
??? Samenvatting fiet analyseren van de vaardigheid in het probleem-oplossen als onderwijsdoel vormt een belangrijk ob-ject van onderzoek binnen de huidige onderwijspsy-chologie. Onder invloed van de cognitieve psycho-logie worden de processen van het probleemoplos-sen momenteel in de U.S.A. vooral bestudeerd van-W de 'information-processing approach'. Een be-'^ngrijke stroming in het Europese onderzoek, dienaar wortels in ruime mate vindt in de Sovjetunie enaie ook bij ons reeds is doorgedrongen, benadertdenken en probleemoplossen vanuit eennandelings-psychologische opvatting. Tot nog toenebben beide richtingen zich vrijwel geheel onaf-nankelijk van elkaar ontwikkeld. Daardoor ontstaatSevaar dat ze zich op den duur eerder tegenelkaar zullen afzetten, in plaats van te komen tot een^l^aachtenwisseling die ongetwijfeld voor beide rich-'ngen vruchtbaar kan zijn. Een dergelijke gedach-^nwisseling kan wellicht het best op gang gebracht'orden op grond van punten van convergentie tus-jn de twee benaderingen. In deze bijdrage wordt^epoogj pffj dergelijke punten van overeenkomstj '''

^^'ijzen. Hiertoe wordt exemplarisch het recen-^^ onderzoekswerk van Resnick & Glaser bespro-Prn 'information-processing ap- ach'. Hun visie en bevindingen worden daarnaactuele handelingsgerichte opvatti ng m ons taalgebied. inleiding is het er momenteel vrij algemeen over eens,^^net bevorderen van de v;uirdigheid in het oplos-problemen een belangrijke algemene doel-de ^an het onderwijs uitmaakt. De vraag wattrou^^^'^P'^^xe vaardigheid eigenlijk inhoudt, krijgt(Je la^f"^ y"j belangstelling in de literatuur vankaa^ j^en. Dit geldt niet alleen voor de Ameri-otide ^ psychology' en de Russische de^Uspsychologie, maar evenzeer voor de on-jspsychologie in het Nededandse taalgebied (Wittrock & Lumsdaine, 1977, p. 429; Van Parreren& Van Loon-Vervoom, 1975; Leren denken, anno1975). Een belangrijke ontwikkeling die zich gedurendede laatste tijd heeft voorgedaan in de Amerikaanse'instructional psychology' is de verschuiving van debehavioristische naar de cognitivistische, procesge-richte benadering van het leren en het onderwijzen.In deze benadering die thans hoe langer hoe meer hetgehele

domein van de Amerikaanse psychologiedoordringt, wordt de mens opgevat als een 'informa-tieverwerker' . Zoals vaak het geval is met een opko-mend studiedomein is het, volgens Resnick (1976,p. 63-64), gemakkelijker voorbeelden van 'informa-tion-processing' onderzoek aan te halen dan eenvolledige en algemeen aanvaarde definitie ervan tegeven. Zeer globaal kan men wel stellen dat de 'in-formation-processing rese??irch' zich bezighoudt methet verklaren van prestaties op cognitieve taken intermen van verwerken ('processing') van gegevens('Information'); dtiarbij laat zij zich inspireren doormodellen en door de taal uit de computerprogram-mering. Dit laatste wil nochtans niet zeggen dat mende digitale computer als model neemt voor het men-selijk brein (Hunt & Lansman, 1975, p. 86). De in-formatieverwerkings-benadering onderscheidt zichduidelijk van de vroegere behavioristische studies,doordat men zich niet beperkt tot de studie vanuitwendig constateerbtire gedragingen en prestaties,miuu" probeert door te dringen tot de achterliggendecognitieve processen bij het subject. Een a.h.w. parallelle

stroming die voortkomt uitde Russische psychologie, verwerpt eveneens eenlouter prestatiegerichte benadering en stelt het han-delen van de lerende persoon centraal. Hierbij wordtervan uitgegaan dat om leerprocessen op gang tebrengen, men het handelen van de persoon moetbe??nvloeden; door het uitvoeren van himdelingenontstaan bij het subject gedragsmogelijkheden alsleerresultaat. Deze visie is in ons taalgebied vooraldoor Van Parreren (1978) ge??ntroduceerd. De 'information-processing approach' en de han-delingsbenadering hebben zich tot nog toe onafhan- Processen van probleemoplossen: Vergelijkingvan een Amerikaanse en een Europese visie E. DE CORTE EN ANNE-MARIE BORREMANS Afdeling Didactiek en Psychopedagogiek, K. U. Leuven ''â€?^^gogische STUDI?‹N 1979 (56) 163-175 163



??? E. De Corte, Anne-Marie Borremans kelijk van elkaar ontwikkeld. Dit kwam bijvoorbeeldduidelijk tot uiting in de reeks voordrachten gehou-den tijdens de Onderwijsresearchdagen 1978 rondhet thema 'strategie??n in leer- en onderwijsproces-sen' (Kanselaar & Peeck, 1978). Deze toestand kaner in de toekomst gemakkelijk toe leiden dat vooralde verschilpunten tussen beide stromingen beklem-toond en de eventuele overeenkomsten verdoezeldof uit het oog verloren worden. Een gedachtenwisse-ling tussen de twee richtingen zou nochtans voorbeide erg vruchtbaar kunnen zijn. In dit perspectiefis het wenselijk om in de nabije toekomst aan verge-lijkende studie te doen (vgl. Span, 1978, p. 194-195).In onderhavig artikel willen we hiertoe een aanzetbieden. Het is daarbij niet de bedoeling de problema-tiek uitputtend te behandelen. Gezien de omvangvan de beschikbare literatuur is dit trouwens een ergomvattende en moeilijke opgave, die wellicht hetbest vanuit deelaspecten kan worden aangepakt. Deopzet van deze bijdrage is derhalve beperkt doordatwe exemplarisch tewerk gaan. We zullen het enkelhebben

over het probleemoplossen als cognitieveactiviteit. Daarbinnen bepalen we ons dan nog tothet werk van enkele auteurs. We bespreken eerst hetonderzoek van Resnick & Glaser c.s., uitgevoerdaan het Leaming Research and Development Centervan de University of Pittsburgh. Het werk van dezeauteurs dat in ons taalgebied frequent geciteerdwordt, kadert enerzijds in de 'information-proces-sing approach' en weerspiegelt anderzijds het terugopnemen van en het voortbouwen op tendensen uitde denkpsychologie van de dertiger jaren. Hun visiewillen we dan confronteren met de opvattingen vanVan Parreren over probleemoplossen, die ten on-zent ongetwijfeld reeds ruimer bekend zijn via re-cente publikaties van deze auteur, waarnaar zalworden verwezen. 2. Resnick & Glaser's model voor het oplossen vanproblemen Volgens Resnick & Glaser (1976) is het vermogenom problemen op te lossen een belangrijk aspect vande intelligentie. Zij menen dat een nauwkeurige ana-lyse van het oplossingsgedrag een middel vormt omde psychologische processen te verhelderen die hetintellectueel functioneren uitmaken. Ze

