
??? Het onderstaande is een fragment uit het in 1977 bijde Moskouse uitgeverij 'Pedagogika' verschenenboek 'Myslenie doskol'nika' van Nikolaj Poddja-kov. In dit boek geeft de auteur een overzicht van hetdoor hem uitgevoerde en gesuperviseerde onder-zoek over het denken van de kleuter. Naar zijn me-ning is het kleuter-denken in de eerste plaats aan-schouwelijk denken, d.w.z. het opereren in en metaanschouwelijke (visuele, haptische) voorstellingen.Van dit aanschouwelijke denken onderscheidtPoddjakov twee vormen: het manipulerende den-ken, waarbij het voorgestelde telkens door manipu-laties aan het object wordt geverifieerd, en omge-keerd door deze manipulaties een adequate voorstel-ling wordt opgebouwd ('proberen hoe het werkt',c.q. 'in elkaar zit'), en het ikonische denken, waarinhet opereren met voorstellingen al een zekere zelf-standigheid bereikt. In het onderstaande fragment houdt de auteurzich bezig met ?Š?Šn van de experimenten waarmee hijhet manipulerende denken van kleuters heeft onder-zocht. Zijn bevindingen vormen een bevestigingvan de door de leider van

het instituut, prof. Zapo-rozec, ontwikkelde theorie omtrent de essenti??lefunctie van de explorerend-ori??nterende activiteitvoor de cognitieve ontivikkeling. Het artikel wordt hier gepubliceerd als een voor-afdruk uit een in voorbereiding zijnde bundel in dereeks Teksten en analyses Sovjet-psychologie. Ditzal de vierde bundel in deze bij Wolters-Noordhofjverschijnende reeks zijn, en de titel Sensomotoriekdragen. De Russische tekst werd vertaald door Zu-zana Nelissen-Bradov?? en in samenwerking methaar gereviseerd door de redacteuren van de bun-del, prof. C. F. van Parreren en dr. H. F. Pijning. 1. De functie van praktische handelingen in het ma-nipulerende denken In het dagelijkse leven maken kinderen vaak situ-aties mee waarin ze, afgaande op de feitelijke gege-venheden, allerlei praktische handelingen uitvoerenzonder dat ze de essenti??le relaties van zo'n situatievan te voren onderscheiden. In dergelijke omstan-digheden verrichten de kinderen 'trial and error*handelingen. De bestudering van 'trial and error'-handelingen isbelangrijk voor het onderzoek naar problemen be-treffende

de ontwikkeling van het manipulerendedenken. Het gaat erom dat het kind de kwalitatieveeigenschappen van zijn fouten analyseert en in over-eenstemming daarmee zijn daaropvolgende hande-lingen modificeert. Hierdoor komen bepaalde den-koperaties die belangrijk (en specifiek) zijn voor dedenkactiviteit van het kind tot ontplooiing. Experimentele onderzoeken (van Zaporoiec-Maksimova, Minskaja, Novoselova e.a.) hebbenaangetoond dat praktische handelingen die trans-formaties van een situatie veroorzaken, bepalendzijn voor het denkproces: het kind vergelijkt heverkregen resultaat met het vereiste resultaat, he'kind stelt vast waarin de beide resultaten verschillef'het verricht vervolgens de nodige transformatie'overeenkomstig dat verschil, etc. De denkprocessei^bij een dergelijke vergelijking, maar ook de analys?Švan de omvang en de richting van het verschil, kun-nen zowel eenvoudig als ingewikkeld zijn en in helaatste geval spelen begrippen, oordelen en cond^'sies de belangrijkste rol. Aldus vormen de praktischetransformaties van het object belangrijke voorwaa""'den voor

denkprocessen die gericht zijn op het ver-helderen van de verborgen, interne relaties vanobject. Omdat het manipulerende denken slechts inrecte samenhang met een praktische handeli''ÂŽphiats kan vinden, is die handeling van grootvoor het hele denkproces. De bestudering vanfuncties van de praktische handeling bij denkactiv'teiten van kleuters, is essentieel als men de algeme"wetmatigheden van de denkontwikkeling wil ler^kennen. Hier is herhaaldelijk op gewezen door Sojet- en buitenlandse onderzoekers (Wallon, Da^^dov, Zaporoiec, Ljublinskaja, Minskaja, P'^Se.a.) Om dit probleem verder te kunnen uitwerke â€? Probeerhandelingen in het sensomotorische leren N. N. PODD'JAKOV Instituut voor onderzoek van het kleuteronderwijs, Moskou 460 PEDAGOGISCHE STUDI?‹N 1979 (56)



??? Probeerhandelingen in het sensomotorische leren nioet eerst vastgesteld worden om welke praktischehandelingen het gaat en welke vormen van manipu-lerend denken het kader uitmaken, waarin deze han-delingen functioneren. Anders gezegd, het is nood-zakelijk om vast te stellen welke de voornaamstepraktische handelingen zijn en wat hun rol is bij devofming van een bepaald type manipulerend den-ken. Op grond van een analyse van een aantal publi-caties en de resultaten van onze eigen onderzoekin-gen zijn twee typen manipulerend denken te onder-scheiden. Het eerste type richt zich op het kennen van hetobject onafhankelijk ervan of er een bepaald prak-tisch effect wordt verkregen. Dit denktype ontwik-kelt zich als een 'belangeloze' kenactiviteit die inhoofdzaak bepaald wordt door de eigenschappen\'an het object. Als het kind bijv. een nieuw voor-werp in zijn handen heeft, wil het dat voorwerp lerenkennen. Het keert het om en om, drukt erop, haalthet uit elkaar e.d. Al zijn handelingen zijn aan ?Š?Šndoel ondergeschikt, nl. het voorweip en de onderde-len waaruit

het samengesteld is zo goed mogelijk teâ€?eren kennen. Natuurlijk kan het kind zich tijdens2ulk een denkactiviteit bepaalde praktische taken totdoel stellen en praktische transformaties uitvoeren.Kenmerkend voor dit denktype is echter het feit dat^lle praktische handelingen ondergeschikt zijn aande ken-taak, ze fungeren in het oplossen van die taak^Is 'hulpschcikels'. De wijze waarop deze praktischehandelinpn tot stand komen is ondergeschikt tuin dekenactiviteit, die weer bepiuild wordt door de struc-tuur van het onderzochte object. Belangrijk is, datdit denktype als basis fungeert voor de latere leerac-tiviteiten van het kind. Voor het tweede type manipulerend denken iskenmerkend dat het zich richt op de oplossing van^en praktische taak waarom het object moet worden??etransformeerd. Het kennen van dat object isslechts noodztikelijk in verband met de oplossing^an de praktische tÂ?iak. Anders gezegd, de kenactivi-'eiten zijn hier opgenomen in en st;um in dienst vande praktische handeling; in dit type manipulerenddenken constateren we dus relaties tegenovergesteld^n die

