
??? J- VASTENHOUW, W. JOCHEMS Technische Hogeschool Delft ^Â?inenvatting theorie van Klaiismeier is gedragsgeorien-'feni en beschrijft vier niveaus waarop een he-8''ip beheerst kan worden en de relaties tussen^^Ze niveaus. Het onderzoek naar de theorieheeft er sterke steun voor opgeleverd. begrippen en hun niveaus van beheersing: de theorie vanKlausmeier en haar belang voor het onderwijs ^oor het onderwijs is belangrijk dat geblekendat voor het kunnen beheersen van een begripformeel niveau ruime persoonlijke en con-'^i'cte ervaringen met het begrip noodzakelijk^jii- Dr rol van voorkennis kan in het licht vantheorie beter begrepen worden. De theoriekevert geschikte aanknopingspunten van prak-'ische aard voor betere didactische werkwijzenhet onderwijs. 1 Inleiding Het begrip 'scheikundige reactie' is een notoirâ– Moeilijk onderwerp voor leerlingen in lietVoortgezet onderwijs. Gewoonlijk

wordt het'ngeieid met behulp van demonstraties of icer-"igenproeven. In een veel gebruikte scheikun-^c-methode wordt voor zo"n leeriingcnproefreactie van magnesium met verdund zwa-velzuur gebruikt. Op de didactische waarde van^eze reactie en op de manier waarop de proef'n het leerboek behandeld wordt, is nogal wat'^â€?â– 'tiek mogelijk. Aangezien de geconstateerdefcilcn hoogst waarschijnlijk de reden waren^^ardoor de leerlingen zo'n moeite haddenliet het nieuwe begrip 'scheikundige reactie",^erd door een groep didactici verbonden aan'Ie lerarenopleiding aan de Technische Hoge-'^ehool te Delft een verbeterde versie van de'eerlingenproef ontwikkeld. Deze verbeterdeVersie werd uitgetest op een aantal scholen enâ€?Tiet behulp van een studietoets werden de re-^ultaten vergeleken met die van de oorspron-â– ^elijke proef (Jochems, e.a., 1982; Vas-tenhouw en Jochems, 1983). De

vergelijkingleverde de verbluffende conclusie op dat debetere 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 hetonderzoek, 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 onzeogen is het werk van hem en Patricia S. Allenuit 1978. Daarin presenteren zij de theorie,verzamelen zij via empirisch onderzoek im-posante steun voor de theorie, en doen zijvoorstellen voor de toepassing van de theorie inhet onderwijs. In de hoofdstukken 2 en 3 vandit artikel worden de theorie en de voornaam-ste

onderzoeksresultaten gepresenteerd.Klausmeier poneert dat een begrip op ver-schillende cognitieve niveaus beheerst kanworden en dat deze niveaus in een bepaaldevolgorde doorlopen worden tijdens het procesvan toenemende beheersing van het begrip.Een bekende en vroege voorloper van ditdenkbeeld is in Nederiand P. M. van Hiele(VanHiele, 1955, 1957, 1973). Zijn invloed invooral de didactiek van het wiskundeonderwijswerkt nog steeds door. De opvattingen vanKlausmeier komen niet overeen met die vanPiaget. De laatste bestudeerde de ontwikkelingvan het denken van de mens in termen vanalgemene stadia van ontwikkeling, in beginsellos van bepaalde cognitieve inhouden.Klausmeier daarentegen wenst de cognitievebeheersing per begrip te kennen; niet in termenvan algemene aan leeftijd gebonden denk-operaties, maar in termen van specifieke ken-niselementen en hun ervaringsbasis.
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??? 2 De theorie 2.1 Begrippen en hoe zij zich hij individuenontwikkelen Klausmeier en Allen maken in hun boek 'Cog-nitive Development of Children and Youth'(1978) een principieel onderscheid tussen deindividuele verwerving van begrippen enerzijdsen de soorten gebruik van die begrippen an-derzijds. In deze eerste paragraaf wordt eenkort expos?Š gegeven van hun opvattingen overhet eerste punt, de verwerving van begrippen.In de daarop volgende paragrafen gaan we inop het gebruik van begrippen en op de soortbegrippen waarvoor de theorie geldt. De be-schrijvers gaan uit van een kennistheoretischstandpunt, namelijk dat een begrip opgevatkan worden als een - gestructureerde - bun-deling van eigenschappen die kenmerkendvoor dat begrip zijn. Aan dit kennistheoreti-sche standpunt verbinden zij gevolgen voor hetgedrag van het individu dat zo'n begrip be-heerst: hij of zij moet in staat zijn op

grond vandie eigenschappen vast te stellen of een bepaaldobject geklassificeerd kan worden als wel ofniet exemplarisch voor dat begrip. Met anderewoorden: iemand die het begrip beheerst moeteen verzameling objecten kunnen sorteren invoorbeelden en non-voorbeelden. De term'object" dient daarbij zeer ruim opgevat te wor-den. Er kunnen voorwerpen mee aangeduidworden, maar ook gebeurtenissen zoals hande-lingen of processen. Klausmeier onderscheidt vier niveaus in deontwikkeling van de beheersing van een begrip.Deze niveaus volgen analytisch uit het ken-nistheoretische standpunt. In de besprekingvan deze niveaus zal de volgorde aangehoudenworden vanaf volledige beheersing tot het ont-breken van beheersing en zullen de namen ensymbolen die Klausmeier en Allen hanteren,genoemd worden. Het niveau van volledigebeheersing van een begrip noemen zij het for-mele niveau ('formal