gebruikenz.g. 'inventieproblemen' als onderzoeksmateriaalom de betreffende mechanismen te bestuderen. Omzulke problemen op te lossen wordt van het individuverwacht dat hij door combinatie van kennis envaardigheden die hij reeds ter beschikking heeft,zelfstandig een antwoord vindt dat voor hem relatiefnieuw is. Wanneer de persoon daarin slaagt heeft hijeen nieuwe bekwaamheid verworven. Hij heeft ietsbijgeleerd, waardoor het aanvankelijke probleem infeite voor hem geen probleem meer is; immers bijgelijksoortige opgaven zal het antwoord achteraf opbasis van loutere reproduktie gegeven kunnen wor-den. De wijze waarop Resnick & Glaser deze inven-tieproblemen omschrijven is representatief voor eenaantal definities die in de literatuur van het begrip'probleem' gegeven worden (Resnick & Glaser,1976, p. 210; Frijda & Elshout, 1976, p. 414). Steunend op enkele begrippen uit de actuele theo-rie??n over informatieverwerking in de V.S., heb-ben Resnick & Glaser een algemeen hypothetischmodel ontwikkeld, waarin sprake is van drie inter-agerende processen bij het oplossen van inventiepro-blemen:

onderkenning van het probleem ('problemdetection'), exploratie van de situatie ('feature scan-ning') en deelanalyse ('goal analysis') (zie figuur 1)-Via deze processen kan de persoon ertoe komenverschillende elementen die reeds tot zijn informa-tiebezit behoren te actualiseren, te combineren entoe te passen om het gegeven op te lossen. We zullen thans de drie genoemde processen meerin detail bespreken aan de hand van de weergave vanhet model in figuur 1 (Resnick & Glaser, 1976, p. 24e.V.). Onderkenning van het probleemDe weg die gevolgd wordt bij het onderkennen vanhet probleem is op het stroomdiagram afgebeeld vanvakje A tot F. Het subject begint met het probleem teencoderen, m.a.w. hij ontwikkelt een interne repre-sentatie van het probleem, Wiiardocr in zijn werkge-heugen (WG) een doel tot stand komt (vakje A).Vervolgens zoekt hij in het werkgeheugen of betlange-termijn geheugen (LTG) najir een oplossings-methode ('routine') die geschikt zou kunnen zijn omhet doel, m.n. de oplossing van het probleem, fbereiken (vakje B) (1). Als hij een pasklare methodevindt die onder de gegeven

omstandigheden toepas-baar IS (vakje C), dan voert hij deze uit (vakje D). HUmt verder na of de gestelde handeling doeltreffendIS (vjikje E) en het probleem er volledig door opgel^s'IS (vakje M). . Wat gebeurt er echter als het antwoord op ffvragen in de vakjes B, C of E negatief is? Dit bete-kent respectievelijk dat het subject geen pas^'f-,methode vindt om het probleem op te lossen (va^JÂ?), of dat hij er zich wel ?Š?Šn herinnert maar "conduies van het probleemmateriaal niet toclff'deze aan te wenden (vakje C), of dat het subject dezongeschikte methode toch toepast maar dan zon^e 164



??? Processen van probleemoplossen ADOEL OMSCHRIJF HET PROBLEEM(= NIEUW DOELI N BEWAAR EEN PAR-TIELE OPLOSSINGIN GEHEUGEN O KEER TERUGNAAR DOEL JA G KIES EEN OBJECTIN TO _____ i H REGISTREER KEN-MERK(-EN) VANHET OBJECT ^^ PAST^EN KENMERK BIjS NEEN ^\EEN ITEM UITV^ JAT j biedtltg item een >vOplossingsmethode^ NEEN V^iedtN.'aTG-ITEM EEN^ DA OTiri c rsn NEEN voor hetdoel' J.OSSING?> JA BEWAAR PARTIELEOPLOSSING IN WG ^csnick d Glascr's model voor het oplossen van invenlieprohlemen (Resnick & Glaser, 1976, p. 212). Pi '8Uur 1 165



??? E. De Corte, Anne-Marie Borremans succes (vakje E). In elk van deze gevallen consta-teert het subject dat er geen pasklare methode is omhet oorspronkelijke doel te bereiken. Daardoorwordt meteen een probleem omschreven, dat eennieuwe encodering van de situatie vertegenwoordigten tevens een nieuw doel uitmaakt. Hiermee beginthet eigenlijke probleemoplossen. Resnick & Glaser illustreren deze 'problem detec-tion' fase met ?Š?Šn van de bekende experimenten vande Gestaltpsycholoog Wertheimer (zie figuur 2).Nadat kinderen de oppervlakte hadden leren bepa-len van een parallellogram in de gebruikelijke hori-zontale stand (I) door een loodlijn neer te laten endan de formule B x H toe te passen, werd hendezelfde figuur aangeboden maar nu in verticalestand (II). Sommigen slaagden er niet in een moge-lijke methode te vinden (vakje B uit het stroomdia-gram); ze wezen de figuur dadelijk van de hand als'?Š?Šn die ze nog niet gezien hadden' en weigerdenverder te zoeken. Anderen dachten wel aan de ge-leerde methode (vakje B), hielden er geen rekeningmee dat deze methode onder gegeven

omstandighe-den (nl. de verticale van het parallellogram) nietgeschikt is (vakje C), lieten een loodlijn neer (vakjeD) en constateerden vervolgens een ongewone situ-atie, waardoor ze ontdekten dat de aangewende me-thode niet adequaat was (vakje E). Stand I _ Stand II Figuur 2 Het probleem van Wertlieimer Exploratie van de situatieIn deze fase die volgt op het onderkennen van hetprobleem, begint het subject de taakomgeving (TO)af te tasten op zoek naar signalen of evocatoren dietot de oplossingsweg kunnen voeren. Volgens Res-nick & Glaser gaat het hier doorgaans niet om hetachtereenvolgens exhaustief exploreren van allemogelijke objecten in de omgeving. Het is eerder eengenereren van gedachten, een heuristische activiteitdie evenwel sterk be??nvloed wordt door wat het eerstin het oog valt. Naast de aanwijzingen die uit hettaakmateriaal zelf kunnen opduiken, kunnen indica-ties van de proefleider het subject eveneens in eenbepaalde richting sturen. De vakjes F tot L stellen de opeenvolgende ge-beurtenissen voor gedurende deze 'feature scan-ning'-fase. Na de probleemidentificatie (vakje F)volgt

de selectie en het onderzoek van een object uitde taakomgeving (vakjes G en H). De term objectwordt hier in een brede betekenis gebruikt en kanzowel betrekking hebben op materi??le als op symbo-lische objecten, met inbegrip van de verbale infor-matie van de proefleider. De gegevens die op dezewijze uit de situatie worden ingewonnen, leiden toteen nieuwe kijk op de inhouden uit het lange-termijngeheugen. In dit LTG wordt opnieuw gezocht naareen gepaste oplossingsweg (vakje I), die beant-woordt aan het actuele doel (vakje J). Indien hetsubject een methode vindt gaat het oplossingsprocesweer over in de vraag naar de gepaste condities(vakje C). Het vervolg van de weg kan via de vakjesD, E en M leiden tot de eindoplossing, maar kan ookterug tot een nieuwe probleemonderkenning en hetopnieuw aftasten van de taakomgeving voeren. Uitdit laatste wordt duidelijk dat er tijdens het pro-bleemoplossen een continue wisselwerking plaats-vindt tussen activiteiten die gericht zijn op probleem-identificatie (fase 1) en analyse van de takomgeving(fase 2). Het komt vaker voor dat de probleem-oplosser slechts een

gedeeltelijke of een mogelijkeoplossing vindt, die dan tijdelijk wordt opgeslagen inhet werkgeheugen (vakjes M-N en K-L). Volgens Resnick & Glaser biedt het model welis-waar nog geen voldoende verklaring voor alle in-terne processen, maar anderzijds vestigt het toch deaandacht op een aantal belangrijke karakteristiekenvan het oplossingsproces. 1Â° Het proces is zeer ge-voelig voor invloed van de taakomgeving, die in ster-ke mate de inhoud van het werkgeheugen bepaalt-2Â° Het proces wordt gekenmerkt door een voortdu-rende wisselwerking tussen de actuele perceptie vande taakomgeving en de vroeger verworven kennis(= de inhoud van het lange-termijn geheugen)-3Â° De capaciteit van het werkgeheugen heeft eenaanzienlijke invloed op het oplossingsproces, omdathet bepalend is voor de hoeveelheid informatie (u'iTO en LTG) die op een gegeven moment in het ooggehouden kan worden. Doelanalyse Het derde psychologisch proces dat tussenkomt biJhet oplossen van inventieproblemen is de doelaJif'lyse. Als voor het initi??le doel (vakje A) niet dadelijkeen oplossingsmethode voorhanden is in

