
??? Twee jaar geleden publiceerde Pedagogische Stu-^i??n een uit het Russisch vertaald artikel van prof.^nda (1970, blz. 293-307). Aangezien bleek, datve/e lezers dit initiatief zeer hebben gewaardeerd,^eeft de redactie besloten om elk Jaar ?Š?Šn of twee'Artikelen van vooraanstaande onderzoekers op hetSebied van onderwijskunde en leerpsychologie uitSovjetunie te publiceren. Wij vangen deze serie^cn met een artikel van prof GaVperin, dat in^^ze vorm ook in de Sovjetunie nog niet is versehe-en waarvan de schrijver ons het originele^nuscript ter beschikking stelde. Een enigszins^'^fkorte versie verscheen in 1969 in het RussischePsychologietijdschrift Voprosy psichologii. Het artikel, waarin GaVperin de grondslagenUiteenzet waarop het onderwijspsychologische^erk van zijn school berust, zal voor lezers diein het geheel niet met dit werk bekend zijn,Waarschijnlijk geen eenvoudige lectuur vormen,^â– ^n uitgebreide en inleidende uiteenzetting van de'heorie van GaVperin kunnen zij vinden in het dezer'jagen bij Wolters-Noordhoff verschenen boekSovjetpsychologen aan het woord' van C. F. vanbarreren en J. A.

M. Carpay. Voor degenen diehet uiterst belangrijke werk van GaVperin al^^'gszins op de hoogte zijn, laat het artikel de^^rdingsgeschiedenis en de fundamentele samen-hangen van de theorie prachtig uitkomen. De^^naling uit het Russisch werd onder toezichtprof. Van Parreren gemaakt door Caroline^'^houten-van Parreren. Redactie. bestudering van de cognitieve ontwikkelinghet kind heeft tot nog toe de beperking on-dervonden van het onderzoek van 'dwarsdoor-sneden', dus van methoden waarmee alleen het PEDAGOGISCHE studi??n 1972 (49) 441-454 Het onderzoek van de cognitieve ontwikkelingvan het kind ??*. J. Gal'perin Psychologische faculteit van de Staatsuniversiteit Moskou niveau dat de ontwikkeling bereikt heeft, kanworden vastgesteld. Wij waren niet in staat ombegrippen te ontwikkelen bij het kind, maar bo-den het opgaven aan (waarvoor begripsvormingvereist was) en bepaalden aan de hand daarvanwaartoe het al in staat was. De methode om de'zone van de naaste ontwikkeling' te bepalen -uit het verschil in de scores bij het zelfstandiguitvoeren en het samendoen met de volwassene -maakte

het schema gecompliceerder, maar ruim-de deze principi??le beperking niet uit de weg. Door uit dergelijke statische gegevens eenopeenvolgende reeks op te bouwen, markeerdenwij de baan die de cognitieve ontwikkeling door-loopt, maar de drijfveren voor deze ontwikkelingen het noodzakelijke karakter ervan bleven duis-ter. Door de aandacht op verschillende omstan-digheden te richten, kan men zich hierover demeest uiteenlopende voorstellingen vormen. Endit heeft inderdaad plaatsgevonden, bijvoorbeeldbij Vygotskij en bij Piaget. Vygotskij deed deuitspraak 'het onderwijs loopt vooruit en sleeptde ontwikkeling achter zich aan' en Piaget be-weert, dat de cognitieve ontwikkeling spontaanverloopt en dat produktief onderwijs alleenmogelijk is op basis van en aangepast aan hetbereikte niveau. Het feit, dat een dergelijk meningsverschilmogelijk is, betekent, dat de methode een pro-bleem van de eerste orde vormt bij de bestuderingvan de cognitieve ontwikkeling van het kind.Derhalve is het beter indien wij beginnen met debeschrijving van de manier waarop onze methodeontwikkeld werd (Gal'perin 1967) en hoe

wijdaardoor opeens midden in het probleem van dementale ontwikkeling van het kind terecht kwa-men, waarvan wij ons vroeger consequent dis- 441



??? P. J. GaVperin tantieerden. Onze methode is beter bekend als 'de traps-gewijze vorming van mentale handelingen'.Waarom van 'mentale handelingen'? Laten wijde twee uiterste situaties tegenover elkaar stellen:de beginsituatie, wanneer het kind een nieuwehandeling (de optelling, de klankanalyse van eenwoord of omgekeerd het samenvoegen van klan-ken tot een woord etc.) alleen kan uitvoeren metsteun van uitwendige objecten en door uitwen-dige manipulaties, en de eindsituatie, wanneerhet kind dezelfde handeling mentaal uitvoert enals hetware automatisch (maar wei'met inzicht'!).De eerste is een materi??le handeling, de laatste ismisschien al geen handeling meer te noemen (zelfsgeen ide??le), maar eerder slechts een denken aande handeling, een gedachte. De oorspronkelijkeaanschouwelijke inhoud van de handeling wordthet ver verwijderde object van deze gedachte.De gedachte zelf doet zich als iets zuiver psycho-logisch voor. In een geval als dit is het echter dui-delijk, dat de objectieve handeling en de ge-dachte aan deze handeling de uiterste schakelsvormen van ?Š?Šn proces en dat deze

schakels inhun genetische opeenvolging een beeld gevenvan de overgang van een materieel in een psy-chisch proces. Het mysterie van het ontstaan vanweliswaar niet het psychische in het algemeen,maar toch wel van een psychisch proces wordtvoor ons als het ware gedeeltelijk ontsluierd.Dit opent ook de mogelijkheid om een aankno-pingspunt en een verklaring te vinden voor dat-gene, wat tot op heden hopeloos ge??soleerd enonbegrijpelijk is gebleven: de werkelijke inhoudvan de psychische 'handelingen', hun 'verschij-ningswijze' in de introspectie, de functies van de-ze verschijningswijze en de ware mechanismenervan. Dit is natuuriijk maar een hypothese,maar wel een die de moeite waard was om na tegaan! En hiermee nam de bestudering van dementale handelingen en in het bijzonder van hunontstaan een aanvang. Toen wij ons voor deze opgave geplaatst za-gen, voelden wij ons nog niet in staat om model-len te ontwikkelen voor een nog onbekend pro-ces. Daarom besloten wij ons aan re??le feiten tehouden: het onderwijs van de verschillende men-tale handelingen op school. Maar op schoolworden,

evenals in het dagelijks leven, geenhandelingen voltrokken terwille van de uitvoeringzelf, doch met de bedoeling om er een bepaaldresultaat mee te bereiken. En afhankelijk van hetsucces waarmee het kind de handeling in ver-schillende situaties uitvoert, worden hem cijfersgegeven en wordt er bepaald, wat hij kan. Ditis de facto een bevestiging voor twee belangrijkestellingen: 1. de handeling van het kind kan inkwaliteit verschillen, en 2. de taak van het on-derwijs bestaat eruit om handelingen met be-paalde, te voren vastgestelde eigenschappen aante leren. Het is duidelijk, dat de verschillen in ?Š?Šn endezelfde handeling bij verschillende kinderen ont-staan door het verschil in inzicht in de handelingen door het verschil in vaardigheid om de han-deling in verschillende situaties uit te voeren-'Inzicht' en 'vaardigheid' zijn de subjectieveaanduidingen van de twee voornaamste be-standdelen van de objectieve handeling, wanneerdeze door het kind wordt uitgevoerd. Het enedeel, dat wij summier aanduidden met de term'inzicht', noemen wij om de objectieve rol ervanin de handeling, het ori??nterende deel;

hiertoebehoort: het zich vormen van een beeld van degegeven situatie inclusief een 'waardebepaling',een ontwerp voor het plan van de handeling, decontrole en correctie van de uitvoering. Hettweede deel van de objectieve handeling wordtgevormd door de uitvoering zelf. Deze is welis-waar afhankelijk van het ori??nterende deel,maar mag daar niet toe herleid worden. Het ori??nterende deel is de richtinggevendeinstantie en juist hiervan hangt de kwaliteit vande uitvoering hoofdzakelijk af. Als wij een over-zicht van de situaties opstellen waarin een be-paalde handeling volgens het leerplan moet wor-den toegepast, dan zijn daardoor alle aan de teleren handeling te stellen eisen bekend, en daar-mee alle eigenschappen van de handeling diemoeten worden ontwikkeld om aan deze eisente kunnen voldoen. Het probleem is dus nietalleen het aanleren van een handeling, maar be*^zodanig aanleren, dat de handeling bepaalde,van te voren vastgestelde eigenschappen bezit- 442