van het eerste denktype. Het kind benaderthet object vanuit pragmatisch standpunt. Alleen dieelementen en relaties die te maken hebben met hetOplossen van de praktische opgave worden door hetkind opgemerkt. Andere elementen en relaties wor-den niet onderscheiden, hoe kenmerkend ze voorhet object ook zouden mogen zijn. Wij willen opmerken dat het onderscheiden vande twee denktypen in bepaalde mate een theoretischfonstruct is; ze bestium niet in zuivere vorm. Hetâ€?â– e??le' denkproces vindt plaats als een nauwe wis-selwerking van beide denktypen. Het effect van eenpraktische handeling is groter naarmate de eigen-schappen en de relaties van de elementen van hetobject, onafhankelijk van de praktische opgave, dui-delijker worden onderscheiden. Het verloop van hethele denkproces is afhankelijk van het denktype datoverheerst. v????rdat wij overgaan tot een analyse van prakti-sche handelingen, moeten we uiteenzetten wat weonder het begrip 'praktische handeling' verstaan.Alle uitwendige, materi??le handelingen die bepaaldere??le transformaties van

een situatie bewerkstelligenbehoren o.i. tot praktische handelingen. We willenbenadrukken dat dit slechts een (nog onvolledige)werkdefinitie is. Er besUiat een grote groep uitwendige, materi??lehandelingen die geen re??le transformaties van eensituatie bewerkstelligen. Dat zijn bijv. tasthandelin-gen en handelingen die een betekenis uitdrukken,gebaren e.d. Over zulke handelingen zullen we hethier niet hebben. Praktische handelingen kunnen in twee grotegroepen verdeeld worden, afhankelijk van datgenewaarop zij zich richten. Tot de eerste gioep behoren handelingen die ge-richt zijn op de transformatie van het object teneindeeen keneffect te verkrijgen. Tot de tweede groep behoren handelingen die ge-richt zijn op de transformatie van het object teneindeeen bepaald praktisch effect te bereiken. Deze han-delingen worden meestal uitvoerende handelingengenoemd. De handelingen van de eerste groep kunnen weweer in twee sub-groepen verdelen. Subgroep Awordt gevormd door handelingen die gericht zijn opde transformatie van het object teneinde die eigen-schappen en

relaties te (leren) kennen die noodztike-lijk zijn om een bepaald praktisch effect te bereiken.Deze handelingen vinden we terug in het tweedetype manipulerend denken. Subgroep B wordt gevormd door handelingen diegericht zijn op de transformatie van het object ten-einde bepaalde eigenschappen van het object te (le-ren) kennen die los sta:in van het bereiken van eenpraktisch effect. Deze handelingen behoren tot heteerste type manipulerend denken. We zullen eerst sub^oep A nader bekijken,d.w.z. de handelingen die gericht zijn op de trans-formatie van het object teneinde de eigenschappenen relaties van het object te leren kennen die nood-zakelijk zijn om een bepaald praktisch effect te be-reiken. Tot deze handelingen behoren de zgn. prtik-tische probeerhandelingen. In ons experimentele onderzoek hebben we aiin- 461



??? N. N. Podd'jakov dacht besteed met name aan de problematiek van hetontstaan en de ontwikkeling van probeerhandelin-gen bij kleuters tijdens het omgaan met een eenvou-dig mechanisme. Dit vraagstuk verdient aparte aan-dacht en daarom zullen we er nader op ingaan. 2. Het labyrint-experiment Het proces van de vorming en de verdere ontwikke-ling van probeerhandelingen komt duidelijk naar vo-ren bij de vorming van nieuwe, praktische handelin-gen. We kozen voor ons onderzoek handelingen dieverricht worden bij het hanteren van een eenvoudigmechanisme. Bij de opzet van het experiment zijnwe uitgegaan van het feit dat het bedienen van eeneenvoudig mechanisme in het dagelijkse leven vankleuters gewoonlijk niet voorkomt en voor hen infeite nieuw is. In ons experiment leerden de kindereneen drukknop te bedienen waarmee een speelgoedfi-guurtje op een experimenteel veld werd verplaatst. In tegenstelling tot dieren kan de mens niet alleenvaardigheden ontwikkelen die leiden tot een directeaanpassing aan de situatie, maar ook kan hij lerenmachines en mechanismen te

bedienen. Zoals Ber-nStejn in zijn biomechanisch onderzoek consta-teerde, komt dit bedieningsmoment reeds duidelijknaar voren wanneer de mens bij zijn handarbeideenvoudige werktuigen gebruikt. Een nog groterebetekenis verkrijgt dit bedieningsmoment wanneerde mens zijn spierarbeid vervangt door andere ener-giebronnen. De vaardigheid om een mechanisme te bedienenverschilt wezenlijk van andere vaardigheden, metname ten aanzien van het ori??nterende aspect. Veelmeer dan bij andere vaardigheden moet hier hetalgemene handelingsprincipe begrepen worden en isori??ntering op de essenti??le relaties van de pro-bleemsituatie vereist. Daardoor kunnen deze hande-lingen een zeer algemeen karakter krijgen en kunnenze gemakkelijk toegepast worden in nieuwe, onge-wone situaties. Er zijn redenen om te veronderstel-len dat eenvoudige vormen van dit soort vaardighe-den zich reeds in de kleuterleeftijd beginnen te ont-wikkelen. Om het ontwikkelingsproces van dergelijke vaar-digheden te onderzoeken, hebben we een mecha-nisme met drukknoppen geconstrueerd

waarmeeppn. een speelgoedfiguurtje, een pop, in verschil-lende richtingen konden laten bewegen, waarbij depop door allerlei hindemissen en labyrinten moestworden geleid. Het schema van dit mechanisme is weei^gegevenin Figuur 1'. B C Â? 0 1 O'' Fig. 1 Schema van de proefopstelling Het mechanisme bestond uit een schakelbord en eenveldje. Op het schakelbord zijn vier knoppen beves-tigd. In Figuur 1 zijn deze schakelknoppen aange-duid met de cijfers 1, 2, 3 en 4. Achter het schakel-bord werd het veldje BCDE geplaatst, waarvanvakken gescheiden waren door 'hekjes' van touW-Dit horizontale veld zullen we in het vervolg hetexperimentele veld noemen. Op het veld werd depop P geplaatst die verplaatst moest worden. Over-eenkomstig de vier knoppen op het schakelbord konde pop in vier richtingen lopen: van de pp. af (de pP-zat achter het schakelbord), naar de pp. toe, naai"rechts en naar links. Door het afwisselend drukkenop de verschillende knoppen van het schakelbordkon de pop om de hindemissen heen geleid wordennaar een willekeurige plaats op het experimenteleveld.