LTG,men een nieuw doel cre??ren. Dit komt erop neer damen het probleem anders dient te formuleren (vaK)F) en pas daarna met het aftasten van de situatie K^beginnen. Deze 'feature scanning' waarborgt even-wel op zichzelf nog niet dat er een oplossing bereid 166



??? Processen van probleemoplossen Wordt. Achtereenvolgende herdefinities van het doelkunnen noodzakelijk zijn, vooraleer de persoon kanachterhalen welke methode hij moet toepassen (vak-jes L-F). In dit verband refereren de auteurs naar deGestaltpsychologen, en speciaal naar Duncker(1935), die het belang van doelanalyse heeft onder-streept en het oplossingsproces heeft beschreven als'de ontwikkeling van het probleem zodat het oplos-baar wordt'. De herdefini??ring van doelen tijdens hetOplossingsproces kan op tweevoudige wijze tot deontwikkeling van het probleem bijdragen. Enerzijdsis het mogelijk dat het nieuwe doel onmiddellijkaansluiting vindt bij het beschikbare repertorium vanmethoden van het individu, in die zin dat een pas-sende oplossingsweg gevonden wordt. Anderzijdskan het nieuw geformuleerde probleem het zoekennaar adequate oplossingsmethoden herori??nteren. Onderzoekingen ter verificatie van het model het beschreven model te toetsen hebben Res-nick & Glaser en hun medewerkers reeds een aantal^xperimenten uitgevoerd, die we hierna kort zullenbespreken. . Het

onderzoek van Resnick & Glaser is erop ge-ncht de invloed van de fase van probleemonderken-^â€?ng op het verdere verloop van het oplossingshan-"elen na te gaan. Bij Morris gaat het vooral om het^spect doelanalyse in interactie met factoren uit de^^omgeving. Muiholland tracht de mogelijke in-vic^ci van de variatie in het taakmateriaal op hetOplossingsproces te verhelderen. Dit aspect komtaan bod in het onderzoek van Pellegrino &cnadler. In deze laatste studie wordt bovendien eenirategie geoperationaliseerd en gemanipuleerd,aarvan men veronderstelt dat ze het opiossingsge-over een veelheid van taaktypes kan verbete- brn t'^ & Glaser werkten met materiaal dat ge-rel r kinderen inzicht te geven in de ho H^^^ waarde van de cijfers in getallen tussenrechten duizend (zie figuur 3). De kubusjes in hetstav â€? ^ van figuur 3 stellen de eenheden voor; de'ijkeT middenvak die bestaan uit tien derge-blolfu representeren de tientallen en de grote niat â€?" linkervak de honderdtallen. Met dit^oor"^' kan men dus alle getallen van drie cijfersde val^i!'^"' ^^^ "" echter, zoals in figuur 3, ?Š?Šn vanovere u" negenblokken

bevat, kan het Worfjg cijfer niet onmiddellijk opgetekend " omdat er niet meer dan ?Š?Šn cijfer in dezelfde kolom mag voorkomen. Tot noteren kan dan pasovergegaan worden, nadat er een inwisseling heeftplaatsgehad (bijvoorbeeld: tien eenheden voor ?Š?Šntiental). Ones && O & Figuur 3 Een configuratie van blokken bij het notatie-probleem uit het onderzoek van Resnick Glaser (1976,p. 218) Kinderen van de eerste klas - het aantal is niet ver-meld - werden verdeeld in twee oefengroepen.Beide poepen kregen training zowel in het noteren('notation routine') als het inwisselen ('exchangeroutine'). De twee routines werden evenwel onaf-hankelijk van elkaar geoefend, d.w.z. dat het inwis-selen niet in verband met noteeropgaven werd aan-geleerd. Voor het inwisselen was de training gelijk inbeide groepen. Het kritische verschil lag in de wijzewaarop het noteren werd getraind. De ene groep('detection group') leerde het passende cijfer voorelk van de drie vakken noteren door een aantal op-gaven af te werken, waarbij van tijd tot tijd meer dannegen blokken verschenen in het vak van de tien-tallen of van de eenheden.

Indien het kind dade-lijk, d.w.z. zonder inwisseling, de blokken in zo'nvak wilde opschrijven, wees de proefleider erop datdit niet kon, omdat er slechts ?Š?Šn cijfer in iederekolom mag voorkomen; hij verwees evenwel nietnaar de inwisselingshandeling. Aan de tweede groep('no-detection group') werd het noteren geleerd dooroefeningen met nooit meer dan negen voorwerpen ineen vak. Na de training in beide routines (noteren eninwisselen) volgde de inventiefase. Alle kinderenkregen tien opgaven in het noteren van een gegevenconfiguratie van blokken, waarbij er regelmatigmoest ingewisseld worden. Telkens wanneer eensubject daar niet spontaan toe overging, gaf deproefleider steeds meer expliciete aanwyzingen.De onderzoekers wilden met de beschreven opzetde invloed nagaan van het al ('detection group')of niet ('no-detection group') vertrouwd zijn methet proces van probleemidentificatie op het ver-dere verloop van het oplossingsgedrag. Geen enkelkind uit de 'detection' groep ging ertoe over twee O 167



??? E. De Corte, Anne-Marie Borremans getallen te schrijven in een vak, hetgeen wel detypische foutieve reactiewijze was van alle subjectenuit de 'no-detection' groep. In de 'detection' groepwas er dus duidelijk sprake van probleemvinding.Dit bleek dus wel het aanvaarden van een foutieveoplossing te verhinderen, doch anderzijds steldemen vast dat het de waarschijnlijkheid de juiste reac-tie te stellen niet verhoogde. Dit laatste maakten deonderzoekers op uit de bevinding dat beide groepengeen verschil vertoonden in het aantal en de specifi-citeit van de aanwijzingen vanwege de proefleider, dienodig waren om het inwisselingsgedrag bij het kindop te roepen. Het proces van probleemidentificatiebleek dan weer wel de uitvoering van de inwisse-lingsoperaties te vergemakkelijken. Elk kind in de'no-detection' groep maakte een klassieke inwisse-lingsfout, waarbij er geen equivalentie werd be-waard; bijvoorbeeld tien eenheden uit het derde vakwegnemen, maar hiervoor geen tiental in het tweedevak in de plaats leggen. Door alle kinderen in de'detection' groep werden beide componenten vanhet inwisselen correct

