
??? Samenvatting Zelfstandige kennisverwerving is een onvervreemd-baar aspect van wetenschappelijke activiteit. Ontwik-keling van wetenschappelijk denken bij leerlingen ver-eist derhalve aandacht voor het proces van zelfstandigekennisverwerving. Het traditionele discovery-onder-zoek heeft ten onrechte verzuimd dit proces op theore-tisch niveau grondig te analyseren. In dit artikel wordtbepleit, dat er binnen de zelfstandige kennisverwervingminstens twee kwalitatief verschillende varianten on-derscheiden moeten worden: een op analyse gerichtproces en een op synthese gericht proces. Beide vervul-len binnen het wetenschappelijk denken hun eigenfunctie en stellen elk hun eigen cognitieve eisen aan depersoon. Onderwijs dat de ontwikkeling van weten-schappelijk denken nastreeft, dient aan beide proces-sen aandacht te besteden. Enige problemen daarbijworden besproken. 1. Inleiding Zoals bekend, begint in ons onderwijs langzaammaar zeker het streven op gang te komen om hetwetenschappelijk denken bij leerlingen al in eenvroeg stadium tot ontwikkeling te brengen. Dit stre-ven wordt gevoed vanuit

een besef van de invloed diede wetenschap heeft op ons persoonlijk en maat-schappelijk leven. Tegen die achtergrond moet deontwikkeling van het wetenschappelijk denken bijleerlingen dan ook als belangrijke onderwijsdoelstel-ling worden beschouwd. Daar komt bij, dat we invergelijking met een aantal decennia geleden opti-mistischer zijn t.a.v. de mogelijkheden om deze ont-wikkeling daadwerkelijk te stimuleren: empirischkan bijvoorbeeld aangetoond worden, dat vormenvan abstract-symbolisch denken eerder binnen hetbereik van kinderen komen, dan bijvoorbeeld detheorie van Piaget deed vermoeden. Voorts is het* Bewerking van een voordracht gehouden op de Neder-lands-Belgische conferentie 'Onderzoek van de onder-wijs-leerprocessen' te Utrecht, 10-11 december 1980. ongetwijfeld ook zo, dat veranderingen op het maat-schappelijk vlak een stimulerende invloed uitoefenenop de belangstelling van bijv. het basisonderwijs voorhet wetenschappelijk denken: het beeld van de mensof van het kind is aan het veranderen van een spe-lende, maar berustende mens, naar een discussi??ren-de, mondige

mens. Wat is - bijvoorbeeld- eenrationele discussie anders dan een bepaalde verschij-ningsvorm van wetenschappelijk denken? Ik zal me thans niet met deze maatschappelijke enantropologische problematiek bezighouden, maar wilveeleer de onderwijskundig prealabele vraag aan deorde stellen, wat 'wetenschappelijk denken' eigenlijkinhoudt. Om wetenschappelijk denken als onder-wijsdoelstelling te kunnen realiseren, moeten weimmers op zijn minst weten wat de elementen daar-van zijn. Ik haast mij om hieraan toe te voegen, dat ikhier niet wil proberen een definitie van wetenschappe-lijk denken te vinden. Deze wezensvraag laat ik liggenvoor kentheoretici; ze valt buiten ons terrein. Onspast veeleer - en toch zeker op dit ogenblik - vragenvan bescheidener aard die ik identificatie-vragen zouwillen noemen: valt fenomeen X of handelwijze Yonder het wetenschappelijk denken, zoals we dat bijwetenschapslieden kunnen ??bserveren? In de regelzijn deze vragen gemakkelijker te beantwoorden dande vraag naar het wezen. De werkwijze die we hierbijthans willen volgen is het nagaan welke opvattingenen gegevens

er in de literatuur te vinden zijn die onsaanwijzingen verschaffen over de mogelijke inhoudvan het wetenschappelijk denken. In feite wordthierbij dus een analyse gegeven van expert-gedragmet het oog op de vraag wat minstens nagestreefddient te worden bij de ontwikkeling van het weten-schappelijk denken bij leerlingen in het onderwijs.De vraag of het hier gaat om gelegitimeerde denk-vormen is een wetenschapsfilosofische kwestie,welke binnen een empirische wetenschap ^Is de psy-chologie niet beantwoord kan worden. Op de ken-theoretische problemen verbonden met de weten-schappelijke denkvormen zal in dit artikel niet inge-gaan worden. Evenmin is het de bedoeling een histo-risch overzicht te geven van de discussie over onder- Zelfstandige kennisverwerving als aspect van het weten-schappelijk denken* H. J. M. VAN OERS Afdeling Onderwijsleerprocessen P.A. W., Vrije Universiteit Amsterdam



??? Zelfstandige kennisverwerving als aspect van het wetenschappelijk denken wijsmethoden welke de denkontwikkeling van leer-lingen zouden stimuleren (voor een overzicht daar-van zie: Riedel, 1973; Nuthal & Snook, 1973). In ditartikel gaat het om een analyse van het wetenschap-pelijk denken en wel in het bijzonder ?Š?Šn aspectdaarvan: de zelfetandige kennisverwerving. 2. Analyse van het wetenschappelijk denken In dit kader valt in de Verenigde Staten de naam vanBruner te noemen. Zoals bekend heeft hij aan hetbegin van de jaren zestig al gewezen op het belangvan de 'structure of discipline' voor het onderwijs. Hijpleitte er m.a.w. voor om bij de inrichting van hetonderwijs de structuur van de betrokken weten-schappelijke discipline als criterium te hanteren. Hijstelde daarbij voor om leerlingen niet meer een ver-zameling losse kenniselementen bij te brengen, maarhen juist gesystematiseerde kennis te doen verwer-ven. In The process of education (1960, p. 20) voegthij daar echter aan toe, dat het er niet alleen om gaatleerlingen algemene principes (wetmatigheden, con-cepten) te leren, maar dat het

????k van belang is ombij hen de attitude tot ontwikkeling te brengen om teonderzoeken, eigen kennis uit te proberen, te durvenen te kunnen gissen, om zelfstandig problemen teleren oplossen en nieuwe kennis te verwerven. Bru-ner ging zelfs zo ver, dat hij de veronderstelling uitte,dat er eigenlijk weinig wezenlijk verschil is tussen deonderzoeksactiviteit van een wetenschapper en dievan een leerling op een basisschool geplaatst in eenadequate probleemsituatie. We zien dus, dat in het werk van Bruner tweeaspecten van het wetenschappelijk denken naar vo-ren worden gehaald: enerzijds het structurele, con-ceptueel-systematische aspect, anderzijds het heuristi-sche (onderzoekende) aspect. Helaas heeft Brunerhet conceptueel-systematische aspect van het weten-schappelijk denken nooit diepgaand geanalyseerd enheeft hij de concept-vorming, voor zover hij zichdaarmee beziggehouden heeft, vrijwel los van con-ceptuele sys/em^n onderzocht. De vraag naar de aardvan wetenschappelijke begrippen is daardoor ver bui-ten zijn gezichtsveld gebleven. Voorts heeft hij ner-gens de relatie tussen het

conceptuele en het heuristi-sche onderzocht of beschreven. Hij heeft het heuristi-sche aspect van het wetenschappelijk denken opgevatals een verzameling zeer algemene vaardigheden diepsychologisch begrepen kunnen worden los van deinhouden waarop deze betrekking hebben. Brunersnadruk op met name het heuristische aspect van hetwetenschappelijk denken - en de verwaariozing vanhet conceptueel-systematische- komen duidelijknaar voren in zijn pleidooi voor discovery-learning.Zijn onderwijskundige idee??n ten behoeve van deontwikkeling van het wetenschappelijk denken mo-gen dan ook op zijn minst eenzijdig genoemd wor-den. In de Sovjet-Unie wordt sedert Vygotskij aandachtbesteed aan de ontwikkeling van het wetenschappe-lijk denken. Conform de marxistische kentheoriewordt de wetenschap gekenschetst als noodzakelijkmiddel om de wereld te ontmaskeren, van zijn uiter-lijke schijn te ontdoen en het wezen van de wereld opte sporen en te verduidelijken. Het onderwijs valtdaarbij de loffelijke taak ten deel om het kind voordie schijn te behoeden en hem te laten zien hoe dewereld

