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1 . I n l e i d i n g 

O p h e t A E R A - c o n g r e s 1 9 8 2 k r e g e n z e v e n v o o r a a n s t a a n d e o n d e r w i j s l e e r t h e o r e t i c i 

h e t v e r z o e k e e n l e s o v e r o p t i c a ( h o l l e e n b o l l e l e n z e n ) s a m e n t e s t e l l e n . 

' H e t s t i j g e n d e v e r b a z i n g v e r n a m e n d e t o e h o o r d e r s d a t , o f s c h o o n d e t h e o r e t i s c h e 

u i t g a n g s p u n t e n t o t a a l v e r s c h i l l e n d z i j n , d e u i t w e r k i n g e n v a n d e l e s s e n o p m e r k e l i j k 

v e e l o v e r e e n k o m s t v e r t o o n d e n ' - a l d u s e e n v a n d e t o e h o o r d e r s ( D e K l e r k , 1 9 8 2 , 

p . 5 2 0 ) . 

H o l l e e n b o l l e l e n z e n a l o m : d e b e z o e k e r s k e k e n h u n o g e n u i t ! K e n n e l i j k k e n t m e n 

i n o n d e r w i j s l e e r t h e o r e t i s c h e k r i n g g r o t e i n v l o e d t o e a a n t h e o r e t i s c h e c o n c e p t e n b i j 

h e t o n t w i k k e l e n v a n o n d e r w i j s . D i t b l i j k t o o k u i t h e t v o l g e n d e c i t a a t : 

' C u r r i c u l u m c o n s t r u c t i e i s l a n g e t i j d i n h a n d e n g e w e e s t v a n p r a k t i c i e n v a k d i d a c 

t i c i . O p b a s i s v a n e r v a r i n g e n e n e i g e n i n z i c h t e n w e r d e n t a l v a n m e t h o d e n s a m e n 

g e s t e l d . S t e e d s m e e r g a a n w e t e n s c h a p p e l i j k e i n z i c h t e n e n b e v i n d i n g e n i n d i r e c t 

e n d i r e c t e e n r o l s p e l e n b i j d e c o n s t r u c t i e v a n c u r r i c u l a . I n d i r e c t , d o o r d a t 

e e n a a n t a l m e t h o d e s v o o r d e b a s i s s c h o o l z e g t u i t t e g a a n v a n e e n e x p l i c i e t e 

l e e r p s y c h o l o g i s c h e v i s i e , d i r e c t d o o r d a t w e t e n s c h a p p e l i j k e i n s t i t u t e n z i c h m e e r 

e n m e e r m e t c u r r i c u l u m o n t w i k k e l i n g z i j n g a a n b e z i g h o u d e n . ' 

D e s t u d i e v a n e n k e l e d o c t o r a a l s t u d e n t e n o n d e r w i j s k u n d e w a a r u i t d i t f r a g m e n t a f 

k o m s t i g i s , b e v a t z e l f e e n v o o r b e e l d v a n d e z e t r e n d : d e a s p i r a n t - o n d e r z o e k e r s 

v e r g e l e k e n l e e r g a n g e n l e n g t e m e t i n g d i e o p b a s - s v a n o n d e r w i j s l e e r t h e o r i e ë n v a n 

G a g n é e n G a l ' p e r i n w a r e n s a m e n g e s t e l d . 

N a a s t d e c u m u l a t i e v e l e e r t h e o r i e v a n G a g n ê e n G a l ' p e r i n s t h e o r i e o v e r d e t r a p s 

g e w i j z e v o r m i n g v a n m e n t a l e h a n d e l i n g e n z i j n v e e l g e b r u i k t e r e f e r e n t i e s d i e v a n 

D a v y d o v s c o n c e p t o v e r d e v o r m i n g v a n t h e o r e t i s c h e b e g r i p p e n , d e i n f o r m a t i e - v e r w e r -

k i n g s t h e o r i e , h e t w e r k v a n P i a g e t e n B r u n e r , e n v a n d e n e o - P i a h e t i a n e n . 

B i j d e r g e l i j k o n d e r z o e k w o r d t v e r o n d e r s t e l d d a t g e n o e m d e t h e o r i e ë n a a n k n o p i n g s 

p u n t e n v o o r d e c o n s t r u c t i e v a n l e e r g a n g e n e n l e s s e n b i e d e n . I n g e n o e m d w e r k s t u k 

w o r d t d i t o o k m e t z o v e e l w o o r d e n g e s t e l d . 
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H e t i s e c h t e r d e v r a a g o f d e r g e l i j k e a l g e m e n e o n d e r w i j s l e e r t h e o r i e ë n m e t b i j b e h o 

r e n d e a n a l y s e - m e t h o d i e k e n i n d e r d a a d h o u v a s t b i e d e n b i j h e t c o n s t r u e r e n v a n l e s s e n 

e n l e e r g a n g e n i . c . b i j o n t w i k k e l i n g s o n d e r z o e k . N a a r o n z e m e n i n g i s d a t n i e t h e t 

g e v a l , m a a r z i j n h e t v o o r a l d e ( v a a k i m p l i c i e t b l i j v e n d e ) b a s i s c o n c e p t i e s o v e r 

h e t b e t r e f f e n d e s c h o o l v a k d i e h e t g l o b a l e s t r a m i e n v a n d e t a a k a n a l y s e s e n o n d e r 

w i j s c o n s t r u c t i e s b e p a l e n . 

We z u l l e n e e n e n a n d e r e e r s t g l o b a a l a a n d e h a n d v a n e e n o p t i c a - o p d r a c h t t o e 

l i c h t e n e n h e m d a a r n a n o g w a t n a d e r u i t w e r k e n v o o r h e t l e r e n v a n d e s t a a r t d e l i n g . 

A a n g e z i e n w e a a n v a k s p e c i f i e k e b a s i s c o n c e p t i e s g r o o t g e w i c h t t o e k e n n e n , z u l l e n d e 

v o o r b e e l d e n o p d i t p u n t n o g a l b r e e d v o e r i g w o r d e n b e s p r o k e n . 

2 . V e r s c h i l l e n d e o n d e r w i j s c o n c e p t i e s i n e e n p a s s p i e g e l b e z i e n 

D e z o j u i s t g e p o n e e r d e s t e l l i n g z o u v o o r d e u i t k o m s t e n v a n d e s t r a k s g e n o e m d e 

n a t u u r k u n d e l e s i m p l i c e r e n d a t d e u n i f o r m i t e i t i n d e l e s p l a n n e n v o o r a l a a n d e o v e r 

e e n k o m s t i n d e b a s i s o p v a t t i n g e n o v e r n a t u u r k u n d e o n d e r w i j s i . c . o p t i c a - o n d e r w i j s 

m o e t w o r d e n t o e g e s c h r e v e n . A a n g e z i e n w e e c h t e r g e e n g e d e t a i l l e e r d e i n f o r m a t i e o v e r 

d e l e s o p d r a c h t e n d e u i t w e r k i n g e n e r v a n b e z i t t e n , k u n n e n w e d e j u i s t h e i d v a n o n z e 

v e r o n d e r s t e l l i n g v o o r d i t s p e c i f i e k e g e v a l n i e t m e t n a d e r e g e g e v e n s s t a v e n . 

W a t w e w e l k u n n e n d o e n , i s z e l f e e n s o o r t g e l i j k e o p d r a c h t f o r m u l e r e n e n d a a r a a n 

d e m o n s t r e r e n w a t w e s t r a k s s t e l d e n o v e r d e d o o r s l a g g e v e n d e b e t e k e n i s v a n d e b a s i s -

c o n c e p t i e . 

We n e m e n d a a r t o e h e t v o l g e n d e e l e m e n t a i r e o p t i c a - p r o b l e e m a l s v o o r b e e l d : 

Hoe verhouden zich mijn (echte) maten tot die van de door mij waargenomen maten 

van mijn beeld-op-de-spiegel, in het geval van een vlakke verticaal geplaatste 

wandspiegel ? 

Korter: hoe groot zie ik mijn spiegelbeeld op het spiegeloppervlak ? 

We b e s p r e k e n a c h t e r e e n v o l g e n d h i e r v e r s c h i l l e n d e l e s - u i t w e r k i n g e n v a n d e z e o p d r a c h t , 

t e w e t e n : 

- e e n h e u r i s t i s c h e , 

- e e n i n d u c t i v i s t i s c h e , 

- e e n d e d u c t i v i s t i s c h e a a n p a k , 

- e n e e n m e c h a n i s t i s c h e o n d e r w i j s a a n p a k . 

I n d e heuristische v a r i a n t w o r d t d e o p d r a c h t i n d e v o l g e n d e d i d a c t i s c h e v o r m 

g e g o t e n : 

Ik wil een passpiegel kopen die ik tegen de binnenkant van de kastdeur kan 

plakken. Daarin moet ik mezelf (net) helemaal kunnen zien. Hoe groot moet die 

spiegel zijn ? ( S c h o e n a k e r , 1 9 8 4 ) . 
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H o e z u l l e n l e e r l i n g e n v a n l a t e n w e z e g g e n h e t d e r d e l e e r j a a r v a n h e t v o o r g e z e t 

o n d e r w i j s d i t p r o b l e e m a a n p a k k e n ? O f b e t e r : h o e z u l l e n w i j d e l e s o f d e l e s s e n 

s e r i e g l o b a a l p l a n n e n ? 

V a n a f d e s t a r t e e n s p i e g e l e r b i j ? O f j u i s t e e r s t z o n d e r s p i e g e l m a a r e e n s e e n 

h y p o t h e s e l a t e n o p s t e l l e n ? 

We d o e n h e t l a a t s t e - d e m o t i v e r i n g v a n d e z e k e u z e v o l g t s t r a k s b i j d e b e s p r e k i n g 

v a n d e i d e e ë n v a n L a k a t o s . 

O p g r o n d v a n v r o e g e r e e r v a r i n g e n v o o r s p e l l e n w e d a t d e l e e r l i n g e n i n e e r s t e i n s t a n 

t i e d e v o l g e n d e o p l o s s i n g e n z u l l e n k i e z e n : 

- e r z i j n e r n o g a l w a t d i e v e r o n d e r s t e l l e n d a t d e s p i e g e l e v e n g r o o t m o e t z i j n a l s 

h u n e i g e n l e n g t e ; 

- s o m m i g e n v i n d e n d a t d e g r o o t t e e r ( t h e o r e t i s c h g e z i e n ) i n f e i t e n i e t t o e d o e t , 

o m d a t a l s j e m a a r v e r g e n o e g w e g l o o p t j e j e z e l f a l t i j d w e l k u n t z i e n ; 

- e n w e l l i c h t n o g e e n e n k e l e t u s s e n - o p l o s s i n g . 

D e t w e e g e n o e m d e u i t e r s t e n z i j n v a n u i t d e e r v a r i n g s w e r e l d v a n d e k i n d e r e n a l s v o l g t 

t e v e r k l a r e n . 

J e s p i e g e l b e e l d i s e v e n g r o o t a l s j e z e l f , dus m o e t d e s p i e g e l o o k z o g r o o t z i j n . 

O i t ' d u s ' b e r u s t o p h e t i d e e v a n p a r a l l e l p r o j e c t i e v a n h e t o b j e c t e n z ' n s p i e g e l 

b e e l d o p h e t s p i e g e l o p p e r v l a k , g e z i e n v a n u i t h e t s t a n d p u n t v a n d e ' b u i t e n s t a a n d e r ' 

e n n i e t v a n u i t d e g e s p i e g e l d e z e l f . ( f i g . 1 ) 

H e t i d e e v a n ' d e g r o o t t e d o e t e r n i e t t o e ' , 

d u s i n p r i n c i p e z o u o o k e e n z a k s p i e g e l t j e a l s 

p a s s p i e g e l k u n n e n d i e n e n , o n t s p r u i t w a a r s c h i j n 

l i j k a a n m e e r d e r e e r v a r i n g s b r o n n e n . 

- a l s j e a c h t e r u i t l o o p t z i e j e j e z e l f k l e i n e r 

( d e n k a a n e e n w i n k e l r u i t ) e n j e v e r g e e t d a t 

o o k d e s p i e g e l n a a r v e r h o u d i n g k l e i n e r w o r d t 

g e z i e n ; 

- a l s j e e e n z a k s p i e g e l t j e g e b r u i k t , z i e j e 

i n d e r d a a d m e e r v a n j e g e z i c h t i n d i e n j e h e t 

s p i e g e l t j e w a t v e r d e r v a n j e a f h o u d t ( n i e t 

o m d a t j e n i e t d u i d e l i j k z o u z i e n ! ) . E n d a t i s b i j e e n k l e i n e p a s s p i e g e l o o k z o . 

D u s d e s t e l l i n g ' h o e v e r d e r w e g h o e m e e r j e v a n j e z e l f z i e t ' i s t o t o p z e k e r e 

a f s t a n d j u i s t ; 

- e n a l s j e j e z e l f o p h e t s t a n d p u n t v a n d e b u i t e n s t a a n d e r s t e l t d i e o p e e n v a s t e 

a f s t a n d m e e k i j k t , d a n k u n j e i n d e r d a a d i n e e n z a k s p i e g e l t j e a l l e s o p a f s t a n d 

v a n g e n . 

figuur 1 
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H o e h e t o o k z i j , w e v e r o n d e r s t e l l e n d a t s l e c h t s e e n z e e r g e r i n g a a n t a l l e e r l i n g e n 

i n e e r s t e r o n d e e e n e n i g s z i n s c o r r e c t e b e n a d e r i n g v a n d e b e n o d i g d e p a s s p i e g e l -

g r o o t t e z a l g e v e n . Z o a l s g e z e g d , k o m t d i t d o o r a l l e r l e i ' m i s l e i d e n d e ' e r v a r i n g e n , 

w a a r o p d i e m e t e e n s c h u i n g e p l a a t s t e s p i e g e l g e e n u i t z o n d e r i n g v o r m t . 