Icvcl'; symbool FO). Zelfzeggen de auteurs hierover (p. 73): 'Het dooreen individu op formeel niveau beheersen vaneen begrip wordt nagegaan door vast te stellenof het begrip gedefinieerd kan worden doormiddel van de defini??rende kenmerken, deconcreet aanwezige of verbaal beschrevenvoorbeelden en non-voorbe?Šlden van het be-treffende begrip ge??valueerd kunnen wordenmet betrekking tot de aan- of afwezigheid vande defini??rende kenmerken, en de naam vanhet begrip en van zijn kenmerken gegeven kanworden'. Verderop wordt gesteld ( p. 79): 'He*kunnen evalueren van voorbeelden en non-voorbeelden van het begrip met betrekking totde aan- of afwezigheid van de defini??rendekenmerken is de hoofd-toets voor de volledigebeheersing op het formele niveau". Uit deze twee citaten blijkt duidelijk dat metde term 'formeel' niet zozeer het kunnen han-teren van informatie in een symbolische con-

text, zoals bijvoorbeeld in formules, bedoeldwordt, maar wel, en vooral, het kunnen in-terpreteren van objecten in termen van be-gripseigenschappen. In verband gebracht methet scheikunde-onderzoek: daarin stond hetbegrip 'scheikundige reactie' centraal. Enkelebelangrijke kenmerken van dit begrip zijn: 1. bij een reactie nemen de hoeveelheden vanbepaalde stoffen af en nemen tegelijkertijdde hoeveelheden van andere stoffen toe; 2. het totale gewicht van de verdwijnendestoffen is gelijk aan het totale gewicht vande ontstane stoffen; 3. de stoffen die verdwijnen doen dat in eenbepaalde verhouding van de verdwenenhoeveelheden massa, voor de ontstanestoffen geldt hetzelfde maar dan in een an-dere verhouding; 4. bij een reactie komt energie vrij of wordtenergie opgenomen. Doel van het leerlingenpracticum was de leer-lingen bekend te maken met deze eigenschap-pen, en wel via de interpretatie van

waargeno-men verschijnselen. De leerlingen maakten mde beschikbare drie lesuren voor het eerst ken-nis met het begrip 'scheikundige reactie' inclu'sief de eigenschappen kenmerkend voor ditbegrip. Voorts werden zij niet geoefend in hetgebruik van deze eigenschappen voor het on-derscheid tussen voorbeelden en non-voor-beelden, dat kon ook niet in de beperkte tijd-Gegeven deze omstandigheden is het begrijpe'lijk dat de leerlingen slechts zeer geringe voort-gang maakten in de beheersing van het begnP'scheikundige reactie'. Direct voorafgaand aan het formele nivea"stelt Klausmeier het classi?Ÿceringsnive'i"('classificatory level'; symbool CL). We citeren(p. 71): 'Als kinderen of volwassenen ten-minste twee onderscheidbaar verschillende za-ken als gelijkwaardig behandelen, maar niet degrond voor deze classificatie door middel vankenmerken kunnen aangeven, stellen wij datzij het begrip op
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??? sen'. De vorming van equivalentie-klassen is duskenmerkende aspect van dit niveau. DeNoodzakelijkheid hiervan voor het kunnenbereiken van het formele niveau is voor-de-nand-liggend, immers het kunnen gebruiken^an een begripseigenschap komt neer op hetbonnen van equivalentie-klassen, namelijkenerzijds van objecten die een bepaalde^'genschap gemeenschappelijk hebben, an-derzijds van objecten die hem niet hebben.E<^htcr, het kunnen beschrijven van de eigen-^^hap is niet noodzakelijk voor begripsbeheer-^"ig op het CL-niveau. Een ander punt naarAanleiding van het boven aangehaalde citaat is,gesproken wordt van een begrip en niet van'let' begrip. Van Hiele wijst er op in zijn be-spreking over de verwerving van het begrip'â– â€?"it' in de wiskunde (Van Hiele, 1957, p. 127),â€?^at een kind heel goed in staat kan zijn omscheve ruiten van bijvoorbeeld parallello-gfammen te

onderscheiden, waarmee aange-toond is, dat het over een begrip 'ruit' beschikt. het echter de vierkanten daar niet toe re-''ent, beschikt het nog niet over 'het' wiskundi-ge begrip 'ruit'. Analoog hieraan: Bij veel'^eheikundige reacties treedt gasontwikkelingHet is nu goed mogelijk dat een leerling eenOnderscheid maakt tussen gebeurtenissen m?¨tgasontwikkeling en die zonder. Dan kan vast-gesteld worden dat sprake is van een begrip,pit begrip is echter niet identiek aan het begrip'gasontwikkeling bij scheikundige reacties".Volgens dit laatste begrip behoort het feit dateoca-cola gaat bruisen als men er suiker aantoevoegt daar niet toe. Pas in een later stadium^an leren wordt het oorspronkelijk gevormde,^''nuit scheikundig standpunt onprecieze bc-bijgeschaafd; evenals het begrip 'ruit' ineen latere fase van leren zijn precieze wis-"^â€?Jndige betekenis krijgt. Voorafgaand aan het ciassificeringsniveau^ordt het

iden??witsinveau gesteld ('identity le-^el'; code ID). Ook voor dit niveau kan men'^'ellen dat het een noodzakelijke voorwaarde is^oor het bereiken van het naast hogere CL-ni-^eau. Immers, om over twee of meer objecten'e kunnen generaliseren, moeten deze objectenstabiele entiteiten voor het individu bestaan,beheersing op het identiteitsniveau vereist dat"et individu generaliseert over richting, af-^l'ind, soort achtergrond en andere tijdruim-telijke dimensies en ook over zintuigelijke mo-daliteiten' (pag. 71). Suiker in water oplosbaarbijvoorbeeld is zo'n object met een bepaaldeidentiteit. Het object behoudt zijn identiteit,ongeacht of het poedersuiker, kristalsuiker ofbrokken kandij betreft, en ongeacht dehoeveelheid water, de temperatuur ervan, of devorm van het vat waarin het oplossen gebeurt.Zo is het zeer de vraag of het object 'de reactievan magnesium in verdund zwavelzuur' voorde leerlingen als stabiele