werkelijk in elkaar zit. Vanuit deze optiekwordt in het onderwijs in de Sovjet-Unie dan ook metveel zorg de ontwikkeling van het wetenschappelijkdenken nagestreefd. In de theorie-vorming daarom-trent neemt vooral het werk van Davydov een be-langrijke plaats in (zonder hiermee overigens hetwerk van zijn medewerk(st)ers te willen geringschat-ten). Belangrijk aan zijn werk is, dat hij met name d?¤taspect van het wetenschappelijk denken geanaly-seerd heeft, dat Bruner over het hoofd gezien heeft:de logische en psychologische aard van de weten-schappelijke begrippen. Voor Davydov bestaat hetwetenschappelijk denken uit het afleiden van nieuweconcrete gevallen uit een algemeen abstractum. Dealdus voortgebrachte (en gedachte) concreethedenkunnen vervolgens weer opgevat worden als bijzon-derheden, d.w.z. als verschijningsvormen van het al-gemeen-abstracte, dat zich op zijn beurt weer laatontleden in concreetheden (concretiseren). Zo ont-staat een vertakt systeem van begrippen die volgensbepaalde, in de meeste gevallen uiteenlopende, rela-ties samenhangen. Wanneer Davydov het heeft

overde ontwikkeling van het wetenschappelijk denken,streeft hij er primair naar om leeriingen te leren ditsysteem te hanteren, d.w.z. zich foutloos door ditsysteem te leren bewegen. De wijze waarop een leer-ling wordt ge??ntroduceerd in een bepaald weten-schappelijk systeem is een belangrijke, maar com-plexe zaak. Mij ontbreekt evenwel hier de ruimte, omdaar uitvoerig op in te gaan; men kan echter voor-beelden daarvan vinden in de beschikbare Duitse enNederiandse literatuur: Davydov (1977) en Van Par-reren & Nelissen (1977). E?Šn van Davydovs didacti-sche aanwijzingen mag in het huidige kader echterniet onvermeld blijven. Hij is namelijk van mening,dat we leeriingen in het wetenschappelijk denken vaneen bepaalde discipline moeten inleiden op het ni-veau dat die discipline op d?¤t ogenblik bereikt heeft.



??? ?’?’. J. M. van Oers We moeten de leerlingen niet de wetenschapsge-schiedenis laten herhalen. De taak van het onderwijsis juist om de leerlingen alle moeilijkheden, fouten,trial-and-error welke de wetenschapsgeschiedeniskenmerken te besparen en ben via een sterk verkorteweg in te leiden in het wetenschappelijk denkenovereenkomstig de moderne eisen van de betrokkendiscipline. De leerlingen hoeven - nog anders ge-zegd - de stelling van Pythagoras of de differentiaal-rekening niet opnieuw te bedenken, maar moetenzich deze eigen maken als elementen van een theore-tisch systeem. Hoe de wetenschapper komt (of: in hetverleden kwam) aan vruchtbare modellen en idee??nis voor het onderwijs van ondergeschikt belang, aan-gezien het daar primair gaat om de overdracht vanvruchtbare modellen en theorie??n welke in de cul-tuur-historische ontwikkeling zijn voortgebracht enniet zozeer om de produktie daarvan. Hoewelmot^e/-vorming binnen Davydovs visie op wetenschap eenbelangrijke plaats inneemt, blijft het echter binnenzijn psychologische en onderwijskundige theorie eenblinde vlek. Een

psychologische beschrijving van dewijze waarop algemene modellen of bijvoorbeeldhypothesen gegenereerd worden - en dat is nu juistweer het heuristisch aspect van het wetenschappelijkdenken - ontbreekt bij hem vrijwel volledig; zijnverwijzing in dat verband naar de produktieve fanta-sie helpt ons niet veel verder. Het zou nu echteronjuist zijn om te beweren, dat in de groep Davydovgeen enkele aandacht is geschonken aan het heuristi-sche aspect van het wetenschappelijk denken - ikverwijs dan met name naar het werk van Adjarovae.a. (1979), - maar over het algemeen genomen maggezegd worden, dat de aandacht vooral gericht isgeweest op het conceptueel-systematische aspect vanhet wetenschappelijk denken en dat deze groep in elkgeval theoretisch geen visie heeft op het heuristischaspect van het wetenschappelijk denken (hef heuris-tische komt vaak slechts naar voren als aspect van degekozen didactische methode!). Naar aanleiding van het voorafgaande ligt de vraagvoor de hand of het niet juist zinvol is om tegelijk methet conceptueel-systematische (Davydov) ook hetheuristische (Bruner) aspect

van het wetenschappe-lijk denken tot ontwikkeling te brengen. Het belangvan het leren hanteren van conceptueel-systemati-sche Produkten van de wetenschappen wordt vrijalgemeen erkend. De aandacht voor het heuristischproces als kenmerk voor wetenschappelijke activiteitis thans groeiende. Twee voor de onderwijsleerpsy-chologie relevante aanleidingen daartoe wil ik nogkort bespreken. 1. Het ontwikkelend onderwijs. Het streven om viahet onderwijs de cognitieve ontwikkeling van leerlin-gen te stimuleren staat momenteel midden in de be-langstelling. Aan het eind der jaren zestig heeft Men-??inskaja (1968) het idee van het ontwikkelend on-derwijs met name in verband gebracht met de statusvan de leerling daarin. De leerling wordt daarbij nietmeer uitsluitend opgevat als object waarop de kennis-overdracht gericht is en die vervolgens die kennisvolgens de gestelde criteria moet kunnen hanteren.Binnen het ontwikkelend onderwijs wordt de leerlingmeer dan elders erkend als subject dat kennis inte-greert in zijn persoonlijkheid en daarmee zelf, ondereigen verantwoordelijkheid, iets doet, of in elk geval:iets

mee leert te doen volgens zijn eigen inzichten.Recent heeft Men??inskaja (1979) daar nog aan toe-gevoegd, dat daarmee in wezen ????k het karakter vande zone van de naaste ontwikkeling verandert. Deze'zone' verwijst dan niet meer naar de kennis en vaar-digheden die een leerling met meer of minder hulpvan een volwassene kan verwerven, maar naar demogelijkheden van de leerling om op bekende terrei-nen zelfstandig (zonder hulp) zijn eigen kennis uit tebreiden. Voor de ontwikkeling van het wetenschap-pelijk denken betekent dit, dat we niet mogen vol-staan met het overdragen van de actuele weten-schappelijke begrippensystemen, maar dat evenzeeraandacht besteed moet worden aan het ontwikkelenvan mogelijkheden bij de leerling om zelf volgenswetenschappelijke normen deel te nemen aan detheorie-ontwikkeling, d.w.z. zelfstandig theoretischekennis te maken. 2. Recente ontwikkelingen binnen de wetenschapsfi-losofie. Binnen de moderne wetenschapsfilosofiewordt sinds Hanson (1958) weer met verve beargu-menteerd, dat wetenschappelijke activiteit ook in dekentheorie niet gereduceerd mag

worden tot de wijzewaarop theorie??n worden gehanteerd en gelegiti-meerd (Nickles, 1980). Het proces waarin kennis totstand wordt gebracht is volgens een aantal modernewetenschapsf??osofen (wel aangeduid als 'the friendsof discovery'- zie Nickles, 1980, p. 1) geen onna-speurlijk, idiosyncratisch proces zoals lange tijd werdgedacht, maar een proces dat gebonden is aan be-paalde normen die ter discussie kunnen worden ge-steld, en dat als zodanig onderwerp van studie kanzijn. Dit proces van wetenschappelijke kennisver-werving omvat het opstellen van theorie??n, c.q.idee??n, het uitbreiden van theorie??n en het desnoodsveranderen van theorie??n (Toulmin, 1972; 1974;Shapere, 1974; Gutting, 1980). De kentheoretischeproblemen die hiermee samenhangen diep ik hierniet verder uit; de ge??nteresseerde lezer vindt daar-over het nodige in de genoemde literatuur. Momen-teel is het voldoende om vast te stellen, dat de be-schouwing van de zelfstandige kennisverwerving als 422



