
??? Samenvatting De sovjetpsychologie geniet in Nederland sinds eenaantal Jaren een groeiende belangstelling. Vooral detheorie van Gal'perin is erg bekend en in allerleiexperimenten beproefd en toegepast. In het algemeen kan gezegd worden, dat kritischePublikaties hierbij beperkt bleven. In dit artikel doen^^'ij een poging deze leemte op te vullen door zoweleen kritische beschouwing te wijden aan Gal'perinstheorie van de trapsgewijze vorming van mentalehandelingen, als gevaren te signaleren die zich kun-nen voordoen bij de interpretatie van deze theoriealsmede bij toepassingen van de theorie voor hetonderwijs. Met het oog op dit doel starten wij hetartikel met een beknopte weergave van de belang-fijkste kernidee??n uit de theorie van de trapsge-^^'ijze procedure. Veirolgens schetsen ift- de beteke-'Jis die de theorie van Gal'perin kan hebben voor hetonderwijs. Als kritiek op de theorie van de trapsge-^^'ijze procedure wordt gesignaleerd dat in deze the-orie methoden voor de constructie van de ori??nte-ringsbasis ontbreken. In dit verband hespreken weachtereenvolgens Davydovs kritiek op Gal'perin ende kritiek

van Treffers op Davydov. Daarbij gaan weook in op de vraag of een (volledige) ori??nteringsba-sis wel altijd mogelijk en wenselijk is. Ven'olgens plaatsen we enkele kritische kantteke-ningen hij een ander kernbegrip uit de theorie vanGal'perin nl. het nuiterialiseren en met name signa-leren we enkele gevaren voor het onderwijs bij eenverkeerde interpretatie van dit begrip. T.a.v. detrapsgewijze procedure stellen we de vraag of dezeprocedure als een universele leertheorie voor devorming van mentale handelingen opgevat mag^V??rden. We beantwoorden deze vraag ontkennend.Veirolgens pleiten u'f eiroor de onderscheidenstappen van de trapsgewijze procedure niet op tevatten als afgebakende, elkaar opvolgende stadia,maar als kernbegrippen of principes die fle.xibel toe-gepast mogen worden, met name als die principestoegepast worden in het reken-wiskunde-onderwijs.Ditzelfde geldt ook voor de door Gal'perin gepostu-leerde parameters van de handeling. In dit verbandwaarschuwen we tegen te receptmatige interpreta-ties en toepassingen van die parameters Tot slot van het artikel geven we enkele omstan-

digheden weer die het opbloeien van zulke interpre-taties mogelijk in de hand hebben gewerkt. In ditverband wordt gewezen op de besproken leemtes inde theorie zelf, op te kortdurende onderzoeken opbasis van de theorie van Gal'perin, op de behoefteaan kant-en-klare oplossingen voor problemen in hetonderwijs, op het verwaarlozen van de noodzaak detheorie van Gal'perin te beschouwen in zijn weten-schappelijke context en het verontachtzamen van derelatie tussen leertheorie en vakinhoud K 1. Inleiding We mogen veronderstellen dat het werk van Gal'pe-rin- althans zeker het construct van de trapsgewijzeprocedure - bij de lezers van dit tijdschrift vol-doende bekend is^ Niettemin lijkt het ons, in ver-band met het doel van dit artikel, nuttig om nog eensenkele kernidee??n uit die procedure beknopt weer tegeven. Allereerst kunnen wij ons afvragen wiuir het on-derzoek van Gal'perin op gericht is. Gal'perin on-derzoekt hoe kinderen in onderwijsleersituaties ge-confronteerd worden met onderwerpen, die ze moe-ten leren en problemen die ze moeten oplossen.Bovendien wil hij inzicht krijgen in wat kinderen indie

situaties precies doen en denken. Uit die onder-zoeken concludeert hij, dat in het huidige (sovjet-)onderwijs veel energie en tijd verspild wordt, omdatde kinderen veelal 'blinde handelingen' uitvoeren.Ze proberen meestal maar wat, richtingsloos, zonderte weten hoe ze moeten denken of een probleemmoeten aanpakken. Hierdoor slijpen denkfouten in.Bij gebrek tian een betere procedure gaan de kinde- De theorie van P. Ja. Gal'perin in discussie1 J- M. C. NELISSEN Stichting Schooladviescentrum, Utrecht pedagogische studi??n 1980 (57) 305-321 305 1  (Met dank aan Anne-Coos Vuurmans en Wietse Kluk-huhn voor hun commentaar op het concept van ditartikel)



??? J. M. C. Nelissen ren soms veel (onnodige) zaken uit het hoofd leren.Er is geen controle meer op denkprocedures; dezeontbreken immers. Het denken van de kinderen is niet georganiseerd,zo vat Gal'perin deze situatie samen. Daarom wil hijde leerkracht 'instrumenten' in handen geven,waarmee deze planmatiger leerprocessen kan uit-lokken, stimuleren en controleren. Daarbij gaat hetnatuurlijk om controle op leerprocessen en niet opleerresultaten. De leerkracht krijgt aldus beter ideewanneer, waarom en hoe iets in zijn onderwijs foutgaat. Hij is daardoor beter in staat hier iets aan tedoen. Bovendien moet het kind de mogelijkheid ge-boden worden tot zelfcontrole van zijn denken. 2. Enkele kernidee??n uit de theorie van de trapsge-wijze procedure De trapsgewijze procedure beschrijft hoe in een on-derwijsleerproces een te leren handeling in fasenwordt opgebouwd (Van Parreren, C^rpay, 1972,pag. 38; Van Parreren, Carpay, 1980). 2.1. De ori??nteringsbasis Gal'perin meent dat elk menselijk handelen wordtvoltrokken op basis van een bepaalde ori??ntering. Ineen volledige ori??nteringsbasis moeten de kenmer-

ken van het te leren begrip of onderwerp als eensysteem weergegeven zijn. Alleen als aan die voor-waarde is voldaan, ontstaat de mogelijkheid de rela-ties tussen de handelingsvoorschriften te analyse-ren. De ori??nteringsbasis moet met andere woordende structuur van de eindhandeling bevatten. Hetmoet steeds duidelijk zijn of gemaakt kunnen wor-den, waarom, op grond van welke principes of wet-matigheden juist zo en niet anders gehandeld moetworden (Van Parreren, (Zarpay, 1972, pag. 29 e.V.;Van Parreren, Carpay, 1980). 2.2. De materi??le handeling Een nieuwe handeling leert men niet alleen op grondvan informatie over die handeling. De handelingmoet ook uitgevoerd worden (we komen hierop te-rug in 4.2.). Dit gebeurt aanvankelijk op materieelniveau. Het uitvoeren van de handeling biedt mede'houvast' door de uitvoerigheid ervan. Deze uitvoe-rige, materi??le handeling vormt het uitgangspuntvoor de uiteindelijke mentale handeling. Niet uitslui-tend de materi??le vorm is de basis om een handelingte verwerven. Gal'perin (1974) wijst op een bijzon-dere vorm van de materi??le handeling als basis

voorkennisverwerving: de zogenaamde gemateriali-seerde handeling. Bij deze vorm worden wezenlijkeeigenschappen van een situatie, object, begrip ofprobleem gematerialiseerd weergegeven, dat wil bij-voorbeeld zeggen grafisch in een schema of in eenmodel gepresenteerd. Het begrip materialiserenslaat hier dus op de activiteit van de leergangontwer-per die bijvoorbeeld het karakteristieke of wezen-lijke van een situatie of probleem in een gemateriali-seerde (schematische of modelmatige) vorm weer-geeft. Gal'perin geeft het voorbeeld van de opbouwvan een atoom, die als een model weergegeven kanworden. Daarbij wordt wat niet onmiddellijk toe-gankelijk of zichtbaar is, gematerialiseerd weerge-geven (Gal'perin, Leont'ev, 1974). In de waskundekennen we modellen als de getallenrechte en deabacus. Dit materialiseren is een lastig en soms ver-keerd verstaan karwei. Een voorbeeld uit het re-kenwiskundeonderwijs: een zogenaamde 'stipsom'(bedoeld wordt de stip in bijvoorbeeld 6 + . = 8),wordt vaak gematerialiseerd door voor de cijfersaantallen blokjes te substitueren. Men materialiseertdan echter niet de

relatie of de vergelijking- en dit ishet essenti??le, waar kinderen vaak problemen meehebben - maar de cijfers, waar ze g?Š?Šn problemenmee hebben. 2.3. De verbale handeling De verbale handeling is een weerspiegeling van demateri??le of gematerialiseerde handeling. De mate-ri??le handeling maakt plaats voor het uitspreken vaneen of meer zinnen, maar deze zijn betrokken op deoorspronkelijke materi??le handeling. Gal'perin wijst met name op de communicatievefunctie van de verbale handeling en op de uitwendigeen vervolgens inwendige vorm van de verbale han-deling. Men maakt zich bij de verbale handeling losvan het materiaal, van het concrete. De handelingwordt abstracter. 2.4. De mentale handeling De mentale handeling kan als een laatste stadium inhet proces gezien worden. Gal'perin duidt dit sta-dium aan als inneriijk spreken, waarbij men steedsde materi??le of verbale handeling bedoelt. Daardoorzijn de opbouw en het proces waarin de handelingverworven werd steeds doorzichtig. Tot slot wijstGal'perin nog op de functie van de controlehande-ling, die aanvankelijk in gematerialiseerde vorm uit-

gevoerd wordt, en tenslotte overgaat in aandacht diedaardoor tot een ge??nterioriseerde controle wordt(Gal'perin, 1972). 306



