
??? Samenvatting Nagegaan wordt over welke kognitieve vaardighedeneen kind de beschikking moet hebben wil het kunnenkonserveren. Na een analyse van de theori??en vanPiaget en Gal'perin op dit punt blijkt dat GaVperinmeten als voorwaarde voor de konservatie ziet, terwijlPiaget meten juist als een gevolg ervan beschouwt. Een verklaring voor het gevonden verschil moeto.i. gezocht worden in de verschillende uitgangspun-ten die gehanteerd worden bij de theorievormingomtrent de kognitieve ontwikkeling. Bij Piaget ligtde nadruk op een beschrijving van deze ontwikkeling,terwijl GaVperin naar een verklaring ervoor zoekt. Ten slotte wordt getracht beide opvatitngen in ?Š?Šnmodel te integreren, waarbij wordt aangegeven hoedit model onderzocht kan worden. 1- Inleiding In de kognitieve ontwikkeling van een kind tussenhet vijfde en tiende levensjaar vormt het konserva-ticfenomeen een van de meest opvallende, en waar-schijnlijk daardoor, ook een van de meest bestu-deerde verschijnselen. Ook dit artikel handelt overhet konservatieverschijnsel, en meer in het bijzonderover de kondities waaronder het optreedt. We nemen

aan dat er van konservatie sprake iswanneer een persoon kan aangeven welke dimensiesin een gegeven situatie gelijk blijven, wanneer in ?Š?Šnof meer andere dimensies van de situatie een ver-andering optreedt. fSigel e.a. 1968,3). Als voorbeeld hiervan kan de volgende proefop-zet voor het meten van de lengte-konservatie dienen.Voor de proefpersonen liggen zes stokjes van gelijke'engte. Deze worden door de proefleider in tweerechte rijen van drie stokjes gelegd. Nadat de proef-persoon zich ervan heeft overtuigd dat beide rijenÂŽven lang zijn, legt de proefleider ?Š?Šn ervan in een^-vorm, en vraagt: 'welke rij is langer de z-rij of de * Met dank aan Prof. Dr. C. F. van Parreren en Dr. Koster voor hun kritische opmerkingen bij een eerde- versie van dit artikel. rechte rij?'. Uit het antwoord blijkt of de proefpersoon lengte-konserveert, anders gezegd of de proefpersoon weetdat de lengte van een rij stokjes onafhankelijk is vande vorm waarin ze gelegd worden. In dit artikel wordt nagegaan aan welke voorwaar-den een kind moet voldoen, wil het de konservatiebeheersen. Het begrip voorwaarde duidt hier op hetkonglomeraat van

kognitieve vaardigheden die menbij een kind veronderstelt wil het kunnen konser-veren. Uitgaande van deze ruime omschrijving zal in devolgende paragraaf de vraag beantwoord wordenwelke de konservatie voorwaarden zijn die genoemdworden (a) binnen de theorie van Piaget en (b) bin-nen de theorie van Gal'perin. 2. Voorwaarden van de konservatie bij Piaget en GaVperin Piaget onderscheidt vier stadia in de kognitieve ont-wikkeling van het kind: de senso-motorische(0;0-l ;6), de pr?Š-operatoire (1 ;6-7;0), de konkreet-operatoire (7;0-ll;0) en de formeel-operatoire fase(11 ;0 en ouder). In zijn visie zijn de stadia hi??rarchisch en invari-ant van aard, d.w.z. geen der stadia kon overgesla-gen worden en zij treden altijd in dezelfde volgordeop (Koster, 1974). Dit geldt eveneens voor de volgorde waarin dediverse konservatievormen (hoeveelheid, lengte, ge-wicht) zich manifesteren. Binnen elk van deze vor-men zijn er drie stadia: I. niet konserveren; II. intermediair nivo - somswel, soms niet konserveren en III. beheersing vande konservatie. In figuur 1, linker deel, is dit weer-gegeven. De erbij vermelde leeftijden vormen eengrove

indikatie; tussen kinderen komen grote ver-schillen voor. De beide lijnen naar het lengtekonservatieblokgeven aan dat dit begrip op meerdere manieren teoperationaliseren is. Dit meerduidig zijn van de doorPiaget ingevoerde begrippen, o.a. gesignaleerd door Meten en konserveren* K. Meyer Instituut van Pedagogische en Andragogische Wetenschappen, Rijksuniversiteit, Utrecht ^'edagogische studi??n 1975 (52) 141-148 141



