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Summary 

In 1973 and 1974 Van Dormolen p u b l i s h e d a model f o r the o r d e r i n g o f 
moves i n l e a r n i n g m a t h e m a t i c a l s u b j e c t - m a t t e r . T h i s m o d e l , m a i n l y 
based on i d e a s o f R.R.Skemp, became v e r y w e l l known i n the 
N e t h e r l a n d s , but was h a r d l y d i s c u s s e d i n Dutch l i t e r a t u r e . The main 
i s s u e o f the model i s the t e a c h i n g o f c o n c e p t s by means o f examples 
and n o n - e x a m p l e s , u n t i l the s t u d e n t has a r r i v e d a t a b s t r a c t i o n . Then 
the c o n c e p t can be made e x p l i c i t , f o r example by means o f a 
d e f i n i t i o n . T h i s a r t i c l e s t a r t s by c r i t i c i z i n g the i d e a s o f Skemp t h a t 
fo rm the b a s i s o f t h i s m o d e l . I t i s a r g u e d t h a t the p r i n c i p l e s Skemp 
f o r m u l a t e s i n w h i c h he s t a t e s when a c o n c e p t can be l e a r n e d o n l y by 
means o f examples and n o n - e x a m p l e s , a r e not w e l l f ounded and c a n n o t be 
used i n p r a c t i c e . 

F u r t h e r m o r e i t i s e x p l a i n e d t h a t the e x t e n s i o n o f the meaning o f 
' c o n c e p t ' by Van Dormolen and o t h e r s to a l m o s t e v e r y s o r t o f 
m a t h e m a t i c a l s u b j e c t - m a t t e r i s not a c c e p t a b l e and makes i t i m p o s s i b l e 
to a p p l y the model p r o p e r l y . 

F i n a l l y a p l e a i s made f o r a renewal o f the d i s c u s s i o n on t h i s 
s u b j e c t . 

Een mode 1 v o o r de o r d e n i ng van l e e r s t appen 
In d i t a r t i k e l w i l l e n w i j nader i n gaan op een a a n t a l a s p e c t e n van 

het model v o o r de o r d e n i n g van l e e r s t a p p e n dat de a f g e l o p e n t i e n j a a r 
b i n n e n de N e d e r l a n d s e w i s k u n d e - d i d a c t i e k ruime b e k e n d h e i d h e e f t g e k r e ­
gen : he t OSaEV -mode l . D i t model g e e f t een s t r a t e g i e v o o r de o r d e n i n g 
van de l e e r s t a p p e n d i e de l e e r l i n g moet maken om een b e p a a l d l e e r s t o f ­
o n d e r d e e l - een b e g r i p , een s t e l l i n g o f een werkmethode - te l e r e n . 

Het OSaEV model i s a f k o m s t i g van Van Dormolen en werd v o o r he t 
e e r s t g e p u b l i c e e r d i n j a a r g a n g 72/73 van E u c H d e s . S p o e d i g d a a r n a , i n 
1974, werd het opgenomen i n de e e r s t e druk van Van Dormolens boek 
' D i d a c t i e k van de w i s k u n d e ' (Van Dormo len , 1974) . 
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In een b e s p r e k i n g van d i t boek door A . van S t r e u n (1975) zegt d e z e : 
' e e n d i s c u s s i e , i n b rede k r i n g , o v e r de aangedragen p r i n c i p e s en 
w e r k w i j z e n , b . v . i n E u c l i d e s , l i j k t n o o d z a k e I i j k 1 , D ie d i s c u s s i e i s 
e r , a l t h a n s i n E u c l i d e s , n a u w e l i j k s gekomen» Dat i s jammer. Immers, 
v e r m o e d e l i j k h e e f t Van Dormolens b o e k , en h i e r v a n v o o r a l he t g e d e e l t e 
dat h a n d e l t o v e r het OSaEV -mode l , een b e l a n g r i j k e i n v l o e d gehad . Deze 
i n v l o e d z a l n i e t a l l e e n z i j n u i t g e o e f e n d v i a de l e r a r e n o p l e i d i n g e n , 
waar d i t boek g e b r u i k t werd en w o r d t , maar ook v i a p u b l i c a t i e s en 
c u r s u s s e n van de N e d e r l a n d s e V e r e n i g i n g van W i s k u n d e l e r a r e n u i t de 
z e v e n t i g e r j a r e n . U i t r e c e n t e r e p u b l i c a t i e s op het g e b i e d van de 
v a k d i d a c t i e k b l i j k t da t aan het OSaEV-model nog s t e e d s v e e l b e l a n g 
gehech t w o r d t (Van Dormolen 1975, Zwaneveld. en Van Dormolen 1975, 
L a g e r w e r f 1982, PAO In f . 1983) . W e l l i c h t kan d i t a r t i k e l de a a n z e t t o t 
z o ' n d i s c u s s i e z i j n . 

W i j w i l l e n ons i n d i t a r t i k e l b e p e r k e n t o t het m iddendee l van het 
m o d e l : he t g e d e e l t e SaE , d a t i n de n i e u w s t e u i t g a v e van Van Dormolens 
boek de f a s e O n t w i k k e l e n genoemd w o r d t . 

H i e r o n d e r v o l g t e e r s t een s c h e m a t i s c h e weergave van he t model (op 
de man ie r van een s t r u c t u u r d i a g r a m ) , overeenkomende met de v e r s i e u i t 
de 3e druk van Van Dormolens b o e k . V e r v o l g e n s l i c h t e n w i j toe waarom 
w i j ons b e p e r k e n t o t h e t d e e l O n t w i k k e l e n . 
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De naam waaronder het model bekend geworden i s n e r i n n e r t aan v o r i g e 

v e r s i e s van Van Dormolens b o e k . D a a r i n was s t e e d s s p r a k e van v i j f 

f a s e n : O r i ë n t e r e n ( 0 ) , S o r t e r e n ( S ) , a b s t r a h e r e n ( a ) , E x p l i c i t e r e n (E) 

en V e r w e r k e n ( V ) . Door de nieuwe i n d e l i n g i n de d r i e f a s e n O r i ë n t e r e n , 

O n t w i k k e l e n en Verwerken en de v e r d e r e u i t w e r k i n g van de e e r s t e en de 

l a a t s t e f a s e h e e f t he t model ons i n z i e n s aan waarde gewonnen. V o o r a l 

de s e r i e l e e r s t a p p e n i n de f a s e O r i ë n t e r e n wordt door onze s t u d e n t e n 

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

en n a b e s p r e k e n van hun o e f e n l e s s e n e r v a r e n . 