??? De theorie van P. Ja. Gal'perin in discussie 2.5. Het proces van interiorisatie In het proces van interiorisatie komt het kind steedsmeer los van het materi??le (zie 4.3.2.). De verbalehandeling, die eerst fungeert als drager van de mate-ri??le handeling, verdwijnt en wordt tot inneriijkspreken. Het 'drager' zijn van de handeling betekentechter dat deze handeling steeds weer op materieelof verbaal niveau uitgevoerd kan worden. In hetonderwijsleerproces spelen de volgende parameterseen belangrijke rol: - de algemeenheid - de beheersing (ingeoefendheid) - verkorting - het niveau van interiorisatie^. In een volgende paragraaf (4.3.3.) komen we nog opdeze parameters terug. 3. De betekenis van Gal'perins theorie voor het on-denvijs De leerkracht in de huidige Nederiandse (basis-)school moet het in het algemeen stellen met metho-den en lesmateriaal dat meestal via (commerci??le)uitgevers verspreid wordt. We mogen met enigevoorzichtigheid stellen dat de ontwerpers van ditmateriaal weinig aandacht plegen te besteden aan hetonderwijskundig, leer- en denkpsychologisch on-derbouwen van hun produkten. In deze

situatiekomt hopelijk spoedig verandering, maar tot nog toevoldoen de meeste methoden aan de begrijpelijkebehoefte aan zekerheid d.w.z. het herkennen vanhet traditioneel bekende. Het gevolg is dat trouw zesjaar lang methoden gevolgd worden. In die zes jaarworden de kinderen slechts zelden lastig gevallenmet echte problemen (zie 4.), met de aansporing omeen gevonden oplossing te verklaren (tenzij die 'fout'is), om een gebruikte oplossingsmethode toe te lich-ten, om na te denken over de aanpak van een pro-bleem en om daar samen met klasgenootjes over tediscussi??ren e.d.. Uit de opbouw van de leerstof kanâ– Je leerkracht moeilijk afleiden wat voor een bepaaldprobleemgebied essentieel is en welke 'kernvragen'hij kan stellen (Goffree, 1979). Evenmin bevatten demethoden systematische aanwijzingen over de wijzewaarop leerprocessen begeleid en gecontroleerdkunnen worden. De uitleg beperkt zich veelal totVerbale directieven die moeten aanduiden 'hoe ietszit'. Dit is slechts een kleine greep uit de vele proble-men, waarmee wij in het begeleidingswerk vanuithet S.A.C. geconfronteerd worden. Het zijn

echteronder meer ook deze problemen waarvoor Gal'perinin de ontwikkeling van zijn theorie,een oplossingtracht te vinden. Zo wijst hij er met nadruk op datvooraf onderzocht moet worden welke inhouden ofaspecten voor een bepaald probleem (-gebied) we-zenlijk zijn. Deze eis stelt hij aan programma-ont-wikkelaars en daarmee wil hij voorkomen, dat kin-deren in het onderwijs met opdrachten en problemengeconfronteerd worden die voor het onderwerp ofprobleem niet wezenlijk zijn. Dit wezenlijke zou inde ori??nteringsbasis opgenomen moeten worden.Het valt te begrijpen dat Gal'perin dan ook geengroot voorstander is van die vormen van concentri-sche leerstofopbouw, waarbij de leeriingen meestalniet direct met het essenti??le geconfronteerd wor-den, maar dit pas stukje voor beetje wordt toege-voegd, zo dit al gebeurt. Van betekenis voor het onderwijs is ook de aan-dacht die Gal'perin vestigt op de aanpak van eenprobleem (Van Parreren en Nelissen, 1979, pag. 143e.V.). Gal'perin meent dat het voor het oplossen vanproblemen belangrijk is, dat men zich bewust is vande aanpak van die problemen. Dat betekent

dat wede kinderen moeten leren hoe ze op de juiste maniereen probleem moeten onderzoeken. Voorwaardedaarvoor is weer, aldus Gal'perin, dat de kinderenvoldoende geori??nteerd zijn. Het huidige onderwijsis hiervan nog te weinig doordrongen. De leerkrachtvertelt de kinderen dat ze goed moeten kijken, den-ken en lezen maar onvoldoende waar ze naar moetenkijken of hoe ze moeten denken. Dergelijke aanwij-zingen bevatten onvoldoende richtlijnen om de ver-eiste denkstappen van de kinderen te organiseren. Inzulke aanwijzingen ontbreekt ook de inhoudelijkegeori??nteerdheid oftewel de informatie waarop tij-dens het onderzoek van het probleem gelet moetworden. Met de te geringe aandacht voor de aiinpakvan problemen gaat samen een al te grote gerichtheidop het resultaat of de oplossing. Dit leidt vaak tottrial-and-error gedrag. De kinderen komen daardoorniet toe mm reflectie op de aanpak van een probleemen de weg die kan leiden tot de goede afwikkelingraakt geblokkeerd. Van belang voor het onderwijs achten we vervol-gens Gal'perins idee van materialiseren (of schema-tiseren) van een begrip,

situatie of probleem. Dit ideebeschreven we reeds in 2.2. en we zullen er uitvoeri-ger op in gaan in 4.2. Gal' perin wijst er vervolgens op dat aandacht voorverbalisaties in het onderwijs mogelijkheden biedttot controle op leer- en denkprocessen door de leer-kracht en tot zelfcontrole door de kinderen. De ver-bale handeling heeft dus ook een diagnostische func-tie. Als een kind kan praten over wat hij doet of wildoen, kan de leerkracht gemakkelijker vaststellen 307



??? J. M. C. Nelissen wat er eventueel fout zit. In 2.3. gingen wij reeds inop de aard van de verbale handeling en in 4.3.2.zullen we Davydovs interpretatie van het idee van deverbale handeling weergeven. Wij volstaan met teverwijzen naar beide paragrafen. Een volgende belangrijke implicatie van Gal'pe-rins theorie voor het onderwijs is zijn expliciete aan-dacht voor de organisatie van onderwijsleerproces-sen. Daarmee worden de leerkrachten richtlijnenverschaft voor controle en begeleiding van concreteonderwijsleerprocessen. Begeleiding en stimuleringvan leer- en denkprocessen wordt bijvoorbeeld mo-gelijk door in het onderwijs rekening te houden metde eerder genoemde parameters van de handeling.Juist hierdoor krijgt de leerkracht inzicht in de vor-ming en het verloop van onderwijsleerprocessen, inoorzaken van stoornissen in die processen en inmogelijkheden om bij te sturen (zie 4.3.3.). In deze paragraaf beschreven wij een aantal facet-ten uit Gal'perins theorie en de betekenis ervan voorhet onderwijs. In de volgende pragraaf (4.) zullen weenkele kritiekpunten op de theorie formuleren entevens gevaren

signaleren bij de toepassing ervanmet name in het wiskunde-onderwijs. Voordat wedaartoe overgaan, willen we eerst nog een kritischekanttekening plaatsen bij een in het oog springendeuitspraak van Gofifree (1979) die hij in zijn recentverschenen proefschrift doet. Omdat deze paragraafgewijd is aan de betekenis van Gal'perins theoriewillen we ook op deze plaats waarschuwen dezetheorie niet te snel geheel af te schrijven, waar Gof-free toe neigt. Hij wijst nl. de toepassing van Gal'pe-rins leertheorie op de onderwijzersopleiding geheelaf. Deze theorie, zo meent hij, is binnen het wiskun-deonderwijs slechts bruikbaar voor het leren van .algoritmen. De argumenten die deze bewering moe-ten ondersteunen, worden de lezer onthouden. Inplaats daarvan vernemen we: 'Het leren onderwij-zen aan studenten is ons inziens niet te vergelijkenmet het programmeren van een robot', (pag. 192).Algemener gesteld, is Goffrees veronderstelling dusdat het begeleiden van leer- en denkprocessen vol-gens de theorie van Gal'perin identiek is met hetprogrammeren van een robot". Op een zekere een-zijdigheid in Goffrees

interpretatie van Gal'perinstheorie hoeft, na het bovenstaande, ons inziens nietmeer gewezen te worden. Nog meer behoefte aanargumenten wekte Goffree bij ons met zijn presenta-tie van de door hem van belang geachte mathema-tisch-didactische - waaronder enkele leer- endenkpsychologische - aangrijpingspunten (pag. 206e.V.). Deze blijken nl. qua intentie en uitwerkingsoms sterke overeenkomsten te vertonen met eenaantal kernidee??n uit de theorie van Gal'perin. Wij kunnen in het kader van dit artikel (helaas) slechts opeen enkel voorbeeld ingaan. Goffree pleit er onder andere voor om zoge-naamde kernvragen te stellen aan de leeriingen. Ditzijn richtinggevende vragen die het de leerlingenmogelijk moeten maken door te dringen tot een wis-kundige kern van een problematiek. Om die vragente kunnen stellen is het noodzakelijk dat de wiskun-dige kern van een situatie, probleem e.d. door deleerkracht zelf ge??dentificeerd is, zo merkt Goffreeterecht op. Hij stelt met andere woorden als menkernvragen wil stellen men van te voren het essen-ti??le van een probleem opgespoord en in kaart ge-bracht moet

hebben. Samen met de kinderen ver-kent de leerkracht het probleem en dringt hij/zij erindoor. Wij vragen ons af wat het verschil is metGal'perins idee om de kinderen te ori??nteren opdatgene wat voor een bepaald probIeem(gebied) es-sentieel is. Een geheel van kernvragen vormt enverwijst naar een ori??nteringsbasis (Goffree spreektvan 'basis van ori??nteren') en die kan in het onder-wijs samen met de kinderen opgebouwd worden (zieook 4.1.) Overigens willen we opmerken dat de kritiek vanGoffree ook weer terecht kan zijn, nl. voor zover diegericht is op interpretaties van Gal'perins theorie(zie 4.2. en 4.3.). In die zin had Goffree zijn kritiekwel kunnen specificeren. 4. Kritiek op de theorie van Gal'perin en op inter-pretaties van de theorie. Gevaren bij de toepassingenan 4.1. De ori??nteringsbasis Wat beschouwt Gal'perin als een goede ori??nte-ringsbasis? Evenals Davydov, ziet Gal'perin de ori-??nteringsbasis bepaald door een inhoudelijke ana-lyse van de leerstof of het probleem(gebied). Daarbijgaat het niet om een verzameling op zichzelf staandehandelingsvoorschriften, maar om de relaties tussende

voorschriften. Deze moeten een systeem bevat-ten en dit systeem moeten de kinderen analyseren,aldus Gal'perin. Van deze elementen vinden we insommige interpretaties van de ori??nteringsbasisweinig terug. Zo gaat het bij Kooreman (1978, pag.144) erom "... dat de leeriingen leren welke stappenzij achtereenvolgens moeten doen om de handelingcorrect te kunnen uitvoeren". Kooreman heeft o.a.voor klokkijken een ori??nteringsbasis uitgewerkt(1976 b). Deze wordt in de literatuur aangehaald alsvoorbeeld van de toepassing van de 'trapsgewijzeopbouw van Gal'perin' (Nijhof en Sixma, 1980, pag. 308



??? De theorie van P. Ja. Gal'perin in discussie 86 e.V.) of'... als voorbeeld van hetgeen onder eenori??nteringsbasis verstaan dient te worden' (Slaven-burg, 1977, co 5100-15). Terecht vraagt Slavenburgzich bij de ori??nteringsbasis voor klokkijken af watnu eigenlijk een volledige ori??nteringsbasis is. Inovereenstemming met Kooremans interpretatie vaneen ori??nteringsbasis gaat het bij het leren klokkijkennl. om een algoritmisch proces. Dat wil zeggen datde kinderen een reeks van handelingsvoorschriftenaangeboden krijgen die ze achtereenvolgens moetenafwerken. Zo betreedt de leerling 'klokstad' en be-vindt zich vervolgens op het 'Grote wijzerplein'. Naenkele omzwervingen - tijdens welke o.a. het vol-gende rijmpje moet worden gelezen 'In de hoed is hetdichtstbijzijnde cijfer goed' - weet de leeriing pre-cies hoe laat het is (zie Kooreman, 1976 b, pag.102-107). Typerend voor deze uitwerking van deori??nteringsbasis is het ontbreken van een inhoude-lijke analyse (waarom is dat cijfer b.v. goed?). Daar-door vormen de handelingen in deze ori??nteringsba-sis geen systeem en dit acht Gal'perin juist essenti-eel. T.a.v.