entiteit bestaat. Alsmen bijvoorbeeld een klein schepje mag-nesiumpoeder aan een zwavelzuuroplossing ineen reageerbuis toevoegt, gaat de vloeistofsterk bruisen, bewegen de magnesiumdeeltjeszich op en neer in de vloeistof, is boven hetvloeistofoppervlak een klein 'fonteintje' tezien, en vermindert de hoeveelheid poeder vrijsnel. Deze verschijnselen zijn duidelijk ver-schillend van het geval waarin men een staafjemagnesium aan de zwavelzuuroplossing toe-voegt. Het staafje blijft onbewegelijk, een'fonteintje' is niet te zien, de hoeveelheid mag-nesium vermindert wel maar erg traag. Voor descheikundige zijn dit - wat de reactie betreft -identieke objecten. Ze zijn waarschijnlijkidentiek geworden na een langdurig leerproceswaarin veel ervaring is opgedaan met dit ensoortgelijke objecten en waarin de theorie-ge-fundeerde reflectie een belangrijke rol heeftgespeeld. 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 ishet concrele niveau ('concrete level'; code CO).Ook dit niveau geldt als vooi-waarde voor hetbeheersen op het naast-volgende hogere ID-nivcau. Het gaat nu om singuliere objecten; diemoeten duidelijk van hun omgeving onder-scheiden kunnen worden. Het singuliere objectis bijvoorbeeld het oplossen van een lepelpoedersuiker in een glas met water door stevigmet de lepel te roeren. De omgeving - de tafelof aanrecht waarop het gebeurt, de hoeveel-heid licht waarbij het plaats vindt e.d. - dientals verschillend van het object-zelf waargeno-men te kunnen worden. In een scheikun-depracticum bijvoorbeeld zal de leerling geenacht slaan op de kenmerken van hetreageerbuisje, noch op de vertekening van deomgeving

door de vloeistof in de buis. An-derzijds echter kan de leerling voor het pro-bleem komen te staan vast te stellen wat nogwel en wat niet meer tot het object behoort. De Pedagogische Stiuli??n 433



??? aansporing om 'goed' of 'nauwkeurig' waar tenemen, is dan geen adequate vingerwijzing. Deleerling kan zich bijvoorbeeld afvragen of hetbelletje aan het oppervlak van de vloeistof in debuis van belang is; dito met betrekking tot eenrandje schuim. Ook is mogelijk dat een vooreen bepaalde reactie belangrijk effect als eenlichte verkleuring op het grensvlak van tweevloeistoffen helemaal niet wordt waargenomenomdat het niet in het oog springt. Is bijvoor-beeld het eerder genoemde 'fonteintje" bij dereactie van poedervormig magnesium in ver-dund zwavelzuur wel of geen wezenlijk onder-deel van het waargenomen object? Uit psy-chologisch onderzoek is bekend geworden dataan de waarneming van een voorwerp als een inruimte en tijd invariant gegeven een intensleerproces 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 nauwkeurigwaarnemen - geen vanzelfsprekende zaak is.Om goed en nauwkeurig te kunnen waarne-men is veel oefening nodig. Uitgebreid naar hetscheikunde practicum: leerlingen moeten ergveel ervaringen opdoen (en daarbij geleid wor-den door de leraar), met het waarnemen vanscheikundige gebeurtenissen om tot begrips-beheersing op het concrete- en later het iden-titeitsniveau te geraken. De bovenstaande uiteenzetting wekt wellichtde indruk alsof er een koninklijke weg is voorhet ontwikkelen van begrippen, en in dit gevalvan het begrip 'scheikundige reactie'. Dit zouechter een misvatting zijn. De bespreking vanhet concrete niveau ma'akt al duidelijk dat zelfsvoor het kunnen onderscheiden tussen eenobject en zijn achtergrond subjectieve 'kennis'nodig is en dat deze 'kennis' dus eerst ontwik-keld moet worden. In de

bespreking van hetformele niveau werden vier kenmerkendeeigenschappen van het begrip 'scheikundigereactie' genoemd. In de formulering van dezeeigenschappen is gebruik gemaakt van anderebegrippen, onder andere het begrip 'stof. Be-heersing van dit laatste begrip is dus noodzake-lijk, en men kan zich afvragen in welk stadiumvan beheersing van het begrip stof de leerlingenverkeerden toen zij het magnesium-zwavel-zuur practicum deden. Anders gesteld: wan-neer in de ontwikkeling van het begrip 'schei-kundige reactie' en op welk niveau in die ont-wikkeling moet het begrip 'stof beheerst zijnom als a priori kennis te dienen voor de ont-wikkeling van het begrip 'scheikundige reac-tie'? 2.2 Drie soorten gebruik van een begripKlausmeier en Allen komen in hun beschou-wing van hoe begrippen gebruikt kunnen wor-den tot een indeling in drie hoofdcategorie??n: â€? Het gebruik in principes, bijvoorbeeld

'Bo-men groeien uit zaden', dat wil zeggen in eenverband tussen twee of meer begrippen; inhet voorbeeld de begrippen 'boom', 'groei-en', en 'zaad' ('principles'; code PR). In verband gebracht met het begrip 'schei-kundige reactie' zou een voorbeeld van PR-gC'bruik kunnen zijn: 'De lichaamswarmte vaneen zoogdier is het gevolg van scheikundig^reacties in de weefsels van het lichaam van hetzoogdier.' Om een dergelijke uitspraak te kun-nen begrijpen, is in ieder geval inzicht in hetbegrip 'scheikundige reactie' nodig. Het eerdergenoemde vierde kenmerk van het begripnoemt namelijk warmte-effecten in direct ver-band met reacties. Een ander voorbeeld vanPR-gebruik is: 'Op het moment dat ?Š?Šn van debij een scheikundige reactie verdwijnendestoffen geheel verdwenen is, stopt de reactie â€?Een dergelijk oorzaak-gevolg relatie (geba-seerd op o.a. het derde kenmerk van het begripreactie) verklaart

bijvoorbeeld het doven vaneen in een afgesloten vat geplaatste brandendekaars. â€? Het gebruik in taxonomie??n, bijvoorbeeld'Bomen zijn planten', dat wil zeggen inclu-sief-exclusief verbanden tussen klassen vandingen ('taxonomie relationships'; codeTAX). In TAX-gebruik wordt het begrip in relatietot 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 opstoffen toegepast worden: veranderen van eenstof door middel van scheikundige reacties is er?Š?Šn van. We denken ook aan bijvoorbeeld me-chanische processen als malen en zeven; aanthermische processen als smelten, verdampen^opdampen; aan mengingsprocessen zoals op-lossen, extraheren. Als men de kenmerken vandie processen kent, weet men ook in welkeopzichten een
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??? schillend, en in welke opzichten overeenkom-stig deze processen is. Men kan dan - wetende<lat magnesium met zwavelzuur reageert - nietheggen dat het magnesium in het zwavelzuuroplost. Voor veel leerlingen is dit echter welverklaring van het door hen waargenomenVerschijnsel in de leerlingenproef. GebrekkigeVoorkennis was ?Š?Šn van de verklaringen diehiervoor in het onderzoek geopperd werden.Over het gebruik van taxonomie??n in leerboe-"^en merken Klausmeier en Allen op (p. 170):'Uit een beschouwing van leerboeken enleerstofoverzichten blijkt dat kennisstructuren,Zoals bijv. taxonomie??n en andere hi??rarchi-sche ordeningen, vaak niet op expliciete wijzeOnderwezen worden. Blijkbaar gaan schrijversVan leerboeken en leraren er van uit dat deleerlingen zelfstandig de afzonderlijke'eerstofonderdelen met elkaar in verband zul-len brengen en integreren. Verder schijnen de'axonomie??n

