
??? Samenvatting Aan de bekende taxonomie voor onderwijsdoelen,cognitief domein van Bloom c.s. ligt een hypothe-tisch structuurprincipe ten grondslag. Volgens deontwerpers bezit de taxonomie een hi??rarchisch-cumulatieve structuur, d.w.z. de categorie??n zijngeordend volgens een toenemende graad vancomplexiteit en de gedragsvormen van een lagerecategorie worden telkens ge??ntegreerd in de onmid-dellijk hogere categorie. In onderhavige bijdragewordt een overzicht gegeven van de belangrijksteempirische onderzoekingen, waarin deze hypotheti-sche structuur van de taxonomie getoetst werd. Destudies zijn geordend volgens de verschillendemethoden die daarbij gebruikt werden, nl. hetbepalen van de moeilijkheidsgraad van de opeen-volgende categorie??n van de taxonomie, de sim-plex-analyse, de causale model-analyse, de factor-analyse, de Guttman-Lingoes-methode en de hi??r-chische syndroom-analyse. I. Inleiding De taxonomie voor onderwijsdoelen, cognitiefdomein, die onder de hoofdredactie van de bekendeAmerikaanse onderwijskundige Bloom voor

heteerst verscheen in 1956 (Bloom, 1956), heeftsindsdien een belangrijke invloed gehad in zowat degehele Westerse onderwijswereld, zowel op het vlakvan het onderzoeks- en ontwikkelingswerk als in deonderwijspraktijk (Van Bouwel 1976). De z?¨shoofdcategorie??n van de taxonomie (1.00 Kennis,2.00 Begrijpen, 3.00 Toepassen, 4.00 Analyse, 5.00Synthese en 6.00 Evaluatie) worden thans in demeeste didactische handboeken min of meeruitvoerig beschreven. Met uitzondering van Toe-passing, worden deze hoofdcategorie??n ook nogverder gedifferentieerd in een :iantal sub-categorie??n. Zoals wellicht vrij algemeen bekend is, ligt aan ditclassificatiesysteem voor onderwijsdoelen een hy-pothetisch structuurprincipe ten grondslag. Vol-gens Bloom c.s. bezit de taxonomie een hi??rar-chisch-cumulatieve structuur. Met de hi??rarchisch^organisatie van de taxonomie wordt bedoeld dat dÂŽcategorie??n geordend zijn volgens een toenemend^graad van complexiteit. De cumulatieve hypothesehoudt in dat de gedragingen van een voorgaan''niveau opgenomen zijn in de gedragingen

van eenvolgend niveau om op deze wijze een complexe''proces te vormen. Deze beide elementen zijn enke'te onderscheiden, niet te scheiden (Bloom, I95fp. 18). De validiteit van de taxonomie is ^belangrijke mate afhankelijk van de houdbaarhei"deze hi??rarchisch-cumulatieve hypothese^ van Kropp, Stoker & Bashaw en ook Michael hebben efin de zestiger jaren reeds op gewezen, dat er eeijgrote discrepantie bestond tussen enerzijds hffrequent gebruik van Bloom's taxonomie vooral "Jhet kader van de testconstructie en anderzijds hegering aantal onderzoekingen die een empirischÂŽfundering voor dit gebruik zouden bieden (KropP'Stoker & Bashaw, 1965-66; Michael, 1968). Kropp, Stoker & Bashaw hebben het niet bij dezevaststelling gelaten. De eerste goed opgezette exact^onderzoekingen werden hoofdzjikelijk door he^uitgevoerd (Stoker & Kropp, 1964; Kropp, Stoker <!'Bashaw, 1966). Inmiddels werden ook door andef^onderzoekers studies verricht. Men kan de ondef'zoekingen globaal in twee grote rubrieken indele'^'resp. studies over de interne en over de externvaliditeit

van de taxonomie. In het eerste SÂŽ^,^wordt gebruik gemaakt van criteria die in ^taxonomie zelf besloten liggen, terwijl bij de tweed de rubriek externe criteria gehanteerd worden om hi??rarchisch-cumulatieve hypothese te toetsen, b'J^'de relatie met factoranalytische intelligentietests- In onderhavig artikel geven we een overzicht v^^de belangrijkste onderzoekingen met betrekking'de interne validiteit van Bloom's taxonomie. "bedoeling hierbij is twee??rlei. Enerzijds hetstrekken van onderzoeksgegevens over dit class' Het empirisch onderzoek over de hi??rarchisch-cumulatieve structuur van Bloom's taxonomie, cogni-tief domein: methoden en resultaten E. De Corte en J. VanBouwel Afdeling Didactiek en Psychopedagogiek, K.U. Leuven 228 Pedagogische S-tudi??n 1978 (55) 228-239



??? De hi??rarchiscli-cumulatieve structuur van Bloom's taxonomie catiesysteem voor onderwijsdoelen dat ook in ons' J^gebied vrij frequent toegepast wordt. Anderzijdsâ€????Št aanduiden van onderzoekstechnieken die aan-gewend kunnen worden voor het empirisch benade-I ''^n van andere classificatieschema's voor onder-I ^ijsdoelstellingen die bij ons in gebruik zijn'. De uiteenzetting is geordend volgens de verschil-ende methoden die gebruikt werden om de structuur, ^ de taxonomie van Bloom te toetsen. Uit deI ^'?Šrarchische hypothese werd door de ontwerpers vanJ taxonomie zelf reeds een tweede onderstellingp??eleid die als een verdere specificatie te beschouwen^: de ordening van de categorie??n volgens stijgendeomplexiteit is een weerspiegeling van de moeilijk-cidsgraad van de onderwijsdoelen, in die zin dat deheistellingen uit een lagere categorie bij de leerlingenÂ?^makkelijker te bereiken zijn dan deze uit een hogerei g^J^gorie (Bloom, 1956, p. 18). Hierop is de methodegebaseerd die erin bestaat de moeilijkheidsgraad van dePeenvolgende categorie??n of niveaus te

bepalen. Het"mulatieve principe laat verder toe om bepaaldeI ypothesen te formuleren omtrent de aard van deÂŽ'aties tussen de verschillende categorie??n van hetysteem en over de factoren die ten grondslag li^en^ de cognitieve processen die de categorie??n^presenteren. In het onderzoek over deze hypothesenerden diverse methoden gebruikt : simplex-analyse,^sale model-analyse, factoranalyse, Guttman-Lin-&Â°es-analyse, hi??rarchische syndroom-analyse. Bepaling van de moeilijkheidsgraad van de^'^gorie??n van de taxonomie hun onderzoekswerk met betrekking tot de^idering van Bloom's taxonomie h;ulden Kropp,^toker & bashaw (1966, p. 11) drie deelaspecten voorS^n, nl. de hi??rarchische structuur van de tiixonomie,^ Veralgemeenbaarheid van de cognitieve processenVer verschillende leerinhouden en de studie van dej "Verliggende psychologische structuur van het sys-Voor de benadering van deze problemeninstrueerden zij tests die een operationele definitie^ de diverse taxonomische categorie??n represente-Uiteindelijk verkregen zij vier tests, elk bestaandeitems : twee