uitgevoerd. Om deze laatstebevinding te verklaren stellen Resnick & Glasertwee zuiver hypothetische doelstructuren van beidegroepen tegenover elkaar. De kinderen uit de 'detection' groep starten metde doelstelling 'notate' en gaan vervolgens na of ditnoteren zonder meer kan toegepast worden. Eennegatief antwoord leidt hen tot het zoeken naar an-dere oplossingsmogelijkheden tot het doel 'ex-change' bij hen opkomt, hetgeen twee subdoelenveronderstelt, nl. wegnemen en verplaatsen. Als aanbeide subdoelen voldaan is, kan het noteren plaats-vinden. De kinderen uit de 'no-detection' groep ver-trekken eveneens van de doelstelling 'notate', maarin tegenstelling tot de vorige subjecten passen ze hetnoteren dadelijk toe. Daar de proefleider erop attentmaakt dat er teveel voorwerpen zijn, wordt het kindertoe gebracht van de overtollige stukken af te gera-ken. Dit kan bereikt worden door eenvoudig hetaantal te reduceren, waarna het noteren plaatsvindt. In de 'detection' groep zou het onderkennen vaneen probleem dus leiden tot een doelstructuur, diehet afwerken van een volledige 'exchange routine'met zich

brengt. Door gebrek aan probleemidentifi-catie in de andere groep ontwikkelt zich een doel-opeenvolging, die slechts een gedeeltelijke actuali-sering van deze routine tot gevolg heeft. Het sub-doel verplaatsen wordt namelijk nooit geactiveerddoor de afwezigheid van het complexe doel 'exchan-ge'. Volgens Resnick & Glaser suggereren de bevindin-gen van dit onderzoek dat het proces van probleem-identificatie uit hun model (vakjes A tot F) inderdaadeen belangrijk deelaspect van het inventieprocesvertegenwoordigt. Immers de wijze waarop het pro-bleem van bij de aanvang van het zoeken gecodeerdof gerepresenteerd wordt, be??nvloedt waarschijnlijkde kwaliteit van het verder oplossingsgedrag. Deonderzoekers wijzen er zelf op dat het hier slechtsom een exploratieve studie gaat. Mede door de be-perkte informatie die ze er in de betreffende publika-tie over verstrekken, doet het onderzoek overigenswel enige vragen rijzen. Zo krijgt men geen concreetbeeld van de wijze waarop de training verliep. Bij-voorbeeld: er wordt gezegd dat de twee routines(noteren en inwisselen) onafhankelijk werden inge-oefend, maar

hoe dit juist gebeurde verneemt menniet; er wordt niet meegedeeld hoe de kinderen uit de'detection' groep reageerden op het verbod om tweecijfers in ?Š?Šn kolom te noteren. Het onderzoek komtderhalve niet zo overtuigend over en voortgezettestudie over de invloed van de probleemdetectie ophet oplossingsproces is zeker noodzakelijk. Onderzoek van Morris In het onderzoek van Morris (Morris & Resnick.1974) gaat het vooral om het aspect doelanalyse unhet oplossingsproces. Als materiaal werd gebrH'*^gemaakt van een variant van het bekende parallellO"gramprobleem van Wertheimer. De oplossing v^het klassieke probleem komt erop neer datoppervlakte van een parallellogram kan bepaledoor deze figuur tot een rechthoek te transformerenVierentwintig leeriingen van het vijfde leeqa^kregen gedurende enkele weken instructie in dn^oplossingstechniekeh; elke techniek werd afzonde'''lijk onderwezen. 1. Ze werden vertrouwd gemaakt met het leggevan blokjes van gelijke grootte op twee geg^^.^^rechthoeken; door tellen van het iumtalmoesten ze dan uitmaken welke van de twfiguren de ^ootste is ('use blocks

""outine')- 2. Bij aanbieding van twee figuren, een kige en een niet-rechthoekige, moesten ze wP.^len welke figuur vier rechte hoeken heeft- gnodig om te kunnen uitmaken of demet de blokjes van toepassing is ('test for aPPcability of blocks routine'). tot 3. Er werd hen geleerd niet-rechthoekige figu^e'^^rechthoekige om te vormen'door L-de-afknippen en verplaatsen van bepaalde ""fj^^s-len, evenwel zonder stukken weg te laten (form routine'). In de inventietoets na de trainingsfase werd ^^^^'tederen gevraagd om met het gebruik van bloKj 168



??? Processen van probleemoplossen bepalen welke van twee figuren, een rechthoekige eneen niet-rechthoekige, de grootste oppervlakte heeft(zie figuur 4). Om dit probleem op te lossen moestenze dus de eerder geleerde 'routines' combineren. Zedienden zelf te vinden dat de niet-rechthoekige fi-guur eerst moet omgevormd worden, vooraleer hetleggen van de blokjes kan toegepast worden. ^elke figuur is het grootst? Rguur 4 Voorbeelden van inventietaken uit hel onder-dek van Morris ^rie verschillende types proefpersonen werden ge-J^^ntificeerd op grond van hun oplossingsgedrag. 'Jf 'inventors' kwamen zelfstandig en vrij vlug tot^juiste oplossing. Ze knipten de niet-rechthoekige'guur door en legden er een rechthoek mee. Vervol-gebruikte ze de blokjes om de oppcrvhikte van^'ue figuren te vergelijken. Alle andere kinderen,. g??nnen blokjes te plaiitsen op de niet-rechthoe-'8e figuur. Op een tussenkomst van de onderzoekerat (leze werkwijze verkeerd was, werd op tweeyg'^^^^'ljende wijzen gereageerd. Zeven 'assisted in-van I ' "" zelfstandig tot het doorknippen bnrt "'ct-rechhoekige figuur en het adequaat ge-nen

de blokjes. Twaalf'noninventors' begon-laat t ^^ herschikken op de figuur. Deze niet^ 8'"8en pas over tot het omvormen van delej^j^^^^li^hoekige figuur op aanraden van de proef- in fea ^ Glaser veronderstellen dat het verschil'noni tussen de 'assisted inventors' en de te wijten is aan het actief zijn van eende Drr?œn'^' '^^ ogenblik van de tussenkomst van^oelsS 'a-ssisted inventors' zou de Weest ?Ÿ '^PPl'cability of blocks' aanwezig ge-Ver\yjj .'â€?'"j ^andaxu" dat ze de blokjes viui de figuur^â– "^ep h^t omdat ze meenden dat de proefleiderkigefijj.f^^^'^'k ervan te staken. De niet-rechthoe-â€?^nderen"*^ ^^""d zo opnieuw zichtbaar. Dit bracht delot een sitmitie te onderzoeken en leidde nieuwe doelstelling, nl. 'transform'. Bij de 'noninventors' was waarschijnlijk de doelstelling'use blocks' actief. De negatieve feedback van deonderzoekers werd dan opgevat als een aanwijzingvoor het verkeerd gerangschikt zijn van de blokken.Dit bracht de kinderen tot het herordenen van deblokken. Over deze hypothetische interpretatie ver-kregen de auteurs echter geen empirische gegevens,daar er geen protocollen van de

proefpersonenvoorhanden waren. Onderzoek van MullioUandMulholland (1974) ging speciaal in op de vraag naarde mogelijke invloed van factoren uit de taakomge-ving op het oplossingsproces. Als proefpersonenfungeerden vierentwintig kinderen uit het vierdeleeijaar, die weer de drie 'routines' leerden toepas-sen uit het hiervoor besproken onderzoek van Mor-ris. Voor de leerlingen uit deze laatste studie was deinventietaak analoog aan deze waarin de 'use blocksroutine' werd ingeoefend; de kinderen leerden tij-dens de trainingsfase bij deze 'routine' de blokjesgebruiken om de oppervlakte van twee rechthoekigefiguren te vergelijken en ook tijdens de inventietoetskregen ze twee figuren voorgelegd met de vraag degrootste figuur aan te duiden. Mulholland ging nu heteffect na vtui wijzigingen in de inventietaken, waar-door deze afweken van de oefeningen waarmee hetgebruik van de blokjes werd getraind. Hiertoe kreegde helft van de kinderen in de inventiefase in plaatsvan twee figuren alleen een parallellogram aangebo-den, waarvan ze met behulp van de blokken deoppervlakte moesten bepalen. De overige