??? K. Meyer Figuur 1. De relatie tussen meten en konserveren volgens Piaget KONSERVEREN leef-tijd METEN volumekonservatie 11;0 -- m meer dimensies meten gewichtkonservatie 10;0 -- inter-mediairstadium inter-mediairstadium nietkonser-veren niet konser- verun maatgebruik i iteratief maatgebruik een voorwerp als maat y eigen lichaam als maat voorwerpen naar elkaar y' perceptueel meten 9;0 .. 5;0 -â–  7;0 -â–  hoeveel-heids konservatie 6;0 -â–  5;0 -- 4;0 -L Proefpersoon beantwoordt het volgende type opgave korrekt: 'Zijn deze twee lijnen even lang?' 2 Proefpersoon beantwoordt het volgende type opgave korrekt: 'Is de lengte van lijn A gelijk aan die van delijn-stukken bij B?' A -- B--- 142



??? Meten en konserveren Gagn?Š (1968), bemoeilijkt een toetsing van de theo-rie (Kofsky, 1968). Omdat Piaget meent dat een verandering in hetkognitief funktioneren niet door onderwijs bewerk-stelligd kan worden, staat hij zeer skeptisch t.a.v. dezin en de resultaten van konservatie-trainingspro-gramma's (Piaget, 1964). Desondanks zijn er eengroot aantal uitgevoerd (Elkind e.a., 1969, Sigel e.a.1968). In de grote diversiteit van opzetten is eengrove tweedeling te maken. Enerzijds richt men zichop het aanleren van het konserveren zelf, anderzijdstraint men de vaardigheden welke aan het konser-veren ten grondslag liggen. In dit artikel zal alleenop de als tweede genoemde vorm ingegaan worden. Het idee om, gegeven een bepaald eindgedrag,een analyse van de daarin vooronderstelde vaardig-heden te maken is binnen de onderwijskunde nietnieuw. De door Gagn?Š (1968) gepropageerde taak-analyse vormt er een voorbeeld van. Bij zo'n analyseWordt het gewenste eindgedrag 'uiteen gelegd' ineen aantal subtaken welke alle eenvoudiger zijn danhet eindgedrag. Door iedere subtaak weer verder teanalyseren ontstaat

er een soort boom, waarvan deonderste takken gevormd worden door zeer een-voudige taken. Doorloopt een leerling de boom vanonder naar boven dan komt hij 'vanzelf' bij hetgewenste eindgedrag. Gagn?Š (1968) heeft voor hetjeren konserveren van kontinue hoeveelheden een'Cumulative Learning Sequence' opgesteld. Als eerste wordt een taakanalyse gegeven welkeblijft binnen de theorie van Piaget. Daarna wordenenkele afwijkende opvattingen besproken. 2-1. Taakanalyse binnen de theorie van Piaget Zoals reeds is aangegeven veronderstelt de Piage-tiaanse theorie een vaste volgorde in de door hetâ€?^ind ontwikkelde kognitieve strukturen. Dit maakthet relatief eenvoudig de voorwaarden voor hetkunnen konserveren op te sporen. Sigel, e.a. (1968) stellen dat de volgende kognitieveVaardigheden noodzakelijk zijn:- meervoudige klassifikatie - het kunnen indelenvan voorwerpen op meerdere dimensies b.v. opkleur, op vorm, of een kombinatie van kleur envorm; meervoudige relaties - inzicht hebben in het gege-ten dat deze dimensies op verschillende manierengekombineerd kunnen worden, waardoor er ver-