??? Het onderzoek van de cognitieve ontwikkeling van het kind Dit probleem leidt tot een beslissende wijzigingin de algemene strategie van het onderzoek: inplaats van te bestuderen hoe het leren van eenhandeling verloopt, moeten wij nu de voorwaar-den voor het leren van een handeling met be-paalde eigenschappen opsporen of indien nodigzelf realiseren. Met betrekking tot het leren vande vaardigheden zou dit bijvoorbeeld betekenen,dat er niet moet worden vastgesteld, dat dit vol-gens een 'trial and error'-leercurve verloopt,maar dat er voorwaarden moeten worden ge-vonden die het fouten maken juist tegengaan endie met zekerheid aansturen op een correctehandeling die aan de gestelde eisen voldoet. Het verschil tussen deze twee onderzoeks-strategie??n bestaat hierin, dat wij in het eerstegeval alleen het resultaat constateren - het ge-leidelijk afnemen van de fouten - maar dat hetprincipieel onmogelijk is om de intermedi??rende(intervening) centrale activiteit op te sporen diedirect en voor alles van invloed is op de uitvoe-ring, en al evenmin alle - inderdaad alle! -Voorwaarden voor deze activiteit.

In het tweedegeval echter wordt elke fout door ons beschouwd?¤ls een omissie in onze instructies, en dus als eenaanleiding om een ori??ntatiepunt te vinden dat^e proefpersoon in staat stelt om deze fout inhet Vervolg niet meer te maken. En dit explicite-ren van ori??ntatiepunten zetten wij voort, totdat'If pp. (die de 'noodzakelijke voorafgaande ken-??^is en vaardigheden' al bezit, maar niet in staatjs om de nieuwe handeling uit te voeren) hem'van de eerste keer af en elke volgende keergoed' kan uitvoeren. Als resultaat van deze onderzoekingen werdhet volgende vastgesteld: Samen met de hande-''ngen ontstaan aanschouwelijke voorstellingen^l?? begrippen aangaande de objecten van dezehandelingen; het ontstaan van de handelingen,Voorstellingen en begrippen vormen verschillendeaspecten van ?Š?Šn en hetzelfde proces. De sche-"la's van de handelingen en de schema's van deobjecten kunnen elkaar zelfs in aanzienlijke mateVervangen in die zin, dat bepaalde eigenschappenVan het voorwerp bepaalde wijzen van handelingaanduiden en dat met elke schakel van de hande-"ng bepaalde

eigenschappen van het object corresponderen. Het mentale niveau vormt slechts ?Š?Šn van deide??le niveaus. Het andere is het perceptieveniveau. Het is mogelijk, dat het derde zelfstandigeniveau van de activiteit van de mens het verbaleniveau is. In elk geval wordt het mentale niveaualleen op basis van de verbale vorm van de han-deling gevormd. De handeling gaat of in zijn geheel of alleenwat het ori??nterende deel betreft over op hetide??le niveau. In het laatste geval blijft het uit-voerende deel van de handeling op het materi??leniveau. Het verandert tegelijk met het ori??n-terende deel van de handeling en wordt uitein-delijk tot een motorische vaardigheid. De overgang op het ide??le, in het bijzonder ophet mentale niveau vindt plaats door de weer-spiegeling van de objectieve inhoud van de han-deling met de middelen die elk van deze niveauseigen zijn, en komt tot uitdrukking in de opeen-volgende veranderingen in de vorm van de han-deling. De overgang van de handeling op hetmentale niveau, de interiorisatie, vormt slechts?Š?Šn van de punten waarop de handeling een ver-andering ondergaat.

Andere onvermijdelijke enniet minder belangrijke veranderingen die dehandeling ondergaat zijn: de veranderingen in devolledigheid van alle schakels van de handeling,in de mate waarin ze gedifierentieerd zijn, in demate van beheersing, in snelheid, ritme en in-tensiteit. Deze veranderingen zijn in de eersteplaats afhankelijk van de wijze waarop de terug-koppeling tot stand komt, en ten tweede zijn zijbepalend voor de bereikte kwaliteit van de han-deling. Eerstgenoemde veranderingen leiden totde omvorming van de ideaal uitgevoerde hande-ling in iets, wat zich in de introspectie als eenpsychisch proces voordoet; de in de tweedeplaats genoemde veranderingen maken het mo-gelijk om invloed uit te oefenen op het ontstaanvan eigenschappen van de handeling zoals wend-baarheid, inzichtigheid, bewustheid, kritischegerichtheid etc. Na de onderzoekingen van Wolfgang K??hlerhoeven wij er niet meer aan te twijfelen, datinzichtigheid van de handeling een volledig ob-jectief kenmerk is. De mate van inzichtigheid 443



??? P. J. GaVperin bepalen wij door na te gaan in hoeverre het kindzich bij zijn handeling ori??nteert aan de weze-lijke en objectieve gegevens. Uiteraard streefdenwij ernaar om de handeUng zo inzichtig mogelijkte maken en op zeker moment waren wij deoplossing van deze opgave zo dicht genaderd,dat wij (enigermate onverwacht) een volkomennieuw type proces verkregen. Trial and error, zokarakteristiek voor het traditionele onderwijs,nam af en beperkte zich tot incidentele gevallen.De duur van de leerperiode werd drastisch ver-kort (door de verkorting van de langdurige enmoeizame periode waarin de juiste' handelinggevormd werd), schommelingen in de kwaliteitvan de uitvoering werden onbetekenend; detransfer nam aanzienlijk toe en de houding vande pp. ten opzichte van het leerproces veranderde. Dit nieuwe type van het leren van handelingenen begrippen noemden wij het tweede tegenoverhet gebruikelijke, algemeen verbreide, 'histori-sche' eerste type. Een vergelijking tussen de voor-waarden voor type I en type II levert een eenvou-dige verklaring op voor het mechanisme vantype I en voor het feit dat

dit type tot op hedenin het onderwijs domineert: de onvolledigheidvan de voorwaarden die noodzakelijk zijn voorde correcte uitvoering van een nieuwe opgave(en het niet-kennen van de ontbrekende voor-waarden), maakte het onvermijdelijk en ver-schafte het zo'n opmerkelijk overwicht. Tenslotte werd nog een leertype III opgesteld, datwij hieronder uitvoeriger zullen bespreken. Hiermee lag de leer van de drie voornaamsteori??nteringstypen bij het leren van mentalehandelingen en begrippen al in grote lijnen vast.Deze leer is zo belangrijk voor het probleem'onderwijs en cognitieve ontwikkeling', dat wijer bij moeten stilstaan. Ter vereenvoudiging vande uiteenzetting voeren wij de volgende begrip-pen in (Gal'perin 1966): Het geheel van de voorwaarden waarop de pp.zich in feite ori??nteert bij de uitvoering van eenhandeling, noemen wij de Ori??nteringsbasisvoor de Handeling (Oh). Het systeem van voorwaarden waaraan vol-daan moet worden om 'van de eerste keer af enelke volgende keer' een nieuwe handeling correctuit te voeren, noemen wij het Systeem van voor-waarden voor een juiste Uitvoering (Su). Oh