Met gebruik van een dergelijk mechanismekonden we de ontwikkeling van nieuwe handelingenbij kleuters gemakkelijk onderzoeken. Gedurendede vele proeven bleven de kinderen even ge??nteres-seerd in het bedienen van het mechanisme, wa^'door we zelfs bij kleuters van 4 en 5 jaar het ontwik'kelingsproces van de handelingen konden onder-zoeken. .. Tijdens de proeven kregen de kleuters verschÂ?'lende opgaven voorgelegd. Het voornaamste typ^opgave dat de kinderen In de verschillende seriesproeven uitvoerden hield in dat ze de pop langÂŽverschillende routes moesten leiden. Deze routeswaren op het experimentele veld uitgezet m.b-'^'verplaatsbare hekjes. In het begin waren de routeseenvoudig, daama werden ze steeds ingewikkelde^De moeilijkheidsgraad van de route werd bepa^" 462



??? Probeerhandelingen in het sensomotorische leren ''oor het aantal richtingsveranderingen dat tijdens^o'n route gemaakt moest worden. Voor alle routes^as kenmerkend dat ze overeenkomstig de vier rich-tingen liepen waarin de pop kon bewegen, d.w.z. dePop hoefde bijv. niet diagonaal te lopen om deze""outes te doorlopen, etc. Op het experimentele veld werd een hoopje speel-goed neergelegd. Aanvankelijk leidden de kinderen pop langs de bovenschreven routes: een route liep^an het hoopje speelgoed A naar de pp. toe, een^ndere, omgekeerde route liep van de pp. naar hetfioopje speelgoed. Het leiden van de pop langs een'"oute beschouwden wij als ?Š?Šn oefening. Wanneerin het vervolg het woord 'oefening' zullen ge-bruiken, bedoelen we ?Š?Šn 'rit' langs een willekeurigeroute. Tijdens de proeven werd geregistreerd in welkeVolgorde op de knoppen gedrukt werd, de tijdsduur^an het drukken en van de pauzes tussen de verschil-'ende drukbewegingen. Dit werd geregistreerd op^^n lint m.b.v. pneumatische apparatuur. Tegelij-kenijd legde de proefleider de 'baan' van de

bewe-^ngen van de pop vast op voorgedrukte schema's.Vaamaast werden ook de visueel-ori??nterende reac-J'es en de gedragingen van de kinderen geprotoco-'eerd. In de eerste serie proeven werden de eigenschap-Pen van de ori??nteringsactiviteit van de kinderenOnderzocht tijdens de zelfstandige verwerving (zon-der speciaal onderwijs) van de vereiste vaardigheid,^e zullen nu de onderzoekssituatie beschrijven. HetSchakelbord met de vier knoppen werd v????r het kindpplaatst. Achter het schtikelbord lag het experimen-tele veld wiuirop de pop met een korQe op haar rugstond. Naast elke knop werd een vogelkopje geplaktâ€?^et een lange, fel gekleurde snavel die de richting^ngaf. waarin de pop liep als er op die knop werd??edrukt. De snavels zullen we in het vervolg wijzersâ€?doemen. De kinderen hadden geen enkele moeite'^et het doorlopen van de route wanneer ze de pop^et de hand leidden. Om dezelfde route af te leggen^m.v. het drukken op knoppen, moesten de kinde-["^n zich echter een specifieke vaardigheid eigen ma-l'^n. Ze leerden de pop langs

verschillende routes te^'tlen, die eerst eenvoudig en later ingewikkelderberden. De schema's van alle routes zijn weergege-ven in Figuur 2. ^rst werd route no. 1 aan de kinderen voorgelegd.^ eerste rit langs deze route hield in dat de pop meteen vol korfje werd geleid van de rechterbovenhoek^an het experimentele veld door de hekopening niuirPp. toe. Daarna leidde de pp. de pop met een leegâ€?^orfje weer terug neiar dezelfde hoek van het veld omeen volgend stuk speelgoed op te halen; dit was dus een rit in omgekeerde richting. Om de eerste rit langsroute no. 1 uit te kunnen voeren, moest de pp.achtereenvolgens op twee knoppen drukken, eerstop knop no. 4 en dan op knop. no. 3. Bij de omge-keerde rit moest ook op twee knoppen gedrukt wor-den, eerst op knop no. 1, daarna op knop no. 2. Dedaaropvolgende routes waren ingewikkelder en zewerden aim de pp. pas voorgelegd nadat hij de rittenop route no. I zonder fouten had uitgevoerd. v????r het begin van de proeven kreeg de pp. devolgende informatie: 'Zie je een jongetje v????r jestaan? Dat jongetje kan bewegen'.

De pp. drukte danop verschillende knoppen, liet zien hoe het 'jonge-tje kon bewegen' en leidde de pop vervolgens naarde rechter bovenhoek van het veld en legde vervol-gens een stuk speelgoed in het korQe dat op de rugvan de pop hing. 'Nu laatje zelf het jongetje naar jetoe lopen en je haalt een stuk speelgoed op'. Depositie van de knoppen en hun verband met be-paalde bewegingen van de pop werden aan het kindniet uitgelegd. Er werd ook niet gewezen op debetekenis van de snavels die de richting van de be-weging van de pop aangaven en die het handelings-principe van het mechnisme aimschouwelijk maak-ten. Het kind moest tijdens de oefening zelf door'trial and error' de knoppen vinden waardoor de popin de vereiste richting zou lopen. 3. Reiultciten: het ontstaan van proheerhandetin-gen Het doel van de praktische opgave, nl. de pop langs 463



??? N. N. Podd'jakov de vereiste route te leiden alsmede de eerste, nietsuccesvoile pogingen daartoe, confronteerde hetkind met een extra zoekopgave, nl. die elementenvan de situatie te vinden en te onderscheiden dienoodzakelijk waren om de praktische opgave tekunnen uitvoeren. Deze zoekopgave, die dus eenhulpfunctie voor de praktische taak vervulde, werdzelfs door de jongere kleuters ontdekt en er werdenvragen over gesteld, zoals: 'Op welke knop moet ikdrukken?' Aldus ontstond er voor de kinderen binnen depraktische opgave, nl. de pop naar een bepaaldeplaats te leiden, nog een zoekopgave, nl. de juisteknop te vinden. In deze zoekopgave werd de nadrukgelegd niet op de praktische verandering van desituatie, maar uitsluitend op het verhelderen van deelementen van de situatie (de knoppen) die nodigwaren om de praktische handelingjuist uit te voeren.Zoals uit onze proeven bleek, vond het zoeken naarde juiste knop plaats tijdens de praktische handeling. Gelet op de manier waarop de praktische opgaveopgelost werd, konden alle kinderen in drie groepenverdeeld worden.

De eerste groep bestond uit kinderen van 5 tot 6jaar. Het oplossingsproces van de praktische opgavewerd bij deze kinderen gekenmerkt door stabiliteit,door een minimaal afwijken van de vereiste route endoor korte pauzes tussen het drukken op de knop-pen. Voor de kinderen van de tweede groep (4 tot 5jaar) was kenmerkend dat het uitvoeren van de prak-tische opgave minder stabiel was, de afwijkingen vande vereiste route groot en de pauzes tussen het dmk-ken op de knoppen lang; ook de tijdsduur van depauzes onderling was verschillend. De kinderen van de derde groep (tot 4 jaar) lostende opgave helemaal niet op. Ze drukten op de knop-pen van het schakelbord, keken vol belangstellingnaar de bewegingen van de pop, maar ze deden geenenkele poging om de pop langs de vereiste route teleiden. Het bewegen van de pop bleef voor hen eenspelletje. Met deze kinderen werden geen proevenmeer gedaan. Wij zullen uitvoeriger ingaan op de kenmerkenvan de handelingen van elke groep kinderen. Bij de eerste groep veranderde het karakter vanhet drukken op de knop tijdens het