twaalfsubjecten kregen, zoals de kinderen uit de studie vanMorris, als opdracht een parallellogram en eenrechthoek naiu" hun oppervkikte te vergelijken. In de eerste conditie slaagden zes van de twaalfkinderen; in de tweede slechts twee van de twaalf.Deze kuitsten hadden ook gemiddeld meer tijd nodigdan de eerste groep. Om deze resultaten te verklarenredeneren de auteurs als volgt. De luinwezigheid vanslechts ?Š?Šn figuur zal minder aanzetten tot het voor-tijdig leggen v;ui de blokjes. Deze zal eerder totinspectie van de probleemsituatie uitnodigen en ver-volgens de onderkenning van een probleem, siimenmet de deelanalyse bevorderen. Aldus zal de proef-persoon hier gemakkelijker dan in de conditie waarhij twee figuren moet vergelijken, inzien dat hetparallellogram eerst moet getransformeerd worden. Onderzoek van Pellegrino & SchadlerPellegrinoA Schadler (1974) werkten met hetzelfdeprobleem als Morris en Mulholland. In de leerfasewerden twee??ndertig kinderen op gelijke wijze als inde vorige studies geoefend in de drie oplossingstech- 169



??? E. De Corte, Anne-Marie Borremans nieken. In de inventiefase werd een belangrijke wij-ziging in de opzet aangebracht. In deze fase bood deproefleider twee figuren aan: een parallellogram eneen rechthoek of twee parallellogrammen. Bij zes-tien kinderen gebeurde dit in de z.g. 'look ahead'-conditie, d.w.z. dat hun bij de aanbieding gevraagdwerd om a.h.w. 'vooruit te zien' door mogelijkedoelen in verband met deze figuren ('what do youthink I want you to do?'), als ook strategie??n om ze tebereiken, te verbaliseren. Pas daarna volgde devraag 'hoe zou je zoeken welke figuur het grootst is?'en van de kinderen werd verwacht dat ze een hande-lingsplan verwoorden en verklaren hoe dit plan zouhelpen om het doel te bereiken. Hierna werd dan totuitvoering van het handelen overgegaan. De overigezestien kinderen van de groep werden niet tot hetopstellen van een handelingsplan aangezet; zoals inde vorige onderzoekingen werd hun alleen gevraagdde grootste figuur aan te duiden. Het resultaat was dat veertien van de zestien kin-deren uit de 'look ahead'-conditie tegenover slechtszes van de zestien uit de controle-conditie het

pro-bleem juist oplosten. In tegenstelling tot de eerstegroep, waren er onder deze laatste kinderen ietsmeer goede oplossingen bij hen die de twee parallel-logrammen qua oppervlakte moesten vergelijkendan bij degenen die een rechthoek en een parallello-gram kregen voorgelegd. Uit deze bevinding blijkt,zoals uit de studie van Mulholland, dat de aard vanhet taakmateriaal een invloed op het inventieproceskan hebben. De belangrijkste conclusie uit dit on-derzoek volgt evenwel uit de duidelijk betere presta-ties van de experimentele groep ('look ahead'-conditie). Het vooraf verbaliseren van mogelijkeprobleemformuleringen en oplossingsstrategie??n enhet mentaal plannen van het handelen, blijken hetoplossingsproces positief te be??nvloeden. Resnick &Glaser (1976, p. 227) vestigen de aandacht op hetbelang van deze bevinding voor het leren oplossenvan problemen: 'The results of this experiment sug-gest that the general strategy of planning ahead andconsidering alternative goals may be a very powerfulcomponent of problem solving. The looking aheadstrategy appears to be both simple to use and easy toteach'. De auteurs

wijzen er bovendien op dat dezestrategie op een brede vari??teit van taken van toe-passing is, m.a.w. een hoge graad van wendbaarheidbezit. Inhoudelijke en methodologische synthese van debesproken studies Uit deze eerste reeks studies die Resnick & Glaserc.s. verricht hebben ter verificatie van hun modelvan het probleemoplossen, menen de auteurs (Res-nick & Glaser, 1976, p. 228) drie groepen factoren tekunnen afleiden die bepalend zijn voor de be-kwaamheid van een subject in het oplossen van pro-blemen. - Ten eerste heeft de probleemoplosser een voor-raad aan kennis en vaardigheden nodig die speci-fiek zijn voor het betreffende taakdomein. Dezemoeten op een bepaalde wijze gecombineerdworden om tot de oplossing van het probleem tekomen. Ter illustratie kunnen we hier verwijzennaar de drie routines die de proefpersonen uit debesproken studies in de leerfase bij het Werthei-mer-probleem hadden ingeoefend. - Om te kunnen herkennen welke van de beschik- ,bare routines van toepassing zijn en op we^ewijze ze moeten gecombineerd worden, dient deprobleemoplosser bovendien gebruik te

kunnenmaken van de algemene oplossingsstrategie??n die te maken hebben met probleemonderkenning, si"tuatie-analyse en doelanalyse. - Tenslotte komt uit de onderzoekingen naar vorendat de eigenschappen van het taakmateriaal envan de taakomgeving in ruimere zin, zoals eentussenkomst van buitenuit, het zoekproces kun-nen vergemakkelijken of tegenwerken. In het voorafgaande zijn we niet expliciet ingegaanop een belangrijk methodologisch principe ^^^^^grondslag ligt aan de behandelde reeks onderzoeki -gen (Resnick & Glaser, 1976, p. 229; zie ook G'aser.1976, p. 5). De bedoeling van deze studies isontwikkelen van een model van het probleemoplo _sen bij de mens. Steunend op concepten en gegey^uit de gangbare 'information-processing'hebben Resnick & Glaser als vertrekpunt een hy^thetisch model opgesteld, dat via empirischzoek geverifieerd en verfijnd kan worden. Een ke^punt van hun onderzoeksmethodologie daarbij jstaat erin: 'to use Instruction in the hypo^hf^'^^gprocesses as a means of verifying the reality "fprocesses'. Daarmee wordt niet beoogd de on ^^wijsbaarheid van de processen als

zod??uiig n ^^^gaan, want men gaat van de onderstellingze onderwijsbaar zijn. Indien het betreffende ^^^derwijs succes oplevert, in die zin dat de tÂ?Â?^'^ ^o-subjecten achteraf beter tot het oplossen ^^??^sblemen in staat zijn, dan wordt dit beschouween aanduiding voor de realiteit van de hyp"tische processen uit het model. hiert"^ In de beschreven onderzoekingen die tot n ^^in het kader van het model voor het opj"ÂŽÂŽ on-inventieproblemen werden uitgevoerd, bleei ^^^derwijsbe??nvloeding grotendeels beperkt to ^ ^digheden die specifiek zijn voor een bepaald ^ 170



