorden. De
ontwikkeling van de tests heeft drie jaren ge-
kost; er moesten formidabele hindernissen
Overwonnen worden. Zo moest bijvoorbeeld
iedere test in ieder leerjuar afgenomen kunnen
worden, dus zowel aan 6-jarigen als aan 17-ja-
tigen. Verder moesten de tests valide zijn voor
de meting van de beheersing van de vier ni-
veaus en van de drie gebruikssoorten. Tens-
lotte moesten ze voldoende betrouwbaar zijn.

3.2 Steun voor de stellingen

3.2.1 De volgorde van de niveaus van beheer-
.S‘H[g

Abstract gesteld, zou men de mate waarin een
begrip beheerst wordt, kunnen weergeven

door een punt op een lijn die van links naar
rechts loopt en waarvan het linker uiteinde
overcenkomt met een geringe beheersing van
het begrip, het rechteruiteinde met een goede
beheersing, Verder zou men op de lijn vier
merktekens kunnen zetten die overcenkomen
met bepaalde drempelwaarden die overschre-
den moeten worden voor de beheersing op CO,
ID, CL en FO niveau (zie Figuur 1),

De punt in Figuur 1 correspondeert met een
specificke mate van beheersing van het bepaal-
de begrip, Uit de ligging van het punt ten op-
zichte van de drempelwaarden voor CO, 1D,
CL cn FO blijkt dat in dit geval het begrip
beheerst wordt op CO- en ID-niveau, maar
nog niet op het CL- en FO-niveau, Elk van de
vier niveautests voor het begrip test feitelijk of
icmand boven of beneden de betreffende
drempelwaarde zit. Voor het gegeven voor-
beeld zou dus moeten gelden dat het criterium
voor beheersing (zie 3.1) gepasseerd wordt op
de CO- en ID-tests, en niet gepasseerd wordt
op de CL- en FO-tests. We kunnen dit testre-
sultaat weergeven door het patroon + + ——,
waarin een + of een — aangeeft dat het crite-
rium van beheersing wel of niet gepasseerd
wordt, en waarin de volgorde van de tekens van
links naar recht de volgorde van de niveaus
CO, ID, CL, FO weergeeft. Volgens de theorie
mogen de plussen alleen links in het patroon
voorkomen, en mogen de plussen nict afge-
wisseld worden door minnen. De ‘toegestane’
patronen zijn dus ———— + ——— + 4 _ _
+ + + — + + + +; alle andere patronen zijn
niet in overcenstemming met de theorie. Inge-
tekend in Figuur 1 levert dit Figuur 2 op.

Van icdere proefpersoon kan per testperio-
de waarin de niveautests worden afgenomen,

e ‘+7__ ,++—— |+++- |+++-+

| | | !
Eeringe cO D CL FO goede )
b(-‘hcersim_: beheersing

Figuur 2 pe op theoretische gronden magelijke vitkomstpatronen gerelateerd aan de vier niveaus van beheersing
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Tabel 1

Toetsing van de veronderstelling dat de niveaus van beheersing elkaar opvolgen

Theoretisch toegestane patronen

Andere

Begrip - e + +—= ++ +— + + ++ patronen  Totaal
CT ] 0 24 28.1 676 19 100
TR 0,1 0.6 7.5 42,7 46,6 2.5 100
ET 0,2 0,3 8,0 49,9 393 23 100
NN 23 47 349 40,0 174 08 100

nagegaan worden welk testpatroon zich per
begrip voordoet. Tabel 1 geeft per begrip de
percentages van de uitkomsten, samengeno-
men over alle proefpersonen en alle testgele-
genheden. De tabel berust op een combinatie
van een aantal door Klausmeier en Allen gege-
ven tabellen.