D i t l a a t s t e kan h e l a a s n i e t gezegd worden van de t r i t s S o r t e r e n , 

a b s t r a h e r e n en E x p l i c i t e r e n i n de m i d d e l s t e f a s e van he t m o d e l . In 

e e r s t e i n s t a n t i e s p r e e k t wat h i e r o v e r i n Van Dormolens boek te v i n d e n 

i s de s t u d e n t e n a l t i j d e r g a a n . Toch b l i j k t d i t g e d e e l t e a l s p o e d i g de 

nod i ge p r o b l e m e n op te l e v e r e n . Waarom s o r t e r e n b e t e r v o o r e x p l i c i t e ­

ren kan komen i . p . v . de bekende methode r e g e l / d e f i n i t i e - v o o r b e e l d e n , 

word t naa r he t g e v o e l van noga l wat s t u d e n t e n t och n i e t zo o v e r t u i g e n d 

a a n g e t o o n d . Ook de r e g e l d i e Van Dormolen g e e f t wanneer wel met een 

d e f i n i t i e begonnen kan worden b l i j k t n i e t zo goed t o e p a s b a a r . T e n ­

s l o t t e b l i j k t i n de p r a k t i j k , a l s men z i c h dan aan de v o l g o r d e SaE w i l 

houden , de v o o r b e r e i d i n g van de s t a p S vaak g r o t e p r o b l e m e n op te 

l e v e r e n . P rob lemen d i e w i j z e l f m e e s t a l ook n i e t a n d e r s kunnen o p l o s ­

sen dan door het i d e e van het s o r t e r e n van v o o r b e e l d e n en n o n - v o o r ­

b e e l d e n h e e l v e e l geweld aan te d o e n . 

Deze e r v a r i n g e n z i j n v o o r ons 'de a a n l e i d i n g geweest om, na 

j a r e n l a n g h e t OSaEV -node l z o n d e r meer a l s w a a r d e v o l a a n v a a r d te 

h e b b e n , nog eens k r i t i s c h t e k i j k e n naar de t h e o r e t i s c h e a c h t e r g r o n d 

van he t g e d e e l t e SaE van he t model en naa r de v o o r b e e l d e n van 

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

Het g e d e e l t e SaE van he t OSaEV-model i s v o o r n a m e l i j k g e b a s e e r d op 
een a a n t a l i d e e ë n van Skemp, door hem b e s c h r e v e n i n z i j n b o e k j e 
' W i s k u n d i g Denken ' ( Skemp, 1S73)= W i j b e s p r e k e n daarom e e r s t deze 
i d e e ë n . 

In z i j n b o e k j e g e e f t Skemp e e r s t een o p v a t t i n g o v e r hoe i n h e t 
n a t u u r l i j k e l e r e n het vormen van b e g r i p p e n p l a a t s v i n d t . Hoewel h i j de 
term ' b e g r i p ' om p r i n c i p i ë l e r e d e n e n n i e t d e f i n i e e r t ( z i j n s i n z i e n s i s 
da t n i e t goed m o g e l i j k ) , b l i j k t u i t z i j n v o o r b e e l d e n dat h i j h i e r met 
' b e g r i p ' een k l a s s e van o b j e c t e n met b e p a a l d e , g e m e e n s c h a p p e l i j k e , 
kenmerken b e d o e l t . Skemp g e e f t dan een e r g a a n s p r e k e n d e b e s c h r i j v i n g 
van de m a n i e r waarop b i j k i n d e r e n , e e r s t z o n d e r he t h u l p m i d d e l t a a l , 
door he t c l a s s i f i c e r e n van z i n t u i g e l i j k waargenomen o b j e c t e n - de 
v o o r b e e l d e n en non -voorbee1 den - b e g r i p p e n gevormd w o r d e n . V e r v o l g e n s 
kunnen met b e h u l p van de zo gevormde p r i m a i r e b e g r i p p e n v i a een z e l f d e 
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c l a s s i f i c a t i e p r o c e s s e c u n d a i r e b e g r i p p e n gevormd w o r d e n , De p r i m a i r e 

b e g r i p p e n f u n g e r e n dan a l s v o o r b e e l d e n en n o n - v o o r b e e l d e n van s e c u n ­

d a i r e b e g r i p p e n . Het g e b r u i k van de t a a l en het geven van namen s p e l e n 

h i e r b i j een b e l a n g r i j k e r o l . 

V e r v o l g e n s s t e l t Skemp de b e l a n g r i j k e v r a a g aan de o r d e : i s het nu 
n i e t m o g e l i j k om met b e h u l p van de t a a l b i j het l e r e n van b e g r i p p e n 
dat h e l e i n g e w i k k e l d e p r o c e s van het c l a s s i f i c e r e n van v o o r b e e l d e n en 
n o n - v o o r b e e l d e n t e o m z e i l e n en b e g r i p p e n te l e r e n v i a d e f i n i t i e s ? 
H i j g e e f t dan e e r s t een v o o r b e e l d w a a r b i j het d u i d e l i j k l i j k t da t da t 
n i e t m o g e l i j k i s . Het gaa t n a m e l i j k om iemand d i e b l i n d g e b o r e n i s en 
d i e door een o p e r a t i e opeens kan z i e n » Zo iemand kun j e het b e g r i p 
' r o o d ' n i e t l e r e n door een d e f i n i t i e a l s : ' r o o d i s de k l e u r d i e w i j 
gewaar worden door l i c h t met een g o l f l e n g t e van 0,6 m i c r o n ' (Skemp, 
1973, b l z . 2 1 ) . V o o r b e e l d e n z i j n in z o ' n g e v a l n o o d z a k e l i j k . 