in verband met exacte wetenschap-P^l ('sciences') en twee in verband met humane^ ^tenschappen ('social sciences')^. De verdeling vanopgaven over de zes niveaus van de taxonomie is als ^olgt. 2.00 Begrijpen : 205.00 Synthese : 56.00 Eviiluatie: 10 J-JO Kennis: 20 4"f?? Toepassen : 20Analyse : 20 De items van niveau 5.00 en 6.00 zijn gesteld in deopen-vraagvorm; de overige zijn meerkeuzevragen.De tests werden afgenomen van leerlingen van de'grades' (= leeijaar) 9 tot en met 12 uit tienverschillende 'high schools'. Per leerjaar en per testwerden ongeveer 1200 leerlingen bereikt. De hi??rarchische ordening van de taxonomischecategorie??n werd bestudeerd via bepaling van demoeilijkheidsgraad en door simplex-analyse. Op desimplex-analyse komen we verder terug. Met betrek-king tot het verband tussen complexiteit en moeilijk-heidsgraad van de categorie??n formuleerden deonderzoekers de volgende predictie : 'the mean scoreson the levels should decrease as the complexity of thelevels increases' (Kropp, Stoker & Bashaw, 1966, p.28). M.a.w. zij verwachtten een

omgekeerd verbandtussen de gemiddelde subtestuitslagen vjm een groepleerlingen voor elk van de zes categorie??n en dezecategorie??n zelf. De belangrijkste resultaten van het onderzoek zijnals volgt te resumeren. De twee tests over 'socialsciences' vertoonden inderdaad een daling van hetaantal juiste antwoorden naiirmate men op een hogerniveau van de taxonomie komt. De tests over'sciences' voldeden evenwel niet steeds aan ditpatroon: de gemiddelden vjin categorie 6.00 (Evaluatie)waren steeds hoger dan van categorie 5.00 (Synthese)en bij ?Š?Šn test waren de geregisti'eerde gemiddeldenvan categorie 3.00 (Toepassing) steeds hoger dan vanniveau 2.00 (Begrijpen). De auteurs besluiten 'Theextent of similarity between these pattems of meansand the predicted pattern is regarded as generallysupporting the hypothesis, but that support is notunivocd because the science forms contained severalsystematic inconsistencies' (Kropp, Stoker & Btishaw,1966, p. 84). Dezelfde onderzoekers verrichtten ook nog enkeleanaloge studies. In ?Š?Šn ervim uitgevoerd bij 300leerlingen uit

'grilde' 9, werd de hi??rcirchische structuurbevestigd voor de categorie??n 1.00,2.00 en 3.00. Voorde overige niveaus wtiren er in de gebruikte twee testsgeen of zeer weinig items iianwezig (Kropp, Stoker &Bashaw, 1966, p. 23-24). Een ander onderzoekgebeurde cian de hand van twee 'science' tests, dieafgenomen werden bij 1000 leerlingen vtin de 'grades' 9tot en met 12 uit twee 'high schools'. In deze testsWciren l??le categorie??n vtm de tcixonomie welevenwichtig vertegenwoordigd. Ook hier vond menresultaten die globaal genomen in de lijn van deverwachtingen liggen. De categorie??n 5.00 en 6.00vormden evenwel een uitzondering dtuirop, hetgeen 229



??? E. De Corte en J. Van Bouwel trouwens ook reeds voorkwamen bij het eerstver-melde onderzoek. De auteurs wijzen er derhalve opdat de volgorde van Synthese en Evaluatiemisschien moet omgekeerd worden (Stoker &Kropp, 1964; De Corte, 1975, p. 130-132). Ook andere onderzoekers hebben de methode dieerin bestaat de moeilijkheidsgraad van de verschil-lende niveaus te bepalen, toegepast. Cox ging het effect na van de klassieke statistischeitemselectiemethode op de inhoudsvaliditeit vaneen gegeven verzameling items (Cox, 1965). In hetkader van deze studie werden 379 meerkeuzevrageni.v.m. een inleidende 'science'-curcus, geordendvolgens de eerste vier taxonomische categorie??n. Naafname van een groep studenten berekende Cox dediscriminatie-index en de moeilijkheidsgraad van deitems. Zowel bij de jongens als bij de meisjes vond hijde verwachte stijgende moeilijkheidsgraad vancategorie 1.(X) naar 4.(X) terug. Hom rapporteert een onderzoek bij leerlingen van12 tot 14 jaar (Hom, 1972). Voor een onderwerp uithet vak natuurwetenschappen werden

leerdoelengeformuleerd en daarbij aansluitend 54 itemsgeredigeerd die betrekking hadden op de categorie??n1 .(X) tot 5.(X) van Bloom's taxonomie. Elk van de 54items werd zowel in de open- als in de meerkeuze-vraagvorm gesteld. De opgaven werden per vraag-vorm verdeeld over twee parallel toetsen. Menverkreeg aldus een A- en een B-vorm in meerkeuze-vragen en een A'- en een B'-vorm in open vragen.Elke toets bestond uit 27 items, als volgt verdeeldover de taxonomie : Kennis 5Begrijpen 6Toepassing 5Analyse 5Synthese 6 In het totaal namen 400 leeriingen, verdeeld overvijf groepen, deel aan het onderzoek. E?Šn groep diegeen onderwijs gekregen had over de betreffendeleerinhoud fungeerde als controlegroep. Van deandere vier groepen werden twee toetsen afgeno-men: ?Š?Šn als voortoets en ?Š?Šn als natoets. Ditgebeurde als volgt. Groepen I II III IV Voortoets A' B' A B Instructie 4 lesuren over "De voeding van de planten" Natoets B' A' B A Per item en per taxonomische categorie werd demoeilijkheidsgraad berekend. Voor de vormen A en B

(meerkeuzevragenconstateerde Hom dat globaal genomen de moeilijk''heidsgraad stijgt naarmate de items op een hog^fniveau van de taxonomie betrekking hebben. Tochis er binnen elke categorie een vrij grote spreidingvan de items qua moeilijkheidsgraad. Voor oivormen A' en B' (openvragen) kon de hypothese va??de stijgende moeilijkheidsgraad niet getoetst wof'den. De reden hiervoor is dat na een clusteranalyseop de resultaten van de natoets de aanvankelijk^verdeling van de items over de categorie??n vantaxonomie onhoudbaar bleek. De tot nog toe besproken studies leveren .resultaten die de hi??rarchische hypothese grotei}' Ideels ondersteunen. In een Nederlands onderzoekvan Van Dam werd daarentegen een negatiefÂŽbevinding geregistreerd. Voor categorie 1.00 was dÂŽp-waarde die de moeilijkheidsgraad uitdrukt, klein^"^dan voorde overige categorie??n (Begrijpen, Toep^'sing en Complexe processen); m.a.w. de kennjs'items bleken gemiddeld moeilijker te zijn danopgaven uit de overige categorie??n (Mellenbefg-1971). Crawford (1966) vond evenmin bevestiging