??? Zelfstandige kennisverwerving als aspect van het wetenschappelijk denken objectief en authentiek aspect van de wetenschappe-lijke activiteit, ondersteund kan worden met argu-menten uit de wetenschapsfilosofie. Op grond van de tot nu toe gegeven overwegingenmoeten we concluderen, dat m.b.t. de ontwiWcelingvan het wetenschappelijk denken bij leerlingen nietvolstaan mag worden met de overdracht van concep-tuele systemen, maar dat ook aandacht besteed moetworden aan het proces van zelfstandige kennisver-werving, d.w.z. aan de mogelijkheden om zelf theore-tische systemen te ontwerpen, uit te breiden of teveranderen. Een realisatie van dit laatste in het on-derwijs vereist een visie op het proces van zelfetan-dige keimisverwerving zelf. De volgende paragrafenvan dit artikel zullen gewijd zijn aan de analyse vandit proces. Voorafgaande aan deze analyse is echtereen korte toelichting bij het zelfstandigheidsaspectvan dit kennisverwervingsproces onmisbaar. Menzou immers de tegenwerping kunnen maken, dat elkevorm van kennisverwerving noodzakelijkerwijs moetberusten op eigen

activiteit van het lerende subject,zodat eigenlijk elke vorm van kennisverwerving zelf-standig genoemd moet worden. 'Zelfstandig' is in datgeval dus niet meer dan een pleonastische toevoe-ging. Wanneer echter in dit artikel sprake is vanzelfetandige kennisverwerving heeft de zelfetandig-heid niet zozeer betrekking op de uitvoering van deactiviteit, maar juist op de ori??ntering daarop: be-doeld wordt een kennisverwervingsproces waarin eensubject zoveel mogelijk zijn eigen handelingen, stra-tegie??n, controles e.d. selecteert en ordent. Alleen indeze zin kan op niet-triviale wijze over zelfetandigekennisverwerving gesproken worden. 3. Faillissement van het discovery-onderzoek Bij de bestudering van het proces van zelfstandigekennisverwerving ligt het voor de hand eerst eens nate gaan welke vruchten het 'discovery-onderzoek',dat vanaf het midden der vijftiger jaren is uitgevoerd,heeft opgeleverd. Op basis van dit onderzoek worden de volgende'm?Šrites' van het 'discovery-leaming' min of meerfrequent aangehaald: - ontdekken leidt tot betere retentie van het ge-leerde (vooral op langere termijn); - ontdekken

verhoogt de transfer-waarde van hetgeleerde; - ontdekken werkt motiverend, stimuleert nieuws-gierigheid; - door zelfstandig ontdekken maken leeriingen zichheuristische onderzoeksstrategie??n eigen; - bij ontdekken is verbalisering van de leerstof ori-gineler en genuanceerder; (vgl. o.a. Bruner, 1961; Andrejew, 1976). Het klinkt wellicht hoopvol en indrukwekkend,maar nadere analyse leert, dat ten aanzien van dezeresultaten grote reserve gepast is. Zo is er bijvoor-beeld ten aanzien van de relatie tussen 'discovery-le-ren' en motivatie en intellectuele potentie nog zeerweinig empirisch onderzoek gedaan, terwijl de the-oretische relaties tussen genoemde factoren ook nogverre van helder zijn. In die andere gevallen zijn er inde regel zowel ondersteunende als niet-ondersteu-nende, soms zelfs ontkrachtende onderzoekingen tevinden. Alles bij elkaar is dit een terrein dat hetkarakter draagt van een ondoorzichtige, warrige col-lage van empirische resultaten. Van een duidelijketendentie die houvast biedt voor verder onderzoek ofvoor de inrichting van onderwijsleersituaties, is geensprake. De waarde van deze

onderzoeksresultatenwordt voorts nog verder teruggedrongen door me-thodologische kritiek op de betrokken onderzoekin-gen zelf (zie bijv. Gonbach, 1966). In bijna allegevallen is er sprake van vergelijkingsonderzoekwaarin 'discovery-leaming' met 'expository-teaching'wordt vergeleken. Men klampt zich daarbij vast aande relatieve resultaten, terwijl de vraag of de 'beste'methode in het vergelijkingsonderzoek ook in abso-lute zin resultaten oplevert die tot tevredenheidstemmen, vrijwel nergens aan de orde komt. Wan-neer we - denkend vanuit optimaliseringsoogmerk -deze vraag w?¨l stellen, dan blijkt de discovery-me-thode ondanks relatief betere resultaten in absolutezin toch vaak teleurstellende resultaten op te leveren(zie bijv. Einsiedler, 1976). De waarde van de resul-taten uit het vergelijkend discovery-onderzoek daaltvoorts nog verder, wanneer we ons realiseren, dat deonderwijsvormen waarmee de discovery-methodevaak vergeleken werd, volgens onze huidige maatsta-ven van inferieure kwaliteit is: de leeriingen in desturende onderwijsvorm weten in vele gevallen nietwelke handelingen nu precies van

hen verwacht wor-den. Hoeveel waarde moet gehecht worden aan eenoverwinning op een kreupele dwerg? Ik denk dat deze kritieken de dubieuze waarde vanhet traditionele discovery-onderzoek in voldoendemate illustreren. Verdere, meer gedetailleerde kri-tiek bijv. met betrekking tot de werkelijke vergelijk-baarheid van gebruikte instructie-procedures, laat ikmaar achterwege (meer daarover is te vinden inShulman & Keislar, 1966; Hermann, 1969; VanOers, 1980). Het lijkt met thans niet overdreven om tot hetfaillissement van dit soort onderzoek te concluderen,maar niet zonder vastgesteld te hebben waar de ver- 423



??? ?’?’. J. M. van Oers moedelijke oorzaak voor dit falen gezocht moet wor-den. Het faillissement van het discovery-onderzoek ishoofdzakelijk het gevolg van de empiristisch-positi-vistische wetenschapsopvatting die achter dit onder-zoek in Amerika schuil ging. Men verwachtte tenonrechte dat de theorie zou ontstaan uit het verzame-len van feiten en liet achterwege de feiten zelf tebevragen op de theoretische vooronderstellingen.Een theoretische bezinning op de gebruikte concep-ten ontbreekt volledig. Men liet zich in zijn onder-zoek te veel leiden door de gegevens die toevalligwerden aangetroffen, en te weinig door een theorieover het onderzochte object. Naar aanleiding van een vrij uitvoerig literatuuron-derzoek (Van Oers, 1980) moeten we dan ook con-cluderen dat de theoretische achtergrond van hetdiscovery-onderzoek erbarmelijk is. Illustratief is bij-voorbeeld het feit, dat er niet eens eenduidigheidbestaat ten aanzien van de wijze waarop een funda-mentele term als 'discovery' ge??nterpreteerd dient teworden. Er zijn verscheidene, onsamenhangende in-terpretaties te vinden, die vaak elk voor zich opper-

vlakkig, weinig doordacht, en resultaat- (i.p.v. pro-ces)gericht zijn. De gegeven omschrijvingen gevenvoorts vaak geen duidelijke informatie over hoe 'dis-covery' in onderwijs en onderzoek gerealiseerd kanworden. Succesvolle vormen van discovery-onder-wijs zullen op basis daarvan dan ook zeer moeilijk teverwezenlijken zijn. Verder hoeft het ons niet teverbazen, dat vanuit deze conceptuele chaos aan deene kant geen duidelijk gericht onderzoekspro-gramma opgezet kon worden (het is bijvoorbeeld nogniet eens zeker of onderzoekers allen wel hetzelfdefenomeen onderzochten), terwijl aan de andere kantook de resultaten niet eenduidig ge??nterpreteerdkonden worden. Al met al moeten we vaststellen, dathet discovery-onderzoek zoals dat in het verleden inde Westerse onderwijsleerpsychologie is uitgevoerd,ons weinig verder gebracht heeft wat ons inzicht in dezelfetandige kennisverwerving betreft. Als psycholo-gisch proces blijft het een onduidelijk fenomeen,waarvan de relatie met de bij de persoon reeds aan-wezige begrippen en andere kenniselementen onge-specificeerd is en wellicht zelfs ontkend wordt.