proces waarin dehandeling gevormd werd, zeer snel. De eerste 2 tot 3drukbewegingen waren zowel qua inhoud als quavorm uitvoerende handelingen. Het kind druktespontaan op de knop, zonder de pop in de vereisterichting te sturen. Nadat het kind een paar keerzonder succes op de knoppen had gedrukt, veran-derde echter de vorm van het drukken. Eerst druktehet kind stevig en tamelijk lang (1,5 tot 2,5 sec. pe""druk) wat nogal grote afwijkingen veroorzaakte vaflde vereiste route van de pop. Tijdens het uitvoerenvan de handeling werd het drukken geleidelijk aankorter en zwakker, d.i. het drukken kreeg een pfO'beerkarakter. Als de pop in een verkeerde richtingwas gestuurd, corrigeerde het kind het drukken. Een dergelijk probeer- en zoekkarakter van hetdrukken manifesteerde zich daarin dat het kind aan-vankelijk de druk, ook op de juiste knop, vermin-derde en pas daarna opnieuw drukte, maar dan ookzeker en stevig. Het kort en licht drukken op deknoppen was niet gericht op het verkrijgen van eendirect, praktisch effect, maar het was slechts eenmanier om het schakelbord te

inspecteren teneindede knoppen te vinden die de bewegingen van de poPin de vereiste richting tot gevolg hadden. Het druk-ken op de knoppen was dus niet alleen een middelom een praktisch doel te bereiken, maar ook eenmanier van analyseren van de situatie, d.w.z. hetdrukken verkreeg een kenfunctie. De tijdsduur vandergelijke drukken was gemiddeld 1-0,8 sec. enwerd tijdens de oefeningen geleidelijk iian geredu-ceerd tot 0,4 sec. Deze drukken op de knoppenkonden we beschouwen als proberende drukbewe-gingen, niet alleen omdat ze heel kort waren en geenenkele uitvoerende functie hadden, maar ook omdatde kinderen zelf deze drukbewegingen niet als fou-tief zagen, maar als enig middel om de juiste knop t^vinden. De echte fouten leidden tot negatieve emo-ties en tot verlenging van de pauze tussen tweedrukken. De proberende drukbewegingen riepengeen negatieve emotionele reacties op; het kind wasa.h.w. voorbereid op resultaten van twee??riei lUird:zowel op het negatieve als op het positieve resultaat-Als een drukbeweging niet succesvol was. ging hetkind meteen de

volgende knoppen uitprol'wren. A'seen drukbeweging juist was. ging het kind de druKversterken en maakte er zodoende een uitvoerendehandeling van. De juiste knoppen werden dus niet direct ontdekt-maar tijdens de praktische probeerhandelinge"'Voor deze handelingen was kenmerkend dal zericht waren op het zoeken en op het onderscheidenvan die elementen van de situatie die noodzakelijkwaren om de praktische opgave uit te kunnen voe-ren. Anders gezegd, van deze handelingen werd g^'bruik gemaakt bij het bovenbeschreven tweede tyP^manipulerende denken dat gericht is op het oplosse''van specifieke, praktische opgaven. ^ We zullen nu de tweede groep kinderen (4 tot -jaar) nader beschrijven. Bij deze groep mimenhetzelfde beeld waar, nl. het geleidelijk reduceret^van de tijdsduur van de foutieve drukbewegingen ^^ 464



??? Probeerhandelingen in het sensomotorische leren ^an de pauzes tussen de drukbcwegingen. De fou-f'eve drukbewegingen veranderden (net als bij deKinderen van de eerste groep) zowel kwantitatief, alskwalitatief. In het begin van de ontwikkeling van de handelingjjrukten de kinderen meteen op de eerste de bestepop met het doel om de pop in de vereiste richting te'^en lopen; d.w.z. ze wilden een direct, praktisch^ffect bereiken. Daarom beschouwden we deze"f^kbewegingen als uitvoerende drukbewegingen;Omdat ze echter tot gevolg hadden dat de pop in eenAndere dan in de vereiste richting liep, noemen we ze'O??tieve uitvoerende handelingen. Ook tijdens der-S^lijke drukbewegingen echter vonden de kinderen,^eliswjiar met moeite, de juiste knoppen. De fou-??ieye uitvoerende drukbewegingen fungeerden dus,objectief gezien, als een zeer onvolledige vorm van^oekactiviteit waarin de juiste knoppen werden ge-bonden. De verdere ontwikkeling van de zoekactivi-|eit verliep bij de tweede groep als transformatie vanfoutief uitgevoerde drukbewegingen in

proberende^â– ^kbewegingen. Als deelhandeling waren die meerflexibel: het kind paste ze toe om de situatie te ver-â– ^ennen v????r elke uitvoerende drukhandeiing. Het ontstaanproces en de verdere ontwikkelingban de proberende drukbewegingen verliep ;??sbolgt. Nadat de kinderen op een knop hadden ge-drukt, volgden ze de beweging van de pop op hetExperimentele veld. De kinderen van 4-5 jaar waren'n het begin zo gefascineerd door de beweging van dePop dat ze voor een poos de opgave, nl. de pop in^paalde richting te laten lopen, waren vergeten. ZeKeken aandachtig naar het lopen van de pop zonder"e afgelegde route te vergelijken met de vereiste'"9ute. Visueel geori??nteerde reacties op de bewe-S'ig van de pop kwamen in conflict met de activiteit"'e gericht moest zijn op het uitvoeren van de prakti-sche opgave; door deze reacties bleef die activiteitE^n tijdlang uit. De vergelijking van het resultaiit vaneigen handeling met de opgave en de beoordelinghet resulttuit vond eerst plaats bij zeer grote^wijkingen van de vereiste route. Dergelijke afwij-^"igen liepen op van

7 tot 12 cm. Hoewel deze nietsuccesvolle handelingen de pop niet dichter bij hetl^oel brachten, maakte ze voor de kinderen wel de^nctie van de ingedmkte knop duidelijk. Aldus had een niet succesvolle, uitvoerende han-eling reeds in die fase een rol van twee??rlei aard, nl.pS een praktische handeling en als een kenhande-'"ig. Hoewel de handeling niet tot een concreet re-sultaat leidde, had die niettemin een bepaalde ken-^aarde; nadat het kind nl. ei-van overtuigd was datEen druk op de knop niet leidde tot het oplossen vanE opgave, drukte het op de volgende knop, etc. Overigens doet zich dit voorlopig alleen voor als dekinderen een prjiktische opgave willen oplossen.Een niet succesvol uitgevoerde handeling had dusniet alleen een concreet, praktisch effekt, maar ookeen keneffect. Een dergelijk zoeken was onvolko-men en moeizaam. De praktische htmdelingen leid-den niet tot het vereiste resultaat. De pop botstetegen de hindemissen, raakte steeds verder van hetdoel af, etc. Tijdens het doorlopen van zo'n eenvou-dige route als route 1, kwamen vaak 8 tot 10 af-wijkingen

voor. De vaardigheid om de praktischeopgave op te lossen kwiim aanvankelijk niet totstand door reductie van het tmntal afwijkingen vande vereiste route (het siantal werd niet kleiner), maardoor reductie van de grootte van die afwijkingen,waardoor uitvoerende handelingen in probeerhande-lingen veranderden. Onmiddellijk nadat het kind de beweging van depop Wcuimam, volgde er een vergelijking met devereiste beweging. Wanneer de concrete bewegingovereenkwam met de vereiste beweging, werd dedruk op de knop sterker en de handeling kreeg devorm van een uitvoerende handeling. Wanneer deconcrete beweging niet overeenkwam met de ver-eiste beweging, werd de druk op de knop gestaakt;daarna werd er op een willekeurige knop gedrukt enhet hele beoordelingsproces van het resultaat van diedrukbeweging werd opnieuw herhaald. Dit werd zo-lang herhaald tot het kind de juiste knop had gevon-den. Op die manier verloor een praktische handeling deeigenschappen van een uitvoerende handeling, nl.zekerheid, kracht en langdurigheid; de praktischehandeling