H i e r n a c o n s t r u e e r t Skemp een s o o r t p a r t i e l e o r d e n i n g van b e g r i p p e n : 
' A l s b e g r i p A een v o o r b e e l d i s van b e g r i p B, zeggen we da t B van 
hoge re o r d e i s dan A ' (Skemp, 1973, b l z . 2 2 ) . Daaraan k o p p e l t Skemp 
t e v e n s een o r d e n i n g i n m i n d e r - m e e r a b s t r a c t : " ' v a n hogere o r d e ' w i l 
zeggen ' g e a b s t r a h e e r d u i t ' . . . . . ' A b s t r a c t e r ' w i l dus zeggen ' v e r d e r 
v e r w i j d e r d van e r v a r i n g van de b u i t e n w e r e l d ' " (Skemp, 1973, b l z . 2 2 ) . 

V e r v o l g e n s word t de v o l g e n d e s t e l l i n g g e p o n e e r d : ' O v e r het a l gemeen 
kunnen b e g r i p p e n van e e n hoge re o r d e dan d i e w e l k e iemand a l b e z i t 
n i e t op hem worden o v e r g e d r a g e n door m i d d e l van een d e f i n i t i e , maar 
a l l e e n door g e s c h i k t e v o o r b e e l d e n te v e r z a m e l e n en hem d i e voo r te 
l e g g e n " (Skemp, 1973, b l z . 2 3 ) . Skemp onderbouwt deze s t e l l i n g door te 
v e r w i j z e n naar de d e f i n i t i e van het b e g r i p ' r o o d ' d i e e e r d e r i n ' v e r ­
band met de e x - b l i n d e genoemd i s : ' D e z e d e f i n i t i e v e r o n d e r s t e l d e de 
a a n w e z i g h e i d van b e g r i p p e n a l s k l e u r en l i c h t , d i e a l l e e n gevormd 
kunnen worden nadat b e g r i p p e n a l s r o o d , b l auw, g r o e n a l gevormd z i j n ' 
(Skemp, 1973, b l z . 22) '. 

Nadat e n k e l e g e v a l l e n b e s p r o k e n z i j n w a a r i n e e n d e f i n i t i e l a t e r i n 
he t l e e r p r o c e s , a l s he t b e g r i p a l gevormd i s , nog een r o l kan s p e l e n , 
f o r m u l e e r t Skemp een tweede s t e l l i n g : ' H e t i s ook m o g e l i j k om door 
m i d d e l van een d e f i n i t i e nieuwe b e g r i p p e n v o o r het e e r s t o v e r te 
d r a g e n , maar dan moeten he t b e g r i p p e n van een l a g e r e o r d e z i j n (Skemp, 
1973, b l z . 2 3 ) . T e r i l l u s t r a t i e van d e z e s t e l l i n g wordt de e x - b l i n d e 
weer t en t o n e l e g e v o e r d , nu op een moment dat h i j de p r i m a i r e b e g r i p ­
pen ' r o o d ' en ' b l a u w ' en het s e c u n d a i r e b e g r i p ' k l e u r ' a l k e n t , t e r ­
w i j l h i j he t p r i m a i r e b e g r i p ' m a g e n t a ' w i l l e r e n . H i j zou op weg 
g e h o l p e n kunnen worden door de u i t s p r a a k : " ' H e t i s een k l e u r t u s s e n 
b lauw en rood i n , wat d i c h t e r b i j b lauw dan b i j r o o d ' " . (Skemp, 1973, 
b l z . 2 3 ) . 
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Bezwaren 
De door Skemp g e ï n t r o d u c e e r d e o r d e n i n g i s ons i n z i e n s n i e t e e n d u i ­

d i g , wat dan ook g e l d t v o o r t o e p a s s i n g van de twee s t e l l i n g e n , g e b a ­

s e e r d op z o ' n o r d e n i n g . 
B o v e n d i e n v i n d e n w i j da t de v o o r b e e l d e n , d i e Skemp voor het 

i l l u s t r e r e n van z i j n s t e l l i n g e n a a n v o e r t , d e z e s t e l l i n g e n n i e t goed 
o n d e r s t e u n e n . Wi j l i c h t e n d i t t o e . 

Van de o r d e n i n g word t n i e t goed d u i d e l i j k o f d i t nu een l o g i s c h e o f 

een p s y c h o l o g i s c h e o r d e n i n g moet z i j n » De z i n waarmee de o r d e n i n g 

g e d e f i n i e e r d ( ' ) word t d u i d t op een l o g i s c h e o r d e n i n g » 

V o l g e n s deze d e f i n i t i e i s he t b e g r i p ' v i e r h o e k ' • van hogere o r d e dan 
he t b e g r i p ' r e c h t h o e k ' en het b e g r i p ' d i e r ' van hoge re o r d e dan he t 
b e g r i p ' r e p t i e l ' . Het h i e r a a n g e k o p p e l d e p s y c h o l o g i s c h e a s p e c t m i n d e r -
meer a b s t r a c t k l o p t i n he t e e r s t e g e v a l wel r e d e l i j k : ' v i e r h o e k ' a l s 
a b s t r a c t e r b e g r i p dan ' r e c h t h o e k ' . 

In het tweede g e v a l i s d i t n i e t zo d u i d e l i j k : v o o r een s c h o o l k i n d 
i s ' d i e r ' een v e e l m i n d e r a b s t r a c t b e g r i p dan ' r e p t i e l ' . Voor een 
b i o l o o g kan d i t wel weer h e e l a n d e r s l i g g e n . Hoewel e r b i j een p s y c h o ­
l o g i s c h e o p v a t t i n g wel v e r b a n d g e l e g d z a l kunnen worden t u s s e n o r d e ­
n i n g en l e e r p r o c e s , kan het een en ander pe r i n d i v i d u zo v e r s c h i l l e n 
dat d i t i n de p r a k t i j k t o c h s l e c h t b r u i k b a a r i s . Wi j z u l l e n daarom i n 
het v o l g e n d e van e e n l o g i s c h e o r d e n i n g u i t g a a n . 