schillende groepen ontstaan;reversibiliteit - inzicht hebben in het gegeven dathet mogelijk is, nadat een aantal Objekten opmeerdere manieren ingedeeld zijn, ze weer op deoorspronkelijke manier te kombineren. Van deze drie is het meervoudig klassificeren debeste voorspeller voor het gaan konserveren (Sigel,1968). Gebaseerd op de taakanalyse zijn door Sigel e.a.(1968) en Wallach e.a. (1968) trainingsprogramma'suitgevoerd. Een sterk verbale training, gericht ophet aanleren van de genoemde vaardigheden, werdaan 5 niet-konserveerders gegeven (leeftijd tussen4:9 en 5:0, gemiddeld IQ van 150). Na de trainingvan 5 weken bleek de experimentele groep in verge-lijking met een kontrolegroep, signifikant vooruitgegaan te zijn op alle konservatietaken, t.w. sub-stantie, gewicht en volume. In een replikatie-onder-zoek werden dezelfde resultaten verkregen (Sigel,1968). Wallach e.a. (1968) gaven, als onderdeel vaneen groter onderzoek, aan een groep niet-konser-veerders een reversibiliteitstraining. Deze trainingkende twee vormen, een waarbij diskontinue Objek-ten (poppen en bedjes) en een waarbij kontinuesubstantie

(water) gebruikt werd. De eerste trai-ningsvorm was wel, de tweede niet, succesvol. Bij deze taakananlyse valt het op dat het gaan ge-bruiken van een maat niet als voorwaarde genoemdwordt. Dit is des te opvallender, omdat dit bij de inde volgende paragraaf te bespreken taakanalysesteeds het geval is. Om het zoeken naar de oorzaken van dit verschilmogelijk te maken zal een overzicht gegeven wordenvan de ontwikkeling van het gaan meten zoalsPiaget dit schetst in 'The Child's conception ofgeometry' (Piaget e.a., 1960). In figuur 1 en 2 zijnde verschillende fasen binnen de ontwikkeling vanhet spontane meten aangegeven. Duidelijk blijkt dathet begrip meten een groot aantal verschillendevaardigheden omvat. Piaget omschrijft meten als 'in essentie een vormvan beweging, die bestaat in het plaatsen van eenmaat tegen datgene wat gemeten wordt, en die zovaak wordt opgeschoven als de maat opgaat in hetgeheel' (ibid, 27). Anders geformuleerd: 'metenwordt beschouwd als een synthese van positiever-andering en verdeling' (ibid, 104). De essenti??le voorwaarden om tot het operatio-nele meten, d.w.z. laatste

stadium van de meet-ont-wikkeling te komen, zijn lengte-konservatie en tran-sitiviteit (ibid, 123). Onder transitiviteit wordt ver-staan het vermogen van het kind in te zien dat devolgende relatie geldt: indien A = X en B = X,dan volgt A = B. Dit vooronderstellen van de lengte-konservatievormt waarschijnlijk een van de redenen van hetniet voorkomen van het meten als voorwaarde voorhet konserveren. Het zou er dan namelijk op neerkomen dat meten zowel oorzaak als gevolg van 143



??? K. Meyer A: periode tot Â? 4;6 jaar: 'visual transfer'. Het kind vergelijkt de grootte of lengte van voor-werpen via de waarneming. Het bekijkt het enevoorwerp, vormt er zich een visueel beeld van endraagt dit over op het andere voorwerp. Het ver-schil wordt 'op het oog' geschat.Aanvankelijk zijn de voorwerpen eenvoudig vanvorm, later worden ook samengestelde vormendeel voor deel vergeleken. B: periode van 4 ;6 tot Â? 7 ;0 jaar. De grootte of lengte van voorwerpen wordenvergeleken door deze naast elkaar te plaatsen. Isdit niet mogelijk dan wordt het eigen lichaam ofeen deel ervan als tussenmaat gebruikt.Aan het eind van deze periode wordt soms een (lengte)-konservatie zou zijn. In figuur 1 blijkt datzowel de lengte-konservatie als het spontane metenzich in dezelfde periode ontwikkelen, nl. tussen4;6 en 8 jaar. Volgens Piaget is er een verbandtussen beide. Bij lengte-konservatie bestaat er eenkwalitatieve ko??rdinatie van de positie-veranderingen de verdeling, terwijl dit bij het meten tot eensynthese komt, een 'operationeel fusion' (ibid, 128).Hoe en waardoor dit precies plaats heeft wordt nietduidelijk. Piaget komt