H o e n u v e r d e r ? 

W e l , h e t l i g t v o o r d e h a n d d e v e r s c h i l l e n d e h y p o t h e s e n e e n s a a n d e r e a l i t e i t 

t e t o e t s e n : w e h a l e n e r p a s s p i e g e l s b i j e n n e m e n d e p r o e f o p d e s o m . N u k a n e m p i 

r i s c h w o r d e n v a s t g e s t e l d d a t d e v e r h o u d i n g o b j e c t - s p i e g e l g r o o t t e o n g e v e e r 2 o p 1 

i s . O v e r i g e n s i s d a t n o g w a t l a s t i g e r d a n h e t z o o p h e t e e r s t e g e z i c h t l i j k t . W a n t 

j e m o e t v o l d o e n d e a f s t a n d t o t d e s p i e g e l n e m e n o m j e z e l f h e l e m a a l t e k u n n e n z i e n , 

d e s p i e g e l m o e t o p d e g o e d e h o o g t e h a n g e n , j e m o e t o n t d e k k e n d a t j e o o k a l s j e 

v e r d e r a c h t e r u i t l o o p t t o c h p r e c i e s i n d e s p i e g e l g e v a n g e n b l i j f t , d u s d a t e r e e n 

c o n s t a n t e v e r h o u d i n g i s t u s s e n o b j e c t e n b e e l d - o p - d e s p i e g e l 

M a a r g o e d , l a t e n w e z e g g e n d a t d e v e r h o u d i n g 2 s t a a t t o t 1 o p e e n g e g e v e n o g e n 

b l i k v a s t s t a a t , d a a r b i j d e p a s s e n d e h a n g h o o g t e e n d e j u i s t e a f s t a n d i n a c h t n e m e n d , 

d a n d i e n t v e r v o l g e n s h e t b e w i j s v a n d e z e r e g e l ( m a a t ) t e w o r d e n g e v o n d e n . 

O i e v e r k l a r i n g z o u d e n d e k i n d e r e n e i g e n l i j k z e l f m o e t e n o n t d e k k e n . O f i s h e t 

n o g t e v r o e g om z e t e s t i m u l e r e n e e n p l a a t j e t e t e k e n e n w a a r i n o b j e c t , s p i e g e l 

b e e l d e n b e e l d - o p - d e - s p i e g e l i n o n d e r l i n g v e r b a n d s t a a n a f g e b e e l d , e n w a a r i n d e 

s c h e r e n d e l i c h t s t r a l e n w e l k e h e t s p i e g e l b e e l d v a n o n d e r t o t b o v e n o m s l u i t e n i n 

o g e n s c h o u w w o r d e n g e n o m e n ? 

M i s s c h i e n w e l . . U i t p r a k t i j k e r v a r i n g e n o n d e r z o e k i s n a m e l i j k b e k e n d d a t d e 

n a t u u r w e t e n s c h a p p e l i j k e k i j k o p h e t z i e n n i e t s t r o o k t m e t h e t p r i m i t i e v e v o o r w e t e n 

s c h a p p e l i j k e b e e l d e r v a n . Z e l f s l e e r l i n g e n d i e r e e d s o p t i c a - o n d e r w i j s h e b b e n g e 

h a d , b e z i t t e n v a a k n o g d e h e l e c o n c r e t e v o o r s t e l l i n g v a n l i c h t , a l s i e t s d a t 

z i c h b i j e e n s t r a l i n g s o b j e c t b e v i n d t o f w a t v i a m i j n ' s u p e r m a n - o g e n ' w o r d t u i t g e 

z o n d e n . B l i j k b a a r h e e f t d e b o e k j e s k e n n i s d e a l l e d a a g s e o p v a t t i n g ( n o g ) n i e t k u n n e n 

b e ï n v l o e d e n . 

M a r g a r e t D o n a l d s o n ( 1 9 7 Ü ) s p r e e k t b i j d e r g e l i j k e g e v a l l e n v a n ' a p a r t h e i d ' e n 

' d i s e m b e d d e d n e s s ' v a n h e t s c h o o l s e l e r e n t e n o p z i c h t e v a n d e k e n n i s d i e i n h e t 

a l l e d a a g s e l e v e n w o r d t g e h a n t e e r d . D e o o r z a a k d a a r v a n l i g t v o l g e n s D o n a l d s o n i n 

h e t f e i t d a t h e t o n d e r w i j s n i e t b i j d e i n f o r m e l e k e n n i s v a n d e l e e r l i n g e n a a n s l u i t 

( h e t g e e n d e h e u r i s t i s c h e a a n p a k w e l n a d r u k k e l i j k p r o b e e r t t e b e w e r k s t e l l i g e n , z o 

a l s h i e r b l i j k t - m a a r d i t t e r z i j d e ) . 

A n d e r s s o n e n K a r r q v i s t c o n c l u d e r e n u i t h u n o n d e r z o e k o v e r h o e k i n d e r e n v a n 

1 2 - 1 5 j a a r h e t l i c h t e n z i j n e i g e n s c h a p p e n o p v a t t e n : 

' T h i s m e a n s t h a t q u i t e a n o t h e r d e g r e e o f a t t e n t i o n t h a n t h a t n o w p r e v a l e n t , 

m u s t b e p a i d t o p r o v i d i n g t h e p u p i l s w i t h t h e o p p o r t u n i t y o f g a i n i n g a n i n s i g h t 
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i n t o w h a t w e c a l l t h e k e y i d e a o f o p t i e s . ' ( A n d e r s s o n e n K a ' r r q v i s t , 1 9 8 3 ) 

We w i l l e n d i t t e r h a r t e n e m e n v o o r w a t b e t r e f t h e t w a a r n e m e n v a n h e t e i g e n b e e l d -

o p - d e - s p i e g e l . N a d e e r v a r i n g m e t d e p a s s p i e g e l l i j k t h e t n o d i g d a t d e l e e r l i n g e n 

e e r s t h u n e i g e n b e e l d - o p - d e - s p i e g e l v a n b i j v o o r b e e l d h e t h o o f d s c h e t s e n ( m e t b e 

h u l p v a n e e n s t u k j e z e e p ) . O f e e r s t n o g a l g e m e n e r : o m t r e k k e n v a n h o o f d e n v a n m e d e 

l e e r l i n g e n o p e e n g l a z e n r u i t t e k e n e n . D i t a l l e s om d e a a n d a c h t o p h e t o o g - c e n t r u m 

v a n d e s c h e r e n d e l i c h t s t r a l e n t e v e s t i g e n ( G o d d i j n e n S c h o e m a k e r , 1 9 8 0 ) . D a a r n a 

z i j n w e t o e a a n d e v e r k l a r i n g v a n d e v e r h o u d i n g 2 s t a a t t o t 1 v i a s c h e m a t i s e r i n g 

v a n b e e l d , s p i e g e l b e e l d , b e e l d - o p - d e - s p i e g e l e n d e o o g s t r a l e n b u n d e l ( f i g . 2 ) . 

O e m i d d e n p a r a l l e l b i e d t d e m a t h e m a t i s c h e s l e u t e l 

t o t d e o p l o s s i n g v s n h e t p a s s p i e g e l p r o b l e e m . O v e r ' 

d e v e r s c h i l l e n d e m a n i e r e n w a a r o p d i t v e r h o u d i n g s 

p r o b l e e m b e w e z e n k a n w o r d e n , z u l l e n w e h e t h i e r 

v e r d e r n i e t h e b b e n . 

N u n o g e n k e l e o p m e r k i n g e n o v e r d e 

inductivistieohe, d e deductivistisehe e n d e 
m e c h a n i s t i s c h e w e r k w i j z e n . 

D e inductivistische v a r i a n t k o m t k o r t w e g n e e r o p 

m e t e n - e n - v e r k l a r e n . D a t w i l z e g g e n , h e t p r o b l e e m 

' h o e g r o o t z i e i k m i j n s p i e g e l b e e l d o p h e t 

s p i e g e l o p p e r v l a k a f g e b e e l d ? ' , w o r d t n u u i t e e n g e l e g d i n e e n m e e t - o p d r a c h t e n e e n 

t e - b e w i j z e n - o p g a v e . D e m e e t o p d r a c h t b e s t a a t e r i n d a t e e n k l a s g e n o o t o p j o u w a a n 

w i j z i n g s t r e e p j e s z e t b i j k r u i n e n z o o l v a n j e s p i e g e l b e e l d , e n v e r v o l g e n s m o e t j e 

d e l e n g t e o p d i t b e e l d - o p - d e - s p i e g e l v e r g e l i j k e n m e t j e e i g e n l e n g t e . D a a r n a 

w o r d t e e n v e r k l a r i n g v a n d e g e v o n d e n v e r h o u d i n g g e v r a a g d . K o r t o m , e r w o r d t z o n d e r 

o m w e g e n n a a r d e t e v i n d e n b e t r e k k i n g t o e g e w e r k t m e t h u l p v a n e e n g r o t e w a n d s p i e g e l , 

e n n i e t d i r e c t v i a e e n k l e i n e p a s s p i e g e l m e t a l l e s w a t d a a r z o a l b i j k o m t . 

I n d e deductivistisehe a a n p a k g a a t h e t z e l f s n o g d i r e c t e r m e t d e r e c h t s t r e e k s e 

v r a a g t e b e w i j z e n d a t d e v e r h o u d i n g b e e l d t o t b e e l d - o p - d e - s p i e g e l g e l i j k i s a a n 

2 s t a a t t o t 1 . D u s h i e r i n b e p a a l t m e n z i c h s l e c h t s t o t h e t t e b e w i j z e n d e e l . 

D e mechanistische w e r k w i j z e b e p e r k t z i c h t o t d e v a s t s t e l l i n g d a t d e h a l v e r i n g s -

r e g e l g e l d t . V o o r p r a k t i s c h e d o e l e i n d e n ( z e g v o o r d e v e r k o o p v a n p a s s p i e g e l t e -

g e l t j e s ) w e r k t d i e r e g e l o v e r i g e n s n o g i e t s a n d e r s u i t , o m d a t m e n i m m e r s o o k r e k e 

n i n g m o e t h o u d e n m e t d e h a n g h o o g t e v a n d e p a s s p i e g e l a l s h i j v o o r v e r s c h i l l e n d e 

l e n g t e n b r u i k b a a r m o e t z i j n . ' 

M e n k a n d a n a d v i s e r e n : h a n g h o o g t e 1 . 8 0 m e t e r e n l e n g t e 1 m e t e r , w a n t d a a r i n 

k a n i e m a n d v a n z o w e l 1 . 9 0 m e t e r a l s o o k v a n 1 . 6 0 m e t e r z i c h z e l f ( v r i j w e l ) h e l e m a a l 

z i e n - z o a l s u i t h e t v o o r g a a n d e v o l g t . A l l e e n b e w i j s t m e n i n d e m e c h a n i s t i s c h e 

a a n p a k n i e t s . H o o g u i t g a a t m e n n a o f d e r e g e l w e r k t . 
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Z i e h i e r v i e r v e r s c h i l l e n d e u i t w e r k i n g e n v a n é é n o p d r a c h t t o t h e t s a m e n s t e l l e n 

v a n e e n l e s o f l e s s e n s e r i e o v e r e e n s p i e g e l p r o b l e e m . 

I n h o e v e r r e v e r s c h i l l e n d e c o n c e p t i e s ? 

We z u l l e n h e t m a r k a n t e o n d e r s c h e i d t o e l i c h t e n a a n d e h a n d v a n L a k a t o s ' d e n k b e e l d e n 

o v e r . w i s - e n n a t u u r k u n d e o n d e r w i j s . 