verkreeg bepaalde kenmerken van eenprobeerhandeling, hoewel die als zodanig nog nietherkenbiuir was. Waar het hierbij om g;u\t is dat dekorte drukken die veel doen denken aan probeerre-acties, door de kinderen zelf (tijdelijk) als vertra-gende en foutieve handelingen werden ervaren. Hetgedrag van de kinderen illusteerde dit: als een kindop een verkeerde knop drukte, trok het snel zijnhand van de knop en riep: 'Oh, verkeerd gedrukt!'Daarna kwam een pauze waarin het kind er niet toekon besluiten op andere knoppen te drukken en pasdaarna begon het heel voorzichtig op die knoppen tedmkken. Bij een aantal kinderen remden de eerste, nietsuccesvolle drukbewegingen hun motorische activi-teit nogal af, daarna werden de kinderen voorzichti-ger en d6 drukbewegingen lichter. Een te lichte drukveroorz^lakte echter een nauwelijks zichtbare bewe-ging van de pop en dan was het moeilijk te beoorde-len of de beweging al dan niet overeenkwam met devereiste beweging. Daarom moesten de drukbewe- 465



??? N. N. Podd'jakov gingen op een en dezelfde knop herhaald worden.Het uitvoeren van de praktische handeling ging ergtraag en vereiste van de kinderen een tamelijk groteinspanning. In het verdere verloop hing het leereffect af van demate van succes waarmee foutieve, uitvoerendehandelingen getransformeerd werden in probeer-handelingen. De waarneembare symptomen bij eendergelijke transformatie waren het reduceren van degrootte van de afwijkingen (van de vereiste route),het verdwijnen van negatieve, emotionele reactiesbij dergelijke afwijkingen, de snelheid waarmee depp. overging op het uitproberen van andere knoppenen het ontwikkelen van een bepaald systeem vanuitproberen. Het principi??le verschil tussen een probeerhande-ling en een uitvoerende handeling lag niet zozeer inde korte tijdsduur en in de onzekerheid van de han-deling (probeerhandelingen kunnen ook heel zekerzijn), alswel in de bereidheid van het kind om hettweeledige resultaat van de probeerhandeling te ac-cepteren; 1) het negatieve resultaat als de probeer-handeling niet overeenkwam met de

opgave en 2)het positieve resultaat als de probeerhandeling welovereenkwam met de opgave. Als het kind bereidwas om beide resultaten te accepteren, veroorzaakteeen verkeerde druk op de knop geen negatieve emo-tionele reacties en het kind ging rustig door met hetinspecteren van de andere knoppen op het schakel-bord. Een negatief resultaat van het uitproberen wasa.h.w. een signaal om andere knoppen te proberen,terwijl een positief resultaat een signaal was voor eenuitvoerende handeling die zich naar buiten toe voor-deed als versterking en continuering van de probeer-handeling. Wat betreft de probeerreacties, onderging dit ge-richt zijn op twee resultaten bepaalde veranderin-gen. Van de 1 Ie-12e oefening begon bij de kinderenmeestal de instelling op het negatieve resultaat vande probeerhandeling een beetje te overheersen. Ditkwam daarin tot uitdrukking dat het kind het posi-tieve resultaat van een probeerreactie soms nietmerkte en doorging met het uitproberen van andereknoppen. We zullen hiervan een voorbeeld geven:Valerik A. (4 jaar en 8 maanden) probeert met

grotesnelheid de knoppen op het schakelbord uit. Detijdsduur van de proberende drukbewegingen is ge-middeld 0,5-0,7 sec. Ook de pauzes tussen de druk-bewegingen hebben die tijdsduur. Na een aantalproberende drukbewegingen drukt Valerik op dejuiste knop en de pop begint in de vereiste richting telopen, maar Valerik merkt het niet en hij gaat deknoppen voorde tweede keer uitproberen. Pas bij detweede proberende drukbeweging op de juiste knopheeft hij het door en met een sterke en lange drukbe-weging leidt hij de pop in de vereiste richting. Gemiddeld na 26-25 oefeningen kwam de meer-derheid van de drukbewegingen overeen met de op-gave en vonden ze direct als uitvoerende drukbewe-gingen plaats. Tevens werd de instelling van de kin-deren op het negatieve resultaat van de handelingzwakker. Dit uitte zich daarin dat het kind de nogniet succesvolle drukbewegingen niet z?? snel afbrakals in het begin. De tijdsduur van een foutieve druKnam toe van 0,6 tot 1 sec., hetgeen tot tamelijk groteafwijkingen van de vereiste route leidde. Na eendergelijke foutieve drukbeweging

ontstonden op-nieuw negatieve emotionele reacties en werd depauze tussen twee drukbewegingen langer. Wij willen nog stil blijven staan bij ?Š?Šn belangrijl'verschil tussen uitvoerende en probeerreacties. D^beoordeling van de juistheid van de uitvoerendehandeling vond plaats tijdens het uitvoeren zelf"'wanneer de beoordeling negatief was, werd de han-deling even gestaakt. M.a.w., een niet succesvolleuitvoerende handeling werd pas na de beoordelinggestaakt. De probeerreacties daarentegen werdenvaak afgeremd v????r de beoordeling, waarna de be-oordeling tijdens de pauze plaats vond. Zo remdende kinderen de druk op de juiste knop vaak af om paSna een zeer kleine pauze (0,5-0,7 sec.) voor detweede keer op dezelfde knop te drukken, maar danzeker en lang. Tijdens de oefeningen hebben we bij een aantalkinderen de ontwikkeling van een systeem van uit'proberen kunnen observeren. Het systeem manifeS'teerde zich daarin dat het kind de knoppen in eenbepaalde volgorde onderzocht. Hierdoor werd detijdsduur van de proberende drukbewegingen gere-duceerd tot 0,4 sec. en

de tijdsduur van de pauzestussen de verschillende drukbewegingen werd gere-duceerd tot 0,6 sec.; de snelheid waarmee naar dejuiste knop werd gezocht nam dus toe. Ook de span-ning die veroorzaakt werd door de vrees om op eenverkeerde knop te drukken verdween. De ontwikkeling van probeerreactie; ergemak-kelijkt het hele oplossingsproces dus aanzienlijk.probeerreacties vonden plaiits v????r de uitvoerendehandeling. Op grond van het aanvankelijke resultaa'van de probeerhandeling,(d.w.z. op grond van eenvergelijking van het verkregen resultaat met het ver-eiste resultaat), voorzag het kind het eindeffect,waardoor het de handeling afremde of ermee door-g'tig- . . Wanneer in het begin van ons experiment njvisuele beeld van de vereiste route de uitvoerend^handeling niet reguleerde en wanneer die handeling 466