welke wezenlijke kenmerken van de kloken van het verschijnsel tijd zouden de kinderen ge-ori??nteerd moeten worden? Laten we een ^eepdoen uit de vele aspecten die met de klok en de tijd temaken hebben. Bewegingsverhouding tussen beidewijzers, de grote wijzer weglaten en de tijd schatten,verschillende maten voor tijd (zandloper, water-klok), tijdbalk of tijdlijn (voorjaren, voor een dag) alsmaterialisering van het verschijnsel tijd, de digitaal-Wok etc.. In nog ruimer verband kan gedacht wor-den aan: het cyclisch aspect van de week, relatie tijd- afstand - snelheid, plaatselijke tijden, tijdsbelevingetc.. deze ori??ntatie is niet algoritmisch maar heuris-tisch van aard en tegen d?Šze achtergrond kan over-wogen worden of een algoritme zoals van Kooremanbruikbaar is in het wiskunde-onderwijs. De uitwerking die Kappers en Scholten (1977,pag. 264) aan het begrip ori??nteringsbasis geven,berust op eenzelfde interpretatie als die van Koore-man. Ten behoeve van het identificeren van klan-ken door kleuters construeerden zij een ori??nte-ringsbasis die als volgt beschreven wordt: a, ori??nterini^sfase: Hierbij werden twee

lege en?Š?Šn volle Up-fles met schroefdop gebruikt, 2 beker-tjes, ranja. De leidster liet de twee lege Up-flessenzien en vroeg wat in de flessen had gezeten. (Naantwoord:) leidster: 'Als je de dop van deze volleflessen losdraait, wat hoor je dan?' (....) Vervol-gens kregen de kinderen een beetje ranja in het be-kertje. 'Laat maar eens horen hoe lekker je hetvindt' etc. Deze uitwerking van de ori??nteringsbasisberust op een interpretatie die weinig raakvlakkenvertoont met Gal'perins conceptie van de ori??nte-ringsbasis. Naar onze mening moet een ori??nte-ringsbasis opgevat worden als een voor een pro-bleemgebied karakteristiek en systematisch geheelvan kenmerken en overwegingen, inclusief de han-delingen die uitgevoerd moeten worden om dit sys-teem te analyseren en zich eigen te maken. Zo kun-nen de kinderen in het rekenonderwijs op de ver-deelhandeling (of staartdeling) geori??nteerd wordendoor te laten zien dat het gaat om 'eerlijk' verdelenen herhaald aftrekken. De ori??ntering op breukenkan bijvoorbeeld geschieden door uit te gaan vanmeethandelingen. Bij het meten van de rest, waardemaat niet meer in

het geheel inpast, ontstaat denoodzaak tot het invoeren van gebroken maten en debreuk als getalsmatige uitdrukking hiervan^ De essenti??le kenmerken, relaties en overwegin-gen die in onderlinge samenhang de ori??nteringsba-sis vormen, moeten echter het onderwijs blijven be-palen. Zij veranderen of verdwijnen niet tijdens hetonderwijsleerproces. In die zin is een ori??nterings-basis dan ook geen ge??soleerde stap binnen het leer-proces. Verkortingen en herstructureringen waartoetijdens het onderwijsleerproces overgegaan wordtzullen steeds gemotiveerd moeten kunnen wordenvanuit de ori??nteringsbasis. Het idee van een ori??nteringsbasis wordt door velengezien als een belangrijke bijdrage aan de onderwijs-leerpsychologie. Bij concrete uitwerkingen van ditidee echter stoot men niet zelden op problemen, diezowel theoretisch als praktisch van aiird kunnenzijn. Deze problemen hangen ons inziens nauw sa-men met de volgende factoren die we achtereenvol-gens zullen bespreken. - Het is de vraag of en zo ja welke methoden Gal'pe-rin verstrekt ten behoeve van de constructie vaneen volledige

ori??nteringsbasis. Met name zullenwe aandacht schenken aan de kritiek van Davy-dov op Gal'perin in deze kwestie. Tevens gaan wein op het alternatief van Davydov nl. de logischeanalyse. Dit alternatief wordt kritisch bekeken. - Een volgende vraag is of er leerstofgebieden enproblemen in het onderwijs voorkomen waarvoor??f zeer moeilijk een volledige ori??nteringsbasis iste construeren, of slechts een onvolledige. - Een volgend probleem is dat het niet altijd duide-lijk is hoe in het onderwijs een ori??nteringsbasisiiangeboden en door de kinderen verworven moetworden. 4.1.1. Methoden voor constructieGal'perin besteedt in zijn onderzoekingen noch inzijn theorie van de trapsgewijze procedure aimdachtaan methoden voor de constructie van een ori??nte- 309



??? J. M. C. Nelissen ringsbasis. Dit lijkt wat eigenaardig, maar komtvoort uit Garperins opvatting dat de bepaling van deinhoud van het onderwijs aan specialisten overgela-ten moet worden, dus ook de inhoud van een ori??n-teringsbasis. Hij zegt dus wel dat de ori??nteringsba-sis een systeem moet hebben, maar niet welk sys-teem en hoe dat opgebouwd moet worden. Gal'perindeelde ons mede, dat hij veel werkt met artifici??leproblemen (Van Parreren, Nelissen, 1979, pag. 148).De kwestie van de leerstofinhoud is daarmee voorGal'perin niet zozeer een psychologisch probleem.Volgens Davydov is het juist onmogelijk om dit geenpsychologisch probleem te noemen. Wij vinden ditstandpunt terug in zijn theorie van de logische enpsychologische analyse (Davydov, 1972)^. De logische analyse met name bevat de methodenvoor het onderzoek naar de essenti??le kenmerkenvan het te leren onderwerp en daarmee dus ook decriteria voor de inhoudelijke constructie van eenori??nteringsbasis. Davydov merkt terecht op datdeze logische analyse in Gal'perins theorie te weinigaandacht krijgt. Men zou bij de toepassing

vanGal'perins theorie dan ook geneigd kunnen zijn voorde inhoud en opbouw van de conventionele leerstofweliswaar adequate didactische instructievormen teontwikkelen maar tegelijkertijd een noodzakelijkekritische analyse van de inhoud en opbouw van deleerstof ten onrechte achterwege te laten (zie Koor-eman, 1976 b). Davydov onderkent dit gevaar endaarom wijst hij op de noodzaak van een vooraf-gaande logische analyse. Zulk een logische of inhou-delijke analyse is vaak onmisbaar bij het zoeken naarde juiste materialisaties, zoals wij in het voorbeeldvan 2.2. lieten zien. Algemener gesteld betekent ditdat een inhoudelijke analyse niet alleen vooraf gaat-aan, maar ook vaak de basis is voor een psychologi-sche analyse. Een logische of inhoudelijke analyse isbovendien tevens voorwaarde voor het construerenvan inzichtelijke algoritmen. Laten we dit toelichten.Een belangrijke voorwaarde voor het functionerenvan een oplossingsmethode (zoals: een algoritme) isin veel gevallen het kunnen reflecteren op die me-thode. Dat wil zeggen dat de kinderen de achtereen-volgens te nemen beslissingen moeten kunnen

ver-klaren en motiveren. Een algoritme kan anders al-leen functioneren als een lokaal voorschriftensys-teem voor het ene type situatie. Voortdurend moetrekening gehouden worden met de achtergronden enkarakteristieken van het probleemgebied. Een algo-ritme in het reken-wiskundeonderwijs mag dus geenin elkaar geknutseld machientje zijn, dat enkel hetgoede antwoord oplevert. De kinderen moeten tel-kens de functies van bepaalde keuzen kunnen ver-klaren. Zo niet, dan wordt een algoritme een blok aan het been. Laten we enkele voorbeelden geven. Als we de kinderen het algoritme voor een staart-deling willen leren, dan betekent dit dat ze tevens inbepaalde mate inzicht moeten hebben verkregen on-der andere in het positiestelsel, principes van her-haald aftrekken, 'verdubbelen' en 'halveren'. Als we in het taalonderwijs voor een deelgebiedeen algoritme willen aanbieden, is het eveneens inveel gevallen noodzakelijk dat kinderen reeds in-zicht hebben in de syntaxis, in grammaticale structu-ren en dergelijke. In dit verband kunnen wij onsafvragen of het algoritmische oplossingschema datKooreman (1976 c)

ontwikkelde voor de spellingvan de werkwoordsvormen voldoende ingebed is ineen inhoudelijke lingu??stische analyse. Het zou na-der bekeken moeten worden of dit niet had moetengeschieden, hoe en met welk een diepgaandheid.Kooreman (1976 c, 1976 d) spreekt weliswaar van'Analyse van de taalkundige situatie' en van 'Sub-stanti??le analyse', maar werkt deze begrippen nietveel verder uit. Overigens spreken wij hiermee noggeen oordeel uit over de waarde in de praktijk vanhet door Kooreman ontwikkelde algoritme. Welechter betwijfelen we of Kooremans opvatting overalgoritmeconstructie - en vooral de hiermee samen-hangende visie op de functie van algoritmen in hetonderwijs - een zinvolle toepassing toestaat op ge-bieden, die een diepere inhoudelijke ori??ntatie, in-zicht in essenti??le achtergronden en een ingewikkel-der probleemoplossingsproces van de kinderen ver-eisen. Onze twijfel vindt zijn voedingsbodem onderandere in Kooremans stelling dat een algoritmischoplossingsschema het opstellen van een volledigeori??nteringsbasis mogelijk maakt (1976 c, pag. 265).Uit het voorafgaande zal de lezer

al afgeleid hebbendat naar onze mening een principieel tegengesteldeprocedure gevolgd moet worden. Eerst namelijk zul-len - zo mogelijk samen met de kinderen - de be-langrijkste elementen van de ori??nteringsbasis, datwil zeggen de essentialia van het probleemgebiedopgespoord, verkend en ge??ndentificeerd moetenworden. Aan dit proces gaat vooraf een inhoudelijkeof logische analyse (zie ook 4.1.3.). Pas daarna is hetmogelijk een algoritme te construeren en aan te bie-den dat de kinderen inzichtelijk kunnen hanteren enwel omdat: - ze in het probleem(gebied) voldoende ge??rieii-teerd zijn geraakt; - ze pas op basis van die ori??ntatie in staiit zijn overde oplossingsmethode (het algoritme) te reflecte-ren en de te nemen beslissingen te motiveren.In de logische analyse zoals Davydov die uitwerkt wordt getracht te achterhalen welke kenmerken enrelaties voor een probleem(gebied) wezenlijk zijn. 310