^^het verwachte verband tussen complexiteit e"moeilijkheidsgraad van de categorie??n. Zijn bevif'dingen steunden op de analyse van een achtte)toetsen bestaande uit meerkeuzevragen en afgeofmen van 'freshman and sophomore medical st??'dents' over een periode van twee jaar. In de toetsenkwamen geen synthese-items voor. Crawfof''werkte wel met de taxonomie van McGuire (1963)'een classificatieschema dat afgeleid is van hfsysteem Bloom speciaal in functie van de construct!^en de analyse van examens in verbandgeneeskunde. Gezien de nauwe verwantschap meBloom's taxonomie, is het toch zinvol Crawford ^resultaten hier te rapporteren. Op ?Š?Šn aspect vaijMcGuire's schema vestigen we de aandacht, nl. hÂŽfeit dat zij de volgorde van de categorie??n Synthes^en Evaluatie heeft omgekeerd in vergelijking met deoorspronkelijke taxonomie. We vermelden tenslotte nog het onderzoekSmith (1965), waarin evenwel enkel gewerkt wC"met een test die items bevat voor acht vtin de nege"subcategorie??n van 1.00 Kennis en voor de dn^subcategorie??n van 2.00

Begrijpen. De onderzoekevond een rangcorrelatie van .76 tussen de hypothe'tisch verwachte ordening van de subcategorie??n e^de ordening op basis van de geobserveerdmoeilijkheidsgraad van de items voor de diverssubniveaus. 230



??? De hi??rarchiscli-cumulatieve structuur van Bloom's taxonomie Globaal genomen kan men stellen dat denieerderheid van de besproken studies de hypotheti-sche structuur van de taxonomie ondersteunen;Voorbehoud moet nochthans gemaakt worden metbetrekking tot de categorie??n 5.00 Synthese en 6.00Evaluatie. Tot besluit van deze paragraaf vestigen we er de^dacht op dat men dit soort studies zeer kritischmoet bekijken. Het toetsen van de hypothetischestructuur van de taxonomie met de methode van debepaling der moeilijkheidsgraad van de opeenvol-gende niveaus stelt immers meer problemen dan'??ien op het eerste gezicht zou denken. Bij hetSamenstellen van kritische toetsen moet menimmers niet alleen op het oog houden dat de items deVerschillende niveaus representeren; men dientevenzeer te waarborgen dat de opgaven voldoendehomogeen zijn naar inhoud en naar vraagvorm. HetVerifi??ren van de hypothetische structuur zoubijvoorbeeld in het gedrang komen, wanneer-menrelatief eenvoudige synthesevragen en ingewikkelde^alysevragen in eenzelfde toets

zou opnemen (DeLandsheere & De Landsheere, 1975, p. 75; zie ookKropp, Stoker & Bashaw, 1966, p. 53 e.V.). HetSpreekt vanzelf dat de hier gesignaleerde problemenzich eveneens stellen in verband met de hierna tebespreken valideringsprocedures. Simplex-analyse Een andere methode die door Kropp, Stoker &Â?ashaw (1966, p. 13-14) werd toegepast om destructuur van de taxonomie te onderzoeken, gaat uitde intercorrelaties tussen de scores van eengroep subjecten op de zes niveaus van de ttixonomie.Indien de taxonomie een hi??rarchische structuurbezit, dan moet de intercorrelatiematrix een 'simpli-^^ structure' vertonen zoals beschreven door^uttman (1954). Bloom c.s. stellen immers dat elkeyolgende categorie de voonrfgaiinde insluit en nog'ets meer bevat om zo een complexer gedragstype teJ'ormen (Bloom, 1956, p. 10). Wimneer we het'^gste niveau (1.00) voorstellen door A, dan kan"'Veau 2.00 beschreven worden als AB, niveau 3.00^s ABC, . . . Daaruit volgt dat aangrenzende^^tegorie??n hoger moeten correleren dan niet-aan-^enzende categorie??n en dat de

correlaties moetennaarmate de afstand tussen de categorie??nâ– beneemt. Dit relatiepatroon werd door Guttman^'skundig vertaald in zijn z.g. 'simplex theory'.^anneer er sprake is van een perfecte simplex, dan^^Hoont de intercorrelatiematrix het beeld:hoogste Wiuirden liggen langs de diagonaal dieloopt van de linkerbovenhoek naar de rechterbene-denhoek; op de daaraan grenzende diagonalen liggenminder hoge waarde en in de linkerbenedenhoek ende rechterbovenhoek komen de laagste waardenvoor (zie figuur 1). De uiterste kolomtotalen zijn danhet kleinst, de totalen van de centrale kolommen hetgrootst. Wordt een perfecte simplex niet bereiktmaar wel benaderd, dan spreekt men van eenquasi-simplex. Kropp, Stoker & Bashaw (1966, p. 84 e.v.) pastende beschreven methode toe op de resultaten van devier tests vermeld in het begin van de vorigeptiragraaf. Voor elke test stelden zij per leeijaar('grade 9 tot grade 12') een intercorrelatiematrixScimen. Slechts bij ?Š?Šn van de vier tests stemden deempirische gegevens overeen met de simplex-stmc-tuur en dit zowel voor elk van de

vier leeij;u-eniifzonderlijk als voor alle leerjaren Scimen. Terillustratie volgt hieronder in tabel 1 de intercorrela-tiematrix voor de 'grade 9'; de correlatieco??ffici??n-ten zijn gecorrigeerd voor attenuatie. Bij de overige drie tests vertoonden de geobser-veerde gegevens steeds ?Š?Šn of meer afwijkingen tenopzichte van de simplex-structuur; al deze discre-panties kwamen evenwel voorbij de niveaus 5.00 en 231