dus tot de volgorde: (vormen van)konservatie (vormen van) meten. 2.2. Andere opvattingen over de taakanalyse Ziet Piaget de konservatie als primair t.o.v. hetmeten, in een in 1964 gehouden lezing komt Wohl-will tot de hypothese dat deze relatie wel eens omge-keerd kan zijn. Als oorzaak voor het gaan konser-veren stelt Wohlwill dat het kind een 'new type ofattitude or set' ontwikkelt waarmee het een bepaaldeprobleemsituatie benadert. Deze nieuwe meer op debegripsmatige dan op de perceptuele kenmerken vande situatie gebaseerde houding wordt veroorzaaktdoordat het kind een 'notion of measurement' krijgt.Het gaat voorwerpen bij elkaar leggen, ze vergelij-ken op allerlei kenmerken, zoals grootte en gewicht. De informatie die het omgaan met allerlei Objektenoplevert wil het kind opnemen in zijn kognitievestruktuur. Soms kan het dit niet. Bijvoorbeeld wan-voorwerp gebruikt. Dit voorwerp is een imitatievan te vergelijken voorwerpen, en is meestal on-geveer even groot als de te vergelijken voorwer-pen. C: periode vanaf Â? 7;0 jaar: 'operationele me-ten'. Aanvankelijk gebruikt het kind alleen maten diegroter zijn dan de

te meten voorwerpen. De leng-te ervan wordt afgestreept op de maat. In eenlater stadium kan een maat gebruikt worden,kleiner dan de te meten voorwerpen. Soms wordthet verschil tussen maat en voorwerp geschat.Daarna komt de fase waarin de maat langs hetvoorwerp wordt opgeschoven, en aan elk afge-past stuk de eenheidswaarde wordt toegekend. neer een niet-konserveerder bij een meetspellejtemerkt dat de hoeveelheid vloeistof niet verandertdoordat deze in een ander voorwerp gegoten wordt. De bestaande kognitieve struktuur kan dit gege-ven niet opnemen, 'raakt uit zijn evenwicht', en moetomgevormd worden. Met deze verklaring van dekognitieve ontwikkeling blijft Wohlwill binnen hetequilibratiemodel van Piaget. De volgorde tussenmeten en konserveren wordt echter omgedraaid. Deze wordt: (vormen van) meten (vormen van)konserveren. In een onderzoek heeft Wohlwill (1970)getracht de hypothese te konfirmeren. Daarbij werd aan een groep van 74 kinderen drie-maal een meettest en een konservatietest afgenomen,telkens met een tussenperiode van 6 maanden. Demeettest telde 5 items, die op alle door

Piaget onder-scheiden meetstadia betrekking hadden. In de kon-servatietest waren hoeveelheid- en lengte-items op-genomen. Na berekening van de korrelatie tussen de meet-en konservatie-items bleek dat deze laag was voorde tests welke op hetzelfde tijdstip werden afgeno-men. Daarentegen was de korrelatie tussen de meet-items bij de ene afname en de konservatie-items opde erop volgende afname statistisch significant. Dezekonservatie voorspellende waarde gold m.n. voorde drie meetitems, welke op de lagere meetstadiabetrekking hadden (figuur 2, A-B). Dat de andere twee items niet voorspelden hangtwaarschijnlijk samen met het feit dat voor het daar-bij gevraagde maatgebruik de lengte-konservatie eer Figuur 2. Ontwikkeling van het spontane meten volgens Piaget 144