Uit de kolom *andere patronen’ blijkt dat het
percentage niet met de theorie overeenstem-
mende patronen klein is. Twee voor de hand
liggende verklaringen voor het optreden van
deze laatstgenoemde patronen zijn: a.de
theorie is niet geldig, en b. de afwijkende pa-
tronen zijn een gevolg van onbetrouwbaarhe-
den in de metingen. Voorlopig houden we het
op b. en wel op grond van het volgende ar-
gument.

Aan de bepaling van het wel of niet beheer-
sen van een begrip op een bepaald niveau N
kleven meetfouten; dat wil zeggen de kans dat
de uitspraak gedaan wordt ‘beheerst het begrip
op niveau N, terwijl in werkelijkheid de be-
trokken persoon het begrip niet op dat niveau
beheerst, is in principe groter dan nul. Ook
voor het tegengestelde (uitspraak: ‘beheerst
niet" terwijl in werkelijkheid het begrip wel
beheerst wordt), geldt in principe dat de kans
hierop groter dan nulis. Beschouw nu het geval
van een persoon die in werkelijkheid cen be-
grip op niveau N wel, maar op niveau N + 1
nict beheerst. Tengevolge van meetfouten kan
cchter de situatie ontstaan dat met behulp van
de test voor niveau N de uvitspraak ‘beheerst
niet’ en met behulp van de test voor niveau
N + 1 de vitspraak ‘beheerst wel’ gedaan wor-
den. Bijvoorbeeld: ‘beheerst niet op het CL-
niveau’ plus ‘beheerst wel op het FO-niveau’.
Aannemende dat op het CO- en het ID-niveau
‘beheerst wel’ geconstateerd wordt, ontstaat zo
het met de theorie niet in overeenstemming
zijnde testpatroon + 4+ — +. Op analoge wijze
kunnen zo bij het paar opeenvolgende niveaus
CO-ID het testpatroon— + ——, en bij het paar
ID-CL het testpatroon + — + — optreden. Nu
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blijkt uit het onderzoek, dat deze drie patronen
samen 56 keer voorkomen. Van de in totaal 66
‘niet toegestane testpatronen’ zijn dat er dus
85%. Het merendeel van de inconsistente test-
patronen kan dus op deze wijze op grond van
meetfouten verklaard worden. De keerzijde
van het argument is dat een deel van de gevon-
den consistente testpatronen eveneens door
meetfouten beinvloed is; bijvoorbeeld een be-
paalde persoon vertoont het testpatroon
+ + ——, terwijl het eigenlijk + + + — had
moeten zijn. Het feit echter dat rond 98% van
de testpatronen consistent is met de in df’?
theorie gestelde volgorde van niveaus, pleit
echter voor de theorie. Immers de door meet-
fouten ontstane tekenwisselingen kunnen al-
leen daar plaatsgevonden hebben waar in het
testpatroon de plussen in de minnen overgaan.
Uit de tubel blijkt dat de vier begrippen niet
in gelijke mate beheerst worden. *Zelfstandig
naamwoord’ is duidelijk moeilijker dan *boom’
en ‘gelijkzijdige drichoek’, en deze twee zijn
weer mocilijker dan ‘snijdend gereedschap’
Het zou echter onjuist zijn hieruit de conclusie
te treckken dat de moeilijkheidsgraad van een
begrip een intrinsieke eigenschap van een be-
grip is. Het is immers ook mogelijk dat de
moeilijkheidsgraad een gevolg is van een on-
voldoende aantal met het begrip in verband
gebrachte concrete ervaringen.
3.2.2. De individuele groei in de beheersing
De in de vorige paragraaf besproken testpatro-
nen werden per persoon en per moment van
testen verkregen. Het zijn momentopnamen-
Als men van een bepaalde persoon de test-
patronen uit drie opeenvolgende jaren bekijkt,
is het mogelijk iets te zeggen over de groei in d¢
beheersing van de onderzochte begrippen-
Klausmeier en Allen volgden de procedure om
per testpatroon van een individu het hoogste
niveau waar een + bij staat aan te wijzen als het
niveau van het betreffende begrip dat op dat
ogenblik door dat individu beheerst wordt. Het
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Tabe) 2 Toetsing van de veronderstelfing van individuele groei in de volgorde der niveaus