en de daarmee verband houden-de leerstof die wel in leerboeken en inleidingen"Pgenomen zijn er van uit te gaan dat de leer-lingen wel behoren te leren waar in eentaxonomie de classificaties thuis horen, maar"iet de kenmerken behoren te begrijpen waar-op de boven-, onder- en gelijke ordeningengebaseerd zijn." â€? Het gebruik in probleem oplossen, dat wilzeggen het moeten reageren op een situatiezonder dat men onmiddellijk de specifiekebegrippen, principes of methodes bij dehand heeft om een juist antwoord op desituatie te kunnen geven ('problem solving';code PS). Een voorbeeld van PS-gebruik van het be-grip 'scheikundige reactie' is: 'Een brandendel'olenkachel in een goed ge??soleerd en tochtvrijSemaakt huis gaat na enige tijd vanzelf uit,hoewel de kolen niet uitgebrand zijn. Wat kande reden daarvan zijn cn wat zou er dus gedaan"loeten worden om de kachel brandende tehouden?"

Eventueel kan als extra gegevenâ€?Meegedeeld worden dat de reactie tussenl^oolstof en het in de lucht voorkomendeZuurstofgas leidt tot de gassen koolzuur en wa-terdamp plus warmte. De probleemoplosserZou nu op de gedachte moeten komen dat hetzuurstofgas onvoldoende aangevoerd werddoor de afgeslotenheid van het huis, zodat be-'er een raampje opengezet kan worden. 2.3 Voor welke soorten begrippen de theoriegeldt In paragraaf 2.1 vermeldden we datKlausmeier een kennistheoretische opvattingbetreffende begrippen aan handelingen van hetindividu verbindt. In hun inleiding wijzen deschrijvers er op dat het woord 'begrip' nietalleen verwijst naar het op strikt individuelebasis bezitten van bepaalde betekenissen, maarook naar de publiekelijk aanvaarde beteke-nissen binnen de gemeenschap waartoe het in-dividu behoort of mee te maken heeft. Ookhier dus de tweedeling naar de

individuele ende sociale rol van begippen. De taal maakt hetmogelijk objecten op symbolische wijze terepresenteren en Klausmeier en Allen vindenhet dan ook geen bezwaar de mate van beheer-sing van een begrip na te gaan door middel vanin symbolen gegeven beschrijvingen van ob-jecten. Een mogelijk gerezen misverstand bij de le-zer is dat de theorie over de ontwikkeling vanbegrippen alleen zou gelden voor begrippen diebetrekking hebben op in beginsel waarneem-bare objecten. In paragraaf 2.1 is echter gewe-zen op het feit dat voor iedere waarneminggeldt dat deze alleen dan mogelijk is als hetwaarnemende 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: erwordt geen scherpe en principi??le grens ge-trokken tussen waarnemen en

denken; eerderdient gedacht te worden aan een continuum dataan het ene uiteinde meer waarnemen dandenken is en aan het andere uiteinde meerdenken dan waarnemen is. Geen scherp enprincipieel onderscheid tussen waarnemen endenken dus. Hoezeer de waarneming be??n-vloed wordt door de al aanwezige betekenis-complexen van de beschouwer blijkt uit bij-voorbeeld de waarneming van een tekeningvan een driehoek in de context van wiskun-de-onderwijs. De lijnen van zo'n getekendedriehoek zijn in feite vlakken met een bepaaldelengte en breedte; zij worden echter ge??nter-preteerd door de kijker als intenties van detekenaar om het wiskundige begrip 'lijn" zogoed mogelijk te representeren. Begrippenkunnen dus objecten betreffen die op zich on-waarneembaar zijn, maar die wel op picturaleof symbolische wijze aangeduid kunnen wor-den. Wel is een belangrijke eis voor het gcl-
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??? dingsbereik van de theorie dat bij een bepaaldbegrip meer dan twee objecten gevonden kun-nen worden die voorbeelden van het begripzijn, en dat er objecten bestaan die wegensafwijkingen op ?Š?Šn of meer van de ken-merkende eigenschappen van het begrip geenvoorbeelden zijn. Aan deze eis voldoen waar-schijnlijk alle kennisgebieden die niet alleenmaar als priv?Š-eigendom van ?Š?Šn individu be-staan. Overigens zij hier vermeld, dat ook an-dere opvattingen bestaan over de psychologi-sche status van begrippen. Medin (1984) geefteen drietal basisopvattingen. Die vanKlausmeier zou daarin het beste passen bij dez.g. klassieke opvatting. 3 De theorie onderzocht 3.1 Vier stellingen en de opzet van het onder-zoek Klausmeier en Allen baseren zich voor hunonderzoek op vier stellingen. Ze luiden (p. 38en 39): '1. Iedere persoon zal de vier opeenvolgendehogere niveaus van hetzelfde begrip in