??? Processen van probleemoplossen Alleen in het experiment van Pellegrino & SchadlerWerd, aansluitend bij het doelanalyse-proces uit hetmodel, een strategie geoperationaliseerd en gemani-puleerd ('look ahead'-strategie), waarvan wordtaangenomen dat ze de bekwaamheid in het oplossenVan problemen in het algemeen kan verbeteren. Deeffectiviteit van die strategie moet nog verder ge-toetst worden bij diverse taaktypes. Daarenbovendienen er methoden ontwikkeld te worden voor hetaanleren van generaliseerbare strategie??n voor pro-bleemidentificatie en situatie-exploratie. 4. Overeenkomsten tussen Resnick & Glaser's werken een visie op probleemoplossen in het Neder-landse taalgebied Zoals reeds in de inleiding van onderhavig artikelSezegd, geniet de problematiek van het leren denkenen het leren probleemoplossen als onderwijsdoel delotste jaren ook in Europa en in het bijzonder in onseigen taalgebied weer een ruime belangstelling.Eigenlijk gaat het hier om een heropleven van deze"iteresse. Het is immers algemeen bekend dat de^cnkpsychologische stroming in de eerste helft van^eze eeuw ten

onzent een belangrijke rol gespeeld"^eft binnen het didactisch denken. Nog voor het werk van Resnick & Glaser gepubli-ceerd werd heeft Van Parreren (1974-1975), steu-vooral op Duitse en Russische denkpsycholo-??sche literatuur, een analyse gemaakt van het den-en in termen viui het door hem gehanteerde hande-^^s-psychologische model. Meer concreet giuit heteen analyse van de handelingsstructuren, diel^^n bij leeriingen moet nastreven om bij hen het^ikk probleemoplossen te ont- lere ^ ^^ auteur komt erop neer dat voor hetrie??" '"^^^'^'^'"oplossend denken een drietid catego-van"/'^" handelingsstructuren essentieel zijn. Elk'icht ^^^ categorie??n zuilen we slechts bondig toe-ver\v"' gedetailleerde uiteenzettingen l974-'mn" iuidere bijdragen (V;ui Parreren, Van Parreren, 1975; De Corte, 1977). ?–, of-technieken^an "^'^^^^^en zijn werkwijzen voor het oplossenS??bjg^j !^^"isituaties, d.w.z. situaties waarin hetdaarjo bekende opg;we (een stan- niet O type-opgave) herkent en daardoor een een juist antwoord kan geven of '^ssine I ^^ handeling kan stellen die naar de op-^ 'C'dt. Van Parreren maiikt onderscheid tus-

sen algemene en specifieke denk- of oplossingsme-thoden. Algemene oplossingsmethoden constitueren hetz.g. heuristisch denken. Ze worden algemeen ge-noemd omdat ze bij inhoudelijk zeer uiteenlopendeproblemen kunnen toegepast worden. De functievan algemene heuristische procedures bestaat erinde aanvankelijke probleemsituatie te transformerentot een type-opgave, m.a.w. een opgave zonder pro-bleemkarakter in die zin dat het subject onmiddellijkweet welke kennis, vaardigheid of techniek hij moetaanwenden om tot de oplossing te komen. Voor-beelden van dergelijke algemene heuristische pro-c?Šd?Š's werden reeds ontdekt door Duncker (1935),m.n. doelanalyse (interpreteren, ontleden en naderomschrijven van wat gevraagd wordt), situatie-ana-lyse (inspecteren van de probleemgegevens) en con-flictanalyse (analyseren van de oorzaken van hetvastlopen tijdens het oplossingsproces). Bij de specifieke oplossingsmethoden worden nogtwee subcategorie??n onderscheiden, nl. heuristie-ken en algoritmen. Heuristieken zijn, zoals de alge-mene heuristische procedures, verstandige en plan-matige

zoekstrategie??n die weliswaar niet garande-ren dat het subject tot de oplossing komt, maar diewel de kans daartoe verhogen. In tegenstelling tot demeer algemene heuristische procedures zijn zeevenwel slechts toepasbaar op een beptiald type vanproblemen (bijv. voor het oplossen van rekenvauig-stukken: vaak kom je een stuk verder door de gege-vens grafisch voor te stellen). Algoritmen zijn voor-schriften voor het oplossen van een welbepaaldsoort opgaven, die wel oplossings-garanderend zijn(bijv. het algoritme voor het uitvoeren van eenstaartdeling). Zo'n voorschrift bepaalt nauwkeurigwelke bewerkingen, m.a.w. welke handelingsstruc-turen, men achtereenvolgens op het materiiuil uit deopgave moet uitvoeren. Het zijn dus techniekenvoor het oplossen v;ui type-opgaven. Denkinstrumenten Het toepassen van denkmethoden, hetzij algemenetechnieken hetzij meer specifieke procede's, leidtmeestal niet meteen tot de volledige oplossing vanhet gestelde probleem. Als result;uit viui de pro-bleemtransformatie krijgt men weliswaiu" een type-opgave, m;uir voor het bereiken van de uiteindelijkeoplossing is toch de

toepassing nodig van be-piuilde vakinhouden, zoals een begrip, een regel, eenformule of een techniek. Stel bijv. dat men luui leer-lingen van een zesde leeijaar vraagt om de opper-vlakte te berekenen viui een gegeven onregelmatigeveelhoek. Door middel van de volgende heuristiekkan dit probleem tot een type-opgave omgevormd 171



??? E. De Corte, Anne-Marie Borremans worden: probeer de veelhoek te verdelen inregelmatige figuren, waarvan je de oppervlakte welkan berekenen. Na deze transformatie moet deleerling nog de passende formules toepassen om deoplossing uit te werken. Uit dit voorbeeld blijkttevens duidelijk dat in het oplossingsproces dedenkmethoden en de denkinstrumenten elkaaraanvullen. In de handelingsterminologie worden dus metdenkinstrumenten die handelingsstructuren bedoelddie ons in staat stellen type-opgaven (die als resultaatvan ?Š?Šn of meer probleemtransformaties verkregenworden) op een vlotte manier op te lossen, bijv. hethanteren van een begrip, het toepassen van een for-mule. Mentale handelingsmodellenEen derde categorie van handelingsstructuren dieVan Parreren van belang acht voor het leren denken,bestaat in het werken met inwendige, mentale han-delingsmodellen. Dit houdt in dat een subject in staatis om in verband met een gegeven probleem, inwen-dig een plan op te stellen van de successieve hande-lingen die nodig zijn om tot de oplossing te komen endit v????rdat tot uitvoeren van het

handelen wordtovergegaan. Van Parreren (1974-1975, p. 111-112)verwijst ter illustratie naar een studie van de RusPonomar??v. Hij ging bij lagere schoolkinderen na inhoeverre ze in staat zijn om z.g. paard-en-pion opga-ven, ontleend aan het schaakspel, op mentaal niveauop te lossen, d.w.z. door het noemen van de veldenwaarop achtereenvolgens gesprongen moet wordenom vanuit het beginveld langs de kortste weg heteindveld te bereiken. Wanneer men vanuit deze analyse van het lerendenken in termen van gewenste handelingsstructu-ren de visie van Resnick & Glaser bekijkt, dan steltmen een aantal opvallende overeenkomsten vast. Wanneer een subject een opgave die hem wordtvoorgelegd, zo kan afwerken dat hij het model vanResnick & Glaser doorloopt van de vakjes A totM (zie figuur 1), dan betekent dit eigenlijk dat dezetaak voor hem geen probleem is maar een type-op-gave waarvoor hij een pasklare oplossingsweg be-schikbaar heeft. Doorloopt het subject daarentegenhet model in de richting A-F (via B, C of E), danvormt de opgave voor hem wel een probleem en kanhet oplossingsproces op gang