kan gelijk of kleiner dan Su zijn (Oh < Su).Als Oh > Su, d.w.z. als Oh overbodige en mis-schien zelfs wel verkeerde ori??ntatiepunten bevat,dan werkt dit alleen maar belemmerend op eencorrecte uitvoering van de handeling; in datgeval is Oh dus functioneel minder dan Su - in derelatie van Oh tot Su betekent elk 'meer' 'min-der'. Dus Oh < Su. Als Oh < Su, krijgen wij heteerste ori??ntatietype, als Oh = Su type II. Wijzullen deze twee gevallen beschouwen. Type I: Oh < Su. Dit betekent, dat de pp-enkele ori??ntatiepunten mist die noodzakelijkzijn voor de correcte uitvoering van een nieuwehandeling (en zelf niet in staat is ze te vinden, -als dit hem wel lukt, verloopt het leerproces vol-gens type II). Daar waar ori??ntatiepunten ont-breken, kan de pp. alleen maar handelen door'blindelings te proberen'. Hier zijn fouten onver-mijdelijk, maar incidentele successen zijn ookmogelijk. Deze succesvolle handelingen onder-scheiden zich van de andere echter alleen doorhun resultaat, ze zijn niet altijd de beste, en wathet voornaamste is, ze leiden lang niet altijd toteen explicitering van de objectieve voorwaardenvoor correct

handelen. Daarom zijn de succes-volle handelingen wel doeltreffend, maar tendele toch oninzichtig. 'De correcte handelingen' worden langzaaingevormd en het proces bestaat duidelijk uit tweefasen: de fase van het ontstaan van de handelings-structuur in zijn globale vorm en de fase van deperfectionering daarvan. Ten slotte kan de han-deling zijn uiteindelijke, fysiologisch mogelijkÂŽprecisie bereiken; maar aangezien een aanzienlijl'deel van de objectieve voorwaarden ervoor aande pp. onbekend blijft, is de handeling weinigstabiel ten opzichte van veranderingen, zelfsniet-essenti??le voorwaarden. Vandaar de voort-durende schommelingen in kwaliteit tussen deverschillende uitvoeringen, die ook niet corres-ponderen met veranderingen in de uitwendigÂŽvoorwaarden; men krijgt de indruk van 'sponta-ne schommelingen' in de scores. Tussen de pP"-wordt een grote spreiding in de prestaties waar-genomen. De 'transfer' naar nieuwe opgave" iÂŽ 444



??? Het onderzoek van de cognitieve ontwikkeling van het kind bij de meeste ppn. erg gering. Aangezien deafzonderlijke uitvoeringen van de handeling enhet gehele leerproces hoofdzakelijk onder con-trole van het eindresultaat staan, wordt de hou-ding van de pp. ten opzichte van het leerprocesbepaald door zijn houding ten opzichte van hetresultaat. In de meeste gevallen is de pp. dan ook'uitgesproken utilistisch ingesteld. Type II: Oh = Su. In dit geval beschikt deproefpersoon over het volledige systeem vanori??ntatiepunten voor de correcte uitvoering vanÂŽen nieuwe opgave - de volledige ori??nterings-basis van de handeling (Ohv), en volgt hij ditstrikt (anders valt hij terug op type I). De eerste,â– Moeizame en langdurige periode van het ont-staan van de handeling komt te vervallen en ditbekort het leerproces al aanzienlijk. Bij type II wordt elk onderdeel van de hande-ling in verband gebracht met zijn objectieve voor-gaarden en in die mate is de handeling niet alleensuccesvol, maar ook inzichtig. De handelingbereikt spoedig dezelfde fysiologische limiet,??Tiaar nu zijn de scores van de afzonderlijke uit-

voeringen veel stabieler, omdat de pp. de objec-tieve ori??ntatiepunten van de handeUng duidelijk^derscheidt van de overige situatie-gegevens. spreiding in de prestaties tussen de ppn.^ordt aanzienlijk minder en allen scoren op eenJ^oog niveau. De transfer neemt aanzienlijk toe(m vergelijking met de transfer bij type I), maar^arieert sterk bij verschillende opgaven; ook inde gunstigste gevallen wordt hij niet maximaal.'Aangezien de pp. de voorwaarden voor een juiste^'tvoering leert kennen, krijgt hij belangstelling^oor een succesvolle en steeds meer geperfectio-neerde uitvoering van de taak, dus voor het leer-proces zelf. Deze ge??nteresseerdheid in het wel-s'agen van zijn handeling, zijn houding ten op-zichte van het resultaat en het leerproces in zijnSeheel blijven evenals tevoren voor het grootste8Â?aeelte een utilistisch karakter dragen. Maaruiteindelijke resultaat verliest de betekenis^an enig criterium en de belangrijke rol van het"Pliciteren van de handelingsvoorwaarden enaarmee van theoretische analyse, wordt steeds"'Â?er gezien. "e Voordelen van het leertype II op type I zijnduidelijk en

aanzienlijk, in het bijzonder wan-neer de taak beperkt blijft tot het zich eigen ma-ken van op zichzelf staande opgaven. Maar inhet onderwijs op school hebben de opgaven ge-woonlijk betrel^ng op een bepaald onderwerpen vormen een min of meer lange reeks. Watbetreft deze reeks treedt duidelijk het voornaam-ste bezwaar van leertype II aan het licht: bijelke nieuwe opgave moet de Ohv opnieuw ge-??nstrueerd worden (de 'transfer' blijft immersonvolledig); de Ohv moet echter empirischgevonden worden (door na te gaan in hoeverrede aangeboden ori??ntatiepunten de fouten vande ppn. voorkomen) Dit bezwaar van het tweedetype stelde ons voor een nieuw probleem: dekinderen te leren om zelfstandig een volledigeOhv op te bouwen voor nieuwe opgaven, ten-minste als die gaan over ?Š?Šn bepaald omlijndonderwerp. Het is duidelijk, dat de pp. dan over eenmethode moet beschikken om van dit onderwerpde verschijnselen te analyseren zodat hij voorelke willekeurige opgave over dat onderwerpzelfstandig een volledige Oh kan opbouwen.Verder is het duidelijk, dat zo'n analyse zichmoet ori??nteren

op: 1. de 'fundamentele eenheden' van het materiaal, en 2. de algemene regels waaraan de combinatie van die eenheden in de concrete verschijnselen voldoet. In overeenstemming hiermee leert de pp. bij deeerste opgaven van het nieuwe onderwerp tweemethodes: de methode om door analyse defundamentele eenheden te ontdekken waaruit deconcrete objecten bestaan en de methode om indeze objecten de combinatiemogelijkheden vande eenheden te vinden. Als resultaat van dezetweevoudige analyse ontstaat een volledige Ohvoor het gegeven object, die zich van de empi-rische volledige Oh van het tweede type onder-scheidt door het rationele karakter ervan. Ver-volgens maken de kinderen zich op basis vandeze volledige en rationele Oh de handelingenen begrippen eigen die betrekking hebben op deobjecten van het te bestuderen onderwerp. Wij waren voor het eerst in staat om dit type 445