??? E. De Corte en J. Van Bouwel 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00 6.00 1.00 _ .725 .715 .581 .656 .406 2.00 .725 â€” .898 .804 .654 .392 3.00 .715 .898 â€” .824 .713 .422 4.00 .581 .804 .824 â€” .633 .366 5.00 .656 .654 .713 .633 â€” .517 6.00 .406 .392 .422 .366 .517 â€” Tabel 1. Intercorrelaties tussen de niveaus van detaxonomie bij de leerlingen van 'grade 9' (N = 1194) op detest 'Lisbon Earthquake'. 6.00 van de taxonomie. Ter verklaring van deafwijkingen nemen de onderzoekers verschillendefactoren in aanmerking, o.a. de andere itemvormvoor deze twee niveaus (openvragen tegenovermeerkeuzevragen voor de niveaus 1.00 tot 4.00). Uit het geheel van de bevindingen trokken deauteurs de volgende conclusie : 'The hypothesis ofsimplical structure appears not to be supported ??rrejected by the results' (p. 84). De gegevens van desimplex-analyse combinerend met de resultaten diezij in het kader van hetzelfde onderzoek verkregenmet de methode van bepaling van de moeilijkheids-graad (cf. paragraaf 1) besluiten Kropp, Stoker &Bashaw als volgt : 'The evidence about

thehypotheses which was provided by the pattems ofmeans and the simplical arrangements according tocomplexity is such that no definite assertion can bemade about whether or not the taxonomie processesare arranged in hierarchical order. But the evidenceand other information about the tests lead to thebelief that there is more confirmation than discon-firmation' (p. 84-85). In een vroegere studie van dezelfde onderzoekers(Stoker & Kropp, 1964) werd de simplex-analyseeveneens toegepast om de structuur van detaxonomie te toetsen. Van de twintig opgesteldeintercorrelatiematrices vertoonde er geen enkele eenperfecte simplex. In ongeveer de helft ervan warende niveaus 1.00 tot 4.00 Wel in overeenstemming metde simplex-structuur, maar weken de categorie??n5.00 en 6.00 eveneens af. In een studie van Smith (1965) waarin enkel desubcategorie??n van de -niveaus 1.00 en 2.00betrokken waren, werd geen simplex-structuurgevonden. Mehaffey (1967) construeerde een toets voor deeerste drie niveaus van de taxonomie, waarbij zeevenwel gebruik maakte van bepaalde

subcatego-rie??n. De items hadden aldus betrekking opvolgende niveaus : 1.10, 1.20, 1.31, 2.10, 2.20, 2.30en 3.00. Aan de toetsafname ging een instructieperi-ode vooraf waarin de kennis nodig voor het oplossenvan de items werd behandeld. De instructie werd invier klassen gegeven, waarvan twee met eengemiddeld en twee met een meer dan gemiddeldintellectueel peil. Daarnaast was er nog eencontrolegroep met een meer dan gemiddeldeintellectueel niveau die geen instructie kreeg. In deintercorrelatiematrices werd de simplex-structuurniet geconstateerd. De auteur beschouwde hetonderzoek slechts als een soort voorstudie : 'Thisstudy needs to be repeated on a larger sample usingrevised lessons plans and test items' ( p. 52). Het isons niet bekend of er effectief ook verder onderzoekheeft plaatsgehad. 2S2 Johnson (1967) was vooral ge??nteresseerd in hetverband tussen cognitieve en affectieve resultatenvan het onderwijs. Hij berekende in het kader vanzijn studie ook het verband tussen de scores op decategorie??n van de taxonomie. Aangrenzendeniveaus bleken wel

iets hoger te correleren danniet-aangrenzende, maar de resultaten leverdengeen overtuigende bevestiging van de simplex-struc-tuur. Ook het onderzoek van Crawford (1966) dat reedsin de vorige paragraaf ter sprake kwam, kan hier nogvermeld worden. De subscores op een aantal toetsenin verband met geneeskunde-onderwijs, gecons^'eerd op basis van de taxonomie van McGuireiwerden ge??ntercorreleerd en vervolgens onderwof'pen aan factoranalyse en simplex-analyse.resultaten benaderden een ware simplex, zodat ze dehi??rarchische ordening van McGuire's taxonom'^ondersteunen. McGuire (1963) vond in haar eige"^onderzoek slechts in beperkte mate een bevestigil??van deze hi??rarchie. Ze schrijft dat de correlatiestussen aangrenzende niveaus slechts lichtjes hog^*^waren dan tussen niet-aangrenzende categorie??n- Samenvattend kunnen we stellen dat de onder-zoekingen waarin de simplex-analyse toegepaswerd ter validering van de hypothetische structuUi'van Bloom's taxonomie, tegenstrijdige resultate'^hebben opgeleverd. Zoals aan het einde ^^paragraaf 1,

willen we erop wijzen dat de validite'van de gebruikte toetsen ten opzichte van d^categorie??n van de taxonomie hierbij een rol ka"gespeeld hebben; op basis van de beschikbar^publikaties is dit aspect evenwel veelal nietverifi??ren. Daarnaast is er nog de diversiteitleerinhouden en proefgroepen waarmee in donderzoekingen gewerkt werd. Het is wellicht hebest in overeenstemming met de bevindingenstellen dat de hypothese niet zonder meer verwor*pen kan woixlen, hoewel nogmaals voorbeho??moet gemaakt worden voor de ordening van d



??? De hi??rarchiscli-cumulatieve structuur van Bloom's taxonomie hogere cognitieve processen (Synthese en Evalu-atie) in de oorspronkelijke taxonomie. Causale model-analyse '^et het oog op het toetsen van de hypothetischecumulatieve structuur van de taxonomie ontwikkel-den Madaus e.a. (1971; 1973) de zg. causaleHodel-analyse. De onderzoekers maakten daarbijgebruik van de reeds eerder besproken tests vanKi'opp, Stoker & Bashaw die op basis van detaxonomie geconstrueerd werden. De gelijkenis met de simplex-analyse bestaat"jerin, dat beide methoden de hi??rarchische orde-'^ng willen toetsen op basis van de mate waarin de^ariantie van een volgende categorie door deze van^^n voorafgaande categorie wordt bepaald. Integenstelling echter met de simplex-analyse die''^aat of de directe relaties tussen aangrenzende'liveaus hoger zijn dan tussen niet-aangrenzende"iveaus, onderzoekt de causale model-an^ysetevens het indirecte verband tussen de categorie??n.Hierbij wordt gebruik gemaakt van multipeleâ€?.egressieprocedures. De co??ffici??nt van