Het b e g r i p ' k l e u r ' i s i n deze o p v a t t i n g van hoge re o r d e dan de 
b e g r i p p e n ' r o o d ' en ' m a g e n t a ' d i e i n de v o o r b e e l d e n van Skemp een r o l 
s p e l e n ; ' r o o d ' en ' m a g e n t a ' z i j n immers b e i d e v o o r b e e l d van he t b e g r i p 
' k l e u r ' . Ons i n z i e n s b e d o e l t Skemp d i t ook z o . Waarom ' r o o d ' n i e t , en 
' m a g e n t a ' wè1 op de b e s c h r e v e n m a n i e r g e l e e r d kan worden , kan dan ook 
n i e t s t e maken hebben met de door Skemp g e ï n t r o d u c e e r d e o r d e n i n g i n 
h o g e r - l a g e r . W i j z u l l e n l a t e n z i e n waar d i t v e r s c h i l wel mee te maken 
h e e f t . 

N a t u u r l i j k i s he t zo d a t , a l s he t b e g r i p ' k l e u r ' da t i n de door 
Skemp g e f o r m u l e e r d e d e f i n i t i e van he t b e g r i p ' r o o d ' genoemd wordt nog 
n i e t bekend i s , d e z e d e f i n i t i e i n d e r d a a d n i e t b r u i k b a a r i s . Dat i s 
zonder o r d e n i n g s t h e o r i e a l d u i d e l i j k . 

Maar l a t e n we nu eens aannemen da t w i j de e x - b l i n d e het b e g r i p 
' k l e u r ' g e l e e r d h a d d e n , b i j v o o r b e e l d met b e h u l p van v o o r b e e l d e n z o a l s 
' g e e l ' , ' b l a u w ' en ' g r o e n ' , zonder dat h i j ' r o o d ' i s tegen gekomen» 
Dan moeten we hem he t b e g r i p ' r o o d ' , v o l g e n s de twede s t e l l i n g van 
Skemp, wè1 door m i d d e l van e e n d e f i n i t i e kunnen l e r e n . Kunnen we i n 
dit. g e v a l de d o o r Skemp genoemde d e f i n i t i e g e b r u i k e n ? W i j denken van 
n i e t , a l s j e t e n m i n s t e w i l t da t de e x - b l i n d e gaa t z i e n , g aa t h e r k e n ­
n e n , wat ' r o o d ' i s z o a l s k l a a r b l i j k e l i j k Skemp's b e d o e l i n g i s , Daar i s 
d e z e d e f i n i t i e n i e t g e s c h i k t v o o r . 
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Wi j z i j n het dus n i e t met Skemp eens a l s deze t e r o n d e r s t e u n i n g van 
z i j n e e r s t e s t e l l i n g b e w e e r t : ' Door . . . . te weten dat e r een r ango rde 
b e s t a a t t u s s e n b e g r i p p e n en dat b e g r i n p e n d e e l u i tmaken van a f z o n d e r ­
l i j k e h i ë r a r c h i e ë n , z i e n w i j d u i d e l i j k e r waarom de d e f i n i t i e van rood 
een o n t o e r e i k e n d e vorm van o v e r d r a c h t was v o o r de p e r s o o n d i e w i j i n 
g e d a c h t e n hadden ' (Skemp, 1973, b l z . 2 2 ) , De d e f i n i t i e i s ons i n z i e n s 
i n de door Skemp b e s c h r e v e n s i t u a t i e zo d u i d e l i j k o n t o e r e i k e n d e n e r ­
z i j d s omdat e r een beroep gedaan wordt op o n t b r e k e n d e v o o r k e n n i s , 
w a a r b i j he t van geen b e l a n g i s o f d i e v o o r k e n n i s u i t b e g r i p p e n van 
hoge re o f l a g e r e o r d e o f u i t i e t s hee l a n d e r s , b i j v o o r b e e l d r e l a t i e s 
t u s s e n b e g r i p p e n , b e s t a a t , en a n d e r z i j d s omdat e r geen e n k e l v e r b a n d 
i s t u s s e n de d e f i n i t i e en de e i s e n d i e aan b e h e e r s i n g van het nieuwe 
b e g r i p g e s t e l d w o r d e n , 

In het v o o r b e e l d o v e r het l e r e n van de k l e u r ' m a g e n t a ' i s aan b e i d e 
bezwaren tegemoet gekomen. De e x - b l i n d e b e s c h i k t nu b l i j k b a a r o v e r 
a l l e i n de o m s c h r i j v i n g van ' m a g e n t a ' a a n g e d u i d e v o o r k e n n i s en deze 
o m s c h r i j v i n g i s h e l e m a a l g e r i c h t op wat waargenomen wordt a l s men i e t s 
van de n ieuwe k l e u r z i e t . 

Daarom, en n i e t om redenen van e n i g e o r d e n i n g , l i j k t de o m s c h r i j ­
v i n g van ' m a g e n t a ' ' wel b r u i k b a a r voo r het l e r e n he rkennen van deze 
k l e u r . E c h t e r , van een d e f i n i t i e i n de g e b r u i k e l i j k e z i n van het woord 
i s i n d i t g e v a l geen s p r a k e . In f e i t e worden h i e r t o ch v o o r b e e l d e n en 
n o n - v o o r b e e l d e n van he t nieuwe b e g r i p ' m a g e n t a ' a a n g e d r a g e n , a l z i j n 
het n i e t e r g goede : de l e r e n d e s t e l t z i c h i e t s b lauws en i e t s roods 
v o o r en v e r v o l g e n s i e t s e r t u s s e n i n , zoda t de blauwe en rode o b j e c t e n 
i n de v e r b e e l d i n g e n e r z i j d s a l s v o o r b e e l d e n en a n d e r z i j d s a l s n o n ­
v o o r b e e l d e n f u n c t i o n e r e n . 

Op de v o o r b e e l d e n d i e Van Dormolen z e l f g e e f t om de s t e l l i n g e n van 
Skemp te i l l u s t r e r e n hebben we s o o r t g e l i j k e k r i t i e k . 