??? Meten en konserveren voorwaarde is (figuur 2, C). Wohlwill (1970) kon-kludeert 'that there is, indeed a functional relation-ship between measurement activities and conserva-tion'. Almy e.a. (1967) vonden een korrelatie vanâ€?26 (middle class kinderen) en van .41 (lower classkinderen) tussen een pre-measurement test en eenaantal- en substantie-items bevattende konservatie-test. In de pre-measurement test ging het om per-ceptueel meten en kennis van met meten samenhan-gende begrippen. Als het meten een funktionele voorwaarde is voorhet konserveren dan zou training in deze vaardig-heid het konservatie-gedrag moeten be??nvloeden.Met deze stelling als uitgangspunt is door KingsleyC-a. (1967) een trainingsprogramma uitgevoerd. Zijstelden dat voor lengte-konservatie de onderstaandekennis noodzakelijk is: Kennis van de erbij behorende termen: b.v. lan-ger, korter, enz. 2. Met behulp van een maatstok kunnen meten. 3. Weten dat het gebruik van een maatstok meeraccuraat is dan visuele indrukken. Weten wat er met de lengte gebeurt als het objektwordt verkort resp. verlengd.Weten dat het verplaatsen van

een objekt geeninvloed heeft op de lengte ervan.Een zelfde taakanalyse werd gemaakt voor de ge-wicht-konservatie. In de pre-test werden gewicht-, lengte- en sub-stantie-items opgenomen. Aan 12 kinderen (leeftijd- 6;0) werden gemiddeld 5 trainingen van 20niinuten gegeven. Dit resulteerde in een signifikantVerbeterde prestatie op zowel de lengte-, de ge-wichts- als de hoeveelheidskonservatie-items. Stelden Wohlwill en Kingsley e.a. zich al onaf-hankelijker op bij het analyseren van de voorwaar-den nodig voor het konserveren, de nu aan de ordekomende theorie van Gal'perin zet zich theoretischsterker af tegen dc opvattingen van Piaget. Startend vanuit het gemeenschappelijke uitgangs-punt dat de basis van de kognitieve ontwikkelingStiegen is in het omgaan met objekten, ontstaat ergrote diskrepantie tussen beide opvattingenl^anneer de vraag naar de be??nvloedbaarheid van deCognitieve ontwikkeling aan de orde komt. In tegen-stelling tot Piaget gaat de Russische psychologie^rvan uit dat door systematisering van het omgaanl^et objekten (= onderwijs) een kwalitatieve ver-betering van de kognitieve struktuur

bewerkstelligdâ€?^an worden. In het onderwijs speelt de taal een grote rol, om-at deze zowel het abstraheren van het direkt waar-eembare als de kontrole van de volwassene op hetkognitieve handelen van het kind mogelijk maakt.De taal, gedefinieerd als verbale handelingen, vormtde schakel tussen de materi??le handelingen, d.w.z.handelingen 'waarbij het objekt niet materieel is'.Het uit het hoofd optellen van 2 + 3 is een voorbeeldvan een mentale handeling. De getallen zijn niet-materi??le, begripsmatige objekten (van Parreren e.a.1972,13). De beide uitgangspunten (1) alle kennis wordtdoor middel van materi??le handelingen verworvenen (2) taal is belangrijk, vormen tevens de uitgangs-punten van de door Gal'perin ontwikkelde onder-wij sleer-procedure. Voor een uitvoerige beschrijvingervan wordt verwezen naar Gal'perin (1972), vanParreren e.a., (1972) en Bol (1973). Om een nieuwe mentale handeling aan te kunnenleren is het noodzakelijk dat deze eerst geanalyseerdwordt. Deze analyse resulteert in een reeks van aan-wijzingen voor de uitvoering van de handeling: hetz.g. systeem van voorwaarden voor een juiste uit-

voering (S.U.). Naast de S.U., welke een goede uit-voering van de handeling garandeert, is er de ori??n-teringsbasis (O.H.). De O.H. omvat de 'voorwaar-den waarop de proefpersoon zich in feite ori??nteertbij de uitvoering van een handeling' (Gal'perin,1972, 444). Er zijn drie relatievormen tussen de 0,H. en deS.U. mogelijk. Bij de eerste is de O.H. kleiner dande S.U. Dit kleiner betekent dat er geen volledigeori??nteringsbasis aanwezig is, hetgeen een grotekans op een foutieve uitvoering van de handelingbetekent. Bij de tweede vorm is er een volledigeori??nteringsbasis aanwezig: de O.H. is gelijk aan deS.U. Deze O.H. behoort echter bij ?Š?Šn specifieke toepas-sing van de behandeling. Wanneer er een afwijkendetoepassing gevraagd wordt kunnen er fouten ge-maakt worden. Om dit te voorkomen onderkentGaKperin een derde type ori??nteringsbasis. Ook hieris de O.H. gelijk aan de S.U., echter de relatie is vaneen ander karakter. De O.H. is zo dat de proefper-soon weet welke kenmerken van een situatie relevantzijn voor een bepaalde handeling, en hoe hij voor elkesituatie waarin de handeling uitgevoerd moet