'multipleDetermination' R^ kan ge??nterpreteerd worden als deP'"oportie van de variantie van een afhankelijke^^abele, die verklaard wordt door een onafhanke- lijk din e variabele. Bijvoorbeeld de omvang van de "ecte relatie tussen Kennis (K) en Begrijpen (B)ordt bepaald door de grootte van R^b;k waarbijegrijpen de afhankelijke variabele is. De omvangan de indirecte relatie tussen Kennis (K) enoepassing (T) - twee niet-aangrenzende niveaus -ordt gegeven door het verschil tussen R^tib.k-R^tib.^â€?a.w. deze indirecte relatie is gelijk cUin de totale^^antie van categorie 3.00 (Toepassing) dieerklaard wordt door de categorie??n 1.00 (Kennis)^ 2.00 (Begrijpen), verminderd met de variantie diee te schrijven is aan de directe relatie tussen 2.00/I^^OO. Daar de cognitieve processen van het type Kq'ÂŽ^) ge??ntegreerd zijn in de type B-processen^â– 00), zullen de type K- en B-processen uit 3.00j gewerkt zijn als de directe relatie tussen 2.00 enwordt afgetrokken. Bijgevolg mag er geen~ ""band meer gevonden worden tussen de speci- fiek g Ke type T-processen van 3.00 (waaruit de K-

enj^-processen dus verwijderd zijn) en de type^j.jProcessen van 1.00. Algemeen gesteld betekentI dat er geen significante indirecte verbanden, Een voorkomen. Op basis van de cumulatievev^^these wordt tevens verwacht, dat de proportiede variantie verklaard door de directe relaties' ijig^^" aangrenzende niveaus gestadig moet toene- De causale model-analyse werd door Madaus c.s.toegepast op diverse mogelijke hi??rarchische orde-ningen van de taxonomie. 1. De oorspronkelijke hi??rarchie. 2. De oorspronkelijke ordening doch met omkeringvan de categorie??n 5.00 en 6.00. Dit sluit aan bijbepaalde bevindingen die in de vorige paragrafengerapporteerd werden. 3. Een z.g. Y-vormige hi??rarchie met als stam decategorie??n 1.00 tot 3 .(X) en dan langs de ene zijdecategorie 4.00, langs de andere zijde 5.00 en 6.00.Deze ordening gaat uit van de onderstelling dat dedirecte relatie tussen 4.00 en 5.00 zeer laag is endat er een sterk indirect verband bestaat tussen3.00 en 5.00. Daaruit volgt de volgende ordening: 1.002.003.004.00 5.006.00 De analyse gebeurde op gegevens verzameld

doorKropp, Stoker & Bashaw, m.n. de resultaten van1128 leerlingen van 'grade' 9 tot 12 op de vier testsvan genoemde onderzoekers die we vermeld hebbenin het begin vtm de eerste paragraaf. Madaus c.s.controleerden ook het effect van de 'g'-factor(algemene intelligentie) op de relaties tussen detaxonomische niveaus. We beperken ons verder totde resultaten verkregen in verband met de oor-spronkelijke hi??rarchie van de taxonomie en deY-ordening. Vooraf merken we nog op dat in hettotaal vijftien paren categorie??n, m.a.w. vijftienverbanden, mogelijk zijn: V2 n(n-l), waarbij in ditgeval n =6. Van deze vijftien verbanden zijn er tienindirecte en vijf directe relaties. De causale model-analyse voor de oorspronke-lijke ordening van de taxonomie leverde acht sterkeindirecte verbanden op, hetgeen in tegenstelling ismet de voorspelling op grond van de cumulatievehypothese. Met betrekking tot de directe relatiessteeg de proportie van de variantie die direct door devoorafgaande niveaus wordt verklaard bij de niveaus1.00 en 3.00, doch daalde van 4.00 tot 6.00. Naeliminatie van de invloed

van de 'g'-factor bleef erslechts ?Š?Šn indirecte relatie over (nl. tussen 2.00 en4.00) en verminderden ook de directe relaties inomvang. De auteurs schrijven : 'The tests of themodel (...) call into question the validity of theassumed hierarchical structure of the tiixonomyand/or the constiuct validity of the Kropp andStoker tests' (Madaus e.a., 1971, p. 12). De gegevens ondersteunden wel de Y-vormigehi??rarchie - ook na eleminatie van de 'g'-factor - enhet behoud van de categorie??n 5.00 en 6.00 in hun 233



??? E. De Corte en J. Van Bouwel oorspronkelijke ordening. Dit laatste is in tegenstel-ling met eerder gerapporteerde resultaten vanKropp, Stoker & Bashaw (zie paragraaf 1) en vanCrawford in verband met de taxonomie vanMcGuire (zie paragraaf 2). De verdere studie van het onderzoeksmateriaalbracht Madaus c.s. tot een interessante nieuwehypothese omtrent de relaties tussen de taxonomi-sche categorie??n. Uitdegegevens bleek duidelijk datde eenvoudige gedragsvormen van de lagere niveausniet zonder meer ge??ntegreerd worden in de hogereniveaus, zoals de cumulatieve hypothese beweert.Veeleer moeten de type K-processen van niveau1.(X) gezien worden als een vector bestaande uitn unieke.elementen, bijv. K = (ki, k2, k3,...kn).Het volgende niveau 2.(X) (B) bevat dan niet alle,maar een gedeelte van de elementen van K (bijv. ki,en k2), plus de specifieke elementen van type B.Niveau 3.(X) (T) echter houdt bijv. eveneens deelementen ki en k2 in, maar tevens ks waardoor 1 .(K)indirect een deel van de variantie van 3.00 verklaartdie niet door 2.00 bepaald wordt. De

onderzoekersmeenden hiermee een model geconstrueerd tehebben dat beter in overeenstemming is met deresultaten van hun studie. Het zou interessant zijndit model op zijn houdbaarheid te onderzoeken;studies in die zin zijn ons momenteel niet bekend.Het Madaus-model lijkt ons in elk geval realistischerdan de oorspronkelijke hypothese. Het komt onsook voor dat dit standpunt zich beter leent voor hetleggen van de brug naar de 'Information processingapproach' die de laatste jaren snel opgang heeftgemaakt in het kader van de cognitieve psychologie. 5. Factoranalyse Kropp, Stoker & Bashaw (1966, p. 91) hebben ookfactoranalyse toegepast om de structuur van hetsysteem Bloom te valideren. Overeenkomstig decumulatieve hypothese moet de factori??le structuurbestaan uit ?Š?Šn algemene factor, vier groepsfactorenen ?Š?Šn specifieke factor. De type K-gedragsvormenvan 1.00 zijn immers ge??ntegreerd in iUle andereniveaus (=de algemene factor) en categorie 6.00 sluitelementen in die nergens anders aan bod komen (=de specifieke factor). In de overige niveaus