Van Dormolen s t e l t om t e b e g i n n e n dat het b e g r i p ' r e c h t h o e k ' n i e t 
g e l e e r d kan worden door de d e f i n i t i e : ' e e n r e c h t h o e k i s een v i e r h o e k 
met twee s y m m e t r i e - a s s e n , d i e n i e t door een hoekpunt g a a n ' (Van Dormo­
l e n , 1932, b l z . 8 6 ) . Dat deze d e f i n i t i e n i e t g e s c h i k t geach t wordt i s 
te b e g r i j p e n a l s we even v e r d e r o p l e z e n da t het de b e d o e l i n g i s dat de 
l e e r l i n g u i t e i n d e l i j k i n een o o g o p s l a g een r e c h t h o e k kan he rkennen 
(Van Dormo len , 1981, b l z . 8 9 ) . Van Dormolen b e s t e e d t h i e r e c h t e r n i e t 
e x p l i c i e t aandach t aan de r e l a t i e t u s s e n de b r u i k b a a r h e i d van een 
b e p a a l d e d e f i n i t i e en de e i s e n d i e aan het b e h e e r s e n van het te 
d e f i n i ë r e n b e g r i p g e s t e l d w o r d e n . Het i s i n d i t g e v a l o v e r i g e n s n i e t 
zo m o e i l i j k om een d e f i n i t i e te bedenken d i e meer g e r i c h t i s op het 
v i s u e e l gaan he rkennen van v o o r b e e l d e n van het n ieuwe b e g r i p : een 
r e c h t h o e k i s een v i e r h o e k met v i e r r e c h t e h o e k e n . 

Het v o o r b e e l d word t door Van Dormolen e c h t e r g e b r u i k t om d u i d e l i j k 
te maken dat in z o ' n g e v a l he t s o r t e r e n van v o o r b e e l d e n en n o n - v o o r -
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b e e l d e n n o o d z a k e l i j k i s . Deze c o n c l u s i e zou g e t r o k k e n kunnen worden 
u i t de e e r s t e s t e l l i n g van Skemp a l s h i e r sp rake was van het l e r e n van 
een b e g r i p dat van hoge re o r d e i s dan de b e g r i p p e n d i e de l e e r l i n g a l 
k e n t . W i j z i e n n i e t i n dat aan deze voorwaarde v o l d a a n i s . 

U i t de b e s c h r i j v i n g van de s i t u a t i e b l i j k t wè I dat v o l d a a n i s aan 
de voorwaarden voo r t o e p a s s i n g van de tweede s t e l l i n g van Skemp: de 
l e e r l i n g ken t het b e g r i p ' v i e r h o e k ' , en het te l e r e n b e g r i p ' r e c h t ­
hoek ' i s i n de l o g i s c h e o p v a t t i n g van l a g e r e o r d e . V o l g e n s deze s t e l ­
l i n g zou in d i t g e v a l s o r t e r e n van v o o r b e e l d e n en n o n - v o o r b e e l d e n 
ach te rwege kunnen b l i j v e n en zou met het geven van een d e f i n i t i e 
v o l s t a a n kunnen w o r d e n . 

Het v o o r b e e l d van de r e c h t h o e k i s l o g i s c h g e z i e n vo lkomen a n a l o o g 
aan een v o o r b e e l d dat Van Dormolen g e b r u i k t om de tweede s t e l l i n g van 
Skemp te i l l u s t r e r e n : 'Wie b i j v o o r b e e l d weet wat een c i r k e l i s , kan 
g e m a k k e l i j k b e g r i j p e n „ „ . „ w a t z i j n l e r a a r b e d o e l t a l s d e z e z e g t , da t 
een e e n h e i d s c i r k e l een c i r k e l i s met s f a a l 1' (Van Dormo len , 1981, 
b l z , 9 4 ) . Dat Van Dormolen i n d e z e twee g e v a l l e n t o c h t o t v e r s c h i l l e n ­
de c o n c l u s i e s komt, kan dus n i e t u i t s l u i t e n d door de i d e e ë n van Skemp 
o v e r o r d e n i n g van b e g r i p p e n v e r k l a a r d w o r d e n . 

Door t e l a t e n z i e n dat de door Skemp en Van Dormolen a a n g e v o e r d e 
v o o r b e e l d e n de s t e l l i n g e n van Skemp o n v o l d o e n d e onderbouwen, i s u i t e r ­
a a r d n i e t aange toond dat d e z e s t e l l i n g e n o n j u i s t z i j n . Dat h o e f t ook 
n i e t , de ' b e w i j s l a s t ' l i g t in z o ' n g e v a l ander som. 

Wi j o n t k e n n e n ook n i e t da t het soms h e e l m o e i l i j k , o f z e l f s onmoge­
l i j k , i s om b e g r i p p e n door m i d d e l van d e f i n i t i e s o v e r te d r a gen en 
evenmin dat d i t soms wè l k a n . Wi j g e l o v e n a l l e e n , g e z i e n onze e r v a r i n g 
met he t b e g e l e i d e n van s t u d e n t e n , i n het g e h e e l n i e t da t de door Skemp 
g e f o r m u l e e r d e s t e l l i n g e n b r u i k b a r e h u l p m i d d e l e n z i j n om te b e s l i s s e n , 
wanneer d i t wel kan en wanneer d i t n i e t k a n . 

S o r t e r e n b i j s t e l I i n gen en werkmethodes 
Met name het m i d d e n d e e l van het OSaEV -mode l , de t r i t s S o r t e r e n 

a b s t r a c t i e b e r e i k t ? - E x p l i c i t e r e n , kan g e z i e n worden a l s een o p e r a ­
t i o n a l i s e r i n g van Skemp's i d e e ë n o v e r het l e r e n van b e g r i p p e n , Skemp 
zeg t h i e r z e l f o v e r da t h i j z i c h d a a r b i j b e p e r k t h e e f t t o t de vo rm ing 
van op z i c h z e l f s t a a n d e b e g r i p p e n (Skemp, 1973, b l z , 3 6 ) , In een 
v o l g e n d h o o f d s t u k b e s p r e e k t h i j hoe d i e b e g r i p p e n g e o r g a n i s e e r d z i j n 
i n s chema ' s en b e s c h r i j f t h i j hoe d e z e s c h e m a ' s v i a een p r o c e s van 
a s s i m i l a t i e en a c c o m o d a t i e u i t g e b r e i d kunnen w o r d e n . 