??? Probeerhandelingen in het sensomotorische leren ^â– "g verschilde van de opgavegegevens, ontstond eendergelijke regulatie na de vorming van de probeer-â€?^ndelingen; daarbij reguleerde het beeld de uitvoe-"^^nde handeling niet direct, maar indirect, via deProbeerreacties. Het beeld van de route leidde dus niet rechtstreekstot de vereiste uitvoerende handeling, maar slechts'ot het kiezen van die probeerhandeling waarvan hetâ– "^sultaat overeen kwam met de vereiste route. Hetkind vergeleek de resultaten van de probeerhande-!fgen met de vereiste route en koos daarna hande-'"igen die met die route correspondeerden. Het beeld van de vereiste route functioneerdeJ'oomamelijk als controle op een reeds uitgevoerdehandeling en reguleerde dus alleen het verloop vanreeds begonnen hiindeling. Op welke knoppenin welke volgorde het kind drukte als het zochtde juiste beweging van de pop, was toevallig,^et feit echter dat het kind bepaalde resultaten vandrukbewegingen kon onderscheiden en volgens^^ze resultaten dan een uitvoerende handeling\ormde, was al

bepaald door het beeld van de ver-ÂŽ'ste route. De uitvoerende handeling die volgde na''s probeerhandelingen manifesteerde zich als eenJl'srsterkte, gecontinueerde en succesvolle probeer-handeling. Dit leidde tot het verdwijnen van foutieve^'tvoerende handelingen. Leren door analyse van de residtaten van het'^''oberen ^et in de vorige paragraaf beschreven experiment^as zodanig opgezet dat er geen ingewikkelde denk-^ocessen nodig waren om de resultaten van de pro-verhandelingen toe te passen; de kinderen probeer-den een knop op het schakelbord, ze overtuigden^'ch ervan dat die knop de pop in een verkeerde, chting deed lopen en gingen vervolgens anderenoppen uit prob?Šren. Een dergelijk uitproberen be-'ond uit eenvoudig zoeken en het zoekgebied werdllJet elke gebruikte knop verkleind. Er zijn echtersituaties mogelijk waarin het zoeken door hetchter elkaar uitprol^ren van mogelijke oplossings-^rianten lang kan duren. In deze situatie krijgt de^alyse van de resulUiten van de probeerhimdelin-grote betekenis, het wordt dan nodig aiindacht te^steden juin het

verschil tussen het verkregen enet Vereiste resultaat en de grootte en de 'richting'an dat verschil vast te stellen. Hierop zullen we"^^er ingaan. j, 'n een tumtal onderzoeken is gebleken, dat kinde-^^ in hoofdzciak op twee manieren opgaven oplos-en. De eerste manier houdt in dat het kind zichori??nteert op de essenti??le relaties van de situatie dienoodzakelijk zijn om opgaven van een bepaald typete kunnen oplossen. Voor de tweede manier is kenmerkend dat deessenti??le relaties voor het kind verborgen blijven enhet kind een trial-and-error-handeling uitvoert. Bijbepaalde vormen hiervan zijn de relaties tussen devereiste en de verkregen resultaten het voornaamsteobject van de ken-activiteit. Het feit dat de vereisteen de verkregen resultaten niet met elkaar overeen-komen, komt tot uiting in allerlei soorten verschillen.Doordat de kinderen deze verschillen leren kennenen onderscheiden, wordt bij hen een ingewikkeldsysteem van denkactiviteiten gevormd, dat afhanke-lijk is van de specifieke inhoud van de taak. Het kennen van dit soort relaties (in een zeer veelgecompliceerdere

vorm) is van grote betekenis voorde wiskunde, waar dergelijke relaties de basis vor-men voor het oplossen van klassen van opgaven diemet directe, analytische methoden niet opgelostkunnen worden. Objectief gezien bestaan er in dewerkelijkheid situaties, waarin het door verschil-lende oorzaken nog onmogelijk is de essenti??le rela-ties in geformaliseerde vorm vast te stellen. Ditwordt veroorziuikt door het feit dat de problemen diein het dagelijkse leven voorkomen vaak nog de gren-zen overschrijden van de maatschappelijke kennisvan wetmatigheden ten aanzien van de werkelijk-heid. In de wiskunde gebruikt men in deze gevallende methoden van successieve approximaties. Bijdeze methode is het eerste verkregen resultaat vrijtoevallig en kan dit ver van het gezochte resultaat afliggen. Men gaat dan stapsgewijs te werk bij hetbenaderen van de oplossing op grond van analyse entransformatie van de verkregen resultaten: het resul-taat van elk nieuwe stap wordt gebniikt om de vol-gende sUip op te bouwen, etc. In experimenten met oudere kleuters hebben wegeobserveerd

hoe trial-iind-error getransformeerdwerd in een meer volledige vorm die we kunnenaanduiden als de methode van probeerhandelingen.In het begin werd de opgave opgelost door een cha-otische vorm van trial-and-error. Daarna vond bijeen lumtal kinderen een wezenlijke transformatievan hun activiteit plaats. Ze gingen de ontstane ver-schillen tussen de verkregen en de vereiste resulta-ten analyseren en ze stelden de grootte en de richtingvast. Tijdens een nieuwe handeling hield het kindrekening met de resultaten van de voorafgiumdehandeling. Zo naderden de kindeven stap voor staphet vereiste doel en bereikten het ook. Op grondhiervan kunnen we ook concluderen dat alhoewel demethode van successieve approximaties wezenlijkverschilt van trial-and-error, sommige vormen van 467



??? N. N. Podd'jakov trial-and-error dezelfde uitgangsbasis hebben. An-ders gezegd, tria]-and-error, die dooreen aantal psy-chologen beschouwd wordt als zinloos, is onder be-paalde omstandigheden de noodzakelijke en enigemethode. Kleuters worden vaak met situaties geconfron-teerd waarin ze een bepaalde handeling moeten uit-voeren, terwijl ze nog niet in staat zijn de essenti??lerelaties te onderscheiden. In dergelijke situaties blijfter maiir ?Š?Šn methode over, nl. trial-and-error. Ge-zien de enorme verscheidenheid van levenssituatiesis het praktisch onmogelijk de kinderen hiervoor tevrijwai'en. Daarom is het onze taak om deze me-thode niet te negeren, maar verstandig te leren ge-bruiken, anders blijft het kind weerloos en zal hettrial-and-error op het meest primitieve niveau toe-passen. Bij de oudere kleuters wordt spontaan de vaardig-heid gevormd om relevante informatie uit de ge-maakte fouten af te leiden. Zoals eerder opgemerkt,stelden de oudere kleuters niet alleen het verschiltussen de vereiste en de verkregen resultaten vast,maar ze bepaalden ook de grootte en de richting