L a k a t o s l a a k t d e t r a d i t i o n e e l b e p a a l d e d e d u c t i v i s t i s e h e e n i n d u c t i v i s t i s c h e o n d e r -

w i j s - a a n p a k i n o n g e m e e n f e l l e b e w o o r d i n g e n : 

' I t h a s n o t y e t b e e n s u f f i c i e n t l y r e a l i s e d t h a t p r e s e n t m a t h e m a t i c a l a n d 

s c i e n t i f i c e d u c a t i o n i s a h o t b e d o f a u t h o r i t a r i a n i s m a n d i s t h e w o r s t e n e m y o f 

i n d e p e n d e n t a n d c r i t i c a l t h o u g h t . W h i l e i n m a t h e m a t i c s t h i s a u t h o r i t a r i a n i s m 

f o l l o w s t h e d e d u c t i v i s t p a t t e r n j u s t d e s c r i b e d , i n s c i e n c e i t o p e r a t e s t h r o u g h 

t h e i n d u c t i v i s t p a t t e r n ' 

' I ' n d u c t i v i s t s t y l e , j u s t l i k e i t s d e d u c t i v i s t t w i n ( n o t c o u n t e r p a r t ! ) , w h i l e 

c l a i m i n g o b j e c t i v i t y , i n f a c t f o s t e r s a p r i v a t e g u i l d - l a n g u a g e , a t o m i s e s 

s c i e n c e , s u f f o c a t e s c r i t i c i s m , m a k e s s c i e n c e a u t h o r i t a r i a n . C o u n t e r e x a m p l e s 

c a n n e v e r o c c u r i n s u c h p r e s e n t a t i o n : o n e s t a r t s w i t h o b s e r v a t i o n s ( n o t a 

t h e o r y ) , a n d o b v i o u s l y u n l e s s o n e h a s a p r i o r t h e o r y o n e c a n n o t o b s e r v ë 

c o u n t e r e x a m p l e s . ' 

' H e u r i s t i c s t y l e o n t h e c o n t r a r y h i g h l i g h t s t h e s e f a c t o r s . I t e m p h a s i s e s t h e 

p r o b l e m - s i t u a t i o n : i t e m p h a s i s e s t h e ' l o g i c ' w h i c h g a v e b i r t h t o t h e n e w 

c o n c e p t . ' ( L a k a t o s , 1 9 7 7 , p . 1 4 2 - 1 4 4 ) . 

H e t v e r e e n v o u d i g d e L a k a t o s - m o d e l v o o r d e h e u r i s t i e k v a n h e t w i s k u n d i g e e n n a 

t u u r w e t e n s c h a p p e l i j k e o n t d e k k i n g s p r o c e s z i e t e r ( m e d e v o o r h e t o n d e r w i j s ) a l s 

v o l g t u i t ( z i e f i g . 3 , n a a r D a v i s & H e r s h , 1 9 8 2 ) : 
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T r e f f e r s 

S t a r t e n d v a n u i t e e n p r o b l e e m o f v e r m o e d e n w o r d t e r z o w e l n a a r e e n ' b e w i j s ' a l s 

n a a r t e g e n v o o r b e e l d e n g e z o c h t . ' B e w i j s ' d i e n t i n d e z e s a m e n h a n g n i e t a l s e e n l o 

g i s c h o n b r e e k b a r e k e t e n t e w o r d e n o p g e v a t d i e v a n a a n n a m e t o t c o n c l u s i e l o o p t , 

m a a r v e e l e e r a l s e e n ( w e l l i c h t f e i l b a r e ) v e r k l a r i n g o f r e c h t v a a r d i g i n g d i e h e t 

v e r m o e d e n m i n o f m e e r o v e r t u i g e n d a a n t o o n t e n b e s t a n d d o e t z i j n t e g e n ' c o u n t e r 

e x a m p l e s ' . O f b e t e r : i n h e t b e w i j s i s j u i s t m e t t e g e n v o o r b e e l d e n r e k e n i n g g e h o u d e n . 

L o k a l e t e g e n v o o r b e e l d e n t a s t e n i n e e r s t e i n s t a n t i e d e b e w i j s g a n g o p b e p a a l d e o n d e r 

d e l e n a a n , m a a r d e g l o b a l e ' c o u n t e r e x a m p l e s ' r a k e n h e t b e w i j s i n h e t h a r t , d a t w i l 

z e g g e n i n d e c o n c l u s i e z e l f . I n h e t l a a t s t e g e v a l z a l n a a r e e n a n d e r p l a u s i b e l v e r 

m o e d e n t o e g e w e r k t m o e t e n w o r d e n , d a t m e n v e r v o l g e n s z a l t r a c h t e n t e b e w i j z e n . B i j 

e e n l o k a l e w e e r l e g g i n g d i e n t h e t b e w i j s s l e c h t s o p o n d e r d e l e n t e w o r d e n b i j g e s t e l d . 

W e l n u , i n d e p a s s p i e g e l - a a n p a k k a n m e n d e k e n m e r k e n v a n h e u r i s t i s c h o n d e r w i j s d u i 

d e l i j k w a a r n e m e n : 

- e r w o r d t m e t e e n ' e c h t ' p r o b l e e m g e s t a r t d a t v o o r d e l e e r l i n g e n g o e d i n l e e f b a a r 

i s ; 

- o p g r o n d v a n e r v a r i n g e n h e b b e n d e k i n d e r e n e e n ( a l d a n n i e t j u i s t ) v e r m o e d e n i n 

w e l k e r i c h t i n g d e o p l o s s i n g g e z o c h t m o e t w o r d e n ; 

- ' n a ï e v e ' t o e t s i n g g e e f t a l s n e l e e n g l o b a l e w e e r l e g g i n g v a n ( é é n v a n ) d i e v e r 

m o e d e n s : , d e s p i e g e l h o e f t n i e t e v e n g r o o t a l s j e z e l f t e z i j n , m a a r m a g o o k n i e t 

w i l l e k e u r i g k l e i n z i j n ; 

- t e v e n s l e v e r t h e t e x p e r i m e n t e e n h e r f o r m u l e r i n g v a n d e h y p o t h e s e o p : d e p a s s p i e 

g e l m o e t o n g e v e e r d e h a l v e p e r s o o n - g r o o t t e z i j n ; 

- a l t h a n s a l s j e n i e t t e d i c h t b i j d e s p i e g e l g a a t s t a a n , w a n t d a n i s d e h e l f t t e 

w e i n i g e e n ' l o k a l e ' w e e r l e g g i n g ; 

- e n n u p r o b e r e n d e l e e r l i n g e n d e g e v o n d e n ( v a s t ) - s t e l l i n g t e b e w i j z e n ; s c h e m a t i 

s e r i n g v a n o b j e c t , s p i e g e l b e e l d , b e e l d - o p - d e - s p i e g e l e n d e i n h e t o o g s p r i n g e n 

d e s t r a l e n b u n d e l l e v e r t d e a a n z e t t o t h e t m e e t k u n d i g b e w i j s o f d e s t e l l i n g v a n 

d e m i d d e n p a r a l l e l e n o o k d e ' l o k a l e ' u i t z o n d e r i n g w o r d t e r m e e p l a u s i b e l g e m a a k t . 

I n d e s t a n d a a r d a a n p a k v a n d e i n d u c t i v i s t i s c h e ( e n o o k d e d e d u c t i v i s t i s e h e ) w e r k w i j z e 

w o r d t d e e e r s t e f a s e o v e r g e s l a g e n . H e t p r o b l e e m i s n a m e l i j k z o d a n i g g e s t e l d , d a t e r 

g e e n g l o b a l e t e g e n - v o o r b e e l d e n k u n n e n o p d u i k e n : n a ï e v e v e r m o e d e n s , h y p o t h e s e n o f 

t h e o r i e ë n k r i j g e n g e e n k a n s o m g e s t e l d e n w e e r l e g d t e w o r d e n ' o n e s t a r t s w i t h 

o b s e r v a t l o n s ( n o t a t h e o r y ) a n d o b v i o u s l y u n l e s s o n e h a s a p r i o r t h e o r y o n e c a n n o t 

o b s e r v e c o u n t e r e x a m p l e s ' , m e r k t e L a k a t o s o p ( 1 9 7 7 , p . 1 4 2 ) . 

E n 1 n d e m e c h a n i s t i s c h e w e r k w i j z e s l a a t m e n z e l f s d e t w e e d e f a s e n o g o v e r : e r i s 

g e e n s p r a k e v a n e e n o n d e r z o e k s m o m e n t d o c h s l e c h t s v a n r e g e l g e v i n g . 
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Z i e h i e r h o e v e r s c h i l l e n d e b a s i s c o n c e p t i e s o v e r h e t ( s c h o o l v a k ) - o n d e r w i j s t o t 

v e r s c h i l l e n d e c G i j C r e t i s e r i n g e n v a n é é n p r o b l e e m s t e l l i n g k u n n e n l e i d e n . 

I s h e t e e n w o n d e r d a t d e z e v e n o n d e r w i j s - l e e r t h e o r e t i c i d i e e e n o p d r a c h t k r e g e n 

e e n l e s o v e r o p t i c a s a m e n t e s t e l l e n , t o t é é n e n d e z e l f d e u i t w e r k i n g k w a m e n ? 

N e e , z e z i j n w a a r s c h i j n l i j k a l l e n v a n d e z e l f d e b a s i s c o n c e p t i e u i t g e g a a n i . c . v a n 

d e g e s c h e t s t e i n d u c t i v i s t i s c h e s t a n d a a r d o p v a t t i n g ( o f z ' n d e d u c t i v i s t i s e h e e v e n 

b e e l d ) - e e n v e r m o e d e n d a t w e m e t h e t h i e r v o o r b e s c h r e v e n o p t i c a - v o o r b e e l d p l a u s i 

b e l h e b b e n p r o b e r e h t e m a k e n . 

I n h e t b e g i n v a n d e z e p a r a g r a a f s c h r e v e n w e d a t d e s t e l l i n g i n h o u d e n d e d a t d e 

b a s i s c o n c e p t i e o v e r h e t s c h o o l v a k d e b e p a l e n d e f a c t o r b i j h e t o n t w i k k e l e n v a n o n d e r 

w i j s i s , s t e r k o n d e r s t e u n d z o u w o r d e n i n d i e n b l i j k t d a t t w e e v e r s c h i l l e n d e u i t w e r 

k i n g e n v a n é é n o p d r a c h t d o o r é é n e n d e z e l f d e a l g e m e n e o n d e r w i j s t h e o r i e o m k l e e d z o u 

d e n k u n n e n w o r d e n . 

I n h e t v o o r g a a n d e i s a a n g e t o o n d d a t e r i n d e r d a a d g o e d g e m o t i v e e r d , v e r s c h i l l e n d e 

c o n c r e t i s e r i n g e n m o g e l i j k z i j n . R e s t o n s n o g t e l a t e n z i e n d a t z o w e l d e h e u r i s t i s c h e , 

d e i n d u c t i v i s t i s c h e a l s d e m e c h a n i s t i s c h e a a n p a k a a n é é n e n d e z e l f d e o n d e r w i j s l e e r -

t h e o r e t i s c h e b r o n k u n n e n o n t s p r i n g e n . A n d e r s g e z e g d , d a t h e t s p e c i f i e k h e u r i s t i s c h e 

d e e l o n d e r w i j s l e e r t h e o r e t i s c h ' n e u t r a a l ' i s e n d e r h a l v e n o c h u i t é é n o f a n d e r e a l g e 

m e n e o n d e r w i j s - t h e o r i e v o o r t v l o e i t n o c h e r , o m g e k e e r d , j u i s t m e e i n t e g e n s p r a a k z o u 

z i j n . K o r t o m , d a t a l - d a n - n i e t h e u r i s t i s c h o n d e r w i j s e r a l g e m e e n o n d e r w i j s l e e . t h e o r e 

t i s c h b e z i e n n i e t t o e d o e t : e r i s g e e n n o o d z a a k t o e , m a a r d e h e u r i s t i e k w o r d t e v e n 

m i n b u i t e n g e s l o t e n . 

W e l , w a t d e n i e t - n o o d z a k e l i j k h e i d b e t r e f t , d i e l i j k t n o g a l e v i d e n t : h e t o v e r g r o t e 

d e e l v a n d e o n d e r w i j s l e e r t h e o r e t i s c h e u i t w e r k i n g e n v a n w i s - e n n a t u u r k u n d e o n d e r w i j s 

i s n i e t h e u r i s t i s c h . O n d e r w i j s l e e r t h e o r e t i s c h g e f u n d e e r d o n d e r w i j s v o e r t n i e t n o o d 

z a k e l i j k t o t e e n h e u r i s t i s c h u i t g e l i j n d e o n d e r w i j s a a n p a k . 

A a n d e a n d e r e k a n t i s e r g e e n i n h e t o o g s p r i n g e n d a r g u m e n t w a t . e r o p w i j s t d a t 

h e t s t r i j d i g m e t e e n o f a n d e r e o n d e r w i j s l e e r t h e o r i e z o u z i j n ( V a n S t r e u n , 1 9 8 3 ) . 

O o k b i n n e n b i j v o o r b e e l d d e s t e r k a l g o r i t m i s c h g e o r i ë n t e e r d e e n v o o r s c h r i j v e n d e 

o n d e r w i j s t h e o r i e v a n G a l ' p e r i n i s h e t m o g e l i j k d a t d e l e e r l i n g e n z e l f e e n v o l l e d i g e 

o r i ë n t e r i n g s b a s i s c r e ë r e n . H o e w e l w e h i e r a a n d i r e c t m o e t e n t o e v o e g e n d a t h e t d e n k e n 

v a n u i t v a k m a t i g e e i n d p r o d u c t e n e n h e t n i e t n a d r u k k e l i j k a a n s l u i t e n b i j i n f o r m e l e 

b e n a d e r i n g s w i j z e n v e r u i t m e e r g e b r u i k e l i j k i s i n d e o n d e r w i j s l e e r t h e o r e t i s c h e a f 

l e i d i n g e n n a a r c o r r e c t o n d e r w i j s , d a n d e n i e t - v a k s y s t e m a t i s c h b e p a a l d e h e u r i s t i s c h e 

a a n p a k w a a r i n w e l n a d r u k k e l i j k b i j n a i e v e v o o r w e t e n s c h a p p e l i j k e d e n k b e e l d e n w o r d t 

a a n g e s l o t e n . 