Wan-neer we echter van mening blijven, dat in onderwijs inhet kader van de ontwikkeling van het wetenschappe-lijk denken ook de zelfstandige kennisverwerving ge-stimuleerd dient te worden, dan is theoretische ver-heldering van het concept zelfetandige kennisverwer-ving een eerste vereiste. In het hiernavolgende wdl ik een begin maken meteen theoretische analyse van het proces van zelfstan-dige kennisverwerving als onderdeel van het weten-schappelijk denken. Ik zal daarbij vaak, maar nietuitsluitend, gebruik maken van voorbeelden uit dewetenschapsgeschiedenis. Ik doe dit enerzijds omdathet gaat om - naar ik meen - duidelijke illustratiesbij mijn betoog. Anderzijds wordt met die voorbeel-den nog eens onderstreept, dat we hier te makenhebben met processen die binnen de wetenschapre??el zijn en die het verloop van de wetenschap zelfein hoge mate mede be??nvloeden. 4. Zelfstandige kennisverwerving In het verleden is het fenomeen van de zelfetandigekennisverwerving meestal in verband gebracht metde produktie van minstens voor het subject nieuwekennis zonder hulp van buitenaf. Het manco

van eendergelijke definitie zal duidelijk zijn: de definitie isresultaatgericht (verwijst alleen naar het produkt enniet naar het proces) en negatief (beschrijft alleen watniet gedaan moet worden, positieve aanwijzingenontbreken). Proberen we thans de zelfetandige ken-nisverwerving positief te beschrijven, d.w.z. op grondvan de activiteiten die daarbij verricht worden. Eenanalyse van verschillende vormen van zelfetandigekennisverwerving in de wetenschap en daarbuitenleidt tot de veronderstelling, dat er binnen de zelf-standige kennisverwerving minstens twee essentieelverschillende varianten onderscheiden moeten wor-den. Enerzijds laten zich processen identificeren dieleiden tot analyse van de bestaande persoonlijkekennisinhouden; deze processen leiden tot een meergedifferentieerd kennissysteem. Anderzijds zijn erzelfetandige kennisverwervingsprocessen die uit-monden in een synthese op grond van beschikbarecognitieve elementen; kenmerkend hierbij is eentoenemende integratie binnen een kennisbestand'.Beide processen blijken in het wetenschappelijkdenken een belangrijke functie te vervullen. In

hetonderwijs stellen ze ook elk voor zich speciale objec-tieve cognitieve eisen aan de leerlingen. 4.1. Analyse-gerichte processen ('ontdekken') Een belangrijke vorm van de wetenschappelijke acti-viteit is het reflecteren op de theorie met de bedoelingde grenzen daarvan te bepalen, alle implicaties tedoordenken en de eigenschappen van de theorie enhun samenhangen op te sporen. Op deze "wijze ko-men niet zelden eigenschappen (waaronder fouten,paradoxen) aan het licht die inherent zijn aan degegeven theorie - daarin als het ware opgesloten wa-ren - maar die tot dan toe onopgemerkt geblevenzijn. We kunnen dit proces in zijn totaliteit karakteri- 424



??? Zelfstandige kennisverwerving als aspect van het wetenschappelijk denken seren als analyse van een bepaald theoretisch systeemdie leidt tot verrijking (verdere differentiatie) van hetsysteem als zodanig. Er is dus - om het nog anders tezeggen - een nieuw stuk kennis met betrekking tothet theoretisch systeem verworven. Met behulp van een aantal voorbeelden wil ik ditverder verduidelijken. De activiteit van een wiskun-dige wordt in hoge mate gekenmerkt door analysevan relaties en functies en het opsporen van de impli-ciete eigenschappen daarvan. Op deze wijze zijnvermoedelijk op een bepaald moment in de geschie-denis even en oneven getallen en priemgetallen aanhet licht gekomen als eigenschap van het getalsys-teem. Een ander voorbeeld is het 'onbepaaldheids-principe' dat door Heisenberg (zie: Hanson, 1958)aan het licht gebracht werd op het terrein van dequantummechanica (ter toelichting, dit principehoudt in, dat het principieel onmogelijk is om vanelementaire deeltjes zowel de plaats als de snelheidexact te bepalen, ?Š?Šn van beide grootheden is nood-zakelijk onbepaald). Heisenberg

bracht dit principeaan het licht door theoretische analyse - in de vormvan een gedachtenexperiment - van een bepaald ge-deelte van de quantumtheorie en liet zien dat dit'onbepaaldheidsprincipe' een onvermijdelijke eigen-schap was die in die theorie besloten lag. Men zou numisschien de indruk kunnen krijgen dat de vrucht vanzulke analyses steeds een ontdekking van een nieuwe,opzienbarende eigenschap is. Dat is echter niet zo: inde meeste gevallen leidt de theoretische analyse tothet opmerkzaam worden van hiaten, fouten of onge-rijmdheden in de theorie. Een bekend voorbeelddaarvan is te vinden bij de Engelse filosoof Russelldie een paradox ontdekte in verzamelingenleer. Dezeparadox was een immanente eigenschap van detoenmalige verzamelingentheorie die door Russellstheoretische analyses aan het licht gebracht kon wor-den. Maar niet alleen op zulk hoog wetenschappelijkniveau komt dit verschijnsel voor. Ook uit de dage-lijkse praktijk zijn dergelijke voorbeelden bekend.Een kind dat goed kan tellen en zich op een bepaaldmoment bewust wordt van het feit dat de volgordeWaarin een

verzameling objecten geteld wordt nietessentieel is, ontdekt op dat moment een voor hemnieuwe eigenschap van het telsysteem welke tot dantoe onopgemerkt was gebleven (dit voorbeeld wordtook door Piaget wel gebruikt). Een leeriing die naaraanleiding van de opdracht om de hoogtelijnen in eenrechthoekige driehoek te tekenen eerst verbijsterdvaststelt dat twee van die hoogtelijnen samenvallenmet de respectieve rechthoekzijden en vervolgens- na een korte stilte - opmerkt dat er blijkbaar dooreen pUnt maar ?Š?Šn lijn gaat die loodrecht staat op eenandere, die leeriing ontdekt (expliciteert) een voorhem nieuwe wiskundige eigenschap van loodlijnenwelke voorheen slechts impliciet aanwezig was. Eenlaatste voorbeeld van een dergelijke kennisverwer-ving, waarin dan tevens de toepassingsmogelijkhedenvoor het onderwijs naar voren komen, is te vinden inhet werk van Ajdarova, Gorskaja & Cukerman(1979). E?Šn van de doelstellingen die deze onder-zoeksters hadden was, om leeriingen - in het be-schreven geval eerste-klassers - ertoe te brengen hunmoedertaal te onderzoeken, daarop te reflecteren

ennieuwe, tot dan toe onbekende eigenschappen daar-van te gaan ontdekken. In een eerste fase van hetexperimentele onderwijs leerden de leerlingen eenalgemene manier om communicatie-situaties metbehulp van een grafisch model te representeren(grootheden in dit model waren dc zender, ontvanger,boodschap en vorm en inhoud van de boodschap).Op basis van dit algemene model onderzochten leer-lingen vervolgens hun moedertaal: zij leerden ver-schillende communicatie-situaties representeren enkregen daarbij inzicht in de structurele samenhangentussen de gerepresenteerde componenten; met be-hulp van dit algemene model konden verschillendecomponenten van de communicatie tot speciaalvoorwerp van onderzoek gemaakt worden en hetmodel functioneerde dus a.h.w. als analyse-schema.Maar wat voor ons onderwerp vooral van belang is, isdat de leerlingen door dit model ook allerlei nieuweeigenschappen van de communicatie op het spoorkwamen (zoals de mogelijkheid om te communicerenz??nder taal: d.m.v. gebaar of licht). Zij verwierven- in dit geval weliswaar niet volledig zelfstandig