Overeenstemming met hypothese ; Begprip "

Van individuele groei CT IR ET NN

wel 81,2 84.9 87.3 85,3

hiet 18,8 15.1 12,7 14,7
100 100 100 100

testpatroon + + — + geeft volgens deze deli-
Nitie aan, dat het betreffende begrip op het
FO-niveau beheerst wordt. Vindt men nu voor
€en bepaalde persoon dat het hoogste bereikte
fli\'eau van beheersing van een bepaald begrip
In het eerste jaar van testen 1D is, in het tweede
Jaar CL en in het derde FO, dan kan men van
€en duidelijke groei in beheersing spreken.
Wat men evenwel nict zo gauw verwacht is
bijvoorbeeld de reeks CL-ID-CO. Toch is niet
Onmogelijk dat men tengevolge van de in de
Vorige paragraaf besproken meetfouten wel
20'n  uchteruitgang-per-definitie vindt. Die
Mogelijkheid is zelfs vrij waarschijnlijk naar-
Mate de groei in beheersing langzamer en de
kans op een meetfout groter is. Als we het
drietal hoogst bereikte niveaus van beheersing
Van een begrip door een persoon een groeipa-
oon noemen, dan zijn alleen die groeipatro-
fen niet strijdig met de veronderstelling vin
Eroei als daarin geen teruggang naar een lager
Niveau van beheersing voorkomt. Een groei-
Patroon als bijvoorbeeld 1D-CL-1D waarin dat
Wel voorkomt, is dus strijdig met de hypothese
Van individuele groei. Tabel 2 geeft per begrip
Ue percentages strijdige en niet-strijdige groei-
Patronen.

De percentages afwijkingen van de theorie
4in hier groter dan bij de testpatronen. Dat
Mag verwacht worden omdat we hier met een
lest-hertest-hertest situatic te maken hebben,

¢ invloed van meetfouten per meting heeft
dan een accumulerend effect. De hypothese

van individucle groei in de beheersing van de
vier begrippen wordt desondanks door de re-
sultaten in de tabel ondersteund.

Een volgende vraag is die naar de snelheid
van de groei: is de gang langs de beheersings-
dimensie van links naar rechts schuifelend of
hollend? Om hierop een antwoord te krijgen
werd voor ieder van de begrippen een over-
gangsmatrix geconstrueerd met behulp van de
gegevens van Klausmeier en Allen. Tabel 3
geeft de overgangsmatrix voor het begrip ‘zelf-
stundig naumwoord’, het moeilijkste begrip. In
deze tabel zijn de gegevens verwerkt van alle
grocpen, en van de niveau-overgangen van het
cerste naar het tweede jaar van testen, plus die
van het tweede naar het derde jaar. De tabel
laat dus de groei gedurende één jaar zien, ge-
middeld over alle proefpersonen. De rijen en
kolommen geven de niveaus van beheersing
van het begrip aun; de rijen hebben betrekking
op het eerste (of tweede) jaar van testen; de
kolommen betreffen het daaropvolgende
tweede (of derde) jaar van testen. De getallen
stellen percentages voor,

Het tempo van de groei hangt kennelijk af
van onder andere het tevoren bereikte niveau
van beheersing: van degenen die een begrip op
het CL-niveau beheersen, stapt slechts een
kwart over op het FO-niveau; voor het 1D-ni-
veau is het relatieve aantal dat het naast hogere
niveau bereikt ruim twee keer zo groot, en voor
het CO-niveau meer dan drie keer zo groot.
Ook voor de drie andere begrippen geldt dat

Tabe] 3 De empirisch bepaalde waarschiinlijkheden dat in de periode van 1 jear hogere of lagere niveaus worden

berciki, dan wel het niveauw onveranderd blijfe

Niveaus in eerste (c.q.