??? P. J. GaVperin onderwijs, door ons het derde type genoemd, terealiseren bij het leren schrijven van letters enwoorden. Zelfs in vergelijking met het tweedetype bleken de resultaten in alle opzichten zoveelbeter te zijn, dat wij met de bedoeling dit tot eenalgemeen leertype te maken ons als taak steldenom het over te brengen op essentieel verschillendmateriaal, nl. op de grammaticale analyse vanwoorden en op de eerste wiskundige operaties enbegrippen. Een zeer algemeen resultaat van deze onder-zoekingen bestaat hierin, dat de voornaamstekenmerken van het leerproces - het type vanori??ntering in het onderwerp, de wijze waaropde kennis wordt verworven en de kwaliteit vandeze kennis, de houding ten opzichte van leerstofen leerproces - op de nauwste wijze met elkaarverbonden zijn en ?Š?Šn systeem vormen dat zichontwikkelt, het leerproces in de eigenlijke zinvan het woord. In dit proces is de eerste schakel,het type van ori??ntering in het onderwerp, vanbeslissende betekenis; daarom spreken wij van'ori??nteringstype', wanneer wij het desbetref-fende leertype bedoelen, of van 'leertype', wan-neer

wij het desbetreffende ori??nteringstype ophet oog hebben. Bij het onderwijs in het leren schrijven vanletters, namen wij als eigenlijk object van hetleerproces de omtrek, of nauwkeuriger de vorm,de afmeting en de stand van de letter (Gal'peiinen Pantina 1958). Als eenheden waarin de omtrekwerd verdeeld, kozen wij een 'lijnstuk dat nietvan richting verandert'; op de plaats waar hetlijnstuk begon of van richting veranderde, werdeen punt gezet, zodat het lijnstuk tussen tweepunten geplaatst werd. De ligging van deze pun-ten werd bepaald aan de hand van de snijpuntenvan de 'schuine' en de 'liggende' lijnen (op debladzij) 2. De kinderen (van ongeveer 6 jaar)werd geleerd om de punten te vinden, er eenverbale beschrijving van te geven (wat betreft hunligging op de 'co??rdinaten' van de bladzij), metbehulp van deze verbale beschrijving de puntenover te brengen op een onbeschreven plaats vande regel en dan aan de hand van deze punten deomtrek te reconstrueren. Al deze handelingen terori??ntatie op de structuur en de ligging van deomtrek werden trapsgewijs overgebracht op hetmentale niveau en dan

geautomatiseerd, waarnade kinderen letters en woorden schreven zonderer meer bij na te denken, hoe ze dat deden. Na onderwijs gehad te hebben over de eersteletters leerden de kinderen zelfstandig de overigeletters van het Russische alfabet schrijven (iototaal 64, hoofd- en kleine letters). Bij de contro-lewerkjes analyseerden en reproduceerden zezonder moeite Latijnse letters, het Armeense enhet Arabische schrift, stenografische tekens,figuren, tekeningen, en de baan waarlangs eenlichaam over een vlak beweegt. Dankzij deduidelijke organisatie van objecten in de ruimtÂŽvond ook een aanzienlijke verbetering plaatsin het tellen van voorwerpen. Kortom, de trans-fer bleek niet alleen volledig te zijn binnen hetaangegeven onderwerp (het leren schrijven vanRussische letters), maar deze strekte zich zelfs verdaarbuiten uit naar alle opgaven waarin rekeninggehouden moet worden met de ligging en de rela-tieve afmetingen van objecten op een vlak. Het is van belang om ook stil te staan bij dÂŽmethode van het onderwijs. Het kind moest nietalleen laten zien, maar ook motiveren, dat de Hpop dit punt en niet op

het punt ernaast vanrichting verandert; het moest de ligging van eenpunt bepalen en indien nodig hulplijnen daar-voor trekken; het moest de ligging van een puntzo in woorden beschrijven, dat een ander kind diÂŽligging aan zou kunnen wijzen; etc. In alle gÂŽ'vallen beriepen wij ons systematisch op debeoordeling door andere kinderen en vroege^wij de pp. elk element zo te beschrijven, dat allekinderen het maar op ?Š?Šn manier zouden kunnenopvatten. Met andere woorden, wij bouwden Wde kinderen systematisch een objectief bewustzijoop van de structuur van het vlak en van de ken-merken van de elementen van de tekening op datvlak, maar wij zorgden er ook voor, dat zij zo^velhet een als het ander gebruikten voor de identi'ficatie en de reconstructie van concrete grafischeobjecten. Het leren van de grammatica van de RussischÂŽtaal (de moedertaal) volgens het derde type lieteDwij beginnen met het losse woord (Zdan l96oiAjdarova 1968); in het Russisch is het woord 446



??? Het onderzoek van de cognitieve ontwikkeling van het kind drager van veel betekeniselementen die in anderetalen weergegeven worden met lidwoorden, voor-zetsels en de plaatsing van het woord in de zin.Als 'fundamentele eenheden' van het woordnamen wij de kleinste, niet verder ontleedbare'communicatie-eenheden' - de sememen (en nietde morfemen!) - die betrekking hebben opgeslacht, getal, naamval, trap van vergelijking,persoon etc.; vaak komen enkele van deze se-memen overeen met ?Š?Šn morfeem (bovendiensoms met een nul-morfeem), maar soms gaathetzelfde semeem van het ene morfeem op hetandere over. Deze 'communicatie-eenheden'Werden gevonden door het systematisch veran-deren van de afzonderlijke delen van het woorden door de uitgangsvorm en de gewijzigde vormVan het woord te vergelijken (in klankbestand-delen en in betekenis). Ze werden precies onderelkaar geschreven, de ontdekte betekenissenWerden er naast gezet en door middel van pijltjesVerbonden met de overeenkomstige woorddelen. Het resultaat van deze analyse (van verschil-lende woorden

behorend tot verschillende woord-soorten) is een algemeen woordschema, een alge-niene drager van een tamelijk gecompliceerd,maar overzichtelijk systeem van combinatie-"logelijkheden van de verschillende 'communica-tie-eenheden'. Dit schema wordt een instrumentVoor de taalactiviteit en het taalgebruik zelfVerandert in een actief toepassen van de verschil-lende sememen met het oog op de gewensteWeergave van de dingen, voor een mededelingerover. Volgens deze opvatting wordt de taal infeite niet alleen een instrument, maar de activiteitzelf (in de zin van Humboldt, maar zonder deniystiek van Humboldt). Het is van belang, dat een dergelijke opvatting^an de taal - van de kant van het erin neergelegdebewustzijn van het volk, het taalbewustzijn - del^eschrijving van de taalverschijnselen aanzienlijkVereenvoudigt en het beter mogelijk maakt ze in'^un wetmatige samenhang uit te leggen. Dit nuopent de mogelijkheid om voor de leerlingen eenduidelijke ori??ntatie op deze taalverschijnselen^ot stand te brengen en ze deze te leren via hetoplossen van grammaticale opgaven. Als deSrammatica op

deze manier geleerd wordt, wordthij direct toegepast op het produceren van ge-schreven en gesproken taal. Het zich eigen makenvan de grammatica verloopt dan zonder uit hethoofd leren en onder voortdurend toenemendebelangstelling. De fundamentele gerichtheid ophet onderscheiden en het combineren van dekleinste communicatie-eenheden, voert van hetbegin af aan op een begrijpelijke wijze tot hetsnelle en zekere ontstaan van 'taalgevoel',met een aanzienlijke transfer naar het leren vanvreemde talen, het bestuderen van literatuur ennaar de nauwkeurige formuleringen van hetlogische denken. Het op deze manier leren van de taal leidtniet alleen tot het zich eigen maken van correcttaalgebruik, maar betekent de ontdekking vaneen nieuwe wereld, de wereld van het maatschap-pelijk bewustzijn, dat is vastgelegd in de formelestructuren van de natuurlijke taal, de taal van hetvolk. Maar het vormt tevens een nieuwe struc-tuur van het verbale denken, dat steunt op degrondschema's die in dit taalbewustzijn hunneerslag gevonden hebben. Wij moeten langer stilstaan bij de organisatievan het derde

ori??nteringstype voor het begin-onderwijs ten aanzien van grootheden, getallenen rekenkundige operaties, aangezien juist ditons in onmiddellijke aanraking bracht met hetprobleem 'onderwijs en ontwikkeling'. (Gal'pe-rin en Georgi??v 1960, 1961). In het aanvangsre-kenonderwijs neemt het begrip eenheid een be-langrijke plaats in, aangezien daarop alle overigegetallen en de bewerkingen met getallen geba-seerd zijn. Lange tijd hebben wij de (in de me-thodiek) traditionele karakterisering van de een-heid als ?Š?Šn afzonderlijk ding aangehouden;maar later maakte de eis van inzichtigheid (mo-tivering van een handeling door de eigenschap-pen van het object van de handeling) het nodigom dit probleem radicaal te herzien. Voor iemand die voor het eerst met rekenkun-de te maken krijgt, betekent het getal altijd hetresultaat van een metingÂŽ. Derhalve moet ook hetleren rekenen met meten beginnen. Daaromlieten wij de kinderen (van 6 jaar) eerst zien watvoor betekenis het meten heeft in het dagelijksleven: wij namen ze mee naar warenhuizen om ze 447