A s p e c t e n van d i t s c h e m a t i s c h l e r e n z i j n door Van Dormolen v e r w e r k t 
i n de f a s e n O r i ë n t e r e n ( o . a , o p r a k e l e n van r e l e v a n t schema) en V e r w e r ­
ken ( o , a , i n t e g r e r e n met a n d e r e s c h e m a ' s ) . Het i s n i e t t e m i n van b e l a n g 
te bedenken dat he t g e d e e l t e SaE van het model b e r u s t op i d e e ë n d i e 
b e t r e k k i n g hebben op het l e r e n van op z i c h z e l f s t a a n d e b e g r i p p e n , 
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w a a r b i j met een b e g r i p b e d o e l d w o r d t : een k l a s s e van o b j e c t e n met 

b e p a a l d e g e m e e n s c h a p p e l i j k e kenmerken. 

Door de aandach t d i e Skemp h i e r a a n b e s t e e d t , en de c o n c l u s i e s d i e 
h i j u i t z i j n s t e l l i n g e n v o o r het o n d e r w i j z e n van w i skunde t r e k t , wekt 
h i j s t e r k de s u g g e s t i e da t d i t s o o r t b e g r i p p e n en het l e r e n d a a r v a n 
het b e l a n g r i j k s t e b i j w i skunde en w i s k u n d e o n d e r w i j s z i j n . Het i s de 
m o e i t e waard om h i e r m e e de o p v a t t i n g van F r e u d e n t h a l te v e r g e l i j k e n , 
z o a l s b e s c h r e v e n in 'Weed ing and Sowing ' ( F r e u d e n t h a l , 1978, b l z , 
104) : " . . . a r e i n c l i n e d to c o n s i d e r ma themat i c s as a cat<- >gue o f 
c o n c e p t s . T h i s i s an e n t i r e l y wrong v iew . . . . . L e a r n i n g ma themat i c s i s 
v i ewed by them as the a t t a i n m e n t o f c o n c e p t s w h i c h i s a wrong v iew 
F r e u d e n t h a l t rouwens ook w e i n i g h e e l van het i dee da t b e g r i p p e n g e ­
vormd worden door c l a s s i f i c a t i e op ba s i s , van a t t r i b u t e n , i n f e i t e de 
k e r n van de i d e e ë n van Skemp. ( F r e u d e n t h a l moet o v e r i g e n s n i e t s hebben 
van he t l e r e n door m i d d e l van d e f i n i t i e s ) . 

Nu v a t Van Dormolen het l e r e n van w i s k u n d e ook v e e l r u i m e r op dan 
l o u t e r b e g r i p s l e r e n . H i j s p r e e k t o v e r een s t r a t e g i e voo r de o r d e n i n g 
van l e e r s t a p p e n b i j het l e r e n van een c o n c e p t , waarmee ' e e n b e g r i p (of 
een s t e l l i n g , o f een w e r k m e t h o d e ) ' b e d o e l d wordt (Van Dormo len , 1981, 
b l z . 8 6 ) . Door d e z e u i t b r e i d i n g word t het e c h t e r wel p r o b l e m a t i s c h wat 
we o n d e r ' S o r t e r e n ' moeten v e r s t a a n . 

Van Dormolen g e e f t een v o o r b e e l d van de l e e r s t a p ' S o r t e r e n ' in het 
v e r s l a g van een l e s , w a a r i n de s t e l l i n g ' E e n macht i s n e g a t i e f a l s het 
g r o n d t a l n e g a t i e f en de exponent oneven i s ' g e l e e r d wordt (Van 
Dormo len , 1981, b l z . 100 en 101 ) . Het ' S o r t e r e n ' b e s t a a t h i e r u i t het 
h e r l e i d e n t o t e n k e l v o u d i g e g e t a l l e n en v e r v o l g e n s s o r t e r e n i n p o s i ­
t i e v e en n e g a t i e v e g e t a l l e n van machten z o a l s ( - 2 ) ' , (-2)2 . „ „ , ( - 2 ) ' ^ 
en ( + 2 ) 1 , ( + 2 ) 2 , . . . . . . ( + 2 ) ' ° . 

Omdat h i e r g e s p r o k e n wordt o v e r 'mach ten . . . . s o r t e r e n i n p o s i t i e v e 
en n e g a t i e v e g e t a l l e n ' , l i j k t he t te gaan om het c l a s s i f i c e r e n van 
v o o r b e e l d e n en n o n - v o o r b e e l d e n van het b e g r i p ' n e g a t i e v e m a c h t ' , w a a r ­
van de d e f i n i t i e zou kunnen l u i d e n : een n e g a t i e v e macht i s een macht 
d i e t e h e r l e i d e n i s t o t een n e g a t i e f g e t a l . Maar dan z i j n we b e z i g met 
he t l e r e n van een b e g r i p en n i e t van een s t e l l i n g . B o v e n d i e n zou (-2)2 
dan ook een n o n - v o o r b e e l d z i j n , t e r w i j l Van Dormolen a l l e e n de s e r i e 
( + 2 ) 1 , (+2)2, f ( + 2 ) 1 0 a l s n o n - v o o r b e e l d a a n d u i d t . 

Een ande re b e d o e l i n g s p r e e k t u i t de opmerk ing d i e Van Dormolen 
e e r d e r , b i j de f a s e O r i ë n t e r e n , maakt : 'Nu weten de l e e r l i n g e n dat het 
z a l gaan o v e r machten met een n e g a t i e f g r o n d t a l ' (Van Dormo len , 1981, 
b l z . 1 0 1 ) . A l s he t daarom gaa t i s he t wel c o n s e g u e n t om ( - 2 ) ' , ( - 2 ) 2 , 
. . . . . ( - 2 ) 1 0 v o o r b e e l d e n en ( + 2 ) 1 , ( + 2 ) 2 , . . . . . . ( + 2 ) 1 0 n o n - v o o r b e e l ­
den t e noemen. Maar ook dan hebben we het o v e r het l e r e n van een 
b e g r i p , 'macht met n e g a t i e f g r o n d t a l ' , i n p l a a t s van o v e r het l e r e n 
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van een s t e l l i n g . V e r d e r i s dan n i e t d u i d e l i j k waarom van het b e g r i p 

'macht met oneven e x p o n e n t ' , d a t i n de s t e l l i n g een even b e l a n g r i j k e 

r o l s p e e l t , geen v o o r b e e l d e n en n o n - v o o r b e e l d e n worden o n d e r s c h e i d e n » 

Wat we v o o r a l m i s s e n in Van Dormolens b e s p r e k i n g van het ' S o r t e r e n ' 

in deze l e s i s , da t d u i d e l i j k gemaakt word t wat p r e c i e s b e d o e l d wordt 

met v o o r b e e l d e n en n o n - v o o r b e e l d e n van een s t e l l i n g o f w e r k w i j z e » 

Nog meer s o r t e r e n _? 