eenvaste volgorde leren beheersen: concreet,identiteit, classificerend en formeel. 2. Personen zullen onderiing verschillen in hettempo waarin dezelfde begrippen en ookhet gebruik ervan beheerst worden. 3. Eenzelfde niveau van beheersing van ver-schillende begrippen zal door dezelfdepersoon op verschillende leeftijden bereiktworden. 4. Naarmate begrippen op opeenvolgend ho-gere niveaus beheerst worden, zullen zijeffectiever gebruikt worden voor het be-grijpen van taxonomische verbanden, hetbegrijpen van principes en het oplossen vanproblemen." In de hoofdstukken 6, 7 en 8 van hun boekbrengen zij de gegevens uit het onderzoek bij-een die de houdbaarheid van de stellingen on-dersteunen. Om de lezer van dit artikel eenindruk te geven van de wijze waarop zij ditdoen, zullen we enkele tabellen presenteren dieberusten 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 hetonderzoek; dat wil zeggen de leerjaren van hetbegin van het lager onderwijs tot en met heteind van het middelbaar onderwijs (zoals be-kend worden in de Verenigde Staten vanAmerika de leerjaren doorgenummerd). Deonderzoekers gebruiken het leerjaamummerals 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 nietkan vertroebelen. Vier groepen proefpersonen doen aan hetonderzoek mee: leerlingen uit de leerjaren('grades' dus) 1,4, 7 en 10. Iedere groep wordtgedurende drie jaren gevolgd. De groepenworden respectievelijk aangeduid door de let-ters A, B, C en D. Door een zorgvuldigesteekproeftrekking werd naar landelijke re-

presentativiteit gestreefd met betrekking tot devariabelen blank/zwart verhouding, sociaal-economisch niveau, gemiddelde schoolresul-taten. Op deze wijze was het dus mogelijk deontwikkeling van begrippen bij leerlingen van6 tot en met 17 jaar in een onderzoeksperiodevan slechts drie jaar te bestuderen. In hunvoorwoord stellen de schrijvers: 'This is be-lieved to be the only available empirically baseddescription of cognitive development ofAmerican children and youth, Grade 1 throughGrade 12.' (p. IX). De ontwikkeling van vier begrippen werdonderzocht: 'snijdend gereedschap' (= cuttingtooi, voor het onderzoek CT gecodeerd),'boom' (= tree, code TR), 'gelijkzijdigedriehoek' (= equilateral triangle, code ET), en'zelfstandig naamwoord' (= noun, code NN)-Een aantal overwegingen die de keuze van debegrippen bepaalde was: het moesten begrip-pen zijn waar concrete gevallen of afbeeldingenbijgegeven

kunnen worden; zij moesten op devier verschillende niveaus - CO, ID, CL enFO - beheerst kunnen worden; er moesten al-gemeen aanvaarde definities van bestaan (bij-voorbeeld: a word that names one or morepersons, places, or things (NN), of: a plant thatlives for many years and has a single main stemthat is woody (TR), of: a plane, simple, closedfigure with three equal sides and three equalangles (ET). De begrippen dienden tot ver-schillende kennisgebieden te horen: wiskunde(ET), taal (NN), 'science' (TR). Het begrip CTwerd gekozen omdat het niet tot een specifiekschoolvak behoort maar wel tot de ervarings-wereld van schoolkinderen. Verder moestenhet begrippen zijn waar mensen al op vrij jongeleeftijd ervaringen mee opdoen. Tenslotte: Pedagogische Stiuli??n 436



??? geringebeheersing cl co id fo goedebelieersing Rguur 1 De male van begripsbehcersing gerelateerd aan de vier niveaus van beheersing vanuit de begrippen moet generalisatie naarandere voorbeelden van die begrippen moge-lijk zijn dan die welke in de tests gebruikt wer-den. Voor ieder begrip werd voor ieder niveauVan beheersing een test geconstrueerd. Boven-dien werden per begrip ook voor de drie eerdergenoemde gebruikscategorie??n tests samen-gesteld: PR (principles), TAX (taxonomie re-'ationships), en PS (problem solving). Zodoen-de ontstond per begrip een testbatterij be-staande uit 7 tests, namelijk om de beheersingVan CO, ID, CL, FO, PR, TAX en PS voor datbegrip op te meten. In totaal dus 28 tests, die,behoudens enkele uitzonderingen, ieder jaaraan iedere groep (A t/m D) afgenomen wer-den. Het criterium voor beheersing van eenniveau van begrip of van een gebruik van

datbegrip werd zo gesteld, dat tenminste 80 tot857o van de vragen van een test goed beant-woord moesten zijn (pp. 43 en 138). Voor een'est bestaande uit bijvoorbeeld 8 vragen bete-kende dit tenminste 7 juiste antwoorden. DeOntwikkeling van de tests heeft drie jaren ge-kost; er moesten formidabele hindernissenoverwonnen worden. Zo moest bijvoorbeeld'edere test in ieder leerjaar afgenomen kunnenWorden, dus zowel aan 6-jarigen als aan 17-ja-rigen. Verder moesten de tests valide zijn voorde 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 heheer- sing Abstract gesteld, zou men de mate waarin eenbegrip beheerst wordt, kunnen weergevendoor een punt op een lijn die van links naarrechts loopt en waarvan het linker uiteindeovereenkomt met een

geringe beheersing vanhet begrip, het rechteruiteinde met een goedebeheersing. Verder zou men op de lijn viermerktekens kunnen zetten die overeenkomenmet 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 eenspecifieke mate van beheersing van het bepaal-de begrip. Uit de ligging van het punt ten op-zichte van de drempelwaarden voor CO, ID,CL en FO blijkt dat in dit geval het begripbeheerst wordt op CO- en ID-niveau, maarnog niet op het CL- en FO-niveau. Elk van devier niveautests voor het begrip test feitelijk ofiemand boven of beneden de betreffendedrempelwaarde zit. Voor het gegeven voor-beeld zou dus moeten gelden dat het criteriumvoor beheersing (zie 3.1) gepasseerd wordt opde CO- en ID-tests, en niet gepasseerd wordtop de CL- en FO-tests. We kunnen dit testre-

sultaat weergeven door het patroon -I- -f- â€”,waarin een + of een - aangeeft dat het crite-rium van beheersing wel of niet gepasseerdwordt, en waarin de volgorde van de tekens vanlinks naar recht de volgorde van de niveausCO, ID, CL, FO weergeeft. Volgens de theoriemogen de plussen alleen links in het patroonvoorkomen, en mogen de plussen niet afge-wisseld worden door minnen. De 'toegestane' patronen zijn dus----, +---, + + â€” , + + +-+ + + +; alle andere patronen zijnniet in overeenstemming met de theorie. Inge-tekend in Figuur I levert dit Figuur 2 op. Van iedere proefpersoon kan per testperio-de waarin de niveautests worden afgenomen. +--- + + -- + + + - + + + + geringebeheersing co id cl fo goedebeheersing P'guur 2 De op theoretische gronden mogelijke idtkomstpalronen gerelateerd aan de vier niveaits van beheersing Pedagogische Stiuli??n 437