Niveaus in het daarop volgende jaar bereikt

Weede) jaar bereikt FO CL 1D CO en lager Totaal
Co en lager 0 7.7 76,9 154 100
I = 2,6 51,5 459 0 100
CL 236 59,4 17.0 0 100
kO 92.8 72 0 0 B
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Tabel 4 Percentage personen dat na | jaar niet op een hoger niveau van beheersing is gekomen

Bereikt niveau Groep

A B C D
CL 83,5 69,5 57,8 54,3
1D 37,0 41,5 26,6 21,0
cO 16,3 0 geen gegevens

het tempo van de groei langzamer is naarmate
een hoger niveau van beheersing bereikt is. Uit
de tabel kan per bereikt niveau berekend wor-
den hoeveel procent het jaar daarop nog steeds
op dat niveau of lager zit. Voor het CO-niveau
is dat 15,4%, voor het ID-niveau 45,9% en
voor het CL-niveau 76,4% (het percentage
voor het FO-niveau is noodzakelijkerwijs altijd
100%). Als we nu per leeftijdsgroep deze per-
centages berekenen, samengenomen over alle
vier begrippen, ontstaat Tabel 4.

Uit de kolommen van Tabel 4 blijkt dat de
verlangzaming van de groei voor elk van de vier
groepen geldt; echter uit de rijen blijkt ook dat
het groeitempo toeneemt met de leeftijd van de
proefpersonen. Bijvoorbeeld: 83,5% van de-
genen van groep A (de jongsten dus), diein een
bepaald jaar het CL-niveau bereikt hadden
(som over alle vier begrippen), had na verloop
van één jaar de overstap naar het FO-niveau
van het betreffende begrip nog niet gemaakt.
Bij groep B is dit percentage gedaald tot
69,5%, en bijde groepen Cen D (de groep met
de oudste leerlingen), is het percentage nog
lager. Deze tendens doet zich algemeen op alle
niveaus en voor ieder begrip atzonderlijk voor.
Bijvoorbeeld voor het ID-niveau van het be-
grip ‘zelfstandig naamwoord’ zijn de percenta-
ges 53,2 (groep A), 51,6 (groep B), 40,4 (groep
C) en 21,4 (groep D). Als we veronderstellen
mogen dat oudere leerlingen die nog op het
ID-niveau van beheersing van het begrip ver-
blijven (groepen C of D) of een ontwikkelings-
achterstand of een lagere intelligentic bezitten
vergeleken met de jongere leerlingen (groepen
A of B), dan hebben deze oudere leerlingen
klaarblijkelijk toch een hogere snelheid in het
leren beheersen van het begrip. Anders en
korter gesteld: oudere leerlingen kunnen snel-
ler leren dan jongere leerlingen gegeven dat
beide groepen beginnen vanuit eenzelfde ni-
veau van beheersing van een begrip. Zij heb-
ben kennelijk leren ‘leren’ en beschikken mis-
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schien ook over een grotere en meer gevarieer~
de ervaring in het gebruik van het begrip-

3.2.3 Het gebruik van begrippen als functie vt
hun beheersing ;
Behalve tests voor de vaststelling van het ni-
veau waarop de begrippen beheerst worden:
werden ook tests samengesteld die betrekking
hebben op het gebruik van de begrippen: ‘prn-
ciples’ (code PR), ‘taxonomic relationship®
(code TAX) en ‘problem solving’ (code PS):
inclusief de bijbehorende criteria voor de be
heersing van het gebruik. Interessant is nu de
vraag hoe de beheersing in het gebruik van €€l
begrip afhangt van het bereikte niveau van be-
heersing van het betreffende begrip; spect
ficker gesteld: gaat de beheersing van het be
grip vooraf aan de beheersing in het gebruik ©
verloopt de ontwikkeling van beide soorten
beheersing min of meer parallel? Als de be-
heersing van het begrip vooraf gaat aan dic val
het gebruik en we kijken weer naar de test
patronen zoals we deden in paragraaf 3.2.1.
dan zou het patroon ‘min’ (voor begrip) ¢!
‘plus’ (voor gebruik) niet of heel weinig mogen
voorkomen, uitgaande van de veronderstelling
dat beheersing van het begrip noodzakelijk aan
beheersing van het gebruik ervan voorafgaal
Tabel 5 biedt enige informatie.