komen, wat het toe-passen van denkmethoden inhoudt. hi het werk vanResnick & Glaser treffen we nu zowel algemeneheuristische procedures als meer specifieke oplos-singsmethoden aan. Voorbeelden van algemene heuristische procedu-res vinden we terug onder de vorm van de driecentrale processen uit het model van het probleem-oplossen, nl. onderkenning van het probleem, explo-ratie van de situatie en doelanalyse. We hebbentrouwens bij de bespreking van het model geconsta-teerd, dat Resnick & Glaser zelf naar Duncker ver-wijzen in verband met hun doelanalyse. De explora-tie van de situatie beantwoordt eveneens aan eenprocedure die reeds door Duncker ontdekt werd,m.n. de situatie-analyse. Een voorbeeld van een specifieke heuristiek komtvoor in de studie van Morris, Mulholland en Pelle-grino & Schadler. Het gaat hier om de transfonna-tiehandeling die werd aangeleerd bij het parallello-gramprobleem van Wertheimer. Door tijdens de in-ventiefase de niet-rechthoekige figuur tot een recht-hoek om te vormen wordt de probleemsituatie toeen type-opgave herieid, waarvoor het subject daneen pasklare

oplossingsweg beschikbaar heeft, nl-het gebruik van de blokjes ('use blocks routine')- Hetgaat hier inderdaad om een heuristiek, want dezetransformatieregel kan, zonder evenwel het vindenvan de oplossing te waarborgen, tot gelijksoortigeopgaven veralgemeend worden. Telkens wanneeileerlingen voor een meetkundige figuur komen festaan, waarvan ze de oppervlakte niet onmiddellijkkunnen bepalen zijn ze erop aangewezen te proberende figuur tot een bekend geval om te vormen. Uit dit voorbeeld blijkt reeds dat de handelings-structuren die met vakinhouden verband houdei^eveneens aan bod komen in de visie van Resnick <sGlaser en ook dat ze in het oplossingsproces com-plementair zijn ten opzichte van de denkmethode â€?Het gebruik van de blokjes voor het bepalen van ooppervlakte in de genoemde onderzoekingen,handelingsstructuur van inhoudelijke aard. Dewerkwijze is te beschouwen als een materi??leling, d.w.z. een handeling aan concrete objecten,een geschikte voorbereiding is op het aanlerenlatere fase van de formule voor de oppervlaktebeij^kening. Een dergelijke formule, die men ookregel kan

opvatten, wordt dan het mentale ^lent van de materi??le handeling. Het toepassenzo'n formule valt eveneens onder de categorie deinstrumenten. In dezelfde experimenten vinden we nogder voorbeeld van een denkinstrument. Aanderen werd geleerd om na te gaan of aangei^ .figuren al dan niet vier rechte hoekenuit konden ze dan de toepasbaarheid van de ''' ^^jtvoor het bepalen van de oppervlakte afleiden Iforapplicability of blocks routine'). In feite ^^^j^in-door de leeriingen het begrip rechthoek als aestrument gehanteerd. j^jlen Ook de werkwijze voor het noteren van ge 172



??? Processen van probleemoplossen Van drie cijfers en de inwisselingshandeling uit hetonderzoek dat door Resnick & Glaser zelf uitge-voerd werd, zijn te beschouwen als handelingsstruc-turen van vakinhoudelijke aard. Het vermogen tot het werken met mentale hande-lingsmodellen is de derde categorie van handelings-structuren,dievolgens Van Parrerenbelangrijkisvoorhet leren oplossen van problemen. Ook dit aspectkomt tot uiting in het besproken onderzoekswerkVan Resnick & Glaser c.s. In de studie van Pellegrino& Schadler werd aan de helft van de deelnemendeleerlingen de z.g. 'look ahead strategy' aangeleerd.Dit hield in dat hun bij de opgave over het vinden vande grootste van twee aangeboden figuren (een paral-lellogram en een rechthoek of twee parallellogram-men) gevraagd werd: 'to state a plan of action and toteil how the planned action would help achieve the8?ar (Resnick & Glaser, 1976, p. 227). Het is duide-lijk dat we hier te maken hebben met het opstellen^an en het opereren met een mentaal model van deVereiste handelingen. Tenslotte willen we nog even terugkomen op het^erder

besproken methodologisch principe, dat doorâ€?Resnick & Glaser wordt toegepast bij hun onderzoekÂŽver het probleemoplossen. Dit principe komt erop"eer dat zij uitgaan van een hypothetisch model van"et probleemoplossen en vervolgens de hypotheti-sche processen uit dit model onderwijzen als middelde realiteit ervan na te gaan en aldus het model teValideren. Deze werkwijze sluit aan bij Glaser's op-vatting over' instructional psychology as a science of^Â?Â?"gn' (Glaser, 1976). â€?, D't methodologisch principe is o.i. verwant aan deOffu ^^^^ construerend of formerend onderzoek, die k bij ons is doorgedrongen vooral onder invloedrp Russische onderwijspsychologie (V^in Parre-jT" & Carpay, 1972, p. 16; Van Parreren, 1975;Jiyl^ova, 1970). In dergelijke fomierende onder-wordt eveneens aan hypothesetoetsingren^ .'^â– a systematische be??nvloeding van het le-""end ^^^8^"stelling tot de werkwijze bij constate-Proc die er zich toe beperken leer- om ^^ bestuderen die zich onder welbepaaldetrgi^l^^'l'gheden spontaan bij lerende subjecten vol- Slotbe, 'schouwingen P??nte hebben we exemplarisch gepoogd

Anig ??) overeenkomst luin te duiden tussen de^an {? ^se 'Information processing approach'liiifi. probleemoplossen en de Europese hande-nen j^^^'^l^ologische benadering. We menen te kun-sluiten dat in het hier besproken onderzoeks-werk dat beide stromingen representeert, overeen-komstige essenti??le componenten van het pro-bleemoplossingsproces terug te vinden zijn (vgl. VanParreren, 1974-1975, p. 101). We zijn er ons anderzijds wel van bewust dat ertussen beide benaderingen ook een aantal belang-rijke verschilpunten zijn. Waarmee men steeds reke-ning dient te houden. Op een dergelijk punt dat hetgeheel van de twee stromingen betreft en dus brederis dan het thema probleemoplossen, werd recentdoor Van Parreren (1978, p. 43) de aandacht geves-tigd. De notie handelen uit het Europese model ver-wijst naar een bredere verzameling gedragsvormendan het centrale concept cognitieve processen uit deAmerikaanse visie, in die zin dat er ook gedragsvor-men onder thuishoren die niet cognitief geleid wor-den, zoals allerlei vormen van automatismen. Specifiek met betrekking tot het

probleemoplos-sen is een typisch kenmerk van de 'Information pro-cessing approach', dat gepoogd wordt de cognitieveprocessen te analyseren in termen van de opeenvol-gende gebeurtenissen die zich bij de oplosser voor-doen (Resnick, 1976, p. 64). Dit komt in de hande-lings-psychologische visie minder expliciet naar vo-ren. Het resulteert in de z.g. stroomdiagrammen,zoals in figuur 1, die men in de betreffende literatuurzeer veel aantreft en die duidelijk de verwantschapmet computermodellen illustreren. In dit verbandheeft Flavell (1976, p. 234) in een reactie op het werkvan Resnick & Glaser c.s. de volgende bedenkinggemciakt: 'don't overestimate the correspondencebetween your information-processing type flow dia-grams and cognitive reality. While I realize you arewell aware of the dangers of doing this, models dohave a way of taking on an tiir of reality through sheeruse and familiarity. I suspect that a lot of humanthought, even in problem solving situations, may beerratic and inconsistent in direction, subject to mul-tiply embedded interruptions and detoui-s, and gene-nilly replete with vague, difficult-to-

model ideas'.Deze waarschuwing van Flavell wensen wij te on-derschrijven. Zo krijgt men bijvoorbeeld de indrukdat belangrijke aspecten uit de handelings-psycholo-gische visie, zoals het optreden van verkortingen inhet himdelen en de invloed van materiaalfactoren(factoren gelegen in of voortkomend uit het leerma-teriaal) op het handelen (Vim Parreren, 1971; VanParreren, 1977), tot nog toe weinig of niet aan bodkomen in modellen als die van Resnick & Glaser.Anderzijds sluit de 'information processing'-benadering deze aspecten niet uit. Zo handelt hetbesproken onderzoek van Mulholland over de in-vloed van factoren in de taakomgeving op het oplos-singsproces; het leermateriaal vormt juist een cen- 173