??? P. J. GaVperin te laten zien, hoe men produkten afweegt, schoe-nen, hoeden, kleren aanpast, hoe stukken stofafgemeten worden etc. Terug op de kleuterschoolzeiden wij tegen de kinderen: zien jullie wel,alles wordt afgemeten, laten wij ook gaan meten!Wat zullen wij gaan meten? Nou alles: tafels,ramen, deuren, elkaar etc. Waarmee moeten wij meten? Dat hangt ervanaf wat wij willen meten: als we de lengte willenmeten, dan moeten wij iets langs nemen; als wewater of zand willen meten, dan moeten we eenlepel, een bekertje, een emmer - iets ruims ne-men ; als we het gewicht willen meten, dan moetenwe iets zwaars nemen, een gewicht. Maar wekunnen niet water (inhoud) meten met eentouwtje (lengte) of een gewicht met een bekertjeof met een lepel (inhoud). Kortom, elke eigen-schap van een ding kan alleen met zijn eigenmaat gemeten worden. Daarom is het erg be-langrijk te begrijpen welke eigenschap van hetding gemeten moet worden, naar welke eigen-schap gevraagd wordt, omdat ?Š?Šn en hetzelfdeding verschillende eigenschappen heeft. Hetleren onderscheiden van de eigenschap

waaroverde vraag gaat (wat is meer, minder of wat iswaaraan gelijk) vormde het onderwerp vanzorgvuldig onderwijs. Tegelijkertijd werd de kinderen meten geleerd.Eerst gebruikten de kinderen de maat onbekom-merd: ze legden nu eens een volle maat aan,dan weer met een groot overschot; nu eens meteen lege tussenruimte tussen twee maten, danweer vielen ze terug op datgene wat al gemetenwas. Wij vroegen naar de mening van de anderekinderen en benadrukten deze onjuistheden, ter-wijl wij lieten zien, dat ook het resultaat verkeerdwas. Behalve deelbare dingen lieten wij objectenmeten die niet verdeeld en zelfs niet gemerktkonden worden (om de dingen niet te bescha-digen : de lengte van een tafel, van vensterbanken,van een deur; water uit een emmer werd afgeme-ten met bekertjes, die in een grote pan werdenuitgeschonken, waardoor de afgemeten hoe-veelheden als afzonderlijke entiteiten verdwe-nen, etc.). In het begin waren de kinderen zogeboeid door de procedure van het aanleggenvan de maat, dat ze het ontbreken van een ma-terieel resultaat van hun metingen niet opmerk-ten. Maar als

hun gevraagd werd, hoeveel eruitkwam, raakten ze erg in de war. Dan vroeg depl. opnieuw: wat moet je doen om te weten tekomen wat eruit komt? Soms gaven de kinderenzelf de methode aan en soms gaf de pl. hem aan:voor elke aangelegde maat een fiche neerleggen(hiervoor werden allerlei kleine voorwerpen ge-nomen) - zoveel fiches als er zijn, zoveel matenzijn er aangelegd. Na elke meting vroeg de pl- â€?wat betekent dat knoopje, die lucifer en wat bete-kenen die stukjes? De pp. antwoordde (een foutantwoord werd door de anderen verbeterd), datelk 'stukje' ?Š?Šn maat betekent en alle stukjes -hoeveel maal de maat is aangelegd. Op dezemanier wordt een ding voorgesteld als een hoe-veelheid. Al deze handelingen leerden wij de kinderencorrect en snel uitvoeren. Als resultaat ervaobegonnen de kinderen: 1. te onderscheiden opwelke eigenschap de vraag betrekking heeft, endeze eigenschap uit te kiezen uit alle andere ei-genschappen van het ding, 2. het ding wat dezeeigenschap betreft voor te stellen als een hoeveel-heid van 'aangelegde maten'. Vervolgens leerden wij de kinderen de verkre-gen

hoeveelheden te vergelijken. Wij boden tweetamelijk grote (15-20 stuks) en ongeordendegroepen fiches aan die slechts in ?Š?Šn of twee ele-menten verschilden (op het oog was dit verschilonmogelijk te zien en tellen konden de kinderenniet) en vroegen, of deze groepen gelijk warenof dat ?Š?Šn van de'groepen groter was. Eerst gavende kinderen willekeurige en uiteraard verschil-lende antwoorden, maar de pl. drong aan: hoekunnen we bewijzen - zodat iedereen het kanzien! - wie gelijk heeft? Als de kinderen daarmoeilijkheden mee hadden, liet de pl. de methodevan het ?Š?Šn-op-?Š?Šn combineren van de tweereeksen zien (horizontaal, de ene onder de ande-re). Dit werd de voornaamste methode om hoe-veelheden te vergelijken en door middel daarvande grootheden. Door op deze manier rijen onderelkaar te leggen, verwierven de kinderen zondermoeite de voorstellingen 'evenveel, gelijk', 'meer- minder', 'z??veel meer' en 'z??veel minder' ('z^'veel' elementen). 448



??? Het onderzoek van de cognitieve ontwikkeling van het kind Pas na deze propedeuse werd het eerste con-crete getal ingevoerd - de eenheid. Deze werdgedefinieerd als iets wat afgemeten is en gelijk isaan de maat: De nadruk werd erop gelegd, dathet gaat om het gelijk zijn aan de maat die wijhebben gekozen: als wij een andere maat nemendan is de vroegere eenheid geen eenheid meer.pe volgende drie getallen - O, 2, 3 - voert de pl.jn met behulp van de aan de kinderen nog nietbekende regel n Â? 1. Deze werd ingevoerd in deVorm van de volgende twee regels: elk volgendSetal is 1 groter, elk getal v????r het aangegevengetal is 1 kleiner. Door deze regels toe te passenVonden de kinderen zelfstandig nieuwe aantallen;'^e pl. liet zien, hoe het nieuwe getal heette enhoe het geschreven werd (de kinderen konden"og niet schrijven en gebruikten cijfers die opkaartjes waren gedrukt). Vervolgens voerden dekinderen met ieder nieuw getal alle mogelijkehandelingen uit (optellingen en aftrekkingen bin-den de grenzen van de geleerde rij). Na het leren van de getallen tot en met tien,beerden de kinderen

apart de relatie tussen deconcrete grootheid, de grootte van de aangebo-den maat en het getal. Volgens dit schema werkteGeorgi??v een gedetailleerde methodiek uit engedurende het 'schooljaar' (8 maanden) leerde hijde kinderen de getallen en de eerste vier hande-hngen daarmee binnen de grenzen van het eerstetiental (volgens het leerplan van de kleuterschool),^eeds voor wij aan het experimentele onderwijsbegonnen, stelden wij ons de vraag hoe wij deVoordelen van dit onderwijs boven het traditione-'e zouden kunnen aantonen. Georgi??v kwam toenhet gelukkige idee om hiervoor de opgavenVan Piaget te gebruiken. Voor-experimenten le-gerden een verrassend resultaat op: kinderen dieonderwezen waren volgens de traditionele me-thodiek en die goed telden (veel verder dan 10),gebruikten dit in de opgaven van Piaget helemaalniet, maar gaven antwoorden die gebaseerdwaren op 'evidente' relaties. Het hoofd-experi-ment werd nu als volgt uitgevoerd: in het beginvan het nieuwe 'schooljaar' kregen 50 kinderenuit de oudste leeftijdsgroep van drie verschillendekleuterscholen waar goed