Ook Tabel 5s gebaseerd op een sommering
over de factoren begrippen, groepen en test”
gelegenheden. Uit de vergelijking van de P4
tronen 1, 3 en 5 blijkt dat beheersing van €€”
bepaald soort gebruik van een begrip waar
schijnlijker is naarmate een hoger niveau vl
begripsbeheersing bereikt is. De percentag®®
bij patroon 5 zijn zo klein dat men gevoegli)®
kan aannemen dat het niveau ID onvo[docﬂd_e
is voor beheersing in het gebruik. Bij patroon -
is het percentage bij PR eveneens erg lads
maar niet bij TAX en PS. Er blijkt dus c€"
groep leerlingen te zijn die de gestelde proble”
men en de vragen over taxonomische relatie®



Tabel 5 Relatieve [requenties van voorkomen van bepaalde begripsbeheersings- en gebruiksheheersingspatronen

Patroonnummer Hoogste bereikte niveau Gebruiksbeheersing Soort gebruik

t/m ID CL FO PR TAX PS
1 + + 21,6 31,2 27,3
2 +- - 224 12,8 16,7
3 3 = + 2.4 83 7.3
4 i = = 38,2 323 333
5 + = — + 0.3 0,9 0,7
6 4 = = - 13,1 124 12,7
7 - = = — 21 2,1 2,1
Totalen; 100,1 100,0 100,1
Verhuudingcn van de percentages voor de volgende patroonnummers: . .
b o e
CL beheerst Jend Wi naiit e lh‘,l‘
t/m ID beheerst 5en6 1: 43, 3, ¢ 18,

goed kan oplossen c.q. beantwoorden zqnder
de bijbchorende begrippen op formeel niveau
te beheersen. Een aannemelijke verklaring is
dat deze leerlingen in staat zijn de voor de
Eestelde problemen en vragen nouclzakclij‘ke
begripseigenschappen te gebruiken, Zij bevin-
den zich *ergens’ tussen de niveaus CL en FO
en waarschijnlijk dichter bij FO dan CL. In
vergelijking daarmee zijn de percentages bij
Patroon 2 merkwaardig: zij betreffen een gro-
tere groep van leerlingen die het hclgrip op
formeel niveau beheersen maar er niet mee
kunnen werken. Dat zou betekenen dat kennis
en/of vaardigheden van geheel anderc aard
nodig zijn voor de beheersing van de ver-
schillende soorten gebruik. De eerstbesproken
groep (patroon 3) beschikt kennelijk wel over
dic kennis of vaardigheden, en men kan zich
afvragen hoe de ontwikkeling daarvan tot st:m‘d
is pekomen. Het is niet ondenkbaar dat 'dl'L‘-
ontwikkeling parallel aan die van de begrips-
beheersing tussen de niveaus CL en FO verlo-
Pen is, Voor het onderwijs zou dit hetckcr‘wn.
dat de soorten gebruik TAX en PS al geocfend
kunnen worden door middel van speciale op-
gaven waarin een beroep op het gebruik van
kenmerkende begripseigenschappen \lmrdt
gedaan. Dat wil zeggen: presenteer leerlingen
die het CL-niveau gepasseerd zjn behalve
sortecroefeningen ook passende ﬂcl’eningfan n
probleemoplossen en taxonomische relaties.