komengroepsfactoren voor. Schematisch wordt dit weer-gegeven in tabel 2. In een eerste studie vonden Stoker & Kropp(1964) de voorspelde factori??le structuur niet terug.Het betreft hier het onderzoek met twee 'sciencetests', waarnaar ook reeds in de eerste paragraafverwezen werd. Niveaus Fl F2 F3 F4 F5 F6 1.00 K 2.00 K B 3.00 K B T 4.00 K B T A j 5.00 K B T A S 1 6.00 K B T A S E 1 Tabel 2. Hypothetische factori??le structuur vantaxonomie van Bloom. Ook in het bredere project gerapporteerd doofKropp, Stoker & Bashaw (1966, p. 91 e.v.) we^factoranalyse toegepast. De factoranalyse werd hie"^weliswaar ingeschakeld in een studie in verbandde vraag naar de veralgemeenbaarheid van detaxonomische processen over diverse soorte"leerinhoud. De verkregen gegevens lieten niettemu^toe om de hypothetisch verwachte factori??lestructuur te toetsen. Er werden zes factore"gevonden. De eerste kwam in de vier toetsen (Z'^begin paragraaf 1) voor op alle niveaus vantaxonomie eninalleleeijaren (9 tot 12);m.a.w. hetiseen algemene factor, wat beantwoordt aan devoorspelde

structuur. Van de overige vijf factors"werden er in elk leeijaar tenminste twee al,ÂŽproces-factoren ge??dentificeerd, dit vanwege hetfe''dat de ladingen tot uiting kwamen bij diversÂŽinhouden. In elk leeijaar kwam er tenminste ?Š?Š"inhoudsfactor voor, d.w.z. een factor gebonden aa|!de aard van de leerinhoud. Tenslotte vond men b'Jieder leeijaar een z.g. gemengde factor, d.w.z. ee"factor die variantie bevat welke toe te schrijvenaan de interactie tussen inhoud en proces. Mfuitzondering van de algemene factor kwam dÂŽverwachte factorstructuur dus ook hier niet duidelij"aan het licht. Het onderzoek van Crawford (1966) dat reedÂŽeerder ter sprake kwam, bracht evenminbevestiging van de hypothese. De onderzoekenconstateerde dat de items meer homogeen ware"naar inhoud dan naar intellectuele processen. Ayers (1966) nam een toets bestaande uit veert'Â?meerkeuzevragen af van 297 studenten, onmiddellfl.nadat zij een geprogrammeerde instructie-eenhe'over de gaswetten hadden bestudeerd. In de toejwaren vooral de lagere drie niveaus van ^taxonomie vertegenwoordigd,

terwijl categorie(Evaluatie) helemaal niet aan bod kwam. Phi-in'^item- en tetrachorische inter-item-correlatiesten respectievelijk vijftien en zestien orthogoo^factoren naar voren, die goed overeenkwamen i^lde vijftien factoren gevonden bij de oblieke rotat' â€? 234



??? De hi??rarchiscli-cumulatieve structuur van Bloom's taxonomie Eerdere orthogonale rotatie leverde acht factorendie konden hierleid worden tot de vijf factorenJ^an tweede orde uit de oblieke rotatie. De auteurbesloot als volgt : 'In general this factor analyticstudy of the items within a relatively short test^Upports Bloom's notion of the hierarchical struc-^â€?"e, but there is some question whether or not the^^e factors and hierarchical order will be confir-"??ed' (p.7). Anderson (1965) verrichtte een vergelijkendestudie tussen een traditioneel en een modem^â– "Ogramma voor chemie-onderwijs. Hij maaktebaarbij gebruik van een toets om de cognitievef""estaties op de eerste vier niveaus van de^onomie te bepalen. Deze toets werd als pre- enPosttest afgenomen van een groep leerlingen, die deestudeerde programma's hadden gevolgd. De^erlingen werden nog verder onderverdeeld op^is van hun prestaties op een bekwaamheidstest.^^toranalyses werden uitgevoerd met de cogni-'^e processen als variabelen. De hi??rarchischetnictuur werd door de resultaten bevestigd. onderzoekingen

waarin de hypothetische'erarchische structuur van Bloom's taxonomie via^toranalyse werd getoetst, confronteren onsogmaals met tegenstrijdige resultaten. Wel valt op^t de bevindingen van de studies waarin de zes^onomische niveaus betrokken werden, alle vrij.^gatief zijn en derhalve de hi??rarchisch-cumula-'eve hypothese zeker niet confirmeren. 'Guttman-Lingoes Smallest Space Analysis' 'Guttman-Lingoes Smt??lest Space Analysis' D, in vergelijking met factoranalyse een meerL Perfectioneerde en meer ge??igende methode voor^^^ valideren van hi??rarchische ciassificatie-^^â€?^eiTia's (Geisinger, 1973). De techniek laat toe omk ^el de hi??rarchische hypothese als de iilgemeen-I 'd Van Bloom's cognitieve processen over diversej^^Jinhouden te onderzoeken (Stoker & Kropp,k ^ p. 469). Indien deze beide onderstellingenQ tidbaar zijn, dan moeten de grafieken die de'tman-Lingoes-techniek oplevert een radex-"^ctuur vertonen. sim dergelijke radex is een combinatie van eenHpJex-model en een circumplex-model. De sim-jj.^^-analyse als methode voor het vtdideren van

de{^^^'^^''chische structuur hebben we besproken in de|.^ede paragraaf. De circumplex-tintUyse werd doorQj^^PP, Stoker & Bashaw reeds in 1966 gehanteerdPf de generaJiseerbaarheid van de cognitieve'bessen uit de taxonomie over verschillendevakinhouden te bestuderen. Indien de cognitieveprocessen algemeen van aard zijn, dan zal dit in eenintercoirelatiematrix gebaseerd op toetsen die opverschillende inhouden betrekking hebben en dieafzonderlijke scores per categorie van de taxonomieopleveren, als volgt tot uitdrukking komen. Deintercorrelaties tussen de scores in verband methetzelfde proces over diverse inhouden zullen hogerzijn dan de correlaties tussen verschillende proces-sen binnen eenzelfde inhoud. De circumplex vanGuttman levert een wiskundige vertaling van dezerelaties. â–  De radex waarin simplex en circumplex dusgecombineerd worden, is adequaat gebleken voorhet beschrijven van hi??rarchische structuren bijverschillende soorten psychische variabelen (Gutt-man, 1954). De SSA-computer programma's latentoe co??rdinaten te berekenen voor de

betrokkenvariabelen en deze op grafische wijze in kaart tebrengen. Indien de beide hypothesen van BloomC.S., nl. cumulatieve ordening en algemeenheid vanprocessen, opgaan, moeten de empirische gegevenseen radex-structuur vertonen bestaande uit tweedimensies : de ene dimensie representeert decomplexiteit van de processen, de andere dimensiede algemeenheid van de processen over diverseinhouden. Stoker & Kropp (1971, p. 471) lichten ditals volgt toe : 'the relationships between tests ofdiffering process levels should decrease as thedistance between them on the complexity dimensionincreases; tests of the same process level shouldhave higher intercorrelations than tests of differentprocess levels. These relationships will be reflectedby the distance between the tests when plotted intwo space'. De verwachte vorm van de grafiek is eenstel concentrische cirkels die van binnen naar buitende toenemende complexiteit weergeven. Stoker & Kropp (1971) pasten de Guttmtm-Lin-,goes SSA-1-techniek toe op de intercorrelatiematri-ces uit de reeds meermaals vernoemde studie

van1966 (Kropp, Stoker & Bashaw). We brengen evenin herinnering dat in dit onderzoek gewerkt werd metvier toetsen, waarvjui twee met een 'sciences'-inhoud en twee meteen 'social sciences'-inhoud. Detoetsen werden afgenomen bij leerlingen van de'grades' 9 tot 12 (ongeveer 1200 leerlingen perleeijaar). De Guttman-Lingoes-methode werd toe-gepast op de gegevens van elk leeijaar ijfzonderlijken voor de vier leeijaren samen. Aldus verkregen deonderzoekers vijf grafieken. Ter illustratie geven wein figuur 2 de grafiek betreffende de gegevens vanalle leerjaren samen. In elk van de vijf grafieken was er enige evidentieaanwezig voor het bestaan vtm een radex-structuur. 235