??? De theorie van P. Ja. Gal'perin in discussie Wetenschappelijke systemen spelen bij die analyseeen belangrijke rol. Uiteindelijk, vindt Davydov,moeten de kinderen theoretisch of wetenschappelijkleren denken. Een essentieel kenmerk van het the-oretisch denken is reflectie. Reflectie, het analyse-ren van de eigen werkwijze, leidt volgens Davydovtot het bewust hanteren van (theoretische) principesen relaties op basis waarvan een kind zich vervol-gens leert ori??nteren op een op te lossen probleem(Zak, 1979). Theoretisch denken, het beschikkenover en hanteren van theoretische begrippen, vatDavydov dus op als het zich ori??nteren op essenti??lekenmerken van een probleem of onderwerp enVormt dus een criterium voor de kwaliteit van deori??nteringsbasis. Een vraag die we o.i. in het kadervan dit artikel niet mogen laten liggen is in hoeverreDavydovs kritiek op Gal'perin ter zake de kwestievan de opbouw van de ori??nteringsbasis (in Davy-dovs terminologie: de logische analyse van de in-houd) houvast biedt voor een verdere uitwerkingvan het idee van de ori??nteringsbasis. Anders ge-steld luidt de vraag of de

logische analyse de preten-tie van de volledigheid van de ori??ntering kan waar-maken. Het lijkt dat Davydov aan in elk geval ?Š?Šndimensie te weinig aandacht besteedt: de realiteitvan het kind. Deze kwestie wordt door A. Treffers aan de ordegesteld. Hij is van mening dat Davydovs opvattingen'in bepaalde opzichten juist de weg naar volledigheidafsluiten, omdat de toegangen tot bepaalde begrip-pen te smal zijn (....) en vooral ook omdat detoepassingen te beperkt zijn en te weinig afgestemdzijn op de ervarings- en belevingswereld van de kin-deren' (pag. 95,96). Treffers noemt dit een 'fenome-nologisch' tekort in de theorie van Davydov. Dittekort kan verklaard worden uit de theorie van delogisch-psychologische analyse die Davydov han-teert om het wiskunde-onderwijs gestalte te geven.Hij sluit daarbij aan bij het systeem van Bourbaki (alblijft het o.i. onduidelijk hoe hij dat doet). Ter illus-tratie van zijn kritiek geeft Treffers het voorbeeldvan vermenigvuldigen, dat Davydov te smal opvat:'te smal, omdat vermenigvuldigen fenomenologischbeschouwd - dus vanuit de realiteit van het kindbezien - tal van verschijningsvormen

kan aannemen^'e niet als eenhedenverandering (waar DavydovVoor kiest, J.N.) ge??nterpreteerd kunnen worden.We noemden in het vorige hoofdstuk voorbeeldenals: combineren, springen, vergroten, verhoudin-gen, e.d.' (pag. 92). Davydov kiest dus, aldus Tref-fers, voor ?Š?Šn ingang tot bepaalde begrippen (b.v. debreuken, vermenigvuldigen e.d.), terwijl Treffers te-recht pleit voor m?Š?Šr ingangen naar hetzelfde. De kritiek van Treffers lijkt ons belangrijk maarroept ook wel weer vragen op^. Met name zoudenwe gespecificeerd willen zien wat Treffers preciesverstaat onder de realiteit of belevingswereld van hetkind. Hoe komt die kinderlijke beleving tot stand enwelke rol speelt het onderwijs daarin? Aansluiten bijde belevingswereld van het kind kan op meerderemanieren opgevat worden. Velen zullen er wel meeinstemmen dat het van belang is te weten wat kinde-ren denken en doen als ze met problemen wordengeconfronteerd. De vraag is echter hoe met dit gege-ven omgegaan moet worden. Nader gespecificeerdluidt de vraag: wanneer moeten we op kinderiijkebelevingen en intu??ties in het onderwijs voortbou-wen

en wanneer moeten we die juist "afbreken' ofombuigen, teneinde de kinderen te leren problemenop te lossen? 4.1.2. Is een volleciifie ori??nteringsbasis altijd welmogelijk en wenselijk? We hebben al op een tweede probleem gewezen nl.het voorkomen van leerstofgebieden en problemenwaarvoor ??f moeilijk een volledige ori??nteringsbasisis te construeren ??f slechts een onvolledige. Tenaanzien van dit probleem uitte onder andere Ticho-mirov (1974) kritiek op Gal'perin, evenals trouwensandere (sovjet)psychologen die 'probleemgerichtonderwijs' voorstaan (Machmutov, MatjuSkin,Lompscher, Jantos, in: Jantos, 1978). Tichomirovstelt namelijk dat het niet goed mogelijk is een volle-dige ori??nteringsbasis te construeren, indien heterom gaat 'echte' problemen te leren oplossen. Eenprobleem is een 'echt' probleem indien het een per-soon niet direct lukt een gewenst doel te bereiken,doordat hem of haar geen adequate oplossingsme-thode bekend is. Bij een routine-opgave gaat het niet om het ont-dekken van iets nieuws. Bij een probleemsituatie isdit nu juist de opdracht. Wezenlijk voor een pro-bleem is dus het

onbekende. Zou men voor eenprobleem over een volledige ori??nteringsbasis be-schikken dan kunnen we moeilijk nog spreken vaneen probleem. Probleemoplossen berust in essentieniet op algoritmische strategie??n; hoogstens kunnener heuristische strategie??n voor bekend zijn. Ken-merkend voor heuristische strategie??n is dat de re-gels het zoekproces niet volledig bepalen en welomdat een opeenvolging van gedetailleerde hande-lingsvoorschriften om het probleem op te lossen nietbekend is. Het construeren van een volledige ori??n-teringsbasis voor een probleem is dus volgens Ti-chomirov niet goed mogelijk. Een aanvullend standpunt treffen we aan bijLompscher (in: Jantos, 1978). Deze meent dat eenkind nu juist moet leren zich in voor hem nieuwe 311



??? J. M. C. Nelissen situaties te begeven (dit komt dagelijks voor!). Hetmoet met onzekerheid leren omgaan, en van zijneigen fouten leren. Wij menen dat het zelfs zeer nuttig kan zijn in hetonderwijs probleemsituaties te cre??ren door een ori-??nteringsbasis met opzet onvolledig te houden ten-einde de ontbrekende elementen, in het onderwijssamen met kinderen op te sporen om aldus samenmet de kinderen de constructie van de ori??nterings-basis te vervolledigen. Een onvolledige ori??nte-ringsbasis, gebaseerd op heuristische strategie??n,heeft dan de vorm van een creatief zoekproces, als-dus Tichomirov. De belangrijkste functie ervan iseen probleemsituatie te inspecteren en te onderzoe-ken. Ook Lompscher meent dat voor sommige pro-blemen geen volledige ori??nteringsbasis te constru-eren is. Hij spreekt in dit verband over een vierdetype van ori??ntering, die dus berust op een onvolle-dige basis. Het gaat daarbij wel om rationeel hande-len, maar dit handelen berust op heuristische strate-gie??n. Een andere auteur die zich met dit probleem heeftbezig gehouden is Fridman. Hij stelt voor om voorsommige

categorie??n problemen heuristische sche-ma's als ori??nteringsbasis op te stellen. Deze sche-ma's moeten opgevat worden als zoekschema'swaarmee oplossingsmethoden geconstrueerd kun-nen worden. Fridman (1975) beeft zulke zoek-schema's uitgewerkt voor het natuurkundig ver-schijnsel 'druk'. Behalve heuristische schema's of zoekschema'sals ori??nteringsbasis, kan echter bij het oplossen vansommige problemen ook 'trial and error' een rolspelen. Met name Podd'jakov (1977) heeft onder-zoek gedaan naar de functie van 'trial and error' bijhet oplossen van problemen. Het gaat hierbij vooralom problemen die mensen in het algemeen, maarkleuters in het bijzonder in het dagelijks leven tegen-komen. Deze problemen worden niet door een ori-??ntatie op de essenti??le relaties van het probleem ofde situatie opgelost (die relaties zijn bijvoorbeeld nietbekend), maar door zoeken of door trial-and-error.Wij zouden de kleuters wel erg 'onthanden' als wedit zoekgedrag zonder meer zouden negeren aldusPodd'jakov. We moeten juist uitgaan van 'trial anderror' en de kinderen de verschillen leren ontdekkentussen de

vereiste en verkregen resultaten van hunhandelingen. Ze leren hierdoor tevens reflecteren opde inhoud van hun handelingen. In experimentenbleek dat trial-and-error inderdaad over kan gaan inbewuste probeerhandelingen. Handelingen waar-mee het doel niet bereikt werd en die volgens detraditionele analyse beschouwd worden als foutievehandelingen, kunnen in wezen nuttige probeerhan-delingen blijken te zijn. We moeten deze probeer-handelingen niet negeren, maar door de kinderenlaten analyseren, zodat ze zich optimaal en in eenjuiste richting kunnen ontwikkelen. HoewelPodd'jakov de waarde die een volledige ori??nte-ringsbasis kan hebben niet ontkent pleit hij op basisvan zijn onderzoekingen om bovenvermelde rede-nen voor een verdere uitwerking van een ori??nte-ringsbasis voor probeer- of zoekactiviteiten. Hierinzou tevens aangegeven moeten worden welk ge-bruik er gemaakt kan worden van 'foutieve' hande-lingen: 'een zoekende immers kan altijd fouten ma-ken'. We moeten dus, meent Podd'jakov, de kinde-ren leren een verstandig gebruik te maken van trial-and-error nl. door het te transformeren

tot gerichtezoekactiviteit. Anders blijft het kind in probleemsi-tuaties waarvoor het geen oplossingsmethoden kentweerioos en zal het trial-and-error op het meest pri-mitieve niveau blijven toepassen. Er is tenslotte nog een ander type handelingendenkbaar, waarvoor ook geen volledige ori??nte-ringsbasis gegeven kan worden. Volgens Pijning(1978) kan bij het leren van simultaan-co??rdinatievebewegingen de vereiste kinestetische informatie pasverworven worden tijdens het uitvoeren van de be-weging. Deze informatie kan moeilijk vooraf als ori-??nteringsbasis verstrekt worden, en deze informatielaat zich ook niet materialiseren. Tot besluit van deze paragraaf willen we er nog opwijzen dat er theoretisch gezien acht typen ori??nte-ringsbases op te stellen zijn, waarvan er vier doorTalyzina (1980) empirisch zijn aangetoond. Talyzinastelt de keuze voor een bepaald type ori??nteringsba-sis afhankelijk van de leerdoelstelling en zij bena-drukt dat een onvolledige ori??nteringsbasis in hetonderwijs heel vruchtbaar kan zijn. 4.1.3. Aanbieding van de ori??nterinf^shasisOp de wijze waarop een ori??nteringsbasis kan wor-den

aangeboden werd reeds enkele malen gewezen.Daarom hierover nog slechts een enkele opmerking.Evenals Gal'perin zien wij de betekenis van eenvoorafgaande inhoudelijke bezinning op de te ver-werven leerstof als bijdrage tot de constructie vaneen ori??nteringsbasis. Wij vragen ons echter af ofeen ori??nteringsbasis als zodanig in zijn volledigevorm ook steeds aan de kinderen (verbaal of ander-zins) aangeboden moet worden. We willen daaromwijzen op de mogelijkheden en voordelen om eenreeds geconstrueerde ori??nteringsbasis geheel danwel gedeeltelijk samen met de kinderen op te bou-wen en niet in kant-en-klare vorm aan te bieden (zieTalyzina, 1980). De voordelen zijn duidelijk: de kin- 312