wordenzelfstandig een ori??nteringsbasis kan opbouwen. Hetis duidelijk dat vooral dit derde type een grote matevan transfer van het geleerde mogelijk maakt. Daar-bij komt 'dat alleen het onderwijs dat gebaseerd (is)op het derde type van de ori??ntering een rechtstreek-se invloed op de kognitieve ontwikkeling uitoefent'(van Parreren e.a., 1972,77). Na deze toelichting op de Russische psychologiekeren wij terug naar ons uitgangspunt: de voor- 145



??? K. Meyer waarden voor het kunnen konserveren. VolgensObuchova (1966, 107) is 'a capacity to distinguishin an object its various characteristics and measureeach one separately an essential and suffici??nt condi-tion for the formation of a complete knowledge ofthe principle of conservation'. Obuchova leerdebeide vaardigheden, het vaststellen van de relevantedimensies en het meten ervan, aan een groep van 15kinderen (leeftijd tussen 5;8 en 6;9). Omdat de daar-bij gevolgde leergang uitvoerig wordt beschreven invan Parreren (1973, 111-113) wordt er hier niet ver-der op ingegaan. Opvallend is dat bij het leren gebruiken van eenmaat dezelfde stadia doorlopen worden, die doorPiaget in de ontwikkeling van het spontane metenonderscheiden worden. Eerst leerden de kinderentwee voorwerpen te vergelijken met behulp vaneen derde dat groter was dan de twee te metenvoorwerpen (figuur 2, B). Daarna volgde de fase vanhet operationeel meten (figuur 2, C). De meettrai-ning was erg succesvol. Niet alleen leerden alle kinderen goed meten,tevens bleek dat deze training gericht op het aan-leren van een ori??nteringsbasis

van het derde type,een verbetering van het konservatiegedrag tot ge-volg had. Deze konklusie is later bevestigd door Gal'perinen Georgi??v (van Parreren e.a., 1972). In dit onder-zoek behaalde de experimentele groep op de natoetseen skore van 98% goed, terwijl de kontrolegroepslechts 41% goed had. 3. Aanzet tot verklaring en synthese Gebleken is dat over de volgorde tussen meten enkonserveren verschillend gedacht wordt binnen detheorie??n van Piaget en Gal'perin. In deze paragraaf zal getracht worden de oorzaakhiervan aan te geven. De hypothese waarvan wordtuitgegaan is dat het hier gaat om verschil in de wijzevan theorievorming omtrent de kognitieve ontwik-keling, m.n. ten aanzien van de betekenis van hetonderwijs daarbij. Deze stelling zal vanuit beidetheorie??n worden toegelicht waarna een poginggewaagd wordt beide opvattingen in ?Š?Šn model teintegreren. Piaget beschrijft de kognitieve ontwikkeling alseen opeenvolging van een aantal stadia, die geken-merkt worden door het funktioneren van een volle-dig tot ontwikkeling gekomen logische struktuur.Een logische struktuur verwijst naar een

dispostie,een vermogen, tot het kunnen fuktioneren op eenbepaald kognitief nivo: tot het kunnen afleiden vanbepaalde gevolgtrekkingen uit een reeks gegevens.Een konserveerder trekt andere, vanuit het stand-punt van de volwassene gezien 'betere', konklusiesdan een niet-konserveerder, omdat zijn logischestruktuur anders is. Binnen deze volgorde-beschrij-vende opvatting zal het nauwelijks verbazing wek-ken dat het operationele meten niet als voorwaardevan het konserveren genoemd wordt. Dit metenimpliceert lengte-konservatie. Immers wie niet inzietdat de lengte van een maat gelijk blijft wanneer dezeverschoven wordt kan niet echt meten. De Piagetiaanse theorie is vaag op twee van ditbetoog relevante punten. De verklarende variabelenvan de overgang van de ene logische struktuur naarde volgende worden niet aangegeven. Zeker is datdaarbij het onderwijs geen grote rol speelt (Piaget,1964). Eveneens is onduidelijk op welke manier, viawelke mentale handelingen, een kind tot zijn kon-klusies komt. Het zijn juist deze onderwerpen die binnen detheorie van Gal'perin duidelijk uitgewerkt worden.Principieel