(traditioneel) onder-wijs in het rekenen werd gegeven, elk 16 opgavenvan Piaget (de originele of opgaven die Georgi??vhad samengesteld volgens het schema van Piaget).vervolgens kregen ze opnieuw onderwijs, nuvolgens onze methodiek en aan het eind daarvan,na 8 maanden'i, moesten zij opnieuw dezelfdeopgaven maken. Ter vergelijking werden dezeopgaven te zelfder tijd gegeven aan 60 kinderenuit controleklassen, die de kleuterschool verlietenmet goede en uitmuntende cijfers voor rekenen(volgens de traditionele methodiek). De resul-taten zijn weergegeven in de tabel onderaan dezebladzijde. Op de tweede en de derde regel staan de scoresv????r en na ons onderwijs. Zij geven te zien, datbij de kinderen van de experimentele groep naons onderwijs: 1. de Piaget-fenomenen ver-dwenen zijn en 2. het 'principe van het behoudvan hoeveelheid' gevormd is, hetgeen wij ze nietgeleerd hadden; slechts bij 5 van de 50 kinderen(die ten gevolge van allerlei omstandigheden veellessen hadden verzuimd) en dan nog in de 'sterk-ste opgaven' van Piaget, kregen wij 2-3 'ant-woorden volgens Piaget'. Zo

leidde het leren van elementaire wiskunde-begrippen volgens het derde ori??nteringstype dekinderen in korte tijd tot het afronden van dieperiode van de cognitieve ontwikkeling waaraan '^anial kinderen dat de gegeven opgaven correct oploste (in % van het totale aantal kinderen van de groep) ^ Opgave No. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 ControlegroepW = 60) 47 78 52 47 18 8 47 33 32 17 42 25 68 52 55 53 ÂŽ*Perimentele groep voortoets 42 44 36 28 18 4 26 40 44 24 38 22 52 40 32 12 (^50) natoets 100 100 100 100 100 100 100 100 100 92 92 96 100 100 96 98 449



??? P. J. GaVperin hun leeftijdsgenoten van de controlegroepen zo-juist begonnen waren. Dit resultaat leidde directnaar het probleem van de cognitieve ontwikke-ling in ?Š?Šn van zijn belangrijkste fasen - bij deovergang van het v????r-wetenschappelijke denkennaar het eerste eigenlijk wetenschappelijke den-ken (van de v????r-operationele naar de concreet-operationele periode van Piaget). Natuurlijkbeperken de veranderingen die hierbij optreden,zich niet tot het denken, maar wij moeten onshier tot die veranderingen beperken. Wij brachten de kinderen die veranderingenzelfbij, volgens plan en onder in voldoende mategecontroleerde omstandigheden. Zo kregen wijde opeenvolgende schakels duidelijk te zien.Deze zagen er als volgt uit. V????r ons onderwijs waren alle parametersvan een ding voor de kinderen van gelijke waar-de: telkens vergeleken zij objecten volgens deeigenschap die 'uit zichzelf' het meest op de voor-grond trad, zij beschouwden deze eigenschap alseen karakteristiek van het hele ding en dus ookvan al zijn eigenschappen. Na ons onderwijs ishet ding in de voorstelling van de kinderen ver-

deeld in afzonderiijke, betrekkelijk zelfstandigeeigenschappen en nu vergelijken zij de dingenslechts volgens die eigenschap waarop de vraagbetrekking heeft. Kortom, vroeger was de groot-heid het hele ding en nu blijkt elk ding een ver-zameling van vele, verschillende grootheden tezijn! Daarom is nu het eerste en belangrijksteprobleem voor het kind, van welke grootheid ersprake is en welke grootheid in feite verandert -de grootheid waarover de vraag gaat of eenandere grootheid. Dit verschil was van beslissende betekenis: alleopgaven van Piaget zijn namelijk zo gemaakt, dathet voldoende is om deze parameters te onder-scheiden, opdat duidelijk wordt, dat bijvoorbeeldhet niveau van de vloeistof veranderd is en niethet volume; de vorm van een bal van plastiline(opgerold als een worstje) en niet de hoeveelheidvan de plastiline; de lengte van een rij in deruimte en niet het aantal elementen ervan; depositie van twee plankjes ten opzichte van elkaaren niet de lengte van de plankjes etc. Achter deuitwendige verschijning van de dingen ontdekthet kind nu hun inwendige structuur, waarin elkehoofdeigenschap van het

ding een afzonderlijkegrootheid vormt waarvan de waarde niet wordtvastgesteld door de objecten direct met elkaarte vergelijken, maar door elke grootheid iogelijke elementen te verdelen en deze hoeveel-heden (of hun getalswaarden) in een ?Š?Šn-op-?Š?Šncombinatie te brengen. In het vervolg houdt zelfsde directe vergelijking tussen twee objecten alde vooronderstelling in, dat ?Š?Šn van de groot-heden als maat wordt genomen en dus de eenheidvormt. De tweede verandering bestaat hieruit, dat tenge-volge van de verdeling in elementen die gelijk zijnaan de maat, de grootheid (een afzonderlijkeeigenschap van het ding) in een hoeveelheid ver-andert. Vanaf dit moment vormen de te verge-lijken objecten niet langer een aanschouwelijkÂŽverscheidenheid van dingen waarin de wiskun-dige hoeveelheid diep verborgen ligt, maar echtehoeveelheden (en wel binnen ?Š?Šn eigenschap O-Het zijn in eigenlijke zin wiskundige hoeveel-heden waarvan de elementen in ?Š?Šn bepaaldkenmerk, dat aanschouwelijk voorgesteld wordtdoor de maat, gelijk zijn. De 'kneep' van onsonderwijs bestaat hierin, dat het niet in tegen-

spraak is met de aanschouwelijkheid (dezetegenspraak is in de opgaven van Piaget juistprachtig gebruikt en is bij hem ook gerechtvaar-digd door zijn doelstelling, die tegengesteld isaan de onze - niet de vorming, maar de ontdek-king van bepaalde denkstructuren). Ons onder-wijs daarentegen leert binnen de grenzen deraanschouwelijkheid een nieuwe benadering vande dingen die de heerschappij van het na??efegocentrische beeld doorbreekt.De derde verandering ten slotte bestaat hieruit,dat de hoeveelheden een algemene inwendigeorganisatie verkrijgen in de vorm van een regel(de voiming van de rij van natuuriijke getallen)en van hun plaats in een bepaald rekensysteem(het tientallig stelsel). Op basis hiervan komt op een begrijpelijke ennatuurlijke manier ook het 'principe van hetbehoud van hoeveelheid' tot stand. Dit principetreedt v????r alles naar voren als feit - het feitÂ?dat als 'wij er niets bijgedaan hebben en er 450



??? Het onderzoek van de cognitieve ontwikkeling van het kind niets afgehaald hebben', de verandering van hetding volgens ?Š?Šn eigenschap (het niveau vanwater in een vat, de vorm van een bal vanplastiline, de lengte van een rij) geen veianderingbrengt in een andere eigenschap van het ding(de hoeveelheid water, plastiline, hoopjes)ÂŽ. Decompensatie van zo'n verandering door eentegenovergestelde verandering (hoogte doorbreedte, lengte door dikte etc. - waarop volgensPiaget het kind zijn conclusie zou baseren aan-gaande het 'behoud van hoeveelheid' - is slechtseen hulpverklaring. Deze verklaring is slechtsmogelijk, wanneer de verschillende parametersvan het ding op een duidelijke wijze verbondenzijn, bijvoorbeeld de aanzienlijke veranderingin hoogte en de aanzienlijke verandering inonigekeerde zin van lengte of dikte (van hetpeil en het volume van water, de lengte en dedikte van een worstje van plastiline); maar dehoeveelheid stukjes en de lengte van een rij zijnbijvoorbeeld niet met elkaar verbonden en hiergaat die verklaring dan ook niet op.E>e verdeling van het ding in verschillende