??? De theorie van P. Ja. Gal'perin in discussie deren zijn actief en creatief betrokken bij het onder-zoek naar wat voor een bepaald begrip of leerstofge-bied essentieel is. Het hangt dan ook onder anderevan de leerstofinhoud af of deze mogelijkheid goedbenut kan worden. Garantie vooreen optimale bege-leiding door de leerkracht vloeit voort uit de omstan-digheid dat deze reeds bij de aanvang van het geza-menlijke onderzoeksproces beschikt over een volle-dig overzicht van de elementen waaruit de ori??nte-ringsbasis is samengesteld en dus ook weet in welkerichting de kinderen gestuurd kunnen worden. Uit-stekende voorbeelden van zulk een onderzoekspro-ces zijn te vinden in de experimentele programma'svan Ajdarova, Gorskaja en Cukerman (1979). Er-kamp (1980) werkte in deze geest een aantal idee??nuit ten behoeve van het leren denken in de volwasse-neneducatie. Vergelijk ook de experimentele pro-gramma's van Minskaja en Davydov (in: Van Parre-ren, Nelissen, 1977). 4.2. Materialiseren Het beginsel van het materialiseren - een kernbegripuit Gal'perins theorie - is nogal eens een bron

vanbegripsverwarring. Als regel wordt materialiserenopgevat als het manipuleren met tastbare voorwer-pen. Zo stelt Kooreman (1974, pag. 406): 'Als ietsnieuws geleerd moet worden, dienst i/m/^ met ma-teriaal gewerkt te worden (curs. J.N.). Zo wordt2 + 3 geleerd door eerst met blokjes, centen, zuur-tjes etc. te werken'. In het kader van het leesonder-wijs beveelt Kooreman (1978, pag. 145) de volgendemateri??le handeling aan: 'Het woord wordt gehakten geplakt'. T.a.v. kaartkennis begint volgens Koor-eman (1976 a, pag. 121) het leerproces '... met hetin een puzzel op de goede plaats leggen van eenuitgezaagd land (gematerialiseerd niveau)----' Kappers en Scholten (1977) doen verslag van eenonderzoek (zie 4.1.) naar het identificeren van klan-ken. In dit onderzoek worden enkele leermethodesVergeleken. E?Šn daarvan is die van Gal'perin. Demateri??le handeling, aangeduid als 'materieel ni-veau', omvat de volgende activiteiten (pag. 264): 'deleidster noemde een woord. Het kind moest reage-ren door de dop los te draaien dan wel limonade tedrinken naar gelang het meende dat de /s/ resp. /m/klank in het woord

voorkwam'. De gemateriali-seerde handeling bestaat hieruit dat een geslotenmond op een foto geassocieerd moet worden met deny klank en een geopende mond met /s/ klank. Ditzijn handige en voorde kinderen mogelijk aantrekke-lijke vondsten. Met de theorie van Gal'perin hebbendeze handelingen echter niets van doen. Achter de bovenbesproken interpretaties van demateri??le handeling gaat o.i. het idee schuil dat ken-nisverwerving altijd ontstaat op basis van materi??lehandelingen. Dit is zeer de vraag. We willen in ditverband wijzen op reflectie als ori??ntatie op een op telossen probleem (zie 1.4.1.) of het mentaal onder-zoeken van oplossingmethoden. Deze interpretatieszijn bovendien voor het reken-wiskundeonderwijs tebeperkt en ze leiden in de praktijk vaak tot proble-men zoals het niet kunnen 'loskomen' van het mate-riaal. Naar onze mening - en dit in overeenstemmingmet die van Gal'perin en Van Parreren - moet hetmaterialiseren vooral opgevat worden als het con-strueren van en handelen met schema's, modellen endergelijke (in de wiskunde bijvoorbeeld het 'roos-termodel', getallenlijn als model, deel-

geheelrela-tie-schema's etc). Het concrete materiaal moetdaarbij zoveel mogelijk de functie van een modelhebben. Sommige materialen zijn trouwens ook methet oog daarop ontworpen (bijvoorbeeld de abacus).Concreet en vooral ongestructureerd, homogeenmateriaal (bijvoorbeeld identieke blokjes, fiches endergelijke) is voor het vinden van de meeste wetma-tigheden en principes in het wiskunde-onderwijsniet geschikt. Omdat in dit materiaal structuur ont-breekt, leidt het gebruik ervan op wat hoger niveauook niet tot de gewenste verkortingen. In het reken-onderwijs betekent dit dat bijvoorbeeld bij optellenalleen de tijdsduur die het kind nodig heeft om op tetellen verkort wordt. Tot een veel wezenlijker vormvan verkorten namelijk door herstructurering opgrond van eigenschappen kan het kind dan moeilijkkomen. Zoals we reeds zeiden heeft het manipuleren metconcreet materiaal tot gevolg dat een aantal kinderenaan het materiaal blijft kleven, het nodig blijft heb-ben. Deze kinderen blijven dan bijvoorbeeld vingersen blokjes bij optellen en aftrekken gebruiken, zoalswij in Utrechtse scholen konden waarnemen. Naaronze

mening is dit o.a. te wijten aan het feit dat voorveel kinderen het manipuleren een te speelse en duste weinig bewuste handeling is. Bovendien wordtvaak te veel met ?Š?Šn onveranderd soort ongestruc-tureerd materiaal gewerkt. Ook de materi??lehandeling moet als een bewuste denkactiviteit wor-den opgevat, zeker in het reken-wiskundeonderwijs.Beter nog kunnen wij, aansluitend bij Gal'perin,spreken van een bewuste gematerialiseerde denkac-tiviteit. Dat houdt in dat het handelen verankerdmoet zijn in het denken en wel aan principes die tengrondslag liggen aan de (bijvoorbeeld mathemati-sche) activiteit. Deze principes bepalen het verioopvan de handeling. Bij het 'gewone' manipulerenheeft het handelen geen houvast. Er zijn geen steun- 31.^



??? J. M. C. Nelissen punten in het denken. De aandacht blijft eenzijdiggericht op het materiaal z?Šlf en niet op de inhoud vande handeling en de relevante principes. Laten we een eenvoudig voorbeeld geven uit hetreken-wiskundeonderwijs'. Een eenvoudige optel-ling 5 + 4 wordt uitgevoerd, door eerst 5 blokjesneer te leggen en hier vervolgens 4 blokjes bij op tetellen, middels doortellen vanaf 5. Deze werkwijzekan er bij rigide toepassing toe leiden dat de kindereneen optelling als 2 + 9 ????k zo zullen uitrekenen. Aan2 blokjes worden ?Š?Šn voor ?Š?Šn tellend nog negenblokjes toegevoegd. Een andere oplossingsmethodewordt verkregen door gebruik te maken van decommutatieve eigenschap. Volgens deze eigenschapblijft de uitkomst bij term-verwisseling gelijk: 2 + 9= 9 + 2. Op de laatste manier worden concretehandelingen als gevolg van reflectie op de commuta-tieve eigenschap, inzichtelijke handelingen, die ver-ankerd zijn in het denken. Door de aandacht van hetkind te richten op zulke herstructureringen van deopgave ontstaat ook de mogelijkheid om het materi-aal los te laten. In de handelingen worden

algemeneregels ontdekt die gelden voor elke opteloperatie. Verhelderend kan het voor de kinderen bijv. zijnte onderzoeken waarom de commutatieve eigen-schap niet van toepassing is op het aftrekken enwelke eigenschappen hier weer wel voor gelden (bij-voorbeeld gelijkblijvend verschil 31 - 18 = 33-20maar niet: 8 + 2 = 10 + 4). Tot besluit willen we opmerken dat het begripmaterialiseren vanuit twee oogpunten bekeken kanworden. We spraken over materialiseren in de zinvan een psychologische analyse, zoals een onder-wijsontwikkelaar die pleegt. We wezen in dit ver-band o.a. op schema's en modellen (b.v. de abacus).We gebruikten materialiseren ook in de zin van 'dehandelingen van de kinderen. Die handelingen, zozeiden we, moeten bewuste denkhandelingen zijn,gericht op principes, modellen en eigenschappen. 4.3. De trapsgewijze procedure 4.3.1. Een universele theorie?In Nederiand is wel eens de neiging waar te nemenom Gal'perins conceptie van de trapsgewijze proce-dure absoluter op te vatten dan die zeer waarschijn-lijk door hem zelf bedoeld is. Naar onze mening magdeze conceptie niet

opgevat worden als een univer-sele leertheorie. Dat betekent dat niet alle leren enook niet het leren van elk onderwerp volgens hetvaste patroon van de trapsgewijze procedure opti-maal zal veriopen (zie Van Parreren, Carpay, 1972,pag. 37). Telkens zal in onderwijsleersituaties opnieuw be-keken moeten worden of de theorie van de trapsge-wijze procedure toegepast kan worden en zo ja hoedat kan geschieden. Daarbij moet afgewogen wor-den welke stappen en principes in de theorie relevanten wenselijk zijn. Bovendien kunnen accentueringenof nadere uitwerkingen vereist zijn. Alleen op dezemanier kan een receptmatige toepassing van de pro-cedure voorkomen worden. Recentere publikaties van Gal'perin geven nogmeer aanleiding tot een genuanceerde interpretatievan de trapsgewijze procedure (Gal'perin, 1974,1976; zie ook 5.3.4.). Voor bepaalde inhouden envaardigheden kan deze procedure dus geschikt zijnen bij andere inhouden en problemen kan een vastopgebouwde procedure eerder een belemmeringvormen bij de verwerving van nieuwe inzichten enkennis. Ook het cognitieve ontwikkelingsniveau

vande leerling is in dit opzicht heel belangrijk (VanParreren en Carpay, 1980). 4.3.2. Enige overwegingen voorde opbouw van hetonderwijsleerproces Gal'perin geeft weer hoe door middel van de traps-gewijze procedure een mentale handeling in verschil-lende fasen gevormd wordt. Deze fasen blijven in hetonderwijsleerproces hun specifieke betekenis enfunctie behouden. Het zijn geen afgebakende, elkaaropvolgende stadia die, nadat ze aan de beurt zijngeweest, hun functie verliezen, zoals sommige au-teurs schijnen te menen (zie bijv. Van Pemis, 1976;Kappers en Scholten, 1977; Kooreman, 1974, 1978en Quadvlieg, 1978). Dat betekent dat men steeds opelke fase moet kunnen terugvallen. Men moet a.h.w.de trapppen weer af kunnen lopen. Vaak is dit zelfsgewenst ('nog eens doen of zeggen watje gedachthad'). Dat betekent ook dat de betrekking op hetwezenlijke in de oorspronkelijke ori??nteringsbasisbehouden moet blijven, al wordt die steeds meerverkort. In het kader van het reken-wiskundeonderwijszouden wij voor een nog flexibeler (en ook kritische)interpretatie en toepassing van de trapsgewijze pro-

cedure willen pleiten. We wijken daarbij op enkelepunten nogal af van Gal'perins theorie, hetgeen weechter legitiem achten, willen we tenminste vol-doende recht doen aan het o.i. karakteristieke vanhet wiskundeonderwijs en het wiskundig bezig zijn.In het kader van het reken-wiskundeonderwijs wil-len we t.a.v. de verschillende fasen waaruit de traps-gewijze procedure is opgebouwd het volgende op-merken. - De ori??nteringsbasis, die volgens Gal'perin de structuur van de eindhandeling omvat en waarin het essenti??le dus gegeven is, blijft gedurende het 314