K o r t o m , a l l e v o o r w a a r d e n t o t z e e r v a r i a b e l e c o n c r e t i s e r i n g e n u i t a l g e m e n e o n d e r 

w i j s l e e r t h e o r e t i s c h e c o n c e p t e n l i j k e n v o o r h a n d e n . A n d e r s g e z e g d : o p d r a c h t e n t o t h e t 
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s a m e n s t e l l e n v a n l e s s e n e n l e e r g a n g e n o p g r o n d v a n a l g e m e n e o n d e r w i j s l e e r t h e o r i e ë n 

l i j k e n , g e l e t o p h e t v o o r g a a n d e , n o g a l o n b e p a a l d , v a a g e n m i s l e i d e n d . H e t i s n i e t 

z o z e e r d e e x p l i c i e t e a l g e m e n e o n d e r w i j s l e e r t h e o r i e a l s w e l d e ( v a a k i m p l i c i e t e ) 

v a k - o n d e r w i j s l e e r t h e o r i e ( d e b a s i s c o n c e p t i e ) d i e d e c o n c r e t e u i t w e r k i n g i n h o g e 

m a t e l i j k t t e r i c h t e n , z o l e e r t e e n e e r s t e g l o b a l e o r i ë n t a t i e . We z o u d e n h i e r m e t 

n a m e d e v a r i a b e l e t o e p a s b a a r h e i d v a n d e a l g e m e n e o n d e r w i j s l e e r t h e o r i e n o g w a t n a 

d e r k u n n e n d e t a i l l e r e n e n t o e l i c h t e n a a n d e h a n d v a n h e t s p i e g e l b e e l d - p r o b l e e m , 

e n l a t e n z i e n h o e z o w e l d e h e u r i s t i s c h e a l s d e i n d u c t i v i s t i s c h e l e s - u i t w e r k i n g 

b i n n e n b i j v o o r b e e l d d e i n f o r m a t i e - v e r w e r k i n g s t h e o r i e p a s t . H e t n a d e e l d a a r v a n i s 

e c h t e r d a t w e o n s d a n t e z e e r t o t é é n l e s - v o o r b e e l d b e p e r k e n , t e r w i j l h e t b i j o n t 

w i k k e l i n g s o n d e r z o e k , a l t h a n s i n h e t r e k e n - w i s k u n d e o n d e r w i j s , v e e l a l o m g r o t e r e 

c o n s t e l l a t i e s i . c . l e e r g a n g e n t e d o e n i s . Om d i e r e d e n g a a n w e n u o v e r n a a r e e n 

v o o r b e e l d v a n e e n l e e r g a n g , t e w e t e n h e t c i j f e r e n , e n z u l l e n a a n d e h a n d d a a r v a n 

e n k e l e o n d e r d e l e n v a n o n z e s t e l l i n g d i e i n h e t v o o r g a a n d o n d e r b e l i c h t b l e v e n , n o g 

w a r p r o b e r e n t e v e r d u i d e l i j k e n . D a a r m e e m a k e n w e d e o v e r s t a p n a a r z o w e l h e t b a s i s 

o n d e r w i j s a l s d e w i s k u n d e , w a t o n s n o g e e n b r e d e r e b l i k ó p d e c r u c i a l e b a s i s c o n c e p 

t i e s k a n v e r s c h a f f e n d a n d i e w e l k e h e t b e g r i p p e n p a a r h e u r i s t i s c h - i n d u c t i v i s t i s c h 

( d e d u c t i v i s t i s c h ) o n s b o o d . 

3 . C i j f e r e n i n o n t w i k k e l i n g s o n d e r z o e k 

V o o r h e t c i j f e r e n d r e k e n e n ' o n d e r e l k a a r ' , w a a r o n d e r d e l a n g e v e r m e n i g v u l d i g i n g e n 

e n d e s t a a r t d e l i n g , h e b b e n w e h e t e e r d e r g e s t e l d e r e e d s e n i g e r m a t e o n d e r z o c h t e n 

b e s c h r e v e n ( T r e f f e r s , 1 0 9 2 a , 1 9 8 2 b , 1 9 8 3 ) . We g e v e n h i e r v a n n u e e n s a m e n v a t t i n g . 

T e n e e r s t e b l e e k i n d e r d a a d d a t v e r s c h i l l e n d e t h e o r e t i s c h e u i t g a n g s p u n t e n t o t e e n 

v o r m i g e l e e r g a n g e n k u n n e n l e i d e n , t e n t w e e d e d a t f u n d a m e n t e e l v e r s c h i l l e n d e l e e r 

g a n g e n d o o r é é n a l g e m e n e o n d e r w i j s l e e r t h e o r i e o m k l e e d k u n n e n w o r d e n , e n t e n d e r d e 

d a t e r w e l e e n r e l a t i e v e o n a f h a n k e l i j k h e i d v a n c u r r i c u l u m c o n s t r u c t i e e n o n d e r w i j s 

l e e r t h e o r i e b e s t a a t , m a a r g e e n a b s o l u t e . 

W a t h e t l a a t s t e b e t r e f t : - a l g e m e n e o n d e r w i j s l e e r t h e o r i e ë n s l u i t e n b l i j k b a a r w e l 

b e p a a l d e o n d e r w i j s m e t h o d i e k e n u i t , z o a l s b i j v o o r b e e l d h e t ' b l i n d e ' m e c h a n i s t i s c h e 

c i j f e r e n , o m d a t d i e w e r k w i j z e n n i e t m e t d e r e s p e c t i e v e t h e o r i e ë n s t r o k e n , m a a r 

l a t e n t e v e n s f u n d a m e n t e e l v e r s c h i l l e n d e ' i n s l u i t i n g e n ' v a n l e e r g a n g e n t o e . D a t m e n 

v a n u i t é é n o n d e r w i j s l e e r t h e o r i e v e e l a l t o c h m a a r t o t é é n v o r m g e v i n g v a n o n d e r w i j s 

i . c . e e n b e p a a l d e o p b o u w v a n e e n l e e r g a n g k o m t , m o e t z o a l s g e z e g d g r o t e n d e e l s w o r 

d e n t o e g e s c h r e v e n a a n h e t f e i t d a t m e n i n d e ' a f l e i d i n g v a n t h e o r i e n a a r p r a k t i j k ' 

e e n ( v a a k i m p l i c i e t e ) b a s i s o p v a t t i n g o v e r h e t v a k s p e c i f i e k e o n d e r w i j s i n b o u w t . ^ 

O n d e r w i j s l e e r t h e o r e t i c i h a n t e r e n d a a r b i j m e e s t a l e e n s t a n d a a r d - b e e l d v a n r e k e n -

w i s k u n d e o n d e r w i j s , d a t k o r t g e z e g d d e v a k s y s t e m a t i s c h e o p v a t t i n g b e h e l s t . W i s k u n d e 
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w o r d t i n d e z e v i s i e p r i m a i r a l s e e n s c h o o l v a k g e z i e n w a a r v a n d e i n h o u d u i t d e 

v a k w e t e n s c h a p i s a f g e l e i d . E e n v a k d a t e e n c o m p e n d i u m i s v a n v e r w o r v e n s t r u c t u r e n , 

c o n c e p t e n e n d e n k w i j z e n , w a a r i n k i n d e r e n o p e e n p s y c h o l o g i s c h v e r a n t w o o r d e w i j z e 

i n g e v o e r d d i e n e n t e . w o r d e n . - A l d u s b e z i e n i s w i s k u n d e e e n v o o r g e t e k e n d e s t r u c t u u r , 

e e n v o l t o o i d . b o u w w e r k , i e t s d a t j e a a n t r e f t e n w a t v e r d e r o p d i t n i v e a u g e e n n a d e 

r e e x p l i c a t i e b e h o e f t . K o r t o m d e v a k s t r u c t u u r m a g b e k e n d v e r o n d e r s t e l d w o r d e n , 

d a a r o v e r h o e f t m e n n i e t t e t w i s t e n . W a a r o v e r m e n w e l v a n m e n i n g k a n v e r s c h i l l e n , 

i s d e v r a a g w e l k e b e g r i p p e n i n h e t o n d e r w i j s g e a c c e n t u e e r d z o u d e n m o e t e n w o r d e n . 

H e t i s d e s p e c i f i e k e t a a k v a n t l e o n d e r w i j s l e e r p s y c h o l o g i e om t e o n d e r z o e k e n h o e 

m e n s e n d i e b e g r i p p e n l e r e n ( g e b r u i k e n e n t o e p a s s e n ) , e n h o e h e t c o m p l e x v a n 

c o g n i t i e v e s t r u c t u r e n w a a r i n d e w i s k u n d i g e k e n n i s v e r v a t l i g t , o n d e r w e z e n m o e t 

w o r d e n - a l d u s h e t v a k s y s t e m a t i s c h b e p a a l d e s t a n d p u n t . I n d e s c h e m a t i s c h e v o o r 

s t e l l i n g e n v a n d e t a a k a n a l y s e t e n b e h o e v e v a n l e e r p l a n o n t w i k k e l i n g e n o n t w i k k e 

l i n g s o n d e r z o e k d i e o p d i t g r o n d i d e e g e ë n t z i j n , v a l t h e t m e e s t d e w i j z e v a n a f l e i 

d i n g o p , d i e l o o p t v a n d e t h e o r e t i s c h e s t r u c t u u r v a n d e v a k w e t e n s c h a p v i a d e c o g 

n i t i e v e s t r u c t u u r v a n d e e x p e r t l a n g s d e t e o n t w i k k e l e n i n h o u d e l i j k e l e e r s t o f 

s t r u c t u u r n a a r d e a c t u e l e e n b e o o g d e c o g n i t i e v e s t r u c t u u r v a n d e l e e r l i n g 

V o o r h e t c i j f e r e n w o r d t d e z e ( r a t i o n e l e ) t a a k a n a l y s e v o l g e n s h e t v a k s y s t e m a -

t i s c h e m o d e l a l s v o l g t z i c h t b a a r : m e n g a a t u i t v a n d e s t a n d a a r d - a l g o r i t m e i n z ' n 

m e e s t v e r k o r t e e i n d v o r m e n b r e e k t p e r a l g o r i t m e d e c o m p l e x e p r o c e d u r e h a n d e l i n g e n 

a f i n e l e m e n t a i r e p r o c e d u r e s . D e z e w o r d e n d a n i n o p k l i m m e n d e m o e i l i j k h e i d v a n d e e l -

g e v a l n a a r d e e l g e v a l , e v e n t u e e l m e t b e h u l p v a n d a a r t o e g e s c h i k t m a t e r i a a l , a a n g e 

l e e r d . E e n t o p - d o w n s t r a t e g i e v a n ( p s y c h o ) - l o g i s c h e a f l e i d i n g , s t a r t e n d v a n u i t h e t 

v e r w o r v e n c o n c e p t i . c . d e s t a n d a a r d - a l g o r i t m e e n v e r w o o r d e n v e r b e e l d i n t e r m e n 

v a n t a k e n e n s u b t a k e n ( G a g n é ) o f v a n c o g n i t i e v e s t r u c t u r e n ( R e s n i c k ) . 

V o o r b i j v o o r b e e l d d e s t a a r t d e l i n g l e i d t e e n d e r g e l i j k taakanalyse t o t h e t u i t e e n 

l e g g e n v a n d e a l g e m e n e p r o c e d u r e i n t a l v a n s u b p r o c e d u r e s d i e n a a r o p k l i m m e n d e 

m o e i l i j k h e i d g e o r d e n d w o r d e n . N a a r d e l e e r g a n g v e r t a a l t d e z e a n a l y s e z i c h i n e e n 

s e r i e t a k e n a l s b i j v o o r b e e l d a c h t e r e e n v o l g e n s : 

- * 1 8 : 3 

1 2 0 : 4 

9 6 : 3 

2 5 6 : 4 

3 0 0 : 1 0 

3 0 0 0 : 5 0 

8 4 0 : 2 0 

7 3 6 : 2 3 

1 9 2 4 : 2 6 

9 3 8 7 5 : 3 2 0 
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S t e e d s w o r d t p e r d e e l g e v a l n a a r d e s t a n d a a r d - v o r m t o e g e w e r k t . V o o r d e l a a t s t 

g e n o e m d e g a a t d a t z o : 

320/93875 293 
640 
29B7 
2880 
~TD75 

960 
~TT5 

R e s n i c k h e e f t d e b e z w a r e n t e g e n z o ' n l e e r ( s t o f ) - p r o d u c t g e r i c h t e a n a l y s e o p g e s o m d 

e n e r e e n ( r a t i o n e l e ) procesanalyse n a a s t g e s t e l d w a a r i n m e e r a a n d a c h t a a n h e t : 

l e e r p r o c e s e n d e c o g n i t i e v e s t r u c t u r e n w o r d t b e s t e e d . H e t n a m e d e r e l a t i e t u s s e n 

d e c i j f e r h a n d e l i n g e n e n h e t b e t e k e n i s v o l m a n i p u l e r e n m e t p o s i t i e m a t e r i a a l ( D i e n e s -

b l o k k e n ) , z i j n d e h e t b e t e k e n i s v o l l e f u n d a m e n t v a n d e s t a a r t d e l i n g , w o r d t d o o r h a a r 

b e n a d r u k t . H a a r d e v a k s y s t e m a t i s c h b e p a a l d e l e e r s t o f o r d e n i n g a l s g e h e e l w o r d t d o o r 

h a a r o n a a n g e t a s t g e l a t e n : d e r a t i o n e l e p r o c e s a n a l y s e r i c h t z i c h o p h e t p s y c h o l o 

g i s c h e m i c r o - n i v e a u v a n c o g n i t i e v e r e p r e s e n t a t i e s e . d . ; h e t m a c r o - n i v e a u v a n d e 

c u r r i c u l u m - o r i ë n t a t i e w o r d t e c h t e r b e w u s t b u i t e n b e s c h o u w i n g g e l a t e n . 