??? E. De Corte en J. Van Bouwel Figuur 2. Guttman-Lingoes SSA-l-grafiek op grond vande gegevens voor alle leerjaren samen (Stoker & Kropp,1971,p. 472). Voor de leeijaren 9, 10, 12 en voor aJle leeijarensamen (zie figuur 2) werd het centrum van de grafiekgevormd door de subtests die categorie 2.(X)representeren, met daaromheen de tests voor deniveaus 3.(X) 4.00 5.00 en 6.00 die zich in dezevolgorde van het centrum verwijderden. Voorleerjaar 11 werd het centrum gevormd door eencombinatie van 2.00- en 3.00-tests. De belangrijksteafwijking van het verwachte patroon werd in elkegrafiek gevormd door de Kennis-subtests. Degroepering van deze tests in elk leerjaar weerspiegelthun hoge onderlinge correlatie, doch hun positie inde grafiek wijst op een gering verband met de anderecategorie??n. Een gelijkaardig patroon maar veelminder uitgesproken, werd vastgesteld bij deEvaluatie-subtests in de grafieken voor de leerjaren11, 12 en voor alle leerjaren samen. Deze studfe van Stoker & Kropp ondersteunt dustot op zekere hoogte de hypothetische hi??rarchischestructuur

van de taxonomie. Er zijn ons evenwelgeen replicatie-onderzoekingen bekend, zodat voor-alsnog moet gewacht worden met het trekken vanalgemene conclusies. Wel kan gesteld worden dat deGuttman-Lingoes-techniek een adequate vali-deringsprocedure is voor hi??rarchische classificatie-systemen. 7. Hi??rarchische syndroom-analyse De hi??rarchische syndroom-analyse werd doofSmith (1968) toegepast om de structuur van detaxonomie te toetsen. Als basismateriaal werdnogmaals gebruik gemaakt van de correlatiematricesuit de studie van Kropp, Stoker & Bashaw (1966). Hi??rarchische syndroom-analyse is een statisti-sche methode voor het klasseren van elementen(personen, objecten, ... ) in een hi??rarchischsysteem op basis van indices van associatie tussendeze elementen. Smith (1968, p. 125) ontleende dezemethode aan McQuitty (1966) en omschreef debedoeling en de aard ervan als volgt : 'HierarchicalClassification is designed to improve and purify dataas it proceeds, each successive category is intendedto become a better representative of a type as itexists in

theory. The method involves ?œie selectionof pairs of objects which are indicative of types, i.e-have common characteristics. It then expands andimproves the types by incorporating additionalobjects and eliminating characteristics which arÂŽirrelevant to the description of types'. Wat de notie type betreft, stelt McQuitty (1966, P'578) dat ij alleen dan een type constitueert wanneerhet verband tussen de elementen i en j hoger is danhet verband tussen i en k ; van de andere kantconstitueert i k enkel dan een type wanneer de relatieomgekeerd is, m.a.w. wanneer het verband tussen'en k groter is dan tussen i en j. Zijn de verbandengelijk dan vormen noch i j noch i k een type.noemt McQuitty het principe van de classificatievolgens wederkerige paren. Ter illustratie vtin de methode volgt hier eenvoorbeeld ontleend aan MQuitty (1966, p. 579-581)'De analyse vertrekt van een matrix van correlatie^tussen vijf subjecten (Matrix 1). In deze matrix zoek'men de hoogste correlatie. Dit is de co??ffici??nt .62die het verband uitdrukt tussen C en D. CD vorm'het eerste wederkerige paar. Mutri.x I

Matrix 2 B C D E F B CD E F B 60 49 24 43 B 49 24 43 C 60 â€” 62 46 51 CD 49 _ 40 51 D 49 62 â€” 40 57 E 24 40 _ 56 E 24 46 40 â€” 56 F 43 51 56 â€” F 43 51 57 56 â€” 236



??? De hi??rarchiscli-cumulatieve structuur van Bloom's taxonomie Matrix 2 wordt vervolgens afgeleid van Matrix 1'^oor het reduceren van de kolommen C en D tot ?Š?Šnfnkele kolom CD. Dit gebeurt volgens de z.g.'classification-assumption'; deze onderstelling komtâ„?erop neer, dat de laagste correlatie die de^zonderlijke leden van het wederzijdse paar (C enL>) hebben met een ander element (bijv. B) ook de"^oiTdatie uitdrukt tussen dat paar en het betreffendeclement. In Matrix 1 is de correlatie tussen C en Ben tussen D en B .49. De laagste van deze twee^aarden (.49) wordt nu genomen als uitdrukking van^e correlatie tussen het paar CD en B. Deze waarde^omt dan ook voor in Matrix 2 op de intersectie vanâ€?^olom B en rij CD. Op dezelfde wijze wordt de^orrelatie tussen CD en E en tussen CD en F"bepaald. Daarna zoekt men opnieuw de hoogstecorrelatie in Matrix 2. Op deze matrix wordt nudezelfde procedure toegepast als op Matrix 1 en zo|aat men door tot alle elementen opgebruikt zijn.Langs deze weg komt men tot Matrix 3 en 4. Matrix 3 Matrix 4 B CD EF BCD EF B CD EP