??? De theorie van P. Ja. Gal'perin in discussie gehele leerproces de inhoud van dat proces bepa-len (zie 4.1.). In verschillende onderzoeksversla-gen echter wordt de ori??nteringsbasis uitsluitendgekopppeld aan de ori??nteringsfase (Van Pemis,1976; Kappers c.s., 1977). De ori??nteringsbasiswordt daarmee beperkt tot een eerste fase in hetleerproces; een fase die weer verdwijnt als detweede fase zijn intrede doet. Naar onze meningverdwijnt het essenti??le echter niet. - Ook de materi??le en gematerialiseerde handelingblijft als bewuste denkactiviteit gedurende hethele onderwijsleerproces een belangrijke rol spe-len (zie 4.2.). Telkens zal het nodig en wenselijkzijn om modellen of schema's opnieuw te onder-zoeken, te construeren en ermee te handelen. - Ook de verbale handeling mag niet opgevat wor-den als een fase die in het leerproces na bepaaldetijd weer afgesloten wordt, al is dit ook weer eenkwestie van interpretatie. Niet geheel in de lijn vanGal'perin vat Davydov de verbale handeling opals discussie, hetgeen ons erg aanspreekt, m.n.voor de toepassing in het wiskundeonderwijs,Davydov benadrukt

daarmee nl. de plan-functievan de verbale handeling en wel in de vorm vandiscussie vooraf over oplossingsmethoden. Te-vens komt in deze opvatting de reflectieve functievan de verbale handeling naar voren. Kooreman(1978) vat de verbale handeling op als: de verbalehandeling hardop en de verbale handeling metHpbewegingen. Deze opvatting heeft wellicht nutvoor het proces van het lezen leren. Voor hetwiskundig bezig zijn is de betekenis van dit onder-scheid twijfelachtig. ~ De mentale handeling mag ons inziens niet opge-vat worden als de definitieve en laatste fase in hetleerproces. De mentale handeling is dynamisch,nooit 'af, moet telkens verdiept en beproefd wor-den en blijft onderwerp van reflectie. Het is bo-vendien een instrument voor een nieuwe ori??nte-rende activiteit. 4.3.3. De parameters van de liandelinf> parameters van de handeling, zoals door Garpe-rin beschreven (zie 2.5.) mogen niet als vaste voor-schriften opgevat worden. In sommige NederiandsePublikaties of onderzoeken treffen we zulk een in-terpretatie echter wel aan, onder andere in een pu-blikatie van J. Borghouts-van Erp (1978). In

dezePublikatie wordt beoogd een antwoord te geven opde vraag, hoe rekenproblemen opgespoord ?Šn opge-lost kunnen worden. De aangegeven oplossingenhebben soms te veel het karakter van een receptma-tige toepassing van de trapsgewijze procedure metname ten aanzien van de parameters van de hande-ling. De oplossingen bestaan nl. uit de vondst omvoor vele rekenproblemen het volgend recept aan tebevelen. - beheersing van materi??le handelingen - verkorting - verinnerlijking - generalisatie. Soms valt een ingredi??nt weg en de volgorde wisseltwel eens. De verkeerde interpretaties, die we hier-onder zullen bespreken, van deze kernbegrippen uitde theorie van Gal'perin staan o.i. niet geheel los vande theoretische mankementen in het werk van Borg-houts, waar Van Oers (1979) in zijn boekbesprekingreeds op wees. Deze hebben ook consequentiesvoor de praktijk. - De betekenis van 'beheersing van materi??le han-delingen' wordt telkens toegelicht in 'de guldenregel'.: 'Bij twijfel of problemen vlug de blokkennemen'. Materialiseren wordt hier opgevat als hetmanipuleren met concreet materiaal: de

blokken.Onze bezwaren tegen deze opvatting zetten wijreeds uiteen in 4.2. van dit artikel. - De verkorting wordt opgevat als het in de tijdsneller uitvoeren van de handeling. Dat de auteurkennelijk overwegend deze verkortingen in de tijdop het oog heeft, moge blijken uit cianbevelingenals (o.e. blz. 150) 'Bij de verkorting wordt hettellen afgeschaft en het tempo opgevoerd' of (o.e.blz. 134) 'Nu leren we snel de tafels vinden enkeren terug naar de blokkenrij' of (o.e. blz. 108)'En met hetzelfde middel: tempo opvoeren'. Eenandere te beperkte interpretatie van verkortenvonden we bij meer auteurs. Zo stelt Kooreman(1976 a, pag. 121) dat er sprake is van verkortenals deelhandelingen verdwijnen of samenvallen.Ook Keuper-Makkink (die in 1974 naast Gal'perinachter het stuur plaatsnam) ziet de verkorting alseen ineenvloeien van deelhandelingen die daar-voor successief, afzonderlijk achterelkaar werdenuitgevoerd. Met name in het wiskundeonderwijsechter kennen we nog andere en belangrijkervormen van verkortingen. Deze kenmerken zichvoornamelijk door het gebruik maken of ontdek-ken van een kortere weg tot het doel:

inzichtelijkeverkortingen, waaronder verkortingen door her-structurering (Van Parreren, 1978; Van Eerde,Verhoef, 1978). Bij deze verkortingen herstructu-reert men het probleem, de opgave of onderdelendaarvan op een bepaalde manier. Dit kan bijvoor-beeld geschieden op basis van de eigenschappenvan het getallensysteem en rekenkundige opera-ties binnen dit systeem'". Inzichtelijke verkortin-gen leveren tevens tijdwinst op, maar vooral in-zicht in de genoemde eigenschappen en de relatie 315



??? J. M. C. Nelissen met de uit te voeren operaties. Bij verkorten gaathet dus niet om zo iets uitwendigs als het tempo,maar om handelingsstructuren (Van Parreren,Peeck, 1974). Verinnerlijken. Ook de verandering in de hande-lingsstructuur op het parametemiveau, n.1. hetverinnerlijken (interioriseren) kan snel aanleidingzijn tot misverstanden. Illustratief is Borghoutsaanbeveling 'En nu gaan we verinnerlijken' (curs.J.N.). Daarv????r waren de handelingen kennelijkniet innerlijk, maar uitwendig, niet bewust en nietreflectief. We stelden reeds dat materi??le hande-lingen evenzeer bewuste denkhandelingen (beho-ren te) zijn. Hieruit valt af te leiden dat er van meetaf aan iets 'innerlijks' plaatsvindt en dat alle han-delen verankerd moet zijn in het denken (zie 4.2.).Van meet af aan vinden er innerlijke processenplaats, niet pas - als didactische handigheid - aanhet eind van een procedure. Kooreman (1978,pag. 145) vat het verinnerlijken op soortgelijkewijze op nl. als een proces dat in vijf opeenvol-gende fasen verloopt. Voor het leesonderwijs iszulk een procedure wellicht bruikbaar. Het wis-kundig bezig zijn echter onttrekt

zich grotendeelsaan zulk een strakke procedure. Wellicht kan ve-rinnerlijken opgevat worden als een proces, maardit proces is niet altijd zo duidelijk getrapt. Vatmen dit proces w?Šl zo op dan zijn didactischeontsporingen als 'verinnerlijken van het honderd-veld' (Borghouts, pag. 93) onvermijdelijk. Watmoeten wij (of beter: de kinderen) ons daarbijvoorstellen? In elk geval niet het verwerven vaninzichtelijke strategie??n en het ontdekken vanwiskundige structuren en regelmatigheden van hethonderdveld. De kinderen moeten zich dit veldals zodanig voorstellen, als visueel beeld dils.Daarbij moeten ze sommen 'kijkend' uitvoeren. Inhet proces van verinneriijken is dit kijkend uitvoe-ren, waarbij ten onrechte verwezen wordt naarGal'perins perceptieve handeling, een belangrijkehulpstap'. De steun is daarbij niet reflectie op eenprincipe maar 'de afbeelding': een honderdveld ofmateriaal geordend in groepjes van vier.Generalisatie. Deze parameter mag ons inziensniet opgevat worden als neo-behavioristische di-dactische handigheid in de zin van: en nu gaan wehet geleerde algemeen maken. Kooreman (1974,pag. 406)

spreekt in dit verband over 'wendbaarmaken', waarmee o.i. toepassen is bedoeld. Hetalgemene - in de zin van het essenti??le - is im-mers, zoals we zagen (zie 4.1.), als belangrijksteelement reeds vervat in de ori??nteringsbasis. Tij-dens de introductie of verkenning van de ori??nte-ringsbasis maken de kinderen dus al kennis met algemene principes en essenti??le kenmerken,zoals met name Davydov benadrukt. Ook de ma-teri??le handelingen hebben dit algemene en essen-ti??le reeds als inhoud en doel (hierop wijst Gal'pe-rin met klem!). Het kan daarbij bijvoorbeeld gaanom de algemene eigenschappen van de optelope-ratie of vermenigvuldiging of iets dergelijks.Gal'perin wijst er bovendien nog op dat generali-satie bevorderd wordt door variatie in het materi-aal ?Šn door de verbale fase. Samenvattend willen we opmerken dat de trapsge-wijze procedure en de parameters van de handelingin het rekenonderwijs flexibel en kritisch ge??nterpre-teerd en toegepast moet worden. Of zoals Treffers(1979, pag. 96) stelt: 'Een starre, strak geleide fase-ring is namelijk in strijd met de algemene doelstellin-gen (van reken-

wiskundeonderwijs J.N.) die ook inhet cijferprogramma worden nagestreefd, zoals hetschematiseren, spontaan verkorten, symboliserene.d.'. 5. Het gebruik van de theorie van Gal'perin in Ne-derland 5.1. Inleiding In paragraaf 4. gaven wij een overzicht van kritiek-punten die er op de theorie van Gal'perin en opinterpretaties van die theorie geleverd kunnen wor-den. Wij gingen in op problemen betreffende de con-structie en de aanbieding van de ori??nteringsbasis ende eis van volledigheid van de ori??nteringsbasis. Vervolgens bespraken we enkele interpretatiesvan een kernbegrip uit Gal'perins theorie: het mate-rialiseren. We stelden daarna de vraag of Gal'perins theorieals een universele theorie opgevat mag worden.T.a.v. de trapsgewijze procedure gaven we aan datde door Gal'perin onderscheiden stadia gedurendehet gehele onderwijsleerproces hun specifieke bete-kenis blijven behouden. Tot slot bekritiseerden we enkele interpretaties entoepassingen van enkele parameters van de hande-ling, te weten: verkorten, verinnerlijken en generali-satie. Met name deze kernbegrippen uit Gal'perinstheorie, zo betoogden

we, worden vaak verkeerdge??nterpreteerd en toegepast. In de volgende paragraaf willen we nagaan welkeomstandigheden het opbloeien van zulke interpreta-ties en toepassingen mogelijk in de hand hebbengewerkt. 316