-nieuwe kennis door analyse van een reeds bekendobject (i.e. communicatie). Tot nu toe heb ik deze vorm van kennisverwervingalleen nog duidendenvijs, in tamelijk algemene ter-men aan de orde gesteld. Ik wil nu proberen tot eeniets verdere specificatie te komen door twee essentia-lia van dit proces te bespreken. Een eerste en tegelijk zeer opmerkelijk kenmerkvan deze wijze van kennisverwerving is, dat denieuwe kennis die verworven blijkt te zijn als zodanigniet het oorspronkelijke doel van de activiteit was.Russell stond niet 's morgens op met het idee: van-daag ga ik een paradox opsporen; nee, hij stuittebinnen een op een ander doel gerichte activiteit opproblemen die bij nadere analyse leidden tot de ont-dekking van de beroemde paradox. Evenmin hadR??ntgen oorspronkelijk het plan om een bepaaldsoort geheimzinnige straling te ontdekken. Ditzelfdedoet zich voor bij andere voorbeelden van dit soortzelfstandige kennisverwerving: men loopt er tegenaanen probeert het te interpreteren als eigenschap van een 425



??? H. J. M. van Oers bekend theoretisch systeem. Naast factoren van ade-quate denktechniek en denkinstrumentarium hebbenwe hier ongetwijfeld te maken met een attitude-pro-bleem : de durf om problemen aan te pakken en ver-trouwde objecten te problematiseren; de instellingom problemen theoretisch te interpreteren; de ver-wachting dat met elk stukje kennis weer nieuwe,onvermoede aspecten verbonden zijn. Reeds velejaren v????r mij heeft Bruner (1961,1966) een derge-lijke attitude als belangrijk element van het ontdek-ken aangewezen en ook Van Parreren (1973) heeftgewezen op het belang van eenprobleem-oplossings-atti??ide voor het leren denken. Hoe we deze attitudein het onderwijs bij de leerlingen kunnen ontwikke-len is thans nog niet geheel duidelijk. Weliswaarwordt in verschillende onderzoekingen (Sarov &Kuz'mina, 1974; Dusavickij & Repkin, 1975) eenpositieve samenhang vermeld tussen de ontwikkelingvan het theoretisch denken en de mate van cognitieveinteresse (gerichtheid van subjecten op eigen cogni-tieve processen en methoden, op theoretische wetma-tigheden; bereidheid om

implicaties van eigen kenniste onderzoeken). De precieze aard van die samen-hang moet echter nog verder onderzocht worden.Met name is onduidelijk of we met een causale relatiete maken hebben, wat oorzaak en wat gevolg is. Een tweede belangrijk aspect van het fenomeenvan de zelfetandige kennisverwerving heeft te makenmet het object waarop de activiteit zich richt (hetobject van analyse dus). Er wordt namelijk - logischgezien - voorondersteld dat dit object ook werkelijkimmanente eigenschappen h?Š?Šft. Dit betekent echterniet, dat dit eigenschappen zijn die - om zo te zeg-gen - 'voor het waarnemen liggen', maar liever datzulke eigenschappen zich uit dit object laten genere-ren. Laten we dit laatste eens in handelingspsycholo-gische termen trachten te interpreteren (vgl.Leont'ev, 1980). We kunnen dan beginnen met testellen, dat aan bep?¤?¤lde objecten (dit kunnen mate-ri??le, verbale of mentale objecten zijn) ook alleenmaar bep?¤?¤lde handelingen mogelijk zijn. Aan deene kant zijn dat handelingen die in de cultuur-histo-rische ontwikkeling met het betreffende object ver-bonden zijn geraakt. Aan de

andere kant zijn dat ????khandelingen die door het object in principe toegela-ten worden, maar die op een bepaald moment nogniet aan dat object gekoppeld zijn. Daarnaast is erechter ????k altijd een categorie handelingen, die doorhet object verboden worden. Zo is - om een voor-beeld te noemen - een potlood verbonden met han-delingen van tekenen en schrijven en het laat tevensandere handelingen toe, zoals mee gooien of op bij-ten. Er is echter ????k een categorie activiteiten diedoor het potlood zelf verboden wordt: opeten, of:verbuigen. Mutatis mutandis kunnen we dezelfde ge-dachtengang opzetten voor mentale objecten (hoe-wel het daar iets gecompliceerder ligt). Ook daarbij ishet namelijk zo, dat bepaalde handelingen geoor-loofd zijn, andere niet. In functie van bijvoorbeeldhet getalbegrip kunnen allerlei handelingen uitge-voerd worden, maar deze zijn gebonden aan strengeregels. Dat betekent, dat alleen handelingen die dezeregels volgen, geoorloofd zijn. Ook in dit geval ver-biedt het object een aantal handelingen. Zo is hetbijvoorbeeld verboden om bij het tellen van een aan-tal objecten ?Š?Šn

voorwerp tweemaal te tellen, het isdaarentegen/i/er verboden om de voorwerpen in wil-lekeurige volgordes te tellen. Wanneer een leerlingdeze laatste, door het object (het getalbegrip) geoor-loofde handeling als nieuwe handeling uitvoert, kaneen nieuwe eigenschap aan het licht gebracht wordenvan het tellen (nl. de commutatieve wet). Op dezewijze zijn we erin geslaagd om deze vorm van zelf-standige kennisverwerving theoretisch te herleidentot het op een nieuwe, maar geoorloofde manier be-handelen van een bekend object (dat kan een regelzijn of een begrip, of begrippensysteem etc.). Maar toch vereist dit op zichzelf nog een verderetoelichting. In het cognitieve vlak is het immers nietzo dat het object z?Šlf bepaalde handelingen weer-staat; de hanteringsregels kunnen hier in principeovertreden worden. Het is dan dus de vraag wieuitmaakt w?¤t geoorioofd is. In de wetenschap hebbenwe daartoe bijvoorbeeld het beroemde Forum. In hetonderwijs is het niet ongebruikelijk om deze evaluer-ende taak toe te kennen aan de onderwijsgevende,maar het is even goed mogelijk om medeleerlingenbij deze

beoordelingen in te schakelen, door henbijvoorbeeld te laten discussi??ren over mogelijke(toelaatbare) handelwijzen (zoals men weet wordtdeze werkwijze door Davydov c.s. gehanteerd). In aldeze gevallen echter moeten de betrokkenen het be-handelde object ook goed kennen (dus in staat zijnom vast te stellen wat w?¨l en wat niet kan of mag).Anders gezegd: de participanten moeten over theore-tische kennis ten aanzien van dat object beschikken.Binnen het kader van de zelfstandige kennisverwer-ving leidt dit ons onvermijdelijk tot de conclusie, datdit proces alleen mogelijk is wanneer het subject zelfbeschikt over theoretische kennis van het object infunctie waarvan het cognitieve handelen zich vol-trekt. Het verioop van dit type zelfstandige kennis-verwervingsprocessen wordt dus in hoofdzaak be-paald door de regels van het betrokken - en te analy-seren- theoretische systeem zelf. Nog anders ge-zegd: om zinvol en met succes zelfstandig kennis tekunnen verwerven, moet een persoon beschikkenover relevante theoretische kennis waarmee de eigen