vandat verschil en op grond daarvan corrigeerden zevervolgens hun handeling. Er zijn gronden om teveronderstellen dat het voor oudere kleuters (maarmisschien ook voor de jongere) mogelijk is inzicht indergelijke relaties te krijgen, deze te Ieren analyserenen toe te passen teneinde eigen handelingen te kun-nen corrigeren. Voor deze hypothese kunnen we devolgende argumenten tianvoeren. Ten eerste, of wijhet willen of niet, de kinderen worden elke dag en elkuur geconfronteerd met dergelijke problemen enpassen daarbij trial-and-error toe. Ten tweede en niet minder belangrijk is het, datzich hierbij al in een rudimentaire vorm denkmetho-den gtian ontwikkelen die van grote betekenis zijnvoor het oplossen van een bepiuilde klasse van op-gaven. Wij willen in verband hiermee enkele resulta-ten van een onderzoek vermelden dat wij teziimenmet Maksimova hebben uitgevoerd. In dit onder-zoek werden twee experimentele technieken ge-bruikt, die in moeilijkheid verschilden, hetgeen hetmogelijk maakte om voor kleuters van verschillendeleeftijd geschikte opgaven uit te kiezen. Wij be-

schrijven de resultaten die met de oudste kleuter-groep werden verkregen in het kort. In het eerste experiment werd uitgegaan van eeneenvoudige en duidelijke fysische wetmatigheid, nl.de afhankelijkheid van de lengte van de horizontaleweg die een kogel doorloopt van de iuinvangspositievan de kogel op een hellend vlak (bergje). Hoe hogerhet kind een knikker op de berg plaatst, hoe meervaart deze krijgt en hoe verder hij doorrolt. Het kindkreeg nu de taak een zodanige plaats op de berg uit tekiezen, dat de knikker als hij er afrolt bij een van tevoren opgegeven punt tot stilstand komt. Bij elkeopgave werd een ander punt aangewezen. De oplos-sing van dit soort opgaven vond plaats via trial-and-error. De meerderheid van de kinderen uit de oudstegroep volgden bij deze opgaven de werkwijze vanhet hoogste niveau. Dit niveau was gekenmerkt dooreen uitgebreide ori??ntering op de voorwaardenhet resultaat van de handeling. Het kind lette nietalleen op de richting van de afwijking tussen hetverkregen resultaat en datgene wat opgegeven was,maar ook op de grootte ervan, waarna het op

gronovan deze gegevens zijn volgende handeling corri-geerde. Na ?Š?Šn tot twee achtereenvolgende pogin-gen bereikte het kind het doel. Voor kinderen van dÂŽoudste groep was dit experiment te gemakkelijk,gaf het geen gelegenheid alle mogelijkheden van kin-deren van deze leeftijd te realiseren en te bestuderenwaar het gaat om het kunnen corrigeren van hande-lingen in afhankelijkheid van de verkregen resulta-ten. Het tweede experiment werd ontworpen met hetdoel meer gecompliceerde vormen van correctie vanprobeerhandelingen te bestuderen. Dit experimentwas als volgt ingericht. Op een horizontaal vlak werdeen bergje gemaakt, waar de kinderen een knikkervanaf konden laten rollen. In de btuin van de knikkerwerd een plankje geplaatst, dat om een verticaal asjekon draaien waardoor het plankje elke willekeurig^hoek met de berg kon maken. De knikker veran-derde van richting zodra hij de plank raakte. Doorhet plankje te draaien kon de richting van de rollend^knikker binnen wijde grenzen gevarieerd worden^Het kind kreeg nu de tiuik een zodanige stand van hejplankje te

vinden, dat de knikker, als die van hetbergje rolde, in een poortje terecht kwam. De plaatsvan het poortje werd door de proefleider per opga^ÂŽveranderd. Aan de taak die de kinderen gegevefwerd, lag dus de fysische relatie tussen hoek va^inval en hoek van temgkiuUsing ten grondslag- ^kleuters waren natuurlijk niet bekend met de wetma'tigheid en losten zulke opgaven door trial-and-err" De handelingen van de kinderen in de beschrevenexperimentele situatie kunnen in twee typen ver'deeld worden: j 1. handelingen wiuirme?Š het kind de stand van hÂŽplankje veranderde, en 2. handelingen waarmee het kind de knikker van dberg liet rollen. j Het resultaat van de eerste handeling (de stan van het plankje na draaiing ervan) bepaalde het resntaat van de tweede handeling: de bewegingsrichtn^Â?' 468



??? Proheerhcmdelmgen in het sensomotonsche leren J^an de knikker over het veld hing af van de stand vanl^t plankje. Daarom noemden wij de eerste hande-'â– ng de hoofdhandeling en de tweede de afsluitendelandeling. Opgemerkt moet worden, dat het kind^'een het resultaat van de afsluitende handeling metl'at wat opgegeven was kon vergelijken. Het resul-^t van de hoofdhandeling kon niet rechtstreeks met^et vereiste resultaat worden vergeleken. In feite^on het kind, als het het plankje draaide, nog niet del^aarde daarvan voor het te bereiken resultaat bepa-al. Alleen door de afsluitende handeling uit te voe-â€?"en ~ het knikkertje van de berg af laten rollen en^Uken hoe het loopt - kon het kind het resultaat vanhoofdhandeling beoordelen met het oog op hetEinddoel. Anders gezegd, alleen op basis van de afsluitendehandeling kon het resultaat van de hoofdhandeling"^et het vereiste resultaat worden vergeleken, die^^rgelijking was dus slechts indirect mogelijk. Ditâ– haakte het uitvoeren van de opgaven ajinzienlijk"Moeilijker dan het eerste experiment. Onder deze^ondities

moest het kind niet alleen de resultaten vaniifsluitende handeling met het vereiste resultaat^^^fgelijken, maar ook twee achtereenvolgende af-â€?^'jkingen vaststellen en ze op elktuir betrekken, ombasis daai-van de conslusie te trekken of de knik-â€?^^r nu dichter bij het doel komt of niet. Dit allesl'ereiste tamelijk ingewikkelde denkoperaties. Laat"et verkregen resultaat zich met het vereiste tot opWekere hoogte vergelijken op het niveau van de di-''^cte waarneming, de confrontatie van twee achter-eenvolgende afwijkingen met elkaar die in ons expe-â– ^fiicnt voorkwam, vereiste een in het denken opere-met de resultaten van de voonifgaande hande-'ig. Wij leggen er nogmaals de nadruk op, dat dezeornplicering van de tiuik nodig was om de spontaan^^ stand gekomen vaardigheid om praktische opga-J^n door trial-and-error op te lossen zichtbaar teJPiiken, teneinde de mogelijkheden voorde systema-'^che vorming van dergelijke vaardigheden te kun-nag;uin. t^e complicering van de timk in het tweede expe-â– ^ent leidde ertoe, dat het hoogste niveau van han-J'en slechts bij 29%

van de kinderen van de oudsteb^oep werd gevonden (in het eerste experiment ver-bonden 93% van de kinderen van deze leeftijd dit. ^eau, wat praktisch uitsloot om deze vimrdigheid^ jJ^e loop van haar ontstaan te onderzwken). Dit niveau werd gekenmerkt door het in staat zijn^n de kinderen om de achtereenvolgende afwijkin-tussen verkregen en vereist resultaat vast tedeze afwijkingen op elkaiir te betrekken enrichting van de conectie van de hoofdhandeling teopalen. De kinderen benaderden het doel stap voor stap, en vonden na 4 tot 5 probeerhandelingen dieplaats van de plank waarbij de knikker via de plankin de poort rolde. Dit niveau haalden de kinderen nietdirect, maar na het uitvoeren van 2 tot 3 opgaven. Indeze periode werden belangrijke veranderingen in deori??nterende activiteit van de kinderen geobser-veerd - foutieve handelingen werden getransfor-meerd in probeerhandelingen (zoekhandelingen).Rekende het kind, nadat het het plankje gedraaidhad, in het begin erop, dat de knikker in het poortjeterecht zou komen, later stelde het zich in op twee??r-lei resultaat