4924 4940 2440 BCDEF 24 24 j. Het eindresultaat wordt grafisch voorgesteld ingUur 3. Daarin wordt getoond dat' . . . Persons C"d D first joined one another with an index of 62, andb^re followed in order by E eind F with an index of 56,Â° .^nd CD with w index of 49, and finjilly BCD and EF^'Jn an index of 24: ^ Deze vrij lange uitweiding leek ons noodzakelijkde hi??rarchische syndroom-analyse voldoende^ ^ te lichten, maar kuit ons nu terugkeren naar het"Verzoek van Smith (1968) waarin de techniek werdggS^Past op het materiaal van Kropp, Stoker &^naw in verbtind met de taxonomie v<m Bloom.O ^P grond van de hi??rarchisch-cumulatieve hypo-^se formuleerde Smith de volgende voorspellinget betrekking tot het resultaiU van de hi??rarchischeyidroom-anÂ?i]yse. De grafische weergave van deaiyse mag slechts ?Š?Šn wederkerig paar vertonen dat(jg'^^Presenteerd wordt door de hoogste correlatie in^ l^'^atrix; bij dit wederkerige patir moeten zich danggj^^^reenvolgens de aangrenzende categorie??n voe- j ^e Zestien griifieken die de onderzoeker verkreegtQÂŽ*" an;ilyse van de

correlatiematrices (vier testsj^^fiepast in de vier leeijaren 9 tot 12) uit het werk van^ ^Pp c.s., konden tot twee types teruggebrachtorden. 0 10 20 c 30 B câ€?u 40 O e 'o 50 'S 60 ?‹ O 70 U 80 90 100 Het eerste type waarvan figuur 4 een voorbeeldgeeft, kwam in zes grafieken voor. S ?¤ ?? Comprehension {,67) Application (.55) Analysis (.45) Synlhesis (.15) Knowledge (.93) Ev;??uation (.08)^-- Figuur 4. Gnifische weergave van de hi??rarchischesyndroom-analyse op ?Š?Šn van de vier tests in leeijaar 11.(De getallen mssen haakjes geven de moeilijkheidsgraadvan de subtests lum.) In deze zes gevallen vormden de categorie??n 2.(X)Begrijpen en 3.00 Toepassen steeds het wederkerigepaar. Vervolgens werd dit paar steeds verbonden met4.00 Analyse en daarna in vier van de zes gn??iekenmet 5.00 Synthese, in de overige twee met 1.00Kennis. Wat de volgorde betreft wa??irin de dan nogresterende subtests zich bij de voorafgaande voegen,was er nogal wat variatie tussen de zes grafieken. Het tweede type grafieken waarvan figuur 5 eenvoorbeeld is, werd teruggevonden in de overige

tiengrafieken. 8 S 237



??? E. De Corte en J. Van Bouwel Comprehension (.40i Application (.42) Analysis (.35) Synthesis (.10) Knowledge (.88)-- Evaluation (.18) Figuur 5. Grafische weergave van de hi??rarchischesyndroom-analyse op ?Š?Šn van de vier subtests in leeijaar 9.(De getallen tussen haakjes drukken de moeilijkheidsgraadvan de subtests uit.) Dit tweede type hield steeds twee wederkerigeparen in, wat niet aan de voorspelling beantwoordt.Het eerste paar werd, zoals in de zes grafieken van heteerste type, telkens gevormd door de categorie??n 2.00en 3.00; ook hier werd dit paar steeds vervoegd doorcategorie 4.00. Ten aanzien van het tweede paar waser weinig consistentie te constateren in de tiengrafieken; de onderzoeker meende trouwens dat menaan dit tweede wederkerig paar niet veel betekenismoet hechten. De bevindingen van Smith samenvattend kan menstellen, dat deze studie wijst in de richting van eenhi??rarchische structuur van de categorie??n en dat degeconstateerde ordening ten dele in overeenstemmingis met de hypothetische volgorde van de categorie??n. 8 S Â§

Merkwaardig is dat in de zeventiger jaren nogweinig validatiestudies werden ondernomen.belangstelling is blijkbaar over het hoogtepunt heen;in het onderwijskundig onderzoek komen modever;schijnselen trouwens wel meer voor. Toch menen W!ldat gezien de invloed van taxonomie??n oponderwijspraktijk, empirische toetsing van dergelijk^systemen zinvol en nuttig blijft. Het is dan evenwÂ?'belangrijk om bij het opzetten van nieuwe onderzoÂ?'kingen rekening te houden met de gerapporteerdÂ?bevindingen en tevens met de recente ontwilckelinge"in de studie van cognitieve processen. Allicht kan men stellen dat de hi??rarchisch-cumul^'tieve hypothese zoals ze geformuleerd werd doCBloom C.S., een nuttige leidraad was voor dÂ?ontwerpers van de taxonomie, maar dat deZ^onderstelling na een meer diepgaande analyse tochwel te simplistisch blijkt. Het ^tematief voorgesteldoor Madaus (zie paragraaf 4) komt ons derhalve al'meer realistisch voor. Vertrekkende van een dergf'lijke opvatting zou men de studie van de taxonorniÂ?verder kunnen zetten mede vanuit een

anderÂ?invalshoek, die erop gericht is de procesmatig^aspecten van de verschillende categorie??n te achter-halen. Daartoe kan men aansluiting zoeken bij dÂ?recent heroplevende studie van het denken in Europain het algemeen en in ons taalgebied in het bijzond?’(zie Leren denken, anno 1975), alsook bijAmerikaanse cognitieve psychologie waarin de meO^als informatieverwerker centraal staat (Klahr, 1976'Resnick, 1976). 8. Besluiten Het zal duidelijk zijn dat het niet eenvoudig is om uitde bevindingen van de gerapporteerde onderzoekin-gen algemene conclusies te trekken. Niet alleen leidende verschillende valideringsmethoden tot uiteenlo-pende resultaten, maar zelfs bij eenzelfde methodedie in diverse studies werd toegepast komentegenstrijdige uitslagen voor. Wanneer we de bestuitgevoerde onderzoekingen als leidraad nemen (bijv.het werk van Kropp, Stoker & Bashaw en vanMadaus e.a.) dan wijzen de resultaten eerder op eenbevestiging- al is deze vaak niet erg overtuigend - danwel op een ontkenning van de hi??rarchischestructuur. De hypothetische ordening van de

lagereniveaus van de taxonomie blijkt het meest inovereenstemming te zijn met de geobserveerdeonderzoeksgegevens. De ordening van de hogerecategorie??n daarentegen, inz. Synthese en Evaluatieroept veel vragen op (zie bijv. de resultaten verkregendoor Kropp, Stoker & Bashaw via simplex-analyse). Noten 1. Enige informatie over studies i.v.m. de externe van de taxonomie van Bloom vindt men in Van Bon^^'^(1976). 2. Over de specifieke moeilijkheden van deze testeonstri"^'tie zie Kropp, Stoker & Bashaw, 1965-66, p. 70-74. Literatuur Anderson, June S., A comparative study of chemicieducational material study and traditional chemisf)'in terms of students' ability to use selected cogniti^^proccsfics. Dissertation Abstracts, 1965 (25), p. 5147'Ayers, J.D., Justification of Boom's taxonomy hy facto'analysis. Paper presented at the meeting of ^^^American Educational Research Association, Ch''cago, 1966. 238
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