uitgangspunt is dat d.m.v. onderwijs dekognitieve ontwikkeling be??nvloed kan worden.Men richt zich daarom niet op een beschrijving,maar zoekt naar de be??nvloedbare faktoren die deontwikkeling bepalen. Met andere woorden: 'nietobserveren, maar konstrueren' (Gal'perin, in vanParreren e.a., 1972,61). Een analyse van de ontwikkeling van het kinder-lijke denken gaf aan dat een verwerven van hetrationele dingschema een belangrijke stap voor-uit betekende. Dit schema is 'een rationele struktuurdie wij aan aanschouwelijke dingen opleggen en metbehulp waarvan wij b.v. Objekten in kwantitatiefopzicht vergelijken' (van Parreren, 1973, 107). Hetmaakt een meer objektieve kijk op de dingen moge-lijk. Wil men d.m.v. onderwijs het kind een rationeeldingschema laten verwerven, dan is de stap van 'hetin kwantitatief opzicht vergelijken' naar 'het aan-leren van de handelingsstruktuur meten' niet grootmeer. Het leren meten heeft hier de funktie van eende kognitieve ontwikkeling bevorderende variabelegekregen. Om vast te kunnen stellen of het leren meten in-derdaad deze invloed heeft moet men de beschikkinghebben over

een onafhankelijke maat waarmee devooruitgang in kognitief funktioneren te meten is.De overgang van het niet naar het wel konserverenzou als kriterium-maat kunnen dienen, omdat dezeovergang i.h.a., en in feite ook door Gal'perin, alseen ingrijpende verandering beschouwd wordt (vgl.Koster, 1974). Aksepteert men dit kriterium dan blijken demeettrainingen inderdaad succesvol, zoals blijkt uit 146



??? Meten en konserveren de resultaten van de beschreven trainingsonderzoe-ken. Het aanleren van een ori??nteringsbasis van hetderde type be??nvloedt de kognitie. Resumerend: wanneer de theorie zich bepaalt tothet beschrijven van de volgorde van de logischestrukturen dan komt men tot de konklusie dat hetoperationele meten de lengte-konservatie impliceert.Zoekt de theorie naar een verklaring voor de over-gang tussen de logische strukturen dan blijkt dat hetaanleren van de handelingsstruktuur meten een ver-klarende variabele is. Onderwijskundig gezien biedtde laatste opvatting meer mogelijkheden. Om een integratie van beide opvattingen mogelijkte maken, zijn in figuur 3 de relaties tussen logischestruktuur, handelingsstruktuur en het waarneem-bare materi??le handelen schematisch weergegeven.Door het plaatsen van de logische struktuur bovende handelingsstruktuur wordt aangegeven dat hethier om twee verschillende theorie-nivo's gaat. Dehandelingsstruktuur staat in het midden omdat dezeenerzijds voortkomt uit het materi??le handelen,anderzijds deze de logische struktuur be??nvloedt. De pijlen geven aan