van de handeling, een positief en eennegatief. Dit is een kenmerk van probeerhandelin-gen. Ook de houding van het kind ten opzichte vanniet-succesrijke handelingen veranderde - in de eer-ste tijd raakte het kind in de war, vond het het nietleuk, later zag het mislukkende handelingen als eennoodzakelijke fase waaiiangs het zijn doel kon be-reiken. Ook dit is een karakteristieke eigenaardig-heid van probeerhandelingen. 55% van de kinderen voerden de opgave op hetmiddenniveau uit. Hun weg naar het opgegeven re-sultaat was a.h.w. kronkeliger - ze verwijderdenzich soms ten onrechte van het doel, maar benader-den dit later opnieuw en bereikten het dan. Na de constaterende experimenten van de tweedeserie kregen de kinderen een serie diagnostischeopgaven door te werken waiirdoor wij het niveauvan hun cognitieve ontwikkeling konden bepalen.Deze serie werd ontwikkeld onder leiding van L. A.Venger van het Instituut voor onderzoek van hetkleuterondeiAvijs van de APN. In de loop van hetonderzoek met dit diagnostisch instiiimentariumbleek, dat dat deel van de

kinderen dat het hoogsteniveau bij ons experiment vertoonde, ook het hoogstop de diagnostische toetsen scoorde. Het met succeszoeken niuir een oplossing voor praktische takendoor middel van probeerhandelingen werd dus al-leen gevonden bij kinderen met een relatief hoogniveau van cognitieve ontwikkeling. Dit geeft redenom aan te nemen, dat het onderwijzen van methodenvan zoekactiviteit een positieve invloed op de ont-wikkeling van het denken van kinderen zal kunnenhebben. 5. Onderwijzen van zoekactiviteit tef^enover traps-gewijze vorming De analyse van probeerhandelingen leidt ertoe, dathet kind een bijzonder aspect van de werkelijkheidlecit kennen: het gaat zijn denkactiviteit richten opspecifieke objecten en hun relaties, die slechts in demenselijke activiteit kunnen ontstaan en daarbuiten 469



??? N. N. Podd'jakov niet. Dergelijke objecten zijn de eigen handelingenen hun resultaten (zowel de materi??le als de denk-handelingen), relaties tussen deze resultaten onder-ling en de vergelijking ervan met het vereiste resul-taat. Het zich eigen maken van deze objecten is eenbelangijjk moment in de ontwikkeling van de zoek-activiteit bij het kind. Met name in de zoekactiviteitspeelt de analyse van de verkregen resultaten en detransformatie ervan een wezenlijke rol. Dit laatsteheeft als specifiek gevolg niet alleen de vorming vaneen beeld van de situatie, maar ook de opbouw vande daarop aansluitende probeerhandelingen die deachtereenvolgende stappen vormen naar het berei-ken van het doel. In onze constaterende experimenten waarin geenenkele vorm van onderwijs werd gegeven, ontwik-kelden zich bij de kleuters in sterke mate zowelafzonderlijke probeerhandelingen als ook systemenvan probeerhandelingen. De handelingen waarmeehet doel niet bereikt werd en die volgens de traditio-nele analyse beschouwd worden als foutieve hande-lingen, waren in

wezen probeerhandelingen. Eenaantal bovengenoemde kenmerken wijst hierop: ervormde zich bij het kind een nieuwe instelling m.b.t.de probeerhandelingen; het kind zag deze handelin-gen als een noodzakelijke fase om het doel te berei-ken, etc. Bij een aantal kinderen verkreeg de zoekac-tiviteit het karakter van flexibel en overdacht expe-rimenteren. De methode van de trapsgewijze vorming vanmentale handelingen, ontwikkeld door Gal'perin, isuitermate belangrijk voor de cognitieve ontwikke-ling van het kind. Een groot aantal experimenten dieuitgevoerd zijn volgens deze methode levert hiervanhet bewijs. In een aantal gevallen worden echter deenorme mogelijkheden van deze methode niet volle-dig benut. Een van de door Gal'perin geformuleerde stellin-gen nl. 'wanneer een volledige en duidelijke ori??nte-ringsbasis voor een handeling gegarandeerd is, kantrial-and-error voorkomen worden als middel om destructuur van handelingen en begrippen te ontdek-ken' (Gal'perin & El'konin, 1967, p. 610) heeft grotebetekenis, maar slechts binnen bepaalde grenzen;

deverabsolutering van deze stelling leidt tot eenzijdigetoepassing van de methode. In dat geval wordt denoodzaak om te zoeken bij het oplossen van proble-men uitgesloten, wat aan de ene kant tot een grootleereffect leidt. Aan de andere kant echter wordt i"zo'n geval de ontwikkeling van probeerhandelingefen de analyse van de resultaten ervan geremd. Di'houdt in dat een belangrijk gebied van relaties vooi"het kind verborgen blijft. De tijd is nu gekomen om deze methode uit tebreiden tot het leren van zoekactiviteiten. Het isnoodzakelijk dat de ori??nteringsbasis voor een zoek-activiteit uitgewerkt wordt, alsmede de regels voorhandelingen als fouten gemaakt worden; een zoe-kende immers kan altijd fouten maken. Het kinomoet over bepaalde zoekmethodes beschikkenwaarmee het problemen op de juiste manier kaOoplossen; het moet beschikken over verschillendemanieren om het kenobject te onderzoeken en er-mee te experimenteren. Wanneer er fouten ont-staan, moet het kind over elementaire methodenbeschikken om die fouten te analyseren, daaruit re-

levante informatie af te leiden en de fouten te corri-geren^. Op grond van onze onderzoeksgegevenskunnen we stellen dat het bovenstaande voor dekleuters volstrekt haalbaar is. Alhoewel we de onmiskenbare betekenis van tn-al-and-error (in de betekenis van het proberend af'tasten van mogelijkheden) voor de ontwikkeling vanbepaalde aspecten van de denkactiviteit bij kinderenbenadrukken, willen we opmerken dat deze manierechter in sommige gevallen minder effectief is danwanneer de handelingen geleerd worden op gron''van inzicht in de essenti??le relaties van een situatie-dus op een volledige ori??nteringsbasis. Beide methoden spelen een specifieke rol in dealgemene cognitieve ontwikkeling van het kind; dezeontwikkeling zal meer succesvol zijn in de matewaarin van alle mogelijkheden van beide methodengeprofiteerd wordt. Noten 1. Dezelfde experimentele techniek werd later gebruik'door Bercfai. 2. Noot H. F. Pijning: Ook met betrekking tot het le^"van motorische vaardigheden is erop gewezen (PijninS'Motoriek en leren; Groningen 1978) dat de

orie^'ringsbasis bij het Ieren van simultaanco??rdinatie^'.vaardigheden nooit volledig kan zijn en dat in verbandaarmee een fouten-;ina]ysercnde aanpak als eenquate zoekstrategie kan'worden beschouwd. 470