??? E. De Corte, Anne-Marie Borremans trale component van deze taakomgeving. Tenslotte kan ten aanzien van zowel de 'informa-tion-processing approach' als het handelings-psy-chologisch model van het probleemoplossen de vol-gende opmerking geformuleerd worden. Tot nog toewerd in beide stromingen weinig aandacht besteedaan de invloed van motivationele en affectieve facto-ren die ongetwijfeld op de oplossingsprocessen in-vloed hebben. Het is belangrijk om in de toekomstdergelijke factoren meer in het onderzoek over hetprobleemoplossen te betrekken (zie Tikhomirov &Vinogradov, 1975). Noot 1. Het werkgeheugen is een deelstructuur van het geheu-gen die door sommige auteurs binnen de 'information-processing approach' onderscheiden wordt naast hetkorte-termijn en het lange-termijn geheugen. In ditwerkgeheugen wordt informatie over de actuele con-tekst van het subject gedurende een zekere tijd - langerdan in het korte-termijn geheugen, maar niet min ofmeer blijvend zoals in het lange-termijn geheugen -vastgehouden. De belangrijkste functie van het werk-geheugen bestaat in het opbouwen en

vasthouden vaneen interne representatie van onze onmiddellijke om-geving en van datgene wat zich daarin heeft voorgedaantijdens de voorafgaande tijdspanne. Zo moet men bijv.bij het beluisteren van een voordracht de idee??n die despreker achtereenvolgens ontwikkelt, in het werkge-heugen kunnen bewaren om zijn betoog te kunnenvolgen. In het werkgeheugen van een subject bevindtzich ook het plan voor de uitvoering van een taak,waarmee hij op een gegeven moment bezig is (zie o.m.Bower, 1975, p. 53-54). Literatuur Bower, G. H., Cognitive psychology: an introduction. In:W. K. Estes(Ed.), Handbook of learnin}; anJcognitiveprocesses. Vol. I. Introduction to concepts and issues.Hillsdale, New Jersey, Lawrence Erlbaum Associates, 1975, p. 25-Â?0. De Corte, E., Leren denken en cognitieve ontwikkeling.In: Basisschool: kansen tot denken. Sint-Niklaas, Pe-dagogische Commissie van C.O.V., 1977, 10-34.Duncker, K., Zur Psychologie des produktiven Denkens.Berlin, Verlag J. Springer, 1935. Vertaling in het Engels:On Problem sol ving. Psychological Monographs, 1945(58), no. 5 (whole no. 270).Flavell, J. H.,

Metacognitive aspects of problem solving.In: Lauren B. Resnick(Ed.), The nature of intelligence.Hillsdale, New Jersey, Lawrence Erlbaum Associates, 1976, p. 231-235. Frijda, N. H. & Elshout, J. J., Probleemoplossen en den-ken. In: J. A. Michon, E. G. J. Eijkman & L. F. W. de Klerk (Eds.), Handboek der psychonomie. Deventer,Van Loghum Slaterus, 1976, p. 413-446. Glaser, R., Components of a psychology of Instruction.Review of Educational Research, 1976 (46), 1-24. Hunt, E. & Lansman, M., Cognitive theory applied toindividual dififerences. In: W. K. Estes (Ed.), Hand-book oflearning and cognitive processes. Vol. 1. Intro-duction to concepts and issues. Hillsdale, New Jersey,Lawrence Eribaum Associates, 1975, p. 81-110. Kalmykova, Z. I., Methods of scientific research in thepsychology of Instruction. In: E. Stones (Ed.), Rea-dings in educational psychology. Learning and te-aching. London, Methuen, 1970, p. 125-142. Kanselaar, G. & Peeck, J. (Eds.), Strategie??n in leer- enonderwijsprocessen. Bijdragen aan de Ondenvijsre-searchdagen 1978. 's-Gravenhage, Staatsuitgeverij,1978. Leren denken, anno 1975. Pedag.

Stud., 1975 (52), nr. 10(themanummer), 363-413. Morris, Lynn & Resnick, Lauren B., Assembling compo-nent processes in problem solving. Paper presented atthe meeting of the Midwestem Psychological Asso-ciation, Chicago, May 1974. Mulholland, T. M., Availability versus acce.isibility of asubroutine in problem solving. Unpublished mas-ters'thesis, University of Pittsburgh, 1974. Pellegrino, J. W. & Schadler, M., Maximizing perfor-mance in a problem solving task. Unpublished manu-script, University of Pittsburgh, Learning Research andDevelopment Center, 1974. Resnick, Lauren B., Task analysis in instructional design:some cases from mathematics. In: D. Klahr(Ed.), Coi;-nition and Instruction. Hillsdale, New Jersey, LawrenceEribaum Associates, 1976, p. 51-80. Resnick, Lauren B. & Glaser, R., Problem solving andintelligence. In: Lauren B. Resnick (Ed.), The nature ojintelligence. Hillsdale, New Jersey, Lawrence ErlbaUf"Associates, 1976, p. 205-230. Span, P., Strategie??n in leer- en onderwijsprocessen, ^^poging tot evaluatie. In:G. Kanselaar &J. Peeck (Eds-)-Strategie??n in leer- en onderwijsprocessen.

Bijdraii""aan de Ondenvijsresearchdagen 1978. 's-Gravenhage- Staatsuitgeverij, 1978, p. 188-201. Tikhomirov, O. K. & Vinogradov, Ye. E., Emotionsin ihefunction of heuristics. In: C. F. van Parreren & W- A-van Loon-Vervoom (Eds.), Teksten en analvses So^'Jetpsychologie. I. Denken. Groningen, Tjeenk Will'"'''1975, p. 130-156. Van Parreren, C. F., A building block model of cognit'VÂ?learning. In: A. M. Lesgold, J. W. Pellegrino, S-Fokkema& R. Glaser (Eds.), Cognitive psychologyInstruction. Conference Series III. Human Fac- tors). New York, Plenum Press, 1977, p. 3-12. . , Van Parreren, C. F., Algoritmen en heuristieken m "onderwijs. Pedag. Stud., 1975 (52), 394-405. . , Van Parreren, C. F., Leren denken: een analyse vai^-5leerresultaat. Tijdschrift voor Opvoedkunde, 197'^'(20), 100-114. j. Van Parreren, C. F., Onderwijspsychologie. In: H- ^^Duijker (Ed.), Psychologie vandaag. Deventer, ^ 174



??? Processen van probleemoplossen Loghum Slaterus, 1978, p. 38-^9. Van Parreren, C. F. & Van Loon-Vervoom, W. A. (Eds.), Van Parreren, C. F., Psychologie van het leren I. Deven- Teksten en analyses Sovjetpsychologie 1:Denken. Gro- ter. Van Loghum Slaterus, 1971. ningen, Tjeenk Willink, 1975, VI. Van Parreren, C. F. & Carpay, J. A. M., Sovjetpsycholo- Wittrock, M. C. & Lumsdaine, A. A., Instructional psy- gen aan het woord. (Leerpsychologie en onderwijs, 2). chology. Ann. Rev. Psychol., 1977 (28), 417-459.Groningen, Wolters-NoordhofiF, 1972. 175