K o r t o m , i n g r o t e l i j n e n v o e r e n d e r g e l i j k e a n a l y s e s t o t d e t r a d i t i o n e l e ( i n z i c h 

t e l i j k e ) a a n p a k v a n d e s t a a r t d e l i n g . H e t c i j f e r e n s t a a t h i e r i n g e ï s o l e e r d , d u s l o s 

v a n t o e p a s s i n g s p r o b l e m e n , e n d e g l o b a l e o r d e n i n g v a n d e l e e r g a n g i s g r o f w e g d o o r 

d e g r o o t t e v a n g e t a l l e n v o l g e n s o p k l i m m e n d e m o e i l i j k h e i d b e p a a l d . 

N u z i j n d e r e s u l t a t e n v a n d e r g e l i j k o p g e z e t o n d e r w i j s v a n o u d s h e r z e e r s l e c h t : 

1 o p d e 3 l e e r l i n g e n b l i j k t h e t o b s t a k e l v a n d e s t a a r t d e l i n g n i e t t e k u n n e n n e m e n , 

e n b i j w a t m o e i l i j k e r d e l i n g s p r o b l e m e n ( m e t n u l l e n i n d e u i t k o m s t ) s t r u i k e l t z e l f s 

m e e r d a n d e h e l f t . E n d a t t e r w i j l e r 60 t o t 100 l e s u r e n o n d e r w i j s t i j d a a n b e s t e e d 

w o r d t , e n a l s w e d e k o m m a g e t a l l e n e r b i j n e m e n z e l f s n o g a a n z i e n l i j k m e e r . D a a r k o m t 

d a n n o g b i j d a t d e k i n d e r e n d i e d e s t a a r t d e l i n g g e l e e r d h e b b e n h e m b i j h e t o p l o s s e n 

v a n t o e p a s s i n g s p r o b l e m e n l a n g n i e t a l t i j d g e b r u i k e n . N i e t u i t e e n s o o r t e i g e n w i j s 

h e i d , m a a r e e n v o u d i g w e g o m d a t z e d e d e l i n g s s t r u c t u u r n i e t i n d e p r o b l e e m s i t u a t i e 

o n d e r k e n n e n . Z e g e b r u i k e n d a n p r i m i t i e v e r e , m i n d e r e f f i c i ë n t e o p l o s s i n g s m e t h o d e n i n 

p l a a t s v a n e e n k o r t e d e l i n g . D u s n e t z o a l s a f t r e k k i n g e n v a a k v i a d e w i n k e l m e t h o d e 

v a n h e t d o o r t e l l e n w o r d e n o p g e l o s t e n e r i n z o ' n d o o r t e l p r o b l e e m d o o r s o m m i g e l e e r 

l i n g e n g e e n a f t r e k k i n g w o r d t o n d e r k e n d , z o w o r d e n d e l i n g s p r o b l e m e n s o m s v i a p r o b e 

r e n d d o o r - v e r m e n i n g v u l d i g e n o f z e l f s o p - t e l l e n o p g e l o s t z o n d e r d a t d i e l e e r l i n g e n z e 

k o r t w e g a l s . d e l i n g i d e n t i f i c e r e n . H e t g e v o l g v a n e e n e n a n d e r ( t e c h n i s c h u i t v o e r e n 

e n t o e p a s s e n ) i s w e l d a t t o e p a s s i n g s p r o b l e m e n w a a r i n e e n ( s t a a r t ) - d e H n g v e r v a t l i g t , 

z e l f s d o o r a a n z i e n l i j k m i n d e r d a n d e h e l f t v a n d e b a s i s s c h o o l l e e r l i n g e n g o e d w o r d e n 
21 

o p g e l o s t . ' 
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E r i s d u s a l l e r e d e n t o t e e n k r i t i s c h e a n a l y s e v a n d e b e s t a a n d e v a k s y s t e m a -

t i s c h e a a n p a k v a n d e s t a a r t d e l i n g , d i e w a t d i e p e r g a a t d a n d e g e n o e m d e t a a k - e n 

p r o c e s a n a l y s e s . Z o ' n a n a l y s e z a l m o e t e n a a n g r i j p e n o p d e v a n z e l f s p r e k e n d h e d e n v a n 

v a k s y s t e m a t i s c h e a a r d d i e i n d e r g e l i j k e a n a l y s e s n i e t n a d e r w o r d e n v e r a n t w o o r d . 

W a a r o m z o u d e n d e s t a n d a a r d a l g o r i t m e n , d u s e i n d p r o d u c t e n , h e t u i t g a n g s p u n t v a n 

a n a l y s e s m o e t e n v o r m e n e n w a a r o m w o r d t n i e t b i j h e t a l g o r i t m i s e r i n g s p r o c e s v a n 

s c h e m a t i s e r i n g e n v e r k o r t i n g b e g o n n e n ? W a t i s d e r e d e n d a t h e t c i j f e r e n l o s v a n 

c o n t e x t p r o b l e m e n w o r d t a a n g e l e e r d , t e r w i j l b e k e n d i s d a t k i n d e r e n d e a l g o r i t m e n 

l a n g n i e t a l t i j d o p d e d a a r t o e g e ë i g e n d e p r o b l e m e n t o e p a s s e n , m a a r i n f o r m e l e , 

m e e r c o n t e x t g e b o n d e n e n m i n d e r e f f i c i ë n t e w e r k w i j z e n h a n t e r e n ( e n d u s i n d a t g e v a l 

o o k d e r e k e n m a c h i n e n i e t k u n n e n g e b r u i k e n ) ? 

U i t d e z e v r a g e n k o m t , d a t i s d u i d e l i j k , e e n f u n d a m e n t e e l a n d e r e b a s i s c o n c e p t i e 

v a n h e t c i j f e r o n d e r w i j s n a a r v o r e n . N i e t h e t v a s t s t a a n d e e i n d p r o d u c t v o r m t h e t u i t 

g a n g s p u n t m a a r v e e l e e r h e t p r o c e s v a n a l g o r i t m i s e r e n s t a a t c e n t r a a l . D a a r b i j w o r d t 

z o w e l e e n o n t o g e n e t i s c h a l s e e n f y l o g e n e t i s c h g e z i c h t s p u n t i n g e n o m e n : h o e o n t w i k 

k e l d e z i c h d e s t a a r t d e l i n g i n d e l o o p v a n d e m e n s e l i j k e g e s c h i e d e n i s , w e l k e v e r 

s c h i l l e n d e v o r m e n k r e e g e e n d e r g e l i j k a l g o r i t m e , e n o p w e l k e w i j z e z o u d e n i n f o r 

m e l e w e r k w i j z e n v a n k i n d e r e n g e l e i d e l i j k t o t m e e r f o r m e l e e n u n i f o r m e a l g o r i t m e n 

k u n n e n w o r d e n o m g e v o r m d i n s a m e n h a n g m e t h e t m a k e n v a n t o e p a s s i n g e n . Z i e h i e r d e 

b e l a n g r i j k s t e g e z i c h t s p u n t e n v a n e e n n i e u w e a n a l y s e , d i e z i c h d u i d e l i j k o n d e r 

s c h e i d t v a n d e t a a k - e n p r o c e s a n a l y s e u i t d e a l g e m e n e o n d e r w i j s l e e r t h e o r e t i s c h e 

h o e k . E e n d e r g e l i j k e n i e t - v a k s y s t e m a t i s c h b e p a a l d e a n a l y s e w o r d t w e l a a n g e d u i d 

a l s fundamenteel mathematiseh-didactische analyse ( T r e f f e r s , 1 9 7 9 ; S t r e e f l a n d , 

1 9 8 0 ) , didactische-fenomenologische analyse ( F r e u d e n t h a l , 1 9 8 3 ) e n idee-analyse 

( L e s h f i L a n d a u , 1 9 8 3 ) . 

We l a t e n n u e v e n b u i t e n b e s c h o u w i n g o p w e l k e w i j z e u i t e e n d e r g e l i j k e v a k d i d a c 

t i s c h e a n a l y s e v i a o n t w i k k e l i n g s o n d e r z o e k d e a l t e r n a t i e v e c i j f e r l e e r g a n g w e r d o n t 

w i k k e l d , m a a r c o n c e n t r e r e n o n s o p h e t r e s u l t a a t e r v a n . 

W e l n u , h e t l e r e n v a n d e s t a a r t d e l i n g w o r d t a l s e e n v o r m v a n s t e e d s h a n d i g e r 

r e k e n e n g e z i e n i n r e l a t i e m e t c o n t e x t o p g a v e n . D e ' o m s l a c h t i g e ' w e r k w i j z e n v a n 

k i n d e r e n d i e n e n d a a r b i j a l s a a n g r i j p i n g s p u n t . D e z e m e t h o d e n w o r d e n i n d e l o o p v a n 

o n g e v e e r 2 0 l e s s e n s t e e d s v e r d e r i n g e k o r t e n e f f i c i ë n t e r g e m a a k t . 

C o n c r e e t g a a t d a t o n g e v e e r a l s v o l g t . M e n s t a r t m e t e e n a a n s p r e k e n d p r o b l e e m v a n 

e e r l i j k v e r d e l e n : 

'32 stickers worden onder 5 kinderen verdeeld, hoeveel krijgt ieder ?' 

I n d e e e r s t e f a s e v a n d e l e e r g a n g v o e r e n d e l e e r l i n g e n h e t v e r d e l e n c o n c r e e t u i t 

v i a é é n - v o o r - é é n u i t d e l e n : t e g e l i j k e r t i j d n o t e r e n e n c o n t r o l e r e n z e h e t r e s u l t a a t . 

D e l a n g d r a d i g e e n o n h a n d i g e é é n - v o o r - ë é n w e r k w i j z e k o m t d a a r b i j t e r s p r a k e . 
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I n d e t w e e d e p l a a t s w o r d e n e r g r o t e r e p o r t i e s u i t g e d e e l d e n d e s t a n d w o r d t i n 

e e n s o o r t d e l i n g s s c h e t n a b i j g e h o u d e n ( z i e f i g u u r 4 ) . 

I n d e d e r d e f a s e n o t e r e n d e k i n d e r e n n o g 

m a a r é é n k o l o m ( d e p o r t i e s z i j n i m m e r s t o c h 

g e l i j k ) e n w e r k e n z e a a n e e n s t e e d s v e r d e r 

g a a n d e v e r k o r t i n g v a n d e s t a a r t . H o n d e r d 

t a l l e n , t i e n t a l l e n e n e e n h e d e n w o r d e n b i j h e t 

v e r d e l e n e n o p - d e l e n z o v e e l m o g e l i j k s a m e n g e 

n o m e n . N a e e n l e s o f v i j f t i e n w e r k e n d e k i n d e 

r e n o p v e r s c h i l l e n d e n i v e a u s . S o m m i g e n z i t 

t e n n o g d u i d e l i j k i n f a s e 2 ( z i e o p l o s s i n g 

( a ) i n f i g u u r 5 ) , t e r w i j l a n d e r e n a a n h e t 

e i n d v a n f a s e 3 v e r k e r e n ( z i e o p l o s s i n g ( c ) 

i n f i g u u r 5 ) . 
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(c) 

I n d e v i e r d e f a s e w o r d t d e r e l a t i e m e t b r e u k e n e n k o m m a g e t a l l e n g e l e g d . D e 

n a u w e v e r b i n d i n g m e t t o e p a s s i n g s p r o b l e m e n b l i j f t b e w a a r d . D a t k a n b i j v o o r b e e l d i n 

h e t z o j u i s t g e s t e l d e . p r o b l e e m v a n ' 6 3 9 4 : 1 2 ' a l s v o l g t t o t u i t d r u k k i n g g e b r a c h t 

w o r d e n : 

1 . B e d e n k e e n v e r h a a l t j e b i j ' 6 3 9 4 : 1 2 ' , z o d a t d e u i t k o m s t v a n h e t g e s t e l d e p r o 

b l e e m 5 3 2 i s . 

2 . B e d e n k e e n o p g a v e b i j ' 6 3 9 4 : 1 2 ' m e t 5 3 3 a l s o p l o s s i n g . 

3 . N o g e e n s , m a a r n u k o m t e r 5 3 2 r e s t 1 0 . 

4 . I d e m , u i t k o m s t i s 5 3 2 5 / 6 
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5 . I d e m , 5 3 2 , 8 3 r e s t 4 i s h e t a n t w o o r d . 

6 . 5 3 2 , 8 3 3 3 3 3 . 

S a m e n g e v a t : d e n i e u w e b a s i s l e e r g a n g s t a a r t d e l e n i s b e t r e k k e l i j k k o r t ( z e g 2 5 l e s 

u r e n ) , h i j o n t w i k k e l t z i c h g e l e i d e l i j k u i t h a n d i g e n s t e e d s h a n d i g e r r e k e n e n , e n 

r e ë l e p r o b l e m e n s p e l e n e e n d o m i n e r e n d e r o l b i j z o w e l h e t o n t w i k k e l e n v a n d e s j a a r t -

d e l i n g s p r o c e d u r e a l s h e t t o e p a s s e n e r v a n . 