groot-heden, de vooi stelling van elke grootheid als eenhoeveelheid en de bepaling van de algemenestructuur van de getallen (voor deze hoeveelhe-den) vormen drie onderling met elkaar verbondenschema's. Voortaan kunnen de kinderen empiri-sche objecten niet anders zien dan in het kaderVan deze schema's en maken ze gebruik van deschema's voor de operaties die nodig zijn voor debeoordeling van kwantitatieve betrekkingen.Gedurende het experimentele onderwijs hebben^ij duidelijk geobserveerd, hoe de verhoudingtussen het directe sensorische beeld van de dingendit mentale schema verandert. Eerst onthoudende kinderen die 'door bittere ervaring wijs zijngeworden' zich eenvoudig van een directe beoor-deling van de grootheden: 'laten we het meten!',zeggen zij, voordat zij een antwoord geven op de^raag in de opgaven van Piaget. Vervolgens, wan-neer de onderscheiding van de parameters vol-doende stabiel is geworden, treedt de fase van de<^o??xistentie van beide 'gezichtspunten' naar vo-de kinderen zien de kwantitatieve verhou-J'ogen tussen de dingen 'volgens Piaget',

maarbegrijpen, dat het in werkelijkheid anders is endrukken deze tweestrijdigheid zelf goed uit: 'hetlijkt, alsof het meer (minder) is maar in werkelijk-heid is het evenveel 1' In de perceptie is de situatienog niet veranderd, maar 'in de geest' die door-dringt achter de oppervlakte van de dingen, is desituatie anders. Ongeveer op dit tijdstip valt een opmerkelijk feitwaar te nemen (geconstateerd door Obuchova).Dit feit bestaat hierin, dat de kinderen in de mid-denperiode van het onderwijs (volgens het derdetype) de te vergelijken objecten alleen meten inde eerste fase van het experiment, wanneer ditniet nodig is, omdat de objecten werkelijk gelijkzijn en dat ook duidelijk te zien is, maar dat dekinderen niet meer meten in de tweede fase vanhet experiment, waanneer zij zouden moetenvaststellen, of het object, dat veranderd is, nietis veranderd ten aanzien van de relevante eigen-schap. Waarom meten de kinderen de dingen,wanneer dit niet nodig is en meten zij ze niet,wanneer dit nuttig zou zijn? Uit het oogpunt vanobjectieve resultaten lijkt dit gedrag niet inzichtigte zijn, maar het is volledig te rechtvaardigen,

alswij het psychologisch bezien - als een methodeom de (in het begin van het onderwijs) nog wan-kele voorstelling te versterken aangaande de inde-ling van de hoofdeigenschappen van het ding enaangaande de parameter volgens welke de verge-lijking gemaakt moet worden; als wij rekeninghouden met het feit, dat de eigenlijke opgave vandeze meting niet uit meten bestaat, maar uit hetnog een keer versterken van deze parameter dienog niet sterk is in de perceptie, uit het materieelisoleren van deze parameter uit de algemeneglobale indruk die nog steeds dominerend is inhet waarnemingsveld. Na dit middenstadium van 'co??xistentie' van dedirecte waarneming en het nieuwe mentale niveautreedt het laatste stadium van het experimenteleonderwijs in, waarin het aanschouwelijke beeldondergeschikt wordt aan het mentale niveau. Nuzien de kinderen niet langer meereen tegenspraaktussen dat wat 'er schijnt te zijn' en dat wat er 'inwerkelijkheid' is; de verandering in ?Š?Šn van dedingen die wij in de tweede fase van het experi-ment van Piaget uitvoerden, wordt meteen be-perkt tot ?Š?Šn parameter die

de kinderen duidelijk 451



??? P. J. GaVperin onderscheiden van de parameter uit de vraag: zijzien, dat het peil van het water in het vat veran-derd is en niet de hoeveelheid water; dat de af-stand tussen de stukjes is veranderd en niet hunhoeveelheid etc. Derhalve vinden als resultaat van het onderwijsvolgens het derde type in het beeld van de dingendrie fundamentele veranderingen plaats: in plaatsvan 'gewoon een ding' treedt nu een complex vanrelatief zelfstandige parameters, eigenschappenen grootheden op; in plaats van 'gewoon eeneigenschap' - een hoeveelheid 'fundamentele een-heden' ; in plaats van een chaotische hoeveelheiddeeltjes - de organisatie van de fundamenteleeenheden volgens een schema dat algemeen geldigblijkt te zijn voor alle objecten van het te bestude-ren onderwerp. Deze verandering van het na??eve, egocentrischebeeld van de dingen vindt niet alleen in de wis-kunde plaats. Bij de grammaticale analyse vanhet woord is het allereerst ook noodzakelijk omde lexicale en de eigenlijk lingu??stische betekeniservan te onderscheiden; dan blijkt deze laatsteeen hoeveelheid sememen te zijn, de fundamen-tele

eenheden van de taal als communicatiemid-del; en tenslotte wordt het woordschema dat allewoorden van welke woordsoort dan ook gemeen-schappelijk hebben, vastgesteld. Bij het lerenschrijven van letters wordt eerst het onderscheidgemaakt naar 'topologie' en naar 'afmeting', heteigenlijk grafische gehalte van de omtrek; daarnawordt ontdekt, dat de grafische omtrek een be-paalde combinatie van lijnstukken is; de co??rdi-naten (ruitjes) van de bladzijde vormen het alge-mene schema waarbinnen elke omtrek zijn in-dividuele karakteristiek verkrijgt.Deze drie schema's leggen de rationele structuurvan de empirische objecten vast. Maar niet alleende structuur van de objecten! Reeds in de ver-schillende stadia van het ontstaan van deze sche-ma's worden zij als hulpmiddel gebruikt voor hetoplossen van opgaven met betrekking tot de tebestuderen objecten. Tijdens dit gebruik lerende ppn. de lijn van deze schema's in verschillenderichtingen te volgen en zo leren ze tevens de sche-ma's zelf. Op deze manier worden het denksche-ma's over deze dingen, algemene schema's, opbasis waarvan de verschillende

theoretische han-delingen worden ondernomen en uitgevoerd - hetworden nieuwe denkstructuren.Tevens vormen zij de voorwaarde voor de vrij-heid van het logische denken: in de eerste plaatsstellen zij het subject in staat om niet aan de lei-band van de dominerende 'stimulans' te lopen,maar de lijn van de in de situatie zwak staande,maar in het probleem belangrijke eigenschap tevolgen. In de tweede plaats stellen deze denk-structuren ons in staat om niet hulpeloos te blij-ven staan voor de opvallende algemene hoedanig-heid van deze eigenschap, maar hem te herleidentot een hoeveelheid, die de weg naar de handelingopent. En ten slotte maken zij het mogelijk, datwij niet in verwarring raken door een ongeorden-de hoeveelheid, maar die kunnen organiserenvolgens het algemene schema, waardoor de wegnaar de oplossing van de opgave kan worden op-gespoord. De concrete kennis van de feiten en wetten vanhet te bestuderen onderwerp wordt - bij het derdeori??nteringstype - op basis van deze algemeneschema's gevormd. In de rekenkunde is dat dekennis van de concrete getallen en van de hande-

lingen daarmee; in de morfologie - de afzonder-lijke groepen en categorie??n van .woorden en deregels voor de veranderingen, de overeenkomstenetc.; in de kalligrafie - de bijzonderheden vande afzonderlijke letters, hun schrijfwijze, afzon-derlijk en in combinatie met andere letters; etc.Een dergelijke relatie tussen de concrete kennis ende algemene schema's komt echter alleen totstand bij het derde leertype. Bij de andere leer-typen (bij het eerste en zelfs bij het tweede) ver-werven de leerlingen de concrete kennis van defeiten en wetten los van deze algemene schema'sen meestal' zonder dat ze van die schema's eenvoorstelling hebben. Daarom is de kennis nietalleen van feiten, maar ook zelfs van wetten bui-ten het derde leertype niet van directe invloed opde ontwikkeling van het denken. Natuurlijk zit-ten deze algemene schema's ook verborgen in dekennis die op dergelijke wijze is verkregen. Maarin dat geval vindt alleen een spontane, onbewus-te, 'intu??tieve' toenadering tot de algemene sche-ma's plaats in de praktijk van het toepassen van 452