4 Nawoord

De theorie van Klausmeier en zijn empirische
onderbouwing kan als een voorlopige culmina-
tie van een lang bezinningsproces op de cog-
nitieve ontwikkeling van leerlingen beschouwd
worden. Soms onathankelijk van elkaar, maar
vaak ook elkaar beinvloedend hebben velen
zich met deze problematiek bezig gechouden
(Tennyson & Park, 1980). Eén van deze on-
derzoekers en wel met invloed op de wiskunde-
didactiek in Nederland is Van Hicle. Zijn op-
vattingen over de z.g. denkniveaus blijken voor
een groot deel verenighaar met de besproken
theorie. De invloed van Van Hiele blijkt onder
andere uit het OSAEV-model dat in de oplei-
ding tot wiskunde-leraar gepropageerd wordt
(Van Dormolen, 1980). Daarin spelen voor-
beelden en non-voorbeelden van begrippen
cen onmisbare rol in het aanleren van nieuwe
begrippen.

De toetsen die Klausmeier e.a. in het onder-
zoek gebruikten, zijn via een strakke metho-
dick ontworpen. Deze methodiek staat be-
schreven in de technische publikaties (Tech-
nical Report nr. 430, 431, 432 en 433, Madi-
son: Wisconsin Research and Development
Center for Cognitive Learning) genoemd in
Klausmeier (1978). Deze rapporten zijn op
microfiche aanwezig in de bibliotheek van het
Ministerie voor Onderwijs en Wetenschappen

Pedagogische Studién 441



in Den Haag (ERIC-classificatie, nr. ED 154 —

008, 010, 012 en 014). Voor het onderwijs is

van belang dat er een rechtstreeks verband

gelegd kan worden tussen de resultaten van de
begrips-analyses die in het kader van de ont-
wikkeling van niveau-toetsen gedaan moeten
worden, en de manier waarop de betreffende
begrippen in de klas onderwezen zouden kun-
nen worden. Daarvan geven Klausmeier en

Allen (1978) een demonstratie in hun hoofd-

stuk 9: Instructional Design.

Uit bovenstaande moge blijken dat er as-
pecten van onderwijs zijn die liggen te wachten
op systematisch en geintegreerd vakdidactisch
onderzoek. We noemen er enkele:

1. Het ontwikkelen van toetsen waarmee per

leerling het niveau van beheersing van be-

langrijk geachte basisbegrippen kan wor-
den vastgesteld.

Het ontwikkelen van toetsen waarmee per

leerling de aanwezigheid van voor het

leerproces hinderlijke misvattingen kan
worden vastgesteld. Simpson en Arnold
hebben hier het voorbeeld voor gegeven.

3. Het ontwikkelen van voorbeelden en van
non-voorbeelden ten dienste van het aan-
leren van wenselijke en het afleren van on-
wensclijke kennis,

4. Het analyseren van leerstol om basis-
begrippen en de daarvoor noodzakelijke
voorkennis op te sporen.

Zulk onderzoek vergt de inzet van leerkrach-
ten, leerlingen, vakdidactici, onderwijskundi-
gen, en dient dus in nauwe samenwerking met
‘het veld’ te worden uitgevoerd. Het onderzock
hoeft naar onze mening niet grootschalig te
worden gedaan, maar kan heel goed door rela-
tief kleine teams, die per regio werken, worden
uitgevoerd. Wel lijkt wenselijk dat landelijk het
werk van deze teams gecoordineerd wordt.

!‘J
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Summary

Vastenhouw. J. & W. Jochems, ‘Klausmeier's theory and its importance for education’. Pedugogische Stu-
dién, 1984, 61, 431-443,

Ina previgus investigation it was found that secondary-schaal pupilsin a ht?gifmjng chemistry class (9th grade) ha_d
considerable difficultics acquiring concepts basic to chcmislry: Klausmeier's theory .0f1c0ncept dévelopment is
invoked to explain these difficulties. The theory and the main r.csultsi of Klausrpeu:rs longitudinal study are
outlined and illustrated by examples from secondary-school subjects. In cr_mclusmn. the paper rgcummchs a
concerted research-effort into the rate of acquisition of important concepts by pupils during their secondary-
school years.
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