U i t o n d e r z o e k ( R e n g e r i n k , 1 9 8 3 ) b l i j k t d a t d e r e s u l t a t e n v a n d i t g e ï n t e g r e e r d e 

c i j f e r e n v o l g e n s p r o g r e s s i e v e s c h e m a t i s e r i n g e n v e r k o r t i n g a a n m e r k e l i j k b e t e r z i j n 

d a n d i e v a n d e t r a d i t i o n e l e v a k s y s t e m a t i s c h e a a n p a k ; e r w o r d e n g e e n p r o c e d u r e 

f o u t e n g e m a a k t , e r z i j n v r i j w e l g e e n a f h a k e r s , q u a t e c h n i e k e n q u a t o e p a s s i n g i s 

d e o p b r e n g s t s i g n i f i c a n t h o g e r , d e o n d e r w i j s t i j d b e d u i d e n d m i n d e r ( o n g e v e e r d e 

h e l f t I ) - k o r t o m d e n i e u w e a a n p a k i s s u p e r i e u r a a n d e o u d e . T e v e n s i s d u i d e l i j k 

d a t d e t w e e l e e r g a n g e n d i e p g a a n d v e r s c h i l l e n t e n a a n z i e n v a n h u n o p s t e l l i n g e n t e g e n 

o v e r k i n d , v a k ( - s y s t e m a t i e k ) , t o e p a s s i n g s p r o b l e m e n e n g e d i f f e r e n t i e e r d o n d e r w i j s ^ . 

H o e i s n u d e r e l a t i e v a n d e z e t w e e f u n d a m e n t e e l v e r s c h i l l e n d e c i j f e r l e e r g a n g e n 

t o t d e a l g e m e n e o n d e r w i j s k e e r t h e o r i e ë n ? - z o l u i d t o n z e h o o f d v r a a g . 

D e v o l g e n d e a n e c d o t e w e r p t d a a r o p e e n s c h e r p l i c h t . U i t c o n t a c t e n m e t o n d e r 

w i j s w e t e n s c h a p p e r s , d o c e n t e n e n b e g e l e i d e r s b l e e k n a m e l i j k d a t m e n v r i j a l g e m e e n 

v e r o n d e r s t e l d e d a t d e n i e u w e o p z e t v a n h e t c i j f e r e n o p b a s i s v a n G a l ' p e r i n s o n d e r w i j s 

l e e r t h e o r i e w a s o n t w i k k e l d . M e n b e s c h o u w d e d e b e t r e f f e n d e l e e r g a n g z e l f s a l s e e n 

m o d e l t o e p a s s i n g v a n d i e t h e o r i e , o m d a t m e n d a a r a a n e n d a a r m e e a l l e p a r a m e t e r s v a n d e 

c i j f e r h a n d e l i n g e n g l a s h e l d e r k o n t o e l i c h t e n - o p z i c h z e l f e e n j u i s t e g e d a c h t e . T o c h 

b l e e k d i e v e r o n d e r s t e l l i n g n i e t j u i s t , e e n v o u d i g w e g o m d a t d e W i s k o b a s g r o e p t o e n t e r 

t i j d ( 1 9 7 2 ) i n h e t g e h e e l n i e t o p d e h o o g t e b l e e k v a n G a l ' p e r i n s c o n c e p t . S t e r k e r : 

a l s m e n d a t w e l w a s g e w e e s t e n G a l ' p e r i n s v o o r b e e l d z o u h e b b e n g e v o l g d , w a s m e n w e l 

l i c h t n o o i t t o t d e o p z e t v a n h e t g e ï n t e g r e e r d e c i j f e r e n v o l g e n s p r o g r e s s i e v e s c h e 

m a t i s e r i n g g e k o m e n . G a l ' p e r i n h e e f t n a m e l i j k z e l f e e n t o e l i c h t i n g o p z i j n l e e r t h e o r i e 

a a n d e h a n d v a n h e t c i j f e r e n g e g e v e n w e l k e s t e r k v a n d e W i s k o b a s a a n p a k v e r s c h i l t 

( G a l ' p e r i n , 1 9 6 9 , p . 2 6 9 ) . O p z i c h n i e t z o v e r w o n d e r l i j k , w a n t z i j n c o n c e p t k a n z o w e l 

b i j d e v a k s y s t e m a t i s c h b e p a a l d e a a n p a k a l s b i j d e W i s k o b a s w e r k w i j z e g e b r u i k t w o r d e n . 

I n h e t e e r s t e g e v a l p a s t m e n d e p a r a m e t e r s v a n f a s e r i n g e n v e r k o r t i n g v a n d e p r o c e 

d u r e h a n d e l i n g e n t o e o p h e t m i c r o - n i v e a u v a n d e p r o g r e s s i e v e c o m p l i c e r i n g . P e r d e e l -

g e v a l s l i j p t m e n d e s t a n d a a r d - a l g o r i t m e n i n v i a h e t d o o r l o p e n v a n d e c y c l u s v a n m a t e 

r i e e l t o t m e n t a a l h a n d e l e n ( d u s e e r s t m e t p o s i t i e b l o k k e n w e r k e n e n l a t e r a l l e e n m e t 

s y m b o l e n ) . I n h e t t w e e d e g e v a l h a n t e e r t m e n d e h a n d e l i n g s t h e o r i e o p h e t m a c r o n i v e a u 

v a n d e p r o g r e s s i e v e s c h e m a t i s e r i n g , d a a r b i j e e n v o u d i g e c o n t e x t p r o b l e m e n a l s c o n c r e t e 

o r i ë n t e r i n g s b a s i s g e b r u i k e n d . 



T r e f f e r s 

D e G a l ' p e r i n - a n e c d o r e k e n t t r o u w e n s e e n D a v y d o v r v e r v o l g . D e l a a t s t e j a r e n 

w o r d t d e n i e u w e c i j f e r a a n p a k v o o r a l t h e o r e t i s c h g e w i c h t t o e g e k e n d o m d a t h i j z o 

g o e d b i j D a v y d o v s d e n k b e e l d e n o v e r d e v o r m i n g v a n t h e o r e t i s c h e b e g r i p p e n p a s t . 

H e t n a m e h e t f e i t d a t h e t a l g o r i t m i s e r i n g s p r o c e s e n h e t o n d e r w i j s s p o o r t m e t d e 

h i s t o r i s c h e o n t w i k k e l i n g v a n d e b e t r e f f e n d e c i j f e r h a n d e l i n g e n a c h t e n d e D a v y d o v -

a d a p t e n e e n s t e r k p u n t . N i e t o n t e r e c h t . T o c h i s o o k h i e r w e e r g e e n s p r a k e v a n e e n 

a l g e m e e n l e e r t h e o r e t i s c h e t o e p a s s i n g m a a r s p r e e k t d e g e s i g n a l e e r d e v e r w a n t s c h a p 

v o o r a l v o o r d e m u l t i p l e t o e p a s b a a r h e i d v a n d e r g e l i j k e t h e o r i e ë n . H o e w e l . . . t o e p a s 

b a a r h e i d i s n i e t d e j u i s t e t e r m , w a n t e r i s g e e n s p r a k e v a n t o e p a s s e n , h o o g u i t v a n 

e e n i n p a s s i n g - a c h t e r a f , m a a r d a a r o v e r s t r a k s m e e r . 

O ö k a l l e r l e i k e r n p u n t e n u i t d e i n f o r m a t i e - v e r w e r k i n g s t h e o r i e z i j n o p d e 

n i e u w e l e e r g a n g v a n t o e p a s s i n g : a a n d a c h t v o o r i n f o r m e l e w e r k w i j z e n e n i n v e n t i e s v a n 

k i n d e r e n , b e l a n g v a n c o g n i t i e v e r e p r e s e n t a t i e s ( w a a r t o e o o k c o n t e x t p r o b l e m e n g e 

r e k e n d k u n n e n w o r d e n ) , h e t h o n o r e r e n v a n i n d i v i d u e e l v e r s c h i l l e n d e w e r k w i j z e n , d e 

s a m e n h a n g t u s s e n d e v e r s c h i l l e n d e c i j f e r o p e r a t i e s , h e t z e l f c o n s t r u e r e n v a n w i s 

k u n d i g e k e n n i s , h e t t e r u g d r i n g e n v a n s y s t e m a t i s c h e f o u t e n , d e b e l a n g r i j k e f u n c t i e 

v a n h e t w e r k g e h e u g e n e n h e t n i e t t e z w a a r b e l a s t e n e r v a n - d a t a l l e s p a s t z e e r 

w e l b i j d e g r o n d i d e e ë n , z o a l s d i e d o o r R e s n i c f c , G r e e n o e . a . v e r w o o r d z i j n . 

Kortom, (vrijwel) alle theorieën waarmee het vakeyetematische cijferen wordt 

omkleed (Treffers, 1982b) kunnen ook als dekmantel voor de fundamenteel andere 

niet-vakeystemati8ahe werkwijze gebruikt worden. Ergo: algemene onderwijsleertheo

rieën vormen noch een concrete noch een volledige oriënteringsbasis voor het ont

wikkelen van onderwijs. We zien dus onze eerdere globale waarneming b i j het spiegel-

probleem hier bevestigd: het zijn vooral de (soms impliciete) basisconcepties die de 

ontwikkeling richten. En dat geldt evenzeer voor de voorbeelden die de onderwijs-

leertheoretici zelf als grondslag of illustratie gebruiken. Deze komen namelijk niet 

rechtstreeks uit de betreffende theorie voort, maar veelal uit de vaksystematisch 

bepaalde basisopvatting over het onderwijs, die impliciet en niet verantwoord in de 

analyse-techniek gestopt worden. 

4 . B e s l u i t 

H o e e r v a n u i t e e n v a k d i d a c t i s c h e b a s i s c o n c e p t i e o n t w i k k e l i n g s o n d e r z o e k v e r r i c h t 

w o r d t , e n w e l k e p r e c i e z e b i j d r a g e v a k d i d a c t i s c h e i d e e - a n a l y s e d a a r a a n l e v e r t , l i e t e n 

w e i n h e t v o o r g a a n d e g r o t e n d e e l s b u i t e n b e s c h o u w i n g . W e l k w a m t e r l o o p s t e r s p r a k e 

d a t G a g n é w e l i s w a a r e e n c u r r i c u l u m - o r i ë n t a t i e k e n t , m a a r d a t d e z e s t e r k v a k s y s t e 

m a t i s c h b e p a a l d i s , z o d a t e r v a n z i j n k a n t g e e n b e h o e f t e a a n s p e c i f i e k c o n s t r u e r e n d 

o n d e r z o e k o f o n t w i k k e l i n g s o n d e r z o e k b e s t a a t . R e s n i c k ( z i e C a r p a y 1 9 8 2 ) e n a n d e r e 

p s y c h o l o g e n u i t d e i n f o r m a t i e - v e r w e r k i n g s t h e o r e t i s c h e h o e k ( z i e C o b b & S t e f f e , 1 9 8 3 ) 
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w i j z e n e c h t e r h e t m a c r o - s c h e m a v a n o n d e r w i j s o n t w i k k e l i n g i n h e t k a d e r v a n p s y c h o 

l o g i s c h o n d e r z o e k p r i n c i p i e e l a f . ( E n z i j z u l l e n z i c h d e r h a l v e v a n o n t w i k k e l i n g s 

o n d e r z o e k d i s t a n c i ë r e n ; s l e c h t s c o n s t r u e r e n d o n d e r z o e k v o l g e n s e e n m i c r o - s c h e m a 

d a t n i e t l e e r p l a n b e p a a l d i s , r e k e n e n z i j t o t h u n t a a k , w a a r o n d e r d u s d i a g n o s t i s e -

r e n d e n r e m e d i ë r e n d o n d e r z o e k o p r e l a t i e f k l e i n e d e e l g e b i e d e n ) . T r o u w e n s o o k i n 

h e t w e r k v a n P i a g e t , G a l ' p e r i n e . a . o n t b r e e k t d i e c u r r i c u l u m - o r i ë n t a t i e . 

D a v y d o v e n z i j n m e d e w e r k e r s v o r m e n d a a r o p e e n u i t z o n d e r i n g : i n e e n c o n c e p t i e 

a l s d i e v a n ' o n t w i k k e l e n d o n d e r w i j s ' p a s t e e n d e r g e l i j k e d i s t a n t i e t o t h e t ( w e n 

s e l i j k g e a c h t e ) o n d e r w i j s n i e t . M e n h e e f t e c h t e r i n d e c u l t u u r h i s t o r i s c h e s c h o o l 

n i e t v e e l a a n d a c h t a a n d e o p z e t e n m e t h o d o l o g i e v a n h e t s p e c i f i e k - c o n s t r u e r e n d e 

o n d e r z o e k ( o f i n o n z e t e r m i n o l o g i e : o n t w i k k e l i n g s o n d e r z o e k ) g e s c h o n k e n . D e n o o d 

z a k e l i j k g e a c h t e a n a l y s e s ( d e z o g e n a a m d e l o g i s c h e e n p s y c h o l o g i s c h e a n a l y s e ) m e t 

h e t o o g o p d e v o r m i n g v a n t h e o r e t i s c h e b e g r i p p e n , z i j n b i j D a v y d o v , w a t h e t r e k e n -

w i s k u n d e o n d e r w i j s b e t r e f t , t r o u w e n s u i t e r s t d i s c u t a b e l ( T r e f f e r s , 1 9 7 9 ; 

F r e u d e n t h a l , 1 9 8 3 ) . 