??? Zelfstandige kennisverwerving als aspect van het wetenschappelijk denken activiteit gestuurd kan worden. Tot een identiekeconclusie komt ook Markowa (1977, p. 49). Dit isoverigens ook volledig in overeenstemming met delogische constatering, dat de nieuw te verwervenkennis uit de bestudeerde objecten gegenereerd moetkunnen worden: alleen in een theoretisch systeem ishet mogelijk om nieuwe informatie af te leiden welkenog niet direct in de beschikbare informatie vervat is(vgl. Van Parreren, 1979). Een consequentie hiervanis, dat Bruners streven om 'discovery' als algemenevaardigheid te ontwikkelen onafhankelijk van detheoretische inhoud van kennisgebieden moet wor-den verworpen. Uiteraard is met deze theoretische analyse nog langniet alles gezegd. Het begrip reflectie verdient in ditkader eveneens aandacht. Het probleem laat zichechter niet in een paar woorden behandelen en eendiepgaande theoretische analyse valt op dit ogenblikbuiten mijn bestek. Ik dacht minstens een paar sail-lante kenmerken van de op analyse gerichte zelfstan-dige kennisverwerving geschetst te hebben. 4.2.

Synthese-gerichte processen ('uitvinden') Een essentieel andere vorm van zelfstandige kennis-verwerving heeft te maken met het vinden van eenvoor een bepaald doel effici??nte combinatie van cog-nitieve elementen, z??nder dat daarbij gesteund kanworden op een overkoepelende theorie die aangeeftWelke combinatie geoorloofd of de gewenste is^ Inzo'n geval is dus zelfsturing vanuit een theoretischeconceptie niet of in beperkte mate mogelijk en wordtde activiteit juist gestuurd vanuit de wenselijkheidvan het resultaat van een bepaalde combinatie. Iktracht dit weer te verduidelijken met een aantal voor-beelden. Een prachtig voorbeeld in de wetenschaps-geschiedenis vinden we bij Kepler. Men weet dat hijzich jarenlang heeft beziggehouden met het bepalenvan de precieze baan van de planeet Mars. Hij be-schikte daartoe over een groot aantal meetgegevens(zoals posities en omlooptijden). Kepler stond dus inWezen voor de opgave om een adequate representatie(model) te vinden om deze gegevens zo goed moge-lijk te ordenen (te beschrijven). Er bestond echterg?Š?Šn hoger geordende visie van waaruit

bepaald konWorden welk model daarvoor het meest geschikt was.Wat Kepler dan ook restte was het uitproberen vanfnodellen, kijken wat steeds het effect was, bijstellenvan het model in de gewenste richting. We zien dus,dat Kepler zijn onderzoeksactiviteit met name moestlaten leiden door het resultaat van de verschillendeniodellen. Zo begon hij met het cirkelmodel, maar alsnel bleek dit een niet adequate representatie. Hetmodel werd 'bijgesteld' en wel door de cirkel op terekken tot een ovaal. Jarenlang heeft Kepler gepro-beerd - steeds geleid door de bereikte effecten - omde gewenste representatie te vinden, zonder bevredi-gend succes. Pas na jaren slaagde hij erin de gewenstesynthese te vinden: de ellips (zie: Hanson, 1958). Ditvoorbeeld schetst tevens een belangrijke moeilijk-heid bij dit soort op synthese gerichte kennisverwer-vingsprocessen: de systeemscheiding. Het was voorKepler blijkbaar moeilijk om het traditionele, op ?Š?Šncentrum gerichte astronomische systeem te doorbre-ken en de bewegingen van Mars in verband te bren-gen met een cognitief element uit een ander systeemnl. de ellips -

met zijn twee brandpunten - (die Ke-pler overigens blijkens zijn wiskundig werk goedkende). Vergelijkbare problemen zijn zichtbaar bij Galileobij zijn streven om een formule voor de valsnelheid tevinden. In eerste instantie probeert hij allerlei varian-ten van een formule uit waarin de afgelegde weg alsparameter voorkomt, maar dat blijkt onbevredigend.Hij komt pas tot een bevredigende oplossing als hijverband legt met de tijd als parameter. Wederomzien we, dat de onderzoeker een hoger geordendevisie moet ontberen van waaruit bepaald kan wordenw?Šlke elementen h??e met elkaar in verband gebrachtmoeten worden. Voornamelijk het resultaat van elknieuw model (elke nieuwe synthese) is leidinggevendvoor de activiteit van de onderzoeker. Het uiteinde-lijke succes berust vaak meer op een (gelukkige?)vondst, dan een werkelijke afleiding of theoretischeanalyse^. Dergelijke prestaties worden in het onderwijs vande leeriingen verwacht in vrijwel alle gevallen waarinsprake is van een zogenaamde 'inductieve methode'.Op basis van een aantal gegevens moet de leeriing inzulke gevallen iets algemeens (begrip,

regel) induce-ren (abstraheren): - het ontwikkelen van getalbegrip door vergelijkenvan verzamelingen en het gemeenschappelijke op-sporen; - het leren van de woordsoorten aan de hand vanvoorbeelden van elk. Toen in de jaren zestig de zgn. 'laboratorium-me-thode'' (Suchman, 1960) in zwang kwam, werd eigen-lijk hoofdzakelijk dit soort zelfetandige kennisver-wervingsprocessen gestimuleerd. Bijvoorbeeld: - het opsporen van brekings- en afbeeldingsformu-les uit de optica door het experimenteren metspiegels en lenzen. In al deze gevallen moeten de leerlingen dus - even-als Kepler, Galileo e.a. - in hun kennisarsenaal zoe-ken naar elementen (begrippen, regels, modellen)waarmee de gegevens tot eenheid gemaakt kunnen 427



??? ?’?’. J. M. van Oers worden. Dit kan niet vanuit een hoger geordendevisie die bepaalt wat wel of niet kan, maar ^een doorte proberen en - om het eens simpel te zeggen - tekijken of het werkt. Voor het onderwijs heeft deze methode duidelijkgefaald en is zij fel bekritiseerd door o.a. Ausubel(1963) en Friedlander (1965). Gezien het feit datdeze kennisverwervingsprocessen in de wetenschapeen belangrijke functie vervullen (m.n. modelvor-ming) zou het onverstandig (en inconsequent) zijnwaimeer we deze processen uit het onderwijs zoudenproberen te verbannen. Het is alleen de vraag of zijvoor de overdracht van kennis wel zulke geschikteprocedures vormen. Wanneer we nu toch deze wijze van zelfetandigekennisverwerving (op synthese gericht) in het onder-wijs tot ontwikkeling willen brengen, moet ge??xplici-teerd worden wat de cognitieve eisen van dit soortproblemen zijn. We hebben vastgesteld, dat er geenuniform sturend theoretisch beginsel is, maar dat desynthese via het resultaat moet worden bereikt. Eenchaotisch zoekproces ligt voor de hand wanneer deleerlingen niet over andere middelen tot