In de p u b l i c a t i e ' H a n d e l e n om te b e g r i j p e n ' (Zwaneve ld en Van 
Do rmo len , 1977) , e e n u i t g a v e van de d i d a k t i e k c o m m i s s i e van de 
N e d e r l a n d s e V e r e n i g i n g van W i s k u n d e l e r a r e n , wordt het t o e p a s s i n g s g e ­
b i e d van de l e e r s t a p ' S o r t e r e n ' nog meer u i t g e b r e i d . 

H i e r i n i s ' S o r t e r e n ' opeens een ' d o e l g e r i c h t e a c t i v i t e i t , g e r i c h t op 
het o n t d e k k e n van e e n b e g r i p , r e g e l , s t e l l i n g , a l g o r i t m e , w e r k w i j z e ' , 
w a a r o v e r gezegd w o r d t : 'We noemen d i t v o o r t a a n : m a t e r i e e l h a n d e l e n ' 
(Zwaneve ld en Van Do rmo len , 1977, b l z » 1 2 ) . 

In het p a r a g r a a f j e ' S o r t e r e n op b e g r i p p e n , r e g e l s , s t e l l i n g e n , 
kor tom op t h e o r i e ' komen we dan o . a » tegen da t ' n a a r de s t e l l i n g van 
P y t h a g o r a s g e s o r t e e r d ' word t d o o r met k a r t o n n e n v i e r k a n t e n d r i e h o e k e n 
i n t e s l u i t e n , b i j ' S o r t e r e n naar a l g o r i t m e s ' wordt b e s p r o k e n hoe met 
b e h u l p van p a p i e r e n r e c h t h o e k e n o f t e k e n i n g e n van r e c h t h o e k e n h e t 
t o e p a s s e n van de d i s t r i b u t i e v e e i g e n s c h a p g e l e e r d w o r d t , en t e n s l o t t e 
w o i J t o n d e r het k o p j e ' S o r t e r e n naa r a n d e r e z a k e n ' o . a . he t v e r k n i p p e n 
van een c i r k e l om de o p p e r v l a k t e te b e p a l e n en h e t v e r d e l e n van a l l e r ­
l e i f i g u r e n i n twee c o n g r u e n t e d e l e n door é é n kromme b e h a n d e l d 
(Zwaneve ld en Van Dormo len , 1977- b l z . 12, 13, 1 4 ) . D i t a l l e s word t 
b e s p r o k e n i n he t kader van het OSaEV-model ' 

Nog, a f g e z i e n van het e i g e n a a r d i g e g e b r u i k van he t werkwoord ' s o r t e ­
ren en de v o o r z e t s e l s ' o p ' en ' n a a r ' z i j n we zo wel h e e l v e r v e r w i j ­
d e r d g e r a a k t van he t o o r s p r o n k e l i j k e i d e e van Skemp: he t c l a s s i f i c e r e n 
op b a s i s van g e m e e n s c h a p p e l i j k e kenmerken. Wie - a l s l e r a a r - b i j he t 
v o o r b e r e i d e n van z i j n l e s s e n van d i t i d e e u i t g a a t , komt n o o i t t o t 
l e e r p r o c e s s e n z o a l s b e s c h r e v e n i n ' H a n d e l e n om te b e g r i j p e n ' . 1 Deze 
l e e r p r o c e s s e n z i j n ons i n z i e n s g e s t r u c t u r e e r d v a n u i t i d e e ë n d i e v e r ­
want z i j n met de i d e e ë n van G a l ' p e r i n o v e r he t l e r e n op b a s i s van 
m a t e r i ë l e h a n d e l i n g e n . V e r v o l g e n s i s h i e r het OSaEV s t e m p e l op g e ­
d r u k t , w a a r b i j e e n v o u d i g a l l e s w a a r i n v o o r b e e l d e n o f c o n c r e t e s i t u a ­
t i e s voorkomen ' S o r t e r e n ' i s genoemd. Op d i e m a n i e r i s een model 
n a t u u r l i j k b i j n a o v e r a l v o o r te g e b r u i k e n , maar e r g z i n v o l i s da t 
n i e t . 

S l o t 
De i d e e ë n van Skemp, waarop het m i d d e n d e e l van Van Dormolens OSaEV-
model g e b a s e e r d i s , hebben a l l e e n b e t r e k k i n g op het l e r e n van op 
z i c h z e l f s t a a n d e b e g r i p p e n . T o e p a s s i n g van he t model op s i t u a t i e s 
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waarop de i d e e ë n van Skemp geen b e t r e k k i n g hebben , i s ons i n z i e n s n i e t 
z i n v o l . De v o o r b e e l d e n i n ' D i d a c t i e k van de W i skunde ' en ' H a n d e l e n on 
te b e g r i j p e n ' maken i n e l k g e v a l n i e t d u i d e l i j k hoe dat zou kunnen 
zonder het wezen van deze i d e e ë n aan te t a s t e n » 

Het i s n a t u u r l i j k een bekend d i l emma, hoe maak j e aan de ene kant 
een model c o n c r e e t en m a k k e l i j k t o e p a s b a a r , en hoe houd j e dan aan de 
ande re kant het model zo ru im m o g e l i j k t o e p a s b a a r ? 