H o e h e t o o k - z i j , h e t b a s i s i d e e v a n c o n s t r u e r e n d o n d e r z o e k , a a n g e z e t v a n u i t 

a l g e m e e n o n d e r w i j s l e e r t h e o r e t i s c h e h o e k , h e e f t o o k i n N e d e r l a n d w e e r k l a n k g e 

v o n d e n . M a a r m e n k o n z i c h d a a r b i j s l e c h t s o p é é n d u i d e l i j k e ' t e c h n i e k ' b a s e r e n , 

n a m e l i j k d i e v a n G a g n ë , d u s k w a m m e n a l g a u w i n v a k s y s t e m a t i s c h e e n s t e r k l e e r 

s t o f i n h o u d e l i j k b e p a a l d e c o n c r e t i s e r i n g e n t e r e c h t . G e b r u i k t e m e n D a v y d o v s i d e e ë n 

a l s u i t g a n g s p u n t d a n r a a k t e m e n v a a k h e l e m a a l h e t s p o o r b i j s t e r . 

I n v a k d i d a c t i s c h e k r i n g e n k a n m e n z i c h z e e r w e l i n D a v y d o v s g e d a c h t e n o v e r o n t 

w i k k e l e n d o n d e r w i j s e n c u r r i c u l u m - g e o r i ë n t e e r d o n d e r z o e k v i n d e n . I n i e d e r g e v a l 

k a n m e n d e s c h e i d i n g d i e R e s n i c k e . a . t u s s e n o n t w i k k e l i n g e n o n d e r z o e k a a n b r e n g e n , 

m o e i l i j k v o l g e n . I n d i e n m e n n a m e l i j k a a n v a a r d t d a t d e c o g n i t i e v e o n t w i k k e l i n g o p 

h e t t e r r e i n v a n h e t r e k e n w i s k u n d e o n d e r w i j s m e d e d o o r h e t o n d e r w i j s z e l f w o r d t b e 

p a a l d , d a n h e e f t d i t t o t c o n s e q u e n t i e d a t o o k h e t o n d e r w i j s z e l f o b j e c t v a n o n d e r 

z o e k m o e t z i j n , o f j u i s t e r : d a t d e m e e s t o p t i m a a l o f w a a r d e v o l g e a c h t e o n d e r w i j s -

l e e r g a n g e n m e d e i n h e t o n t w i k k e l i n g s o n d e r z o e k b e t r o k k e n d i e n e n t e w o r d e n . E n d a t 

b e t e k e n t w e e r , d a t i n h e t g e v a l v a n b i j v o o r b e e l d d e s t a a r t d e l i n g e e r s t e e n n i e u w e 

o n d e r w i j s w e r k e l i j k h e i d m o e t w o r d e n g e c r e ë e r d , o m v e r v o l g e n s b i n n e n d i e w e r k e l i j k 

h e i d v o o r t g e z e t o n d e r z o e k t e r e a l i s e r e n d a t n a a s t b e l a n g r i j k e p r a k t i s c h e o o k o n d e r 

w i j s t h e o r e t i s c h e i m p l i c a t i e s k a n h e b b e n . D e z e k u n n e n - i n d i t g e v a l b e t r e k k i n g h e b b e n 

o p d e b e t e k e n i s v a n i n f o r m e l e ' k i n d e r l i j k e ' n o t i e s e n w e r k w i j z e n b i j h e t v e r w e r v e n 

v a n m e e r f o r m e l e m a t h e m a t i s c h e b e g r i p p e n e n o p e r a t i e s , d e g e l e i d e l i j k e s c h a k e l i n g 

e r v a n , d e m o g e l i j k h e d e n t o t r e f l e c t e r e n , s c h e m a t i s e r e n e n v e r k o r t e n e . d . I n d i e n m e n 

n u n i e t z o ' n o n d e r w i j s w e r k e l i j k h e i d h e e f t g e c o n s t r u e e r d w a a r i n k i n d e r e n z e l f e e n 

s o o r t s t a n d a a r d - a l g o r i t m e k u n n e n o n t w i k k e l e n , d a n k a n m e n t o c h i n f e i t e o o k g e e n . 
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d i e p g r a v e n d e o n d e r w i j s l e e r t h e o r e t i s c h e c o n c l u s i e s o v e r d i e z o j u i s t a a n g e s t i p t e 

p u n t e n t r e k k e n ? 

We n e m e n n u e n k e l e c i t a t e n v a n L e s h & L a n d a u ( 1 9 8 3 ) d i e w e e r g e v e n h o e m e n v a n 

s p e c i f i e k o n d e r w i j s k u n d i g e z i j d e v e e l a l t e g e n t a a k - e n m i c r o p r o c e s a n a l y s e s a a n 

k i j k t : 

' A n e x p l a n a t o r y m o d e l t h a t i s s u f f i c i ë n t t o s t i m u l a t e s t u d e n t s ' b e h a v i o u r 

o n a n i s o l a t e d t a s k m a y n o t b e s u f f i c i ë n t t o e x p l a i n h o w a n i d e a i n f l u e n c e s 

t h e i n t e r p r e t a t i o n a n d s o l u t i o n o f t h a t p r o b l e m ; e x p l a n a t i o n s t h a t c o r r e c t l y 

p r e d i c t b e h a v i o r w i t h i n a r e s t r i c t e d u n i v e r s e o f t a s k s o f t e n y i e l d i n a p p r o -

p r i a t e r e s p o n s e s i n a s l i g h t l y l a r g e r u n i v e r s e . F o r t h e s e r e a s o n s , t h e k i n d s 

o f t a s k a n a l y s e s t h a t c h a r a c t e r i z e a l a r g e s h a r e o f g e n e r a l ( i . e . n o t s u b j e c t -

m a t t e r s p e c i f i c ) p s y c h o l o g i c a l r e s e a r c h a r e q u i t e d i f f e r e n t f r o m t h e i d e a 

a n a l y s e s t h a t c h a r a c t e r i z e m o s t o f t h e m a t h e m a t i c s e d u c a t i o n r e s e a r c h r e p o r t e d 

i n t h i s b o o k . ' 

' O n t h e o t h e r h a n d , b e h a v i o r a l r e s e a r c h b a s e d o n t a s k a n a l y s e s ( e . g . K l a h r & 

S i e g l e r , 1 9 8 1 ) o f t e n g e n e r a t e s m o d e l s o f i s o l a t e d - t a s k b e h a v i o r t h a t i g n o r e 

c e r t a i n m a t h e m a t i c a l i d e a s t h a t a m a t h e m a t i c s e d u c a t p r w o u l d r e g a r d a s f u n d a -

m e n t a l t o t h e t a s k . 

F r o m a m a t h e m a t i c s e d u c a t i o n p e r s p e c t i v e , i t i s i m p l a u s i b l e t h a t a s t u d e n t ' s 

b e h a v i o r o n a p r o p o r t i o n a l r e a s o n i n g t a s k c a n b e e x p l a i n e d u s i n g a m o d e l t h a t 

g i v e s n o s u b s t a n t i v e r o l e t o t h e s t u d e n t ' s c o n c e p t o f p r o p o r t i o n s . M a t h e m a t i c s 

e d u c a t o r s w o u l d w a n t t o i n v e s t i g a t e t h e v a r i a b i l i t y o f a s t u d e n t ' s b e h a v i o r 

a c r o s s a s e t o f t a s k s t h a t a r e c h a r a c t e r i z e d b y r e l a t e d u n d e r l y i n g i d e a s . I n 

c o n t r a s t b e h a v i o r a l t a s k a n a l y s e s a r e t y p i c a l l y b a s e d o n t h e o r e t i c a l p e r s p e c -

t l v e s t h a t p r o v i d e n o b a s i s f o r g e n e r a t i n g s e t s o f i s o m o r p h i c t a s k s , p e r f o r 

m a n c e m o d e l s t h a t a r e p a r s i m o n i o u s a c r o s s i s o m o r p h i c t a s k s , o r e x p l a n a t i o n s o f 

p e r f o r m a n c e o n t a s k s b a s e d o n r e l a t e d u n d e r l y i n g i d e a s . ' 

' M a t h e m a t i c s e d u c a t o r s , b e c a u s e o f t h e i r i n t e r e s t i n s u b s t a n t i v e m a t h e m a t i c s 

c o n t e n t a n d e d u c a t i o n a l i m p l i c a t i o n s , c h o o s e t o f o c u s q n s t u d e n t s ' I d e a s a s 

t h e y a r e u s e d i n a v a r i e t y o f t a s k s i t u a t i o n s . ' 

I n h e t v o o r g a a n d e w e r d k o r t a a n g e d u i d w a t d e i d e e - a n a l y s e b i j d e s t a a r t d e l i n g 

I n h o u d t . P l a a t s t m e n d e z e t e g e n d e a c h t e r g r o n d v a n m e t n a m e R e s n i c k s p r o c e s a n a l y s e 

v a n h e t c i j f e r e n , d a n v a l l e n e n k e l e v a n L e s h & L a n d a u ' s v e r s c h i l p u n t e n d i r e c t o p : 

1 . R e s n i c k c o n c e n t r e e r t z i c h d a a r b i j v o o r a l o p h e t p u n t v a n d e c o g n i t i e v e r e p r e s e n 

t a t i e i . c . d e b e t e k e n i s v a n h e t g e b r u i k v a n p o s i t i e m a t e r i a a l i n d e v o r m v a n 

D i e n e s - b l o k k e n b i j h e t l e r e n c i j f e r e n . D e k w e s t i e d a t o o k ' n a t u u r l i j k ' p o s i t i e 

m a t e r i a a l a l s g e l d e n c o n t e x t p r o b l e m e n v a n g r o o t b e l a n g z i j n v o o r d e c o g n i t i e v e 

r e p r e s e n t a t i e b l i j f t v o l l e d i g b u i t e n h a a r g e z i c h t s v e l d : c i j f e r e n s t a a t i m m e r s , 

p e r t r a d i t i e v o l l e d i g l o s v a n h e t m a k e n v a n t o e p a s s i n g s p r o b l e m e n . 
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2 . V a k d i d a c t i s c h b e z i e n i s z o ' n i s o l e r i n g e c h t e r o n g e w e n s t ( e n t e r e c h t , z o a l s u i t 

d e r e s u l t a t e n b l i j k t ) . H e t c i j f e r e n w o r d t a l s g e h e e l i n b e s c h o u w i n g g e n o m e n , 

g e ï n t e g r e e r d m e t h e t m a k e n v a n t o e p a s s i n g e n e n m e t h o o f d r e k e n e n . E n w a t w e l 

l i c h t n o g h e t m e e s t e t r e f t : d e i d e e ë n v a n d e k i n d e r e n w o r d e n s e r i e u s g e n o m e n . 

D a t w i l z e g g e n d a t z e a l s a a n g r i j p i n g s p u n t e n v o o r h e t o n d e r w i j s b e n u t w o r d e n , 

e n d e v o o r t g a a n d e i d e e - o n t w i k k e l i n g ( d e s c h e m a t i s e r i n g e n d e v e r k o r t i n g v a n 

d e p r o c e d u r e s ) w o r d t e r v e r v o l g e n s m e e g e s t i m u l e e r d . N i e t d e s t a n d a a r d - a l g o 

r i t m e m a a r h e t o p h e t k i n d a f g e s t e m d e a l g o r i t m i s e r i n g s p r o c e s i n s a m e n h a n g m e t 

c o n t e x t p r o b l e m e n s t a a t h i e r c e n t r a a l . 

T e s c h e t s e n h o e o n t w i k k e l i n g s o n d e r z o e k o p b a s i s v a n d e r g e l i j k e i d e e - a n a l y s e n 

p r e c i e s p l a a t s v i n d t o f k a n p l a a t s v i n d e n , z o u t e v e r v o e r e n . K o r t g e z e g d , i s d e r g e -

l i j k o n d e r z o e k a l s e e n s o o r t i d e e - o n t w i k k e l i n g t e k a r a k t e r i s e r e n w e l k e o n g e v e e r 

v e r l o o p t v o l g e n s h e t L a k a t o s - m o d e l v o o r h e u r i s t i s c h o n d e r w i j s . V o o r w a t b e t r e f t 

h e t s t a a r t d e l e n b l e e k d e e e r s t e g l o b a l e c o n c e p t i e g o e d t e v o l d o e n . W e l v o n d e n 

a l l e r l e i ' l o k a l e ' w e e r l e g g i n g e n e n c o r r e c t i e s p l a a t s m e t b e t r e k k i n g t o t t o e p a s 

s i n g s p r o b l e m e n , b e n o d i g d e v a a r d i g h e d e n , n o t a t i e w i j z e n , e n v e l e s u b t i e l e d e t a i l 

k w e s t i e s z o a l s h e t b e l a n g v a n v e r w o o r d e n , h e t n i e t t e s n e l o v e r s t a p p e n n a a r e e n 

v e r d e r g a a n d e v e r k o r t i n g e . d . A a n v a n k e l i j k l a g d e n a d r u k o p h e t o n t w i k k e l e n v a n 

i d e e ë n , a a n g e z e t v a n u i t h e t s a m e n w e r k e n m e t i n d i v i d u e l e T e e r l i n g e n . D a a r n a v o l g d e 

e e n f a s e v a n c u r r i c u l u m - o r i ë n t a t i e : d e o n t w i k k e l d e l e e r g a n g w e r d i n d e k l a s b e 

p r o e f d , b i j g e s t e l d , b e p r o e f d , e t c . N a a r m a t e d e b e o o g d e l e e r g a n g m e e r e n m e e r g e 

s t a l t e k r e e g , k w a m h e t a c c e n t s t e e d s m e e r o p h y p o t h e s e v o r m e n d , h y p o t h e s e t o e t s e n d 

e n v e r g e l i j k e n d o n d e r z o e k t e l i g g e n - e e r s t m e t e n k e l e k l a s s e n , l a t e r m e t m e e r 

d e r e . 