??? nagegaan worden welk testpatroon zich perbegrip voordoet. Tabel 1 geeft per begrip depercentages van de uitkomsten, samengeno-men over alle proefpersonen en alle testgele-genheden. De tabel berust op een combinatievan een aantal door Klausmeier en Allen gege-ven tabellen. Uit de kolom 'andere patronen' blijkt dat hetpercentage niet met de theorie overeenstem-mende patronen klein is. Twee voor de handliggende verklaringen voor het optreden vandeze laatstgenoemde patronen zijn: a. detheorie is niet geldig, en b. de afwijkende pa-tronen zijn een gevolg van onbetrouwbaarhe-den in de metingen. Voorlopig houden we hetop 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 Nkleven meetfouten; dat wil zeggen de kans datde uitspraak gedaan wordt 'beheerst het begripop niveau N', terwijl in werkelijkheid de

be-trokken persoon het begrip niet op dat niveaubeheerst, is in principe groter dan nul. Ookvoor het tegengestelde (uitspraak: 'beheerstniet' terwijl in werkelijkheid het begrip welbeheerst wordt), geldt in principe dat de kanshierop groter dan nul is. Beschouw nu het gevalvan een persoon die in werkelijkheid een be-grip op niveau N w?¨l, maar op niveau N 4- 1niet beheerst. Tengevolge van meetfouten kanechter de situatie ontstaan dat met behulp vande test voor niveau N de uitspraak 'beheerstniet' en met behulp van de test voor niveauN -I- 1 de uitspraak '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 ^yordt, ontstaat zohet met de theorie niet in overeenstemmingzijnde testpatroon -f- -I- â€” 4-. Op analoge wijzekunnen zo bij het paar opeenvolgende niveausCO-ID het

testpatroon- + â€”, en bij het paarID-CL het testpatroon -I- - -H - optreden. Nublijkt uit het onderzoek, dat deze drie patronensamen 56 keer voorkomen. Van de in totaal 66'niet toegestane testpatronen' zijn dat er dus85%. Het merendeel van de inconsistente test-patronen kan dus op deze wijze op grond vanmeetfouten verklaard worden. De keerzijdevan het argument is dat een deel van de gevon-den consistente testpatronen eveneens doormeetfouten be??nvloed is; bijvoorbeeld een be-paalde persoon vertoont het testpatroon-I- -I- - -, terwijl het eigenlijk + + + - hadmoeten zijn. Het feit echter dat rond 98'^ vande testpatronen consistent is met de in detheorie gestelde volgorde van niveaus, ple'*echter voor de theorie. Immers de door meet-fouten ontstane tekenwisselingen kunnen al-leen daar plaatsgevonden hebben waar in hettestpatroon de plussen in de minnen overgaan. Tabel 1 Toetsing van de

veronderstelling dat de niveaus van beheersing elkaar opvolgen Theoretisch toegestane patronen Andere Begrip ---- +--- + + -- + + + - + + + -1- patronen Totaal CT 0 0 2,4 28,1 67,6 1,9 100 TR 0,1 0,6 7,5 42,7 46,6 2,5 100 ET 0,2 0,3 8,0 49,9 39,3 2,3 100 NN 2,3 4,7 34,9 40,0 17,4 0,8 100 Uit de tabel blijkt dat de vier begrippen nietin gelijke mate beheerst worden. 'Zelfstandignaamwoord' is duidelijk moeilijker dan 'boomen 'gelijkzijdige driehoek', en deze twee zijnweer moeilijker dan 'snijdend gereedschap â€?Het zou echter onjuist zijn hieruit de conclusiete trekken dat de moeilijkheidsgraad van eenbegrip een intrinsieke eigenschap van een be-grip is. Het is immers ook mogelijk dat demoeilijkheidsgraad een gevolg is van een on-voldoende aantal met het begrip in verbandgebrachte concrete ervaringen. 3.2.2. De individuele groei in de beheersingDe in de vorige paragraaf besproken testpatro-nen werden per

persoon en per moment vantesten verkregen. Het zijn momentopnamen.Als men van een bepaalde persoon de test-patronen uit drie opeenvolgende ^arcn bekijkt,is het mogelijk iets te zeggen over de groei in debeheersing van de onderzochte begrippen-Klausmeier en Allen volgden de procedure omper testpatroon van een individu het hoogsteniveau waar een -F bij staat aan te wijzen als hetniveau van het betreffende begrip dat op datogenblik door dat individu beheerst wordt. Het Pedagogische Stiuli??n 438



??? Tabel 2 Toetsing van de veronderstelling van individuele groei in de volgorde der niveaus Overeenstemming met hypothese^an individuele groei BegripTR ET CT NN Welniet 84,915,1 87,312,7 81,218,8 85,314,7 100 100 100 100 testpatroon + + - + geeft volgens deze defi-nitie aan, dat het betreffende begrip op hetPO-niveau beheerst wordt. Vindt men nu voorEen bepaalde persoon dat het hoogste bereikte|iiveau van beheersing van een bepaald begrip het eerste jaar van testen ID is, in het tweedejaar CL en in het derde FO, dan kan men vansen duidelijke groei in beheersing spreken,^at men evenwel niet zo gauw verwacht is^voorbeeld de reeks CL-ID-CO. Toch is nietOnmogelijk dat men tengevolge van de in dehorige paragraaf besproken meetfouten wel^o'n achteruitgang-per-definitie vindt. Die"logclijkheid is zelfs vrij waarschijnlijk naar-mate de groei in beheersing langzamer en de'^ans op een