zelfsturingbeschikken (de onderwijservaringen met de labora-torium-methode bevestigen dat!). Die andere cogni-tieve middelen moeten gezocht worden in vaardighe-den als heuristisch denken, planning etc. Ondersteuning voor deze veronderstelling kan ge-vonden worden in experimenteel onderzoek vanResnick & Glaser (1976) naar het leren probleemop-lossen. Zij gebruikten daarbij een type problemen diezij 'inventieproblemen' noemden. Het probleemop-lossingsproces (de inventie dus) omschrijven zij dseen proces waarin twee of meer elementen uit hetkennisrepertoire van het individu gecombineerdworden, zonder dat er extern aanwijzingen gegevenworden over de aard van de combinatie zelf. Eenvoorbeeld van een dergelijk probleem is het vindenvan een methode om de oppervlakte van een parallel-logram te berekenen (vgl. Wertheimer). De wijzewaarop Resnick & Glaser dit soort problemen type-ren, stemt volledig overeen met wat ik hier noem deop synthese gerichte processen van zelfstandige ken-nisverwerving. De wijze waarop zij het probleemop-lossingsproces beschrijven mag dan ook

beschouwdworden als een mogelijke psychologische beschrij-ving van deze vorm van zelfetandige kennisverwer-ving. Zij onderscheiden drie fasen:1. Probleem-identificatie ('Problem-detection-phase'): centraal aspect van deze fase is een eerste doel-ana-lyse en de constatering dat de gebruikelijke oplos-singsroutines niet werken (bij berekening van opper-vlakte van parallellogram is bijv. vermenigvuldigenvan de zijden geen goede methode). 2. Analyse van de probleemsituatie ('Feature-scan-ning'): analyse van de situatie met het oog op het vinden vaneen alternatieve oplossingsprocedure. Resnick &Glaser spreken hier ook wel van de Hdea-gettingpha-se\ Dit proces is sterk heuristisch van karakter enmogelijk zelfe ongestructureerd. De relevant geachteprocedures worden uitgevoerd en op resultaat be-oordeeld. Is het effect in overeenstemming met hetgewenste doel, dan is het probleem opgelost. Indienhet probleem onopgelost blijft, kan subject overgaannaar de laatste fase. 3. Doel-analyse ('Goal-analysis'): te bereiken doel wordt geantdyseerd en geherformu-leerd, zodat een geherstructureerd probleem of

deel-probleem ontstaat. Een belangrijk aspect van het werk van Resnick &Glaser is, dat zij erin slaagden om via een geschikteinstructie-procedure het inventionproces te optimali-seren. Grosso modo kwam dit neer op het terugdrin-gen van ineffici??nte en ongestructureerde activiteitdoor de 'problem-detection'-fase met daarin de in-iti??le doel-analyse te verbeteren. De leerlingen leer-den hun activiteitp/fl/jÂ?eÂ? (Resnick & Glaser sprekenvan een 'look-ahead-strategie'): verbaliseren vanmogelijke doelen en oplossingsstrategie??n. De kin-deren leerden zo, voordat zij tot handelen overgingeneen bewust plan te maken voor hun activiteit en demogelijke consequenties te anticiperen. Op dezewijze slaagden Resnick & Glaser erin de kinderen teleren zelfstandig inventies te volbrengen. Concluderend kunnen we dan zeggen, dat het opsynthese gerichte proces van zelfstandige kennisver-werving aan de ene kant beschikbaarheid van cogni-tieve elementen vereist en aan de andere kant heuris-tisch-strategische vaardigheden (dit wordt overigensook door ander onderzoek ondersteund o.a. Siegler& Atlas, 1976). Vanuit

het huidige perspectief zienwe voorts dat Resnick & Glaser (1976) zelfstandigekennisverwerving ('the ability to leam without directinstruction') te beperkt opvatten door het te identifi-ceren met inventies. Kennisverwervingsprocessendoor analyse van de eigen theoretische kennis en hetontdekken van nieuwe, immanente eigenschappendaaraan blijft buiten hun gezichtsveld (dat geldt ove-rigens voor meer Amerikaanse auteurs die zich op ditterrein bewegen, zoals Siegler & Atlas, 1976; Egan &Greeno, 1973). Ter afsluiting van deze bespreking van de twee vor- 428



??? Zelfstandige kennisverwerving als aspect van het wetenschappelijk denken men van zelfetandige kennisverwerving, moet kortnog aandacht besteed worden aan de relaties tussendeze twee vormen van zelfetandige keimisverwer-ving. In het voorafgaande heb ik de verschillende vormenvan zelfetandige kennisverwerving afzonderlijk be-sproken. Dit is gedaan om het betoog zo helder moge-lijk te houden. In de praktijk van het wetenschappe-lijk denken komen beide processen afwisselend en innauwe samenhang voor. Na een fase van modelvor-ming (theorie, hypothese) volgt een fase van bijstel-ling van het model (synthese) of soms zelfe volledigevervanging van het model; dit wordt weer vervolgddoor een hernieuwde analyse etc. Voor het onderwijsis dit misschien wel het duidelijkst ge??llustreerd doorhet werk van Ajdarova: na een fase van samen met deleerlingen samenstellen van een model (synthese)volgt een op analyse gerichte fase. De precieze wis-selwerking tussen beide blijft echter nog nader teonderzoeken. Naar aanleiding van de keuze dervoorbeelden bij de onderscheiden soorten zelfetan-

dige kennisverwervingsprocessen, zou voorts ge-makkelijk de indruk kunnen ontstaan dat volgens dehier beschreven opvattingen de vormen van zelfetan-dige kennisverwerving bij kind en wetenschapsmanidentiek zijn (vgl. Bruner). Vanuit handelingspsycho-logisch perspectief moet dit idee echter verworpenworden. Alleen de cognitieve eisen (vgl. Lx)mpscher,1975, 'Anforderungsstruktur der Aufgabe') bij deonderscheiden vormen van zelfetandige kennisver-werving zijn volgens ons voor kind en wetenschaps-man hetzelfde, maar het spreekt vanzelf, dat ervarenwetenschapslieden daarmee anders omgaan dan be-ginnende leeriingen. De gedetailleerde procesmatigeopbouw van de zelfstandige kennisverwerving zalvoor beiden dan ook sterk verschillen. 5. Besluit Tot besluit wil ik nog een paar korte aantekeningenmaken bij de hier door mij besproken vormen vanzelfstandige kennisverwerving.1. In de 'Davydov-exegese' treft men niet zelden deopmerking aan, dat Davydov tegen ontdekken zouzijn (zie bijv. Nelissen e.a., 1979). Ik denk, dat datonjuist is of in elk geval misleidend is. Wanneer Da-vydov zich zou

verzetten tegen ontdekken in hetalgemeen in de zin van zelfetandig kennis verwerven,zou hij het wetenschappelijk denken op onaanvaard-bare manier gereduceerd hebben. Ik heb in Davy-dovs werk g?Š?Šn aanwijzingen kunnen vinden vooreen dergelijke opvatting. Davydov verwerpt hooguitontdekkingsprocedures in het onderwijs zoals die inhet Westen jarenlang gehanteerd zijn, maar hij verzetzich daarmee m.i. eerder tegen slechte onderwijspro-cedures, dan tegen de activiteit van de zelfetandigekennisverwerving zelf. W?¨l moeten we vaststellen, dat de zelfetandigekennisverwerving in Davydovs theoretische en prak-tische werk nog slechts onvolmaakt is uitgewerkt engerealiseerd. Op de eerste plaats houdt hij zich vrijeenzijdig bezig met de op analyse gerichte vorm vankennisverwerving. De op synthese gerichte vorm vanzelfetandige kennisverwerving in het onderwijs(welke in principe alleriei produkten kan opleveren)is zeer moeilijk te rijmen met de stringente eis dat hetonderwijs moet worden opgebouwd vanuit ?Š?Šn gene-tisch model (kiem) dat als enige juiste (=weten-schappelijke) weerspiegeling van de