??? Het onderzoek van de cognitieve ontwikkeling van het kind deze kennis en ondergaat het denken een dien-overeenkomstige spontane reorganisatie. Bij ver-schillende kinderen verloopt dit met wisselendsucces en zelfs wanneer het denken in zekeremate deze schema's begint te volgen, blijft deinstelling van het kind ten opzichte van die sche-ma's ongereflecteerd en beperkt binnen het kadervan het empirische materiaal waarmee het kindis grootgebracht. Zo kunnen wij alle verworvenlieden van het leer-proces verdelen in twee ongelijke delen: het enedeel wordt gevormd door de nieuwe algemeneschema's van de dingen, die de voorwaarde vormenVoor een nieuwe zienswijze en een nieuwe manierVan denken over die dingen, het andere deelWordt gevormd door de concrete feiten en wettenvan het te bestuderen onderwerp, door het con-crete materiaal van de wetenschap. In hoeveel-heid overtreft het tweede deel het eerste velemalen, maar in waarde voor de ontwikkeling vanhet denken doet het in dezelfde mate voor heteerste deel onder. En alleen bij het derde ori??n-teringstype worden de

verhoudingen tussen dealgemene schema's en de wetenschappelijke ken-nis van de dingen, alsmede de verhouding tussenhet onderwijs en de ontwikkeling van het denkenduidelijk en begrijpelijk, omdat alleen bij dit typede vorming van de algemene schema's van deVk'erkelijkheid in het onderwijsprogramma wordtopgenomen. Deze schema's worden tot algemeneori??ntatieschema's bij het bestuderen van dewerkelijkheid. Het is derhalve mogelijk, dat het derde type dedoor Piaget als theoretisch mogelijk aangenomenVorm van onderwijs is waarbij de verwerving vankennis synchroon verloopt met de cognitieveontwikkeling (hoewel zij natuurlijk verschillendeaspecten van hetzelfde proces blijven). Dit derdeleertype was echter tot op heden nog niet bekendcn bij alle andere leertypen gaapt een brede klooftussen de verwerving van kennis en de ontwikke-ling van het denken, waarbij de samenhang tus-sen het een en het ander zo indirect en ondui-delijk wordt, dat de meest verschillende interpre-taties van die samenhang mogelijk zijn.l??eruit blijkt dat bij het onderzoek van de cogni-tieve ontwikkeling de

karakterisering van de af-zonderlijke stadia aan de hand van het kenmer-kende eindprodukt - zelfs als deze van een zosubtiel meester in de psychologische analyse isals Piaget - een constatering blijft van het bereik-te niveau en daarom geen voldoende basis vormtvoor de beoordehng van het ontwikkeUngsprocesen zijn drijfveren, en zelfs niet voor de beoorde-ling van de werkelijke 'mechanismen' van hetdenken op elk niveau. Op dit moment opent alleen de trapsgewijzevorming van mentale handelingen en begrippen(die karakteristiek is voor de onderhavige periodevan de ontwikkeling) en dan nog alleen in com-binatie met het derde ori??nteringstype de moge-lijkheid om verloop, drijfveren en mechanismenvan de cognitieve ontwikkeling te onderzoeken. Literatuur^ L. I. Ajdarova, Vorming van enkele grammaticalebegrippen volgens het derde ori??nteringtsype(Russ.) In: De betekenis van de typen van ori??nterendeactiviteit voor het onderwijs, onder red. van P, J.Gal'perin en N. F. Talyzina. Moskou 1968.N.B. Dit artikel is niet vertaald. Een ander artikelvan Ajdarova over hetzelfde onderwerp is

echteropgenomen in 'Sovjetpsychologen aan het woord"van C. F. van Parreren en J. A. M. Carpay. P. J. Gal'perin, De afhankelijkheid van een motori-sche vaardigheid van het type ori??ntering in detaak (Russ.) In: Ori??nterende reflex en ori??nterend-exploratieve activiteit. Moskou 1958.N.B. Niet vertaald; hetzelfde onderwerp wordtechter behandeld in een artikel van Pantina in'Sovjetpsychologen aan het woord'. P. J. Gal'perin, Essai sur la formation par ?Štapes desactions et des concepts. In: Recherches psycholo-giques en U.R.S.S. Moskou 1966. P. J. Gal'perin, Die Entwicklung der Untersuchun-gen ??ber die Bildung geistiger Operationen. In:Ergebnisse der sowjetischen Psychologie. Berlin(D.D.R.), 1967. (Oorspronkelijke publikatie in hetRussisch in 1959.) P. J. Gal'perin en L. S. Georgi??v, Het probleem van hetleren van elementaire rekenkundige begrippen.(Russ.) Doklady APN/RSFSR1960,1961. 1. Voor zover ons vertalingen van de aangehaaldepublikaties bekend waren zyn alleen die genoemd. 453



??? P. J. GaVperin N.B. Geen vertaling beschikbaar; uitgebreide sa-menvatting in 'Sovjetpsychologen aan het woord'. L. S. Georgi??v, De vorming van elementaire wiskundi-ge begrippen bij kinderen. (Russ.) Kandidaats-dissertatie Moskou 1960. A. N. Zdan, Experimentele toepassing van de psycho-logische theorie van de leertypen op de ontwikkelingvan een leergang (voor de morfologie van de Rus-sische taal) (Russ.). Kandidaatsdissertatie Moskou1968. Noten 1. Onlangs hebben wij een strikt logische methode ge-vonden om de Ohv te bepalen voor een reeks on-derwerpen, voor hele onderdelen van de leerstof,bijna zonder empirische proefnemingen. Dit neemthet beschreven nadeel van het tweede type weg- een nadeel, dat ons toentertijd heeft gedwongenom een nog beter leertype te vinden. Deze belang-rijke perfectionering van het tweede type neemtechter een ander tekort niet weg (maar laat dit eer-der nog beter uitkomen), een tekort, dat van be-slissende betekenis is voor het hoofdthema van ditartikel - het probleem van de verhouding tussenhet onderwijs en de cognitieve ontwikkeling. 2. De Russische

kinderen leren schrijven in schriftenmet schuine ruitjes (Vert.). 3. Naderhand waren wij verheugd te vernemen, datde wiskundige H. Lebesgue het mogelijk acht deverschillende soorten van getallen te ontwikkelenuit het meten. (Het meten van grootheden. Russ.vert. 1937). Kolmogorov benadrukt in zijn voor-woord bij de Russische vertaling van het boek vanLesbesgue, dat meten de enige strikt wetenschap-pelijke methode is om in het onderwijsproces ge-tallen te verkrijgen. 4. In totaal 68 lessen van 25-30 minuten. De lessenwaren klassikaal: er werd geen uitzondering ge-maakt voor de achterblijvers, zij kregen geen extraaandacht en er werd geen huiswerk opgegeven, 5. Ontleend aan de kandidaatsdissertatie van Geor-gi??v (1960). 6. De stelling: 'als wij er niets bijgedaan hebben enniets afgehaald hebben,..,' kan alleen achteraf enniet voora/dienen als een logische (en niet als eenempirische) motivering voor het 'principe van hetbehoud van hoeveelheid'. Zonder een dergelijkekwalificatie als empirische regel is hij niet bestandtegen de 'in het oog springende' verandering vande objecten in de experimenten van

Piaget. In ditgeval leidt de omkeerbaarheid, de terugkeer totde uitgangssituatie het kind tot de conclusie dat ereen dubbele verandering heeft plaats gehad - eerstin de ene richting en dan in de andere - en niet tot deconclusie 'behoud van hoeveelheid'. Maar n?¤ hetonderscheiden van de parameters wordt de om-keerbaarheid overbodig: de verandering in ?Š?Šnvan de objecten (in de experimenten van Piaget)heeft eenvoudig niets te maken met de grootheidwaarover een vraag wordt gesteld. 454