dat de theorienivo's niet onaf-hankelijk zijn, er bestaat een wisselwerking. De ont-wikkeling in de logische struktuur kan verklaardworden door verandering in de handelingsstruktuur. terwijl de gewijzigde logische struktuur het verwer-ven van nieuwe handelingsstrukturen bevordert. Deindeling in twee nivo's sluit o.i. aan bij het door vanParreren (1973) gemaakte onderscheid tussen kog-nitieve ontwikkeling en onderwijs. De relatie meten - konserveren kan als volgt bin-nen het model geplaatst worden. Door het verwer-ven van de meet-handelingsstruktuur, liggend opnivo A en B, figuur 2, ontstaat de logische struktuurlengte-konservatie, die de handelingsstruktuur ope-rationeel meten (figuur 2, C) mogelijk maakt. Het niet gelijk stellen van lengte-konservatie metoperationeel meten is verantwoord omdat het weljuist is dat het tweede de eerste impliceert, maar hetomgekeerde kan niet gesteld worden. Er zijn lengte-konserverende kinderen die niet operationeel kun-nen meten (van.Eerde, 1974). Dit laatste wijst ertevens op dat ook via het verwerven van anderehandelingsstrukturen dan meten de logische struk-tuur konservatie kan

ontstaan (Koster, 1974, 51-94). Tot slot worden enkele mogelijke aanzetten vooronderzoek naar de in het model aangegeven relatieskort aangegeven. Of de aangegeven volgorde tussen de meetstadiaen de (lengte)-konservatie stadia juist is kan m.b.v.longitudinaal onderzoek vastgesteld worden (vgl. Figuur 3. De relatie tussen logische struktuur, handelingsstruktuur en materieel handelen. KOGNITIE,LOGISCHESTRUKTUUR konserveren / / I / I \ ^x/ / handelings-struktuur(onderwijs) meet-H.S.A ineet-H.S. T niet inter- konserveren mediair N / / \ meet-H.S. Operationeel B meten C ----i.rTrr.------1------------ t konservatieproefje meet oefeningmeet item materieelhandelen 147



??? K. Meyer Wohlwill, 1970). Het lijkt interessant om niet alleenaan begin en eind van een meet-leergang konserva-tieproefjes af te nemen, maar ook tussentijds. Zokan bepaald worden of de 'natuurlijke' volgordevan de logische strukturen ook daar teruggevondenwordt, zij het dat de ontwikkeling sneller verloopt(vgl. van Parreren e.a., 1972,76). Als Indikatoren voor de kognitieve ontwikkelingworden binnen het model begrippen uit de Piage-tiaanse theorie gehanteerd. Hiertegen zou men o.i.terecht bezwaar kunnen hebben.Een mogelijke alternatieve maat voor het bepalenvan het nivo van de kognitieve ontwikkeling is o.i.de door Kalmykova ontwikkelde toetsprocedure.Bij deze toets wordt nagegaan in hoeverre een proef-persoon in staat is, na een korte inwerkperiode enhet afleggen van een aantal toetsopgaven, de wet-matigheid te formuleren volgens welke de opgavenkorrekt opgelost kunnen worden. In het onderzoekvan Kalmykova moest de hefboomwet ontdekt engeformuleerd worden. Voor een verslag van hetonderzoek zie van Parreren (1974). Wanneer het leren meten inderdaad een rationeeldingschema

doet ontstaan, en de leerling dus eenmeer kwantitatieve/wetmatige kijk op de dingenkrijgt dan zou dit met deze procedure onderzochtkunnen worden. Een bijkomend voordeel van dezemaat is dat de daarin gevraagde opgaven wat minderlijken op de taken in de meet-leergang dan de kon-servatieproefjes doen. Literatuur Almy, M Chittenden, E. and Miller, F.: Youngchildrensthinking, Teachers College Press, Columbia Univ.,New York, 19672. Bol, E.: Sturing van leerprocessen, Pedagogische Stu-di??n, 1973,50,184-189. Eerde, D. van: De relatie meten konserveren, doktoraalskriptie. Instituut over Pedagogische en Andragogi-sche Wetenschappen, afd. Onderwijskunde i.o..Utrecht, 1974. Elkind, D. and Flavell, J. H. (eds): Studies in cognitivedevelopment, New York, Oxford Univ. Press, 1969 Gagn?Š, R. M.: Contributions of learning to humanPsychological Review, 1968,75,177-191. Gal'perin, P. J.: Het onderzoek van de cognitieve ont-wikkeling van het kind. Pedagogische Studi??n, 1972,49,441^54. Kingsley, R. C. and Hall, V. C.: Training conservationthrough the use of learning sets, Child
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