werkelijkheidwordt beschouwd. En evenmin strookt de op syn-these gerichte vorm van zelfetandige kennisverwer-ving met Davydovs didactische steb-egel, dat de ont-wildceling van het wetenschappelijk denken moetaanvangen op het niveau dat de wetenschap op eenbepaald ogenblik bereikt heeft. Er wordt daarmeedus een verplichtende keuze gemaakt voor bepaalderepresentaties van de werkelijkheid (voor bepaaldebegrippen, synthesen), welke openheid dienaan-gaande verbiedt. Laten we de leeriing echter zelfzoeken naar de meest vruchtbare synthese, dan zal ditslechts bij hoge uitzondering de vanuit wetenschap-pelijk oogpunt gewenste (optimale) synthese zijn. In het licht van mijn voorgaande betoog moet ikdan ook stellen dat Davydov minstens ?Š?Šn aspect vande ontwikkeling van het wetenschappelijk denkenverwaarloost, of mogelijk zelfe buitensluit. Tentweede hebben Davydov en zijn medewerkers de opanalyse gerichte zelfstandige kennisverwerving nogslechts uitsluitend dis geleide kennisverwerving in hetonderwijs gerealiseerd. De laatste stap, waarmeeleerlingen wetenschappelijke begrippen

tot hun eigenbegrippen maken -d.w.z. wetenschappelijk gaandenken volgens eigen inzichten, onder eigen theoreti-sche controle - vinden we in het werk van Davydovc.s. niet". 2. De aandacht voor de zelfetandige cognitieve acti-viteit treffen we in de Sovjet-Unie vooral aan in hetkader van het probleemgerichte onderwijs. Ik wil hierdan ook kort stilstaan bij de vraag hoe de zelfetandigekennisverwerving in dit kader gestalte heeft gekre-gen. Op de eerste plaats valt op, dat het probleem vande wetenschappelijke begrippen (zoals aan de ordegesteld door Davydov) daarbij slechts marginaal eenrol speelt. Zij worden soms verondersteld, maar vor-men vrijwel nergens (voorzover mij bekend) voor-werp van theoretische beschouwing. In het pro- 429



??? ?’?’. J. M. van Oers bleemgerichte onderwijs gaat het vaker om het zoe-ken van een nieuwe combinatie van beschikbarekennisinhouden waardoor ipso facto een nieuw stukkennis of een nieuwe vaardigheid verworven wordt(Pidkasistij, 1980). Om de leerling dit te laten berei-ken moet hem een weloverwogen probleem (of lie-ver: systeem van probleemsituaties) worden aange-boden dat aanleiding geeft tot fundamentele, voor deleerling uitvoerbare en voor een bepaald domein ka-rakteristieke problemen, welke alleen kunnen wor-den opgelost met behulp van de te verwerven leerin-houd (zie: Lemer, 1978). We treffen hierbij proble-men aan als: - het vinden van een methode om de inhoud van eenonregelmatig vat te bepalen (MatjuSkin, 1960); - bepalen van de aard en samenhang der factorendie bij het uittrekken van elastische voorwerpeneen rol spelen (Lemer, 1978); - verklaren waarom de revolutie in de Sovjet-Uniein de buurt van 1917 is uitgebroken en niet aan heteind van de 19e eeuw of enige tientallen jaren na1917 (Pidkasistij, 1980). Mijn conclusie ligt wellicht voor de hand: in het kadervan het

probleemgerichte onderwijs heeft men zichtot nu toe hoofdzakelijk beziggehouden met zelf-standige kennisverwervingsprocessen waarbij alseindresultaat een adequate synthese van beschii??barecognitieve elementen werd beoogd, zonder dat opvoorhand voor de leerling bekend was w?Šlke elemen-ten h??e met elkaar verbonden moesten worden. Ookbinnen het probleemgerichte onderwijs wordt zelf-standige kennisverwerving dus beperkt en eenzijdigopgevat. Een vereniging van Davydovs opvattingenmet die van het probleemgerichte onderwijs lijkt nueen voor de hand liggende stap. Echter, dit is m.i.alleen mogelijk als Davydov de vruchtbaarheid vanhet hanteren van uiteenlopende syntheses (met daar-onder inadequate, empirische) wil erkennen en erinslaagt deze op een positieve manier te gebruiken, ??fals Wnnen het probleemgerichte onderwijs het ont-staan van de ene gewenste wetenschappelijke syn-these kan worden gegarandeerd zonder daarbij dezelfetandigheid van de leerling in het kennisverwer-vingsproces grondig aan te tasten.3. Het verloop van een proces van zelfstandige ken-nisverwerving is

- per definitie - onvolledig contro-leerbaar voor externe instanties. Het resultaat vaneen dergelijk proces is bijgevolg in belangrijke mateonvoorspelbaar. Dit lastige feit maakt een dergelijkevorm van kennisverwerving als overdrachtsprocedmcvoor bepaalde kennis ongeschikt of op zijn minst eenzwakke concurrent naast andere procedures. Zelf-standige kennisverwerving is als overdrachtsproce-dure alleen hanteerbaar als een grote mate van vrij-blijvendheid geaccepteerd kan worden, hetgeen inhet kader van het wetenschappelijk denken zeldenhet geval is. We staan nu voor een moeilijk dilemma.Aan de ene kant moeten we erkennen, dat voor eenwerkelijke ontwikkeling van het wetenschappelijkdenken de ontwikkeling van de zelfstandige kennis-verwerving onontbeerlijk is. Aan de andere kant zijnwe echter - gezien vanuit het oogpunt van optimali-sering van het onderwijs - geneigd om de zelfstan-dige kennisverwerving als methode van kennisover-dracht zo ver mogelijk terug te dringen. Een oplos-sing voor dit dilemma kan m.i. alleen gevonden wor-den door de zelfetandige kennisverwerving niet meerals middel te

beschouwen maar als apart doel binneneen bepaald kennisgebied (bijv. in de zin van 'kwali-tatieve afwerking' van eerder verworven kennis).Hoe dit doel echter in concreto geoperationaliseerdmoet worden en met behulp van welke didactischemaatregelen het voor de leerling bereikbaar gemaaktkan worden, is een belangrijk vraagstuk voor de toe-komst. Een genuanceerde visie op het fenomeen vande zelfetandige kennisverwerving is daarvoor eenonmisbare voorwaarde. Noten 1. De termen analyse en synthese zijn enigszins mislei-dend. Zij roepen associaties op met de wijze waaropdeze termen in de Oost-Europese psychologie gebruiktworden (zie: Rubin$tein, 1977; Lompscher, 1975),waar deze termen verwijzen naar zeer speciale proces-sen (d.w.z. moleculaire processen aanduiden). De wijzewaarop de termen analyse en synthese door mij gebruiktworden, wijkt daarvan af in die zin, dat thans verwezenwordt naar een omvangrijker handelingspatroon (d.w.z.dat genoemde termen molaire betekenis hebben). Ineen ander verband (Van Oers, 1980) heb ik i.p.v. ana-lyse en synthese de termen 'ontdekken' resp.

'uitvinden'gebruikt (overeenkomstig de in de Angel-Saksische lite-ratuur gehanteerde onderscheiding discovery-inven-tion; zie bijv. Bruner, 1961; Popper & Eccles, 1977, p.40; Gutting, 1980). Nadeel van deze laatste terminolo-gie is, dat deze gecontamineerd is door connotaties diein het dagelijks leven verbonden zijn met 'ontdekken'en 'uitvinden'. 2. Het combineren van beschikbare cognitieve elementenis iets waartoe reeds kinderen in de regel spontaangeneigd zijn, weliswaar meestal op grond van opper-vlakkige gelijkenissen. We zien iets dergelijks bijvoor-beeld bij een kind, dat de maan opvat als een lamp dieaan en uitgedaan wordt (Wagenschein e.a., 1973). Hetprobleem voor het onderwijs is dan ook niet primair hetleren maken van syntheses op zichzelf, maar het lerenvinden van adequate (succesvolle, vruchtbare) synthe-ses. 3. Hetgeen uiteraard niet wegneemt dat binnen deze acti- 430
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