Het i s wel i n t e r e s s a n t om i n d i t v e r b a n d Van Dormolens model te 
v e r g e l i j k e n met een verwant model van Van H i e l e » Van H i e l e a c h t de 
v o l g e n d e f a s e r i n g van he t l e e r p r o c e s gewens t : een f a s e van i n f o r m a t i e , 
een f a s e van gebonden o r i ë n t e r i n g o f e x p l o r a t i e , een f a s e van e x p l i c i ­
t e r i n g en een f a s e van v r i j e o r i ë n t a t i e (Van H i e l e , 1 9 7 3 ) . 
Zonder nu op de t h e o r e t i s c h e a c h t e r g r o n d e n en m e r i t e s van d i t model i n 
t e gaan , v e r m e l d e n w i j h i e r a l l e e n dat u i t de v o o r b e e l d e n d i e Van 
H i e l e g e e f t van de f a s e van de gebonden o r i ë n t a t i e b l i j k t da t d a a r b i j 
nog v o o r a l l e r l e i l e e r a c t i v i t e i t e n gekozen kan w o r d e n » Het ' S o r t e r e n ' 
da t Van Dormolen b e s c h r i j f t i s h i e r b i j s l e c h t s é é n van de m o g e l i j k ­
heden» Van H i e l e ' s model b l i j f t h i e r d o o r wel r u i m e r t o e p a s b a a r , maar 
m i s t de - naa r het l i j k t - d i r e c t e t o e p a s b a a r h e i d van Van Dormolens 
m o d e l » Wat i s immers, wat Van H i e l e noemt ' h e t a a n b i e d e n van g e s c h i k t 
m a t e r i a a l en het doen u i t v o e r e n van g e s c h i k t e o p d r a c h t e n ' ? (Van H i e l e , 
1973, b l z » 1 8 0 ) « Met he t g e b r u i k e n van de term ' g e s c h i k t ' word t de 
l e r a a r weer g e c o n f r o n t e e r d met het p rob leem dat Van Dormolen voo r hem 
l i j k t te hebben o p g e l o s t » 

Beperken w i j ons t o t t o e p a s s i n g van het OSaEV-model op het l e r e n 
van b e g r i p p e n , dan i s ook da t n i e t zonde r p r o b l e m e n . De door Skemp 
i n g e v o e r d e o r d e n i n g van b e g r i p p e n i s n i e t e e n d u i d i g v a s t g e l e g d . D a a r ­
door z i j n z i j n s t e l l i n g e n , w a a r i n deze o r d e n i n g een b e l a n g r i j k e r o l 
s p e e l t , n i e t g e m a k k e l i j k t e g e b r u i k e n » Met b e h u l p van deze s t e l l i n g e n 
zou b e s l i s t kunnen worden hoe het l e r e n van een b e g r i p i n de f a s e 
O n t w i k k e l e n g e b e u r e n moet : v o l g e n s SaE b f , i n b e p a a l d e g e v a l l e n , 
m o g e l i j k met E a l l e e n » De s t e l l i n g e n van Skemp worden e c h t e r noch door 
z i j n e i g e n v o o r b e e l d e n noch door d i e van Van Dormolen e r g o n d e r s t e u n d » 

D i t a l l e s neemt n i e t weg da t het h e e l goed m o g e l i j k i s da t het 
l e r e n van op z i c h z e l f s t a a n d e b e g r i p p e n i n een a a n t a l g e v a l l e n goed 
v i a de O S a E V - s t r a t e g i e v o o r b e r e i d kan w o r d e n » 

Van Bruggen z e g t in z i j n , z e e r l e z e n s w a a r d i g e , s t u d i e ' L e e r p s y c h o -
l o g i s c h e V e r g e l i j k i n g e n ' (Van B ruggen , 1976) b i j v o o r b e e l d te denken 
da t het OSaEV-model v o o r a l van b e l a n g i s b i j ' l e e r p r o c e s s e n d i e z i c h 
b i n n e n een v r i j k o r t e t i j d s d u u r a f s p e l e n - zeg d r i e a v i e r l e s u r e n 
maks imaa l » » » . ' en ' » . . . d i e b e t r e k k i n g hebben op b e g r i p p e n , d i e 
d i r e k t aan de aanschouwing gebonden z i j n ( v i e r k a n t , k r u i s e n d e l i j n e n ) 
o f b e g r i p p e n , d i e nauw aan b e p a a l d e u i t e r l i j k e o f m e n t a l e o p e r a t i e s 
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gebonden z i j n . . . ( b i j v o o r b e e l d ' k w a d r a a t ' , ' d e h e l f t ' , ' d e kans o p ' 

. . . ) (Van B ruggen , 1976, b l z . 16) „ D e r g e l i j k e b e p e r k i n g e n van he t 

t o e p a s s i n g s g e b i e d van met name het g e d e e l t e SaE l i j k e n ons n o d i g voo r 

een z i n v o l g e b r u i k van het O S a E V - m o d e l . Het zou de m o e i t e waard z i j n 

om het i d e e van Van Bruggen o v e r de p r e c i e z e aa rd van d e z e b e p e r k i n g e n 

nader u i t te werken en te o n d e r z o e k e n . 

U i t he t voorgaande zou m i s s c h i e n de i n d r u k kunnen o n t s t a a n , da t w i j 

n i e t z o v e e l w a a r d e r i n g hebben v o o r het O S a E V - m o d e l » D i e i n d r u k i s n i e t 

j u i s t » Wi j z i j n e r v a n o v e r t u i g d da t d i t m o d e l , j u i s t door z i j n eenvoud 

en a a n s p r e k e n d h e i d , v e e l l e r a r e n (waaronder o n s z e l f ) de ogen h e e f t 

geopend v o o r het f e i t da t w i s kunde ook op een a n d e r e m a n i e r onderwezen 

kan worden dan op de t r a d i t i o n e l e m a n i e r » Daa rdoor h e e f t d i t model een 

v e e l g r o t e r p u b l i e k b e r e i k t en b e ï n v l o e d dan b i j v o o r b e e l d de v e e l 

m o e i l i j k e r t o e g a n k e l i j k e i d e e ë n van Van H i e l e » 

V/aar w i j e c h t e r v o o r p l e i t e n i s d a t nu , ru im 10 j a a r l a t e r , de 

d i s c u s s i e weer wordt o p g e p a k t . Een open oog v o o r de zwakheden en 

b e p e r k i n g e n van het model i s d a a r b i j n o d i g . N i e t om - a c h t e r a f - i e t s 

g e m a k k e l i j k te b e k r i t i s e r e n , maar wel om v e r d e r te komen in het m o e i ­

l i j k e t e r r e i n van de o r d e n i n g van l e e r s t a p p e n » 
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