??? De theorie van P. Ja. Gal'perin in discussie 5.2. De introductie van de theorie van Gal'perin De theorie van Gal'perin is in het Nederiands taalge-bied ge??ntroduceerd door Van Parreren en Carpay(1972). Zij geven een heldere en tot de verbeeldingsprekende beschrijving van de leerpsychologie vanGal'perin alsmede de theoretische achtergrondendaai^an (1972, pag. 29 e.V.). Zij waarschuwen er echter voor dat de studie vande theorie van Gal'perin niet beperkt moet wordentot de fasen van de trapsgewijze procedure (pag. 37).Voorts bevelen ze aan de theorie te confronterenmet andere (westerse) theorie??n (pag. 37) en gevenze een overzicht van kritiekpunten - anno 1972 - opGal'perins theorie afkomstig van andere sovjetpsy-chologen (pag. 77, e.V.). Zulk een introductie lijkt ons correct en kan eenverkeerd gebruik niet in de hand hebben gewerkt. 5.3. Omstandigheden die hebben geleid tot een ver-keerd gebruik van Gal'perins theorie 5.3.1. De theorie van Gal'perin als zodanig De interpretatie van een theorie is natuurlijk medeafhankelijk van de ruimte die de theorie voor inter-pretatie toelaat. Deze ruimte is groter

bij die aspec-ten of onderdelen waar de theorie onhelder en onvol-ledig blijft. De kans op mis-interpretaties en op ver-keerde toepassingen neemt dienovereenkomstig toe.Uit het voorafgaande - 4. en 5.1. -is reeds geblekendat er belangrijke kritiek op onderdelen van Gal'pe-rins theorie mogelijk is, bijv. op het concept van deori??nteringsbasis en met name het ontbreken daarinvan methoden voor de constructie van een ori??nte-ringsbasis. De besproken kritiekpunten op de theorie vanGal'perin mogen in die zin mede als verklaring vande bekritiseerde interpretaties van de theorie opge-vat worden. 5.3.2. Onderzoek op basis van Gal'perins theorieEen volgende omstandigheid die wellicht van in-vloed is geweest op eenzijdige interpretaties en toe-Passingen van Gal'perins theorie betreft de relatiefkortdurende experimenten op basis waarvanGal'perins theorie veelal beproefd is en ook andereleertheorie??n veelal beproefd worden (Kooreman1976 b). Deze experimenten hadden bovendienmeestal betrekking op eenvoudige en duidelijk be-grensde begrippen of (technische) vaardigheden enniet op meeromvattende

leerstofdomeinen (zie bijv.Van Pemis, 1976; en Kappers en Scholten, (1977)'^.Successen of leerwinsten op korte termijn echter zijnmeestal niet zo moeilijk aan te tonen. Op grond vanzulke experimenten zal het wellicht mogelijk zijnook meer inzicht te krijgen in Gal'perins theorie alsleertheorie. De vraag is evenwel of op basis vanzulke experimenten tevens uitspraken gedaan kun-nen worden over de theorie als onderwijstheorie.We bedoelen hiermee dat waarschijnlijk experimen-ten die een langere onderwijsperiode beslaan ?Šn diebetrekking hebben op complexe leerstofgebiedenpas geldige informatie opleveren aangaande de toe-passingsmogelijkheden en de betekenis van Gal'pe-rins theorie voor curriculum-ontwikkeling en depraktijk van het onderwijs. We moeten deze condities aan onderwijsexperi-menten stellen temeer daar Gal'perins onderzoekenin eerste instantie de ontwikkeling van een algeme-ne theorie aangaande het menselijk leren beogen. Hijis dus niet zozeer ge??nteresseerd in bijv. curriculum-of onderwijsontwikkeling en juist daarom vereist hetgebruik van zijn theorie in het onderwijs

zorgvuldigonderzoek en soms zelfs enige terughoudendheid. 5.3.3. Behoefte aan verantwoording en theoretischefundering Een volgend punt is dat er in het onderwijs - bijleerkrachten en vooral bij ontwikkelaars - een legi-tieme behoefte bestaat aan leertheoretische verant-woording van het materiaal waarmee gewerkt moetworden. Dit ontbreekt in courante (reken)methodenvaak, zij het dat nog wel eens verwezen wordt naarbijv. het werk van Piaget of de representatieniveausvan Bruner. Terzijde mag aangetekend worden datPiaget geen leerpsycholoog is en Bruners niveausgeen leerfasen zijn. Juist door het ontbreken van een leertheoretischefundering mag het niet verwonderen dat het enthou-siasme voor Gal'perins leertheorie, die bovendiennog ogenschijnlijk niet zo moeilijk algemeen toe tepassen leek, van meet af aan groot was, de verwach-tingen hooggespannen en de kritiek gering. De the-orie leek kant-en-klare oplossingen aan te reiken.Naar dit soort oplossingen is vaak (begrijpelijk) meervraag dan naar tijdrovend theoretisch (grondsla-gen)onderzoek of kritische evaluatie. 5.3.4. Het verwaarlozen van de

noodzaak Gal'pe-rins theorie te beschouwen in zijn wetenschappelijkecontext Het is o.i. nodig een theorie altijd te beoordelen inzijn 'theoriegebied', in zijn 'theoretische context'.Dit bepaalt de interpretatie van de theorie, de ge-kleurdheid van de gehanteerde begrippen e.d. waar-door kritische bezinning mogelijk wordt, zowel intheoretisch opzicht als wat betreft de toepassings-mogelijkheden van de theorie. Naar het ons voor- 317



??? J. M. C. Nelissen komt, ontbreken zulke beoordelingen veelal bij toe-passingen van Gal'perins theorie. Indien men echtereen juist beeld wil krijgen van de waarden en meritesvan Gal'perins theorie, dan is het nodig na te gaanwaar de theorie uit voortkomt. Een van de belan-grijkste vragen luidt dan: vanuit welke denktraditieontwikkelde Gal'perin zijn theorie. Vos (1976) be-spreekt deze vraag in algemene zin en wel in hetkader van een analyse van de belangrijkste weten-schapstheoretische stromingen in de historischeontwikkeling van de menskunde in de Sovjetunie. Indeze analyse wordt aandacht geschonken aan empi-rische denktheorie??n, met name de z.g. materialisti-sche-sensualistische leertheorie 'waarin uitgegaanwordt van de stelling dat het abstracte denken (be-grippen, theorie??n) steeds tot stand komt op basisvan het praktisch-materi??le handelen, de moto-risch-zintuigelijke exploratie van de concrete we-reld'; (pag. 420). In de door Vos besproken metho-den-strijd keren de aanhangers van de z.g. cultuur-historische theorie zich tegen deze materialistisch-sensualistische kentheorie waarbij zij zich

baserenop het werk van Vygotskij. Het is vooral Davydovdie Vygotskij's idee??n verder tracht uit te werken enhet dialectisch denken in plaats stelt van het materia-listisch denken. Het is o.i. een nog niet geheel be-antwoorde vraag in welke denkrichting Gal'perinswerk geplaatst moet worden. Vos (1976) neigt ertoeGal'perin vanuit de materialistische denkstroming tebestuderen. Van Parreren en Nelissen (1979) gaanop deze kwestie in aan de hand van een kritiek vanDavydov op Gal'perin en menen dat de laatste nietzonder meer in de materialistische denktraditie past,hetgeen trouwens niet inhoudt dat Gal'perin eenexponent van de dialectische denkstroming zou zijn. In het kader van dit artikel kunnen wij op dezekwestie niet verder ingaan en moeten we ook pro-blemen die in algemener verband met de hier be-sproken problematiek samenhangen laten rusten'^.We willen nog op een volgend punt kort de aandachtvestigen. Het is niet alleen nodig een theorie in zijn'theorie-gebied' te beoordelen, maar ook de be-standdelen van Gal'perins theorie in het licht vanzijn integrale theorie te beschouwen. Zoals in 5.2.1. reeds

opgemerkt, geldt dit metname voor de procedure van de trapsgewijze vor-ming van mentale handelingen. Het is vooral ditgedeelte uit Gal'perins theorie dat de meeste aan-dacht heeft getrokken en ge??soleerd van de theoreti-sche achtergrond is toegepast. Om echter een re-ceptmatige toepassing van deze procedure te voor-komen is het van belang deze procedure te be-schouwen in samenhang met wat Gal'perin het es-senti??le kenmerk van het psychische functionerennoemt, nl. het proces van ori??ntering (5.3.1.). Aandeze ori??nterende functie ontleent het mentale han-delen ?Šn het proces waarin dit handelen wordt ge-vormd, zijn betekenis. In dit kader benadruktGal'perin dat de vorming van aanpakgedrag (ori??n-tering) in de vorm van rationeel plannen en het lerenopstellen van hypothesen essentieel is voor creatiefdenken. Eveneens is het in de theorie van Gal'perinessentieel dat de kinderen algemene andyse-schema's (zoals het rationeel dingschema) leren han-teren op basis waarvan ze problemen kunnen oplos-sen. Alleen als de studie van de trapsgewijze proce-dure plaatsvindt in de theoretische

context waaruithij voortkomt, (zie boven) kan o.i. een receptmatigetoepassing vermeden worden (zie ook Van Parreren,Nelissen, 1979, pag. 141-149). Tot slot van deze paragraaf willen we erop wijzendat receptmatige toepassing van Gal'perins theorieeveneens voorkomen kan worden door zijn theoriete confronteren in het bijzonder met theorie??n overheuristisch en creatief denken (thema's die trouwensook Gal'perins meer recente aandacht genieten). In4.1.2. van dit artikel hebben we al aandacht besteedaan de kritiek op Gal'perin afkomstig van sovjetpsy-chologen die 'probleemgericht onderwijs' voor-staan. 5.3.5. Het verontachtzamen van de relatie tussenleertheorie en vakinhoud Het bestuderen van een leertheorie los van de vraagwat geleerd moet worden, kan makkelijk leiden totisoleren, soms zelfs verabsoluteren van de theorie.We menen dit in die zin dat de theorie dan zondervoorbehoud als algemeen van toepassing wordt ge-zien ongeacht de vakinhoud. Om dit te voorkomen ishet nodig een leertheorie steeds in samenhang te zienmet de specifieke vakinhouden waarop men de the-orie wil toepassen.