meetfout groter is. Als we hetdrietal hoogst bereikte niveaus van beheersing^an een begrip door een persoon een groeipa-'''oon noemen, dan zijn alleen die groeipatro-"len niet strijdig met de veronderstelling vangroei als daarin geen teruggang naar een lagerniveau van beheersing voorkomt. Een groei-patroon als bijvoorbeeld ID-CL-ID waarin datvoorkomt, is dus strijdig met de hypothese^an individuele groei. Tabel 2 geeft per begrip'Ie percentages strijdige en niet-strijdige groei-patronen. De percentages afwijkingen van de theorie^'jn hier groter dan bij de testpatronen. Datniag verwacht worden omdat we hier met een'est-hertest-hertest situatie te maken hebben,^e invloed van meetfouten per meting heeft^an een accumulerend effect. De hypothesevan individuele groei in de beheersing van devier begrippen wordt desondanks door de re-sultaten in de tabel ondersteund. Een volgende vraag is die naar de

snelheidvan de groei: is de gang langs de beheersings-dimensie van links naar rechts schuifelend ofhollend? Om hierop een antwoord te krijgenwerd voor ieder van de begrippen een over-gangsmatrix geconstrueerd met behulp van degegevens van Klausmeier en Allen. Tabel 3geeft de overgangsmatrix voor het begrip 'zelf-standig naamwoord', het moeilijkste begrip. Indeze tabel zijn de gegevens verwerkt van allegroepen, en van de niveau-overgangen van heteerste naar het tweede jaar van testen, plus dievan het tweede naar het derde jaar. De tabellaat dus de groei gedurende ?Š?Šn jaar zien, ge-middeld over alle proefpersonen. De rijen enkolommen geven de niveaus van beheersingvan het begrip aan; de rijen hebben betrekkingop het eerste (of tweede) jaar van testen; dekolommen betreffen het daaropvolgendetweede (of derde) jaar van testen. De getallenstellen percentages voor. Het tempo van de

groei hangt kennelijk afvan onder andere het tevoren bereikte niveauvan beheersing: van degenen die een begrip ophet CL-niveau beheersen, stapt slechts eenkwart over op het FO-niveau; voor het ID-ni-vcau is het relatieve aantal dat het naast hogereniveau bereikt ruim twee keer zo groot, en voorhet CO-niveau meer dan drie keer zo groot.Ook voor de drie andere begrippen geldt dat Tabel 3 De empirisch bepaalde wmrschijnlijkheden dal in de periode van 1 jaar hogere of lagere niveaus wordenbereikt, dan wel hel niveau onveranderd blijft Niveaus in het daarop volgende jaar bereikt FO CL ID CO en lager Totaal 0 7,7 76,9 15,4 100 2,6 51,5 45,9 0 100 23,6 59,4 17,0 0 100 92,8 7,2 0 0 100 'Niveaus in eerste (c.q.'^eede) jaar bereikt en lager ID CLPo Pedagogische Stiuli??n 439



??? Tabel 4 Percentage personen dat na I jaar niet op een hoger niveau van beheersing is gekomen Bereikt niveau A B Groep C D CL 83,5 69,5 57,8 54,3 ID 37,0 41,5 26,6 2L0 CO 16,3 0 geen gegevens het tempo van de groei langzamer is naarmateeen iioger niveau van beheersing bereikt is. Uitde tabel kan per bereikt niveau berekend wor-den hoeveel procent het jaar daarop nog steedsop dat niveau of lager zit. Voor het CO-niveauis dat 15,4%, voor het ID-niveau 45,9% envoor het CL-niveau 76,4'y<i (het percentagevoor het FO-niveau is noodzakelijkerwijs altijd100%). Als we nu per leeftijdsgroep deze per-centages berekenen, samengenomen over allevier begrippen, ontstaat Tabel 4.Uit de kolommen van Tabel 4 blijkt dat deverlangzaming van de groei voor elk van de viergroepen geldt; echter uit de rijen blijkt ook dathet groeitempo toeneemt met de leeftijd van deproefpersonen. Bijvoorbeeld: 83,5% van

de-genen van groep A (de jongsten dus), die in eenbepaald jaar het CL-niveau bereikt hadden(som over alle vier begrippen), had na verloopvan ?Š?Šn jaar de overstap naar het FO-niveauvan het betreffende begrip nog niet gemaakt.Bij groep B is dit percentage gedaald tot69,5%, en bij de groepen C en D (de groep metde oudste leerlingen), js het percentage noglager. Deze tendens do?Št zich algemeen op alleniveaus en voor ieder begrip afzonderlijk 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 (groepC) en 21,4 (groep D). Als we veronderstellenmogen dat oudere leerlingen die nog op hetID-niveau van beheersing van het begrip ver-blijven (groepen C of D) of een ontwikkelings-achterstand of een lagere intelligentie bezittenvergeleken met de jongere leerlingen (groepenA of B), dan hebben deze oudere

leerlingenklaarblijkelijk toch een hogere snelheid in hetleren beheersen van het begrip. Anders enkorter gesteld: oudere leerlingen kunnen snel-ler leren dan jongere leedingen gegeven datbeide groepen beginnen vanuit eenzelfde ni-veau van beheersing van een begrip. Zij heb-ben kennelijk leren 'leren' en beschikken mis-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 i'fl"hun beheersing Behalve tests voor de vaststelling van het ni-veau waarop de begrippen beheerst worden,werden ook tests samengesteld die betrekkinghebben op het gebruik van de begrippen: 'pnf'ciples' (code PR), 'taxonomie relationships(code TAX) en 'problem solving' (code PS)'inclusief de bijbehorende criteria voor de be-heersing van het gebruik. Interessant is nu devraag hoe de beheersing in het gebruik van eenbegrip afhangt van het bereikte

niveau van be-heersing van het betreffende begrip; speci'fieker gesteld: gaat de beheersing van het be-grip vooraf aan de beheersing in het gebruik oiverloopt de ontwikkeling van beide soortenbeheersing min of meer parallel? Als de be-heersing van het begrip vooraf gaat aan die vanhet 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 mogenvoorkomen, uitgaande van de veronderstellin??dat beheersing van het begrip noodzakelijk aanbeheersing van het gebruik ervan voorafgaat-Tabel 5 biedt enige informatie. Ook Tabel 5ls gebaseerd op een sommeringover de factoren begrippen, groepen en test-gelegenheden. Uit de vergelijking van de pa'tronen 1, 3 en 5 blijkt dat beheersing van eenbepaald soort gebruik van een begrip waar-schijnlijker is naarmate een hoger niveau vanbegripsbeheersing

bereikt is. De percentage^bij patroon 5 zijn zo klein dat men gevoegl'j"kan aannemen dat het niveau ID onvoldoendeis voor beheersing in het gebruik. Bij patroon -is het percentage bij PR eveneens erg laag-maar niet bij TAX en PS. Er blijkt dus eengroep leerlingen te zijn die de gestelde proble-men en de vragen over taxonomischc relaties Pedagogische Stiuli??n 440