O v e r d e o n d e r z o e k s m e t h o d e n v a n d e r g e l i j k t h e o r i e - v o r m e n d e n t h e o r i e t o e t s e n d 

o n t w i k k e l i n g s o n d e r z o e k i s , z o a l s e e r d e r g e z e g d , h e e l w e i n i g g e d i s c u s s i e e r d e n 

g e p u b l i c e e r d , a l t h a n s w a t h e t m a c r o - c u r r i c u l u m g e o r i e n t e e r d o n d e r z o e k a a n g a a t . 

M i c r o - c o n s t r u e r e n d o n d e r z o e k , d a t s t e r k p s y c h o l o g i s c h g e r i c h t i s , s t a a t w a t d a t 

b e t r e f t d e l a a t s t e t i j d z e k e r w e l i n d e b e l a n g s t e l l i n g ( D e C o r t e , 1 9 8 0 ; C o b b e n 

S t e f f e , 1 9 8 3 ; G i n s b e r g e . a . , 1 9 8 3 ) . V e e l m e t h o d o l o g i s c h e k w e s t i e s d i e d a a r b i j a a n 

g e r o e r d w o r d e n , m e t n a m e d i e o v e r h e t k l i n i s c h e i n t e r v i e w e n d e r a p p o r t a g e e r v a n , 

z i j n o o k v o o r m a c r o - o n t w i k k e l i n g s o n d e r z o e k v a n b e l a n g . 

H e t a l l e r b e l a n g r i j k s t e w a t i n a l g e m e n e z i n o v e r o n t w i k k e l i n g s o n d e r z o e k k a n 

w o r d e n g e z e g d , i s d a t h e t t y p i s c h v a k d i d a c t i s c h o n d e r z o e k i s . 

A l s H o o y m a y e r s e n L i j n s e ( 1 9 8 1 , 1 3 4 ) s t e l l e n : ' A l s h o o f d t a a k v a n d e v a k d i d a c t i e k 

z i e n w i j : h e t f u n d e r e n e n v e r n i e u w e n v a n h e t o n d e r w i j s 1 n h e t b e t r o k k e n s c h o o l 

v a k ' . e n R o e s t o n d e r m e e r a l s t a a k v a n d e v a k d i d a c t i e k f o r m u l e e r t : ' O n t w i k k e -
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l i n g , b e s c h r i j v i n g e n t o e t s i n g v a n v a k s p e c i f i e k e o n d e r w i j s l e e r t h e o r i e e n v a n d e 

v a k s p e c i f i e k e d i d a c t i s c h e w e r k v o r m e n ' ( R o e t s , 1 9 8 2 , 3 2 0 ) d a n z a l d u i d e l i j k z i j n 

d a t o o k o n t w i k k e l i n g s o n d e r z o e k b i n n e n d e z e o p v a t t i n g e n v a n v a k d i d a c t i e k p a s t . 

G e l e t o p h e t v o o r g a a n d e , z o u d a a r n o g a a n t o e g e v o e g d k u n n e n w o r d e n , d a t h e t 

o n t w i k k e l i n g s o n d e r z o e k z e k e r n i e t a l s a f g e l e i d o f t o e g e p a s t ( a l g e m e e n ) o n d e r w i j s 

l e e r t h e o r e t i s c h o n d e r z o e k b e s c h o u w d k a n e n m a g w o r d e n , o m d a t n i e t d e a l g e m e n e 

o n d e r w i j s l e e r t h e o r i e ë n a l s w e l d e v a k s p e c i f i e k e b a s i s c o n c e p t i e s v a n d o o r s l a g g e v e n 

d e b e t e k e n i s b l i j k e n t e z i j n . 

We k o m e n t o t o n z e s l o t s o m . 

O n t w i k k e l i n g s o n d e r z o e k v e r r i c h t v a n u i t e e r i v a k d i d a c t i s c h e i n s p i r a t i e b r o n e n 

g e r e a l i s e e r d i n e e n s a m e n w e r k i n g s v e r b a n d v a n v a k s p e c i f i e k e n a l g e m e e n o n d e r w i j s 

l e e r t h e o r e t i s c h g e s c h o o l d e m e n s e n b i e d t g r o t e m o g e l i j k h e d e n i n d i e n e r i n d e 

g r o e p c o n c e n s u s b e s t a a t o v e r h e t t o t a a l v a n t e g e b r u i k e n v a k s p e c i f i e k b e p a a l d e 

a n a l y s e - , c o n s t r u c t i e - e n o n d e r z o e k s m e t h o d e n . A l g e m e e n o n d e r w i j s l e e r t h e o r e t i s c h 

g e ï n s p i r e e r d o n t w i k k e l i n g s o n d e r z o e k d a a r e n t e g e n l e i d t v e e l a l n i e t t o t v a k o n d e r 

w i j s i n o p t i m a - f o r m a , d o c h m e e r t o t o n d e r w i j s i n o p t i c a - f o r m a , i n d e z i n v a n 

v a k s y s t e m a t i s c h b e p a a l d o n d e r w i j s d a t o n s a l s a l g e m e e n t h e o r e t i s c h g e f u n d e e r d 

o n d e r w i j s w o r d t v o o r g e s p i e g e l d . 

N o t e n 

1 . E r i s t o c h z o i e t s a l s e e n n a t u u r l i j k e v e r w a n t s c h a p t u s s e n a l g e m e n e o n d e r w i j s 

l e e r t h e o r i e ë n e n v a k s p e c i f i e k e b a s i s c o n c e p t i e s . N e e m b i j v o o r b e e l d d e c u m u l a 

t i e v e l e e r t h e o r i e v a n G a g n ê . P r i n c i p i e e l o f l o u t e r t h e o r e t i s c h b e z i e n i s e r 

g e e n n o o d z a k e l i j k v e r b a n d t u s s e n d e z e t h e o r i e e n d e b a s i s c o n c e p t i e v a n f o r m e e l -

m e c h a n i s t i s c h g e t i n t w i s k u n d e o n d e r w i j s . M a a r f e i t e l i j k i s d e z e v e r b i n d i n g e r i n 

d e p r a k t i j k w e l d e g e l i j k . H e t U M A P - p r o j e c t p r o d u c e e r d e o n d e r l e i d i n g v a n G a g n ë 

k a a l , f o r m e e l N e w M a t h o n d e r w i j s v a n p o v e r g e h a l t e , e n o o k n o g a n d e r e ( v o o r a l 

s t e r k g e ï n d i v i d u a l i s e e r d e ) N e w M a t h p r o g r a m m a ' s b e r i e p e n z i c h o p G a g n é ' s w e r k . 

( H o w s o n , 1 9 8 1 ) . N u k a n m e n t e g e n w e r p e n d a t d e o n t w i k k e l a a r z i c h i n d i e p r o j e c t e n 

h o o f d z a k e l i j k t o t d e d r i e l a a g s t e v a n d e a c h t l e e r t y p e n v a n G a g n ê b e p a a l d e e n 

d a t z e z o d o e n d e g e e n g o e d e o p e r a t i o n a l i s e r i n g v a n z i j n t h e o r i e b i e d e n , o o k n i e t 

a l w a s G a g n ê e r b l i j k b a a r z e l f b i j b e t r o k k e n . M a a r d a t i s n i e t i n t e g e n s p r a a k 

m e t w a t w i j s t e l l e n . I n t e g e n d e e l . W i j b e w e r e n d a t e r p r i n c i p i e e l m e e r d e r e u i t 

w e r k i n g e n m o g e l i j k z i j n , m a a r o o k d a t e r . o n j u i s t e c o n c r e t i s e r i n g e n k u n n e n p l a a t s 

v i n d e n . A l l e e n l o k t G a g n é ' s t h e o r i e e n v o o r a l o o k z i j n t a a k a n a l y s e - t e c h n i e k 

b l i j k b a a r w e l s t e r k e e n b e p a a l d e ( s c h r a l e ) w i s k u n d i g e r e a l i s e r i n g u i t , v o o r a l 

o o k d o o r d e v o o r b e e l d e n d i e h i j z e l f i n z ' n t h e o r e t i s c h e w e r k e n z i j n p r o j e c t e n 

g e e f t . 
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2 . U i t o n d e r z o e k v a n C a r p e n t e r e . a . ( 1 9 8 1 ) b l i j k t d a t k i n d e r e n t o e p a s s i n g s p r o b l e 

m e n s l e c h t e r m a k e n m e t d e z a k r e k e n m a c h i n e d a n z o n d e r . D a t k o m t t e n d e l e o m d a t 

s o m m i g e l e e r l i n g e n d e d e l i n g n i e t ( a l t i j d ) a l s z o d a n i g i d e n t i f i c e r e n , e n b l i j k 

b a a r b l o k k e e r t h e t m a c h i e n t j e i n f o r m e l e , m i n d e r v e r k o r t e o p l o s s i n g s w i j z e n . 

3 . T r o u w e n s o o k b i j h e t d e l e n i n d e r u i m e z i n g e z i e n , k o m t h e t o n d e r s c h e i d t u s s e n 

d e g e n o e m d e b a s i s c o n c e p t i e s d u i d e l i j k t o t u i t i n g . V a k s y s t e m a t i s c h b e s c h o u w d 

k o m t d e l e n n a d e t r i t s v a n o p t e l l e n , a f t r e k k e n , v e r m e n i g v u l d i g e n . L o g i s c h , z o u 

j e z e g g e n , w a n t d e l e n i s d e i n v e r s e v a n v e r m e n i g v u l d i g e n , d a t o p z i j n b e u r t 

w e e r a a n h e t ( h e r h a a l d e ) o p t e l l e n i s g e k o p p e l d w a a r v a n h e t a f t r e k k e n d e i n v e r s e 

o p e r a t i e i s . H a a r i n d e b e d o e l d e n i e t - v a k s y s t e m a t i s c h e o f w e l r e a l i s t i s c h e b a s i s 

o p v a t t i n g v a n w i s k u n d e o n d e r w i j s d i e z i c h m e e r a a n h e t verschijnsel d e l e n e n d e 

t o e p a s s i n g e n e r v a n o r i ë n t e e r t d a n a a n d e v a k s y s t e m a t i e k , i s d i e v o l g o r d e h e l e m a a l 

n i e t z o v a n z e l f s p r e k e n d . E e r l i j k d e l e n i s i m m e r s v o o r k i n d e r e n e e n r e ë e l e n a a n 

s p r e k e n d f e n o m e e n . W e l n u , u i t g a a n d e v a n h e t e e r l i j k v e r d e l e n v a n o b j e c t e n k u n n e n 

d e r e l a t i e s m e e r , m i n d e r e n i s - g e l i j k g e ï n t r o d u c e e r d w o r d e n . V i a h o e v e e l m e e r 

( m i n d e r ) k o m t h e t a f t r e k k e n i n b e e l d , h e t s a m e n n e m e n v a n o n d e r d e l e n l e i d t t o t 

o p t e l l e n e n h e t h e r h a a l d o p t e l l e n v a n g e l i j k e p o r t i e s t o t v e r m e n i g v u l d i g e n . 

K o r t o m , d e h e l e v a k s y s t e m a t i s c h e o r d e n i n g k o m t z o o p z ' n k o p t e s t a a n . N i e t d a t 

h e t ^ z o z o u m o e t e n , m a a r w e l d a t h e t z o k a n z i j n i n d i e z i n , d a t d e v a k s y s t e m a 

t i e k n i e t d e e n i g e , j a z e l f s n i e t d e m e e s t v o o r d e h a n d l i g g e n d e ( p s y c h o ) - l o g i s c h e ) 

o r d e n i n g z o u l e v e r e n . ( V o o r h e t b r e u k e n o n d e r w i j s b l i j k t d e z o j u i s t a a n g e d u i d e 

v o l g o r d e v a n e e r l i j k v e r d e l e n , m e e r - m i n d e r , a f t r e k k e n , o p t e l l e n , v e r m e n i g v u l d i g e n 

o v e r i g e n s u i t e r m a t e e f f e c t i e f ( S t r e e f l a n d , 1 9 8 3 ) . ) E n z o h o e f t b i j h e t c i j f e r e n 

e v e n m i n d e f o r m e l e s t a n d a a r d e i n d v o r m t o t u i t g a n g s p u n t g e k o z e n t e w o r d e n . 
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