Bovendien dient de theorie insamenhang gezien te worden met de verschillendevisies op die vakinhouden (bijv. visies op taal, opwiskunde e.d.). Laten we dit punt aan de hand vaneen voorbeeld uit het reken-wiskundeonderwijs toe-lichten: oppervlakte en oppervlaktebepaling. Tradi-tioneel beperkt men zich in het onderwijs veel tot hetaanleren van diverse formules voor het berekenenvan oppervlakten (vierkanten, cirkels e.d.) en tot deformele eigenschappen van die formules en figufen,meestal los van levensechte situaties.' Een andere manier om door te dringen tot hetbegrip oppervlakte is de kinderen te laten ontdekkenhoe oppervlakte in allerlei dagelijkse situaties aanons verschijnt. Bijvoorbeeld een rol pakpapier, eengordijn, een weiland om te maaien, ruilverkaveling,oppervlakte van een voet, tegels leggen e.d. (Freu- 318



??? De theorie van P. Ja. Gal'perin in discussie denthal, 1978). In deze situaties worden we we metaUerlei problemen geconfronteerd zoals: verhou-dings- en vergelijkingsproblemen, dichtheidspro-blemen en het kiezen van een maat. Er zijn daarbijvele methoden om oppervlakten te bepalen. Dezemethoden worden onderzocht en vergeleken, devoor- en nadelen worden besproken en er vindt re-flectie op de verschillende (oplossings)methodenplaats. De eerstbeschreven aanpak leent zich wel-licht eerder voor de toepassing van de trapsgewijzeprocedure dan de tweede, waarbij het meer gaat omeen flexibele afwisseling van (leer)activiteiten. Inalgemene termen besprak Freudenthal (1979) ver-schillende visies op wiskunde die achter het wiskun-deonderwijs kunnen schuilen. Zo stelde hij datBourbaki's deducatieve codificatie van de wis-kunde, althans voor het het wiskundeo/!(/Â?'m'//j' vanbeperkte betekenis is. Niet zulk een systeem van dewiskunde moet model staan voor de onderwijsont-wikkeling (te vergelijken met de eerste aanpak),maar wiskundige structuren vanuit de realiteit (zoalsin de tweede aanpak). Niet-

mathematische contex-ten moeten daarbij telkens het uitgangspunt vormen,aldus Freudenthal, die deze visie op wiskundeon-derwijs aanduidt met het begrip fenomenologischedidactiek. Ter voorkoming van misverstanden moet overi-gens opgemerkt worden dat de eerste aanpak in onsVoorbeeld geen beschrijving is van de onderwijsop-zet volgens de logisch-psychologische analyse vanDavydov. In de concrete uitwerkingen van Davy-dovs onderwijsprogramma's is de directe invloedVan Bourbaki gering. Een interessante vraag tot slot is of het mogelijk enWenselijk is elementen uit de theorie van de logisch-Psychologische analyse te combineren met uitgang-spunten van de fenomenologische didactiek althansVoor wat betreft het wiskundeonderwijs. Resum?Š en besluit In dit artikel hebben we getracht weer te gevenwelke problemen zich kunnen voordoen bij de han-tering, interpretatie en uitwerking van delen uit detheorie van Gal'perin betreffende de trapsgewijzeVorming van mentale handelingen. Met name te een-zijdige opvattingen van belangrijke kernidee??n uitdie theorie, kunnen leiden tot receptmatige aanbeve-

lingen. Zo is het bijvoorbeeld de vraag in hoeverre defheorie in probleemsituaties (zie 4.1.) van toepassing's. Met name m.b.t. wiskundige probleemsituatiesniag men niet blind zijn voor het gevaar, dat alsgevolg van een te strakke toepassing van de traps-gewijze procedure vele creatieve wiskundige activi-teiten juist 'bevriezen' en statisch worden.Dit neemt niet weg dat een aantal kernidee??n uitGal'perins theorie zeer waardevol is om er het on-derwijs in (wiskundige) begrippen mee vorm te ge-ven. Dit hangt dan wel af, zo stelden we in 4., van deinterpretatie en uitwerking die men geeft aan diekernidee??n. De mogelijkheden en voordelen vanGal'perins theorie stelden we in 3. aan de orde. Eveneens waarschuwen wij tegen een rigide aan-pak en organisatie van onderwijsleerprocessen opbasis van de theorie van Gal'perin (4.3.3.). Wij be-doelden dit in dubbele zin: - voorkomen moet worden dat de leeriingen metname in het reken-wiskundeonderwijs steevastvaste standaardprocedures aangeboden krijgenvolgens welke ze telkens allerlei opgaven en pro-blemen moeten oplossen (eerst dit, dan dat____). Overigens

moeten we opmerken dat zulke proce-dures ook weer een nuttige functie kunnen heb-ben, mits ze berusten op begrip. - Eveneens dient vermeden te worden dat leer-krachten, recepten of algoritmen in de vorm vanb.v. leerstofpakketten aangeboden krijgen vol-gens welke elke onderwijsleersituatie ingerichtzou kunnen worden. Veeleer dient de voorkeurgegeven te worden aan een flexibel doch samen-hangend onderwijskundig, leer- en denkpsycho-logisch (begrippen)kader, waaruit aanwijzingenvoor didactisch handelen zijn te halen. Tot slot willen wij er nogmaals op wijzen dat alleeneen kritische beschouwing alsmede een praktischbeproeven van Gal'perins theorie kan voorkomendat toepassingen van zijn theorie leiden tot het zon-der meer accepteren van de traditionele leerstof.Gal'perin stelt immers zelf dat de kwestie van dekeuze van de leerstofinhoud geen psychologischprobleem is (4.1.). Door toepassing van zijn theorieechter, ontstaim ogenschijnlijk beter lopende en con-troleerbare leerprocessen. Hoewel dit verheugendis, wordt daarmee tegelijkertijd de aandacht voor(vak)inhoudelijke bezinning en

leerstofvemieuwingafgeleid. Een juiste interpretatie en een juist gebruikvan Gal'perins theorie hoeft hier echter geen aanlei-ding tot te geven. Noten 1. Op het S.A.C. te Utrecht zijn we reeds enkele jarenbetrokken bij de ontwikkeling en begeleiding van ex-perimentele programma's op het gebied van het re-ken-wiskundeonderwijs, met als belangrijkste inspira-tiebron de sovjetpsychologie en het werk van Wisko- JI9



??? J. M. C. Nelissen bas. De voorbeelden en illustraties die we in dit artikelpresenteren, zullen we voornamelijk putten uit deervaringen die we in dit project opdeden. 2. De theorie van Gal'perin omvat overigens meer dan deconstructie van de trapsgewijze procedure. Voor uit-voerige informatie over de theorie van Gal'perin ver-wijzen wij de lezer naar Van Parreren, Carpay (1972,pag. 23 e.V.). 3. Talyzina (1976; vertaling uit het Russich J. Haenen,1980) merkt op dat verandering van het niveau van dehandeling betrekking heeft op ?Š?Šn parameter, terwijlde overgang in fasen samenhangt met veranderingenop alle vier de parameters. 4. In dit verband willen we ook wijzen op een experimentwaarin de theorie van Gal'perin toegepast wordt opspecialistisch onderwijs aan volwassenen. In dit expe-riment ging het niet om het onderwijzen van ?Š?Šn ofenkele begrippen, maar om een uitgebreid geheel vanleerstof. Deze leerstof werd zodanig geordend dat eenrationele logische structuur ontstond en het onderwijswerd van de aanvang af gericht op dit totale systeem,(zie Vaii Parreren en Nelissen, 1979, pag. 126 e.V.).

5. Behalve deze ingangen zijn er nog andere mogelijkhe-den om kinderen te ori??nteren op breuken. We den-ken onder andere aan verdeelsituaties, verhoudingen,kansen en dergelijke (zie Streefland, 1979). 6. Onder logische analyse kan verstaan worden de in-houdelijke analyse. Onder psychologische analysekan verstaan worden de didactische werkvormen ofde analyse van de handelingen die achtereenvolgensuitgevoerd worden door de leerlingen. De logische enpsychologische analyse zijn onlosmakelijk met elkaarverbonden. 7. De vraag mag echter gesteld worden of Treffers metzijn kritiek de theorie van Davydov niet te veel uit dewetenschaptstheoretische context licht waarin Davy-dov zijn theorie ontwikkelde (verg. Budilova, 1975). In de periode dat de kopij voor dit artikel ingeleverdmoest worden waren wij in Moskou te gast bij o.a.Davydov en MatjuSkin. Aan Davydov legden wij dezekritiekpunten voor en ook met Gal'perin wisselden wevan gedachten over de in dit artikel besproken pro-blemen. We zullen t.z.t. verslag doen van de gevoerdediscussies. 8. N. N. Podd'jakov, Probeerhandelingen in het senso-

motorisch leren. Moskou 1977; Pedagogische Stii-di??n, 1979 (56) 460-470. Vertaling uit het Russich vanZ. Nelissen-Bradov?¤. 9. We gaan hier even voorbij aan de vraag of dit eenvoorbeeld van een zinvolle materialisatie is. 10. De eigenschappen zijn onder andere: commutativiteit,distributiviteit, associativiteit, gelijkblijvend verschil,completeren, tientalligheid, positiestelsel etc. 11. De vraag is of Gal'perins perceptieve handeling hierjuist ge??nterpreteerd wordt. Al kunnen perceptievehandelingen met name bij meetkundige problemennuttig zijn, in de aangehaalde context wordt ten on-rechte beroep gedaan op deze handelingsvorm,waarmee tevens weer wezenlijke denkprocessen ver-ontachtzaamd worden. Bovendien kan een voorstel-ling, hetgeen iets anders is dan een perceptieve hande-ling, blokkerend werken, omdat hij vluchtig en niet-algemeen is. Eveneens is een voorstelling moeilijkcontroleerbaar. Aan verbale handelingen, die Borg-houts verontachtzaamd, kleven deze bezwaren niet. 12. Pemis vermeldt overigens zelf zulke beperkingen inzijn onderzoeksrapportage. 13. Dit betreft o.a. problemen aangaande

het subjectbe-grip, de menselijke uniciteit en theorie??n over de indi-vidualiteit (Dieleman, 1978). De in deze thema's ge??n-teresseerde lezer verwijzen we naar publikaties van enover Holzkamp, Althusser en S?¨ve en (thema)num-mers in de tijdschriften/'iyc/??o/ogfe en Maatschappij,en Kennis en Methode. Zie ook Klukhuhn en Nelissen(1979). Literatuur Ajdarova, L. I., L. Ja. Gorskaja, G. A. Cukerman, Eerste-klassers onderzoeken hun moedertaal. PedagogischeStudi??n, 1979 (56) 25-36. Vertaling uit het Russisch vanZ. Nelissen-Bradov?¤. Borghouts-van Erp, J. W. M.., Rekenproblemen opsporenen oplossen, Orthovisies 6. Groningen, 1978. Budilowa, J. A., Philosophische Probleme in der Sowjet-ische Psychologie. Berlin, 1975. Davydov, V. V., Arten der Verallgemeinerung im Unter-richt. Beriin, (1977), oorspr. Moskou, 1972. Dieleman, A., Marxistische psychologie, ekonomisme ofhumanisme, Psychologie en Maatschappij, 1978. Eerde, D. van, en L. Verhoef, Analyse van het optellen enaftrekken op de basisschool. Pedagogische Studi??n,1978 (55) 350-367. Erkamp, A.T., Leren denken in de
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