??? Tabel 5 Relatieve frequenties van voorkomen van bepaalde begripsbeheersings- en gehruikshelieersingxpatronen 100,0 100,1 I: 1,0 1: 0,4 1: 0,61: 15,9 I: 3,9 1: 4,61:43,7 1:13,8 1:18,1 fatroonnummer Hoogste bereikte niveau Gebruiksbeheersing Soort gebruik t/m ID CL FO PR TAX PS + + 21,6 31,2 27,3 + â€” 22,4 12,8 16,7 + - + 2,4 8,3 7,3 + _ - 38,2 32,3 33,3 -t- _ + 0,3 0,9 0,7 + _ 13,1 12,4 12,7 - - - - 2,1 2,1 2,1 Totalen: Verhoudingen van de percentages voor de volgende patroonnummers:FO beheerst 1 en 2 CL beheerst 3 en 4 '/m ID beheerst 5 en 6 100,1 goed kan oplossen c.q. beantwoorden zonderbijbehorende begrippen op formeel niveaute beheersen. Een aannemelijke verklaring isdat deze leerlingen in staat zijn de voor degestelde problemen en vragen noodzakelijke''egripseigenschappen te gebruiken. Zij bevin-den zich 'ergens" tussen de niveaus CL en FOen waarschijnlijk dichter bij FO

dan CL. InVergelijking daarmee zijn de percentages bijPatroon 2 merkwaardig: zij betreffen een gro-tere groep van leerlingen die het begrip opformeel niveau beheersen maar er niet meekunnen werken. Dat zou betekenen dat kennisen/of vaardigheden van geheel andere aardnodig zijn voor de beheersing van de ver-schillende soorten gebruik. De eerstbcsprokengroep (patroon 3) beschikt kennelijk wel overdie kennis of vaardigheden, en men kan zichafvragen hoe de ontwikkeling daarvan tot stand'S gekomen. Het is niet ondenkbaar dat dieontwikkeling parallel aan die van de begrips-heheersing tussen de niveaus CL en FO verlo-pen is. Voor het onderwijs zou dit betekenen,dat de soorten gebruik TAX en PS al geoefendkunnen worden door middel van speciale op-gaven waarin een beroep op het gebruik vankenmerkende begripseigenschappcn wordtgedaan. Dat wil zeggen: presenteer leerlingendie het

CL-niveau gepasseerd zijn behalvesorteeroefeningen ook passende oefeningen inProbleemoplossen en taxonomische relaties. 4 Nawoord De theorie van Klausmeier en zijn empirischeonderbouwing kan als een voorlopige culmina-tie van een lang bezinningsproces op de cog-nitieve ontwikkeling van leerlingen beschouwdworden. Soms onafhankelijk van elkaar, maarvaak ook elkaar be??nvloedend hebben velenzich met deze problematiek bezig gehouden(Tennyson & Park, 1980). E?Šn van deze on-derzoekers en wel met invloed op de wiskunde-didactiek in Nederland is Van Hiele. Zijn op-vattingen over de z.g. denkniveaus blijken vooreen groot deel verenigbaar met de besprokentheorie. De invloed van Van Hiele blijkt onderandere uit het OSAEV-model dat in de oplei-ding tot wiskimde-leraar gepropageerd wordt(Van Dormolen, 1980). Daarin spelen voor-beelden en non-voorbeelden van begrippeneen

onmisbare rol in het aanleren van nieuwebegrippen. De toetsen die Klausmeier e.a. in het onder-zoek gebruikten, zijn via een strakke metho-diek ontworpen. Deze methodiek staat be-schreven in de technische publikaties (Tech-nical Report nr. 430, 431, 432 en 433, Madi-son: Wisconsin Research and DevelopmentCenter for Cognitive Learning) genoemd inKlausmeier (1978). Deze rapporten zijn opmicrofiche aanwezig in de bibliotheek van hetMinisterie voor Onderwijs en Wetenschappen Pedagogische Sliidi??n 441



??? in Den Haag (ERIC-classificatie, nr. ED 154-008, 010, 012 en 014). Voor het onderwijs isvan belang dat er een rechtstreeks verbandgelegd kan worden tussen de resultaten van debegrips-analyses die in het kader van de ont-wikkeling van niveau-toetsen gedaan moetenworden, en de manier waarop de betreffendebegrippen in de klas onderwezen zouden kun-nen worden. Daarvan geven Klausmeier enAllen (1978) een demonstratie in hun hoofd-stuk 9: Instructional Design. Uit bovenstaande moge blijken dat er as-pecten van onderwijs zijn die liggen te wachtenop systematisch en ge??ntegreerd vakdidactischonderzoek. We noemen er enkele: 1. Het ontwikkelen van toetsen waarmee perleerling het niveau van beheersing van be-langrijk geachte basisbegrippen kan wor-den vastgesteld. 2. Het ontwikkelen van toetsen waarmee perleerling de aanwezigheid van voor hetleerproces hinderlijke misvattingen

kanworden vastgesteld. Simpson en Arnoldhebben hier het voorbeeld voor gegeven. 3. Het ontwikkelen van voorbeelden en vannon-voorbeelden ten dienste van het aan-leren van wenselijke en het afleren van on-wenselijke kennis. 4. Het analyseren van leerstof om basis-begrippen en de daarvoor noodzakelijkevoorkennis 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 onderzoekhoeft naar onze mening niet grootschalig teworden gedaan, maar kan heel goed door rela-tief kleine teams, die per regio werken, wordenuitgevoerd. Wel lijkt wenselijk dat landelijk hetwerk van deze teams geco??rdineerd wordt. Literatuur Dormolcn, J. van, Didaktiek van de wiskunde. Utrecht: Oosthoek, 1980.Miele, P. M. van, De niveaus in het denken, welkevan belang zijn bij het onderwijs in de
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