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INLEIDING

Het rekenen tot 100 vormt een kernonderdeel van het reken-
curriculum in het basis- en speciaal onderwijs. Toch verlaat een
deel van de lom- en ml-leerlingen het primair onderwijs terwijl ze
deze eenvoudige optel- en aftrekopgaven niet beheersen,
hoofdrekenend noch cijferend (Kraemer, Bokhove & Janssen,
1991; Van Luit, 1983). Enige tijd geleden is op het terrein van het
cijferend optellen en aftrekken tot 100 door Van Luit (1987) een
effectief programma voor hulp aan kinderen met rekenproblemen
ontwikkeld. In deze training speelt zelfinstructie bij het inoefenen
van de gewenste taakstrategie, een belangrijke rol. Er bleven echter
naar aanleiding van dit onderzoek vragen bestaan. Vragen die wij
in dit proefschrift nader aan de orde zullen stellen. De zorg bestond
dat zelfinstructietraining door de grote tijdsinvestering die de
zelfverbalisatietraining vereist, in de praktijk aan bruikbaarheid zou
inboeten. Hierdoor ontstond de behoefte mogelijkheden na te gaan
om de tijdsintensieve zelfverbalisatie te vervangen door een
alternatief, zonder dat de training minder effectief zou worden. In
het kader van dit promotie-onderzoek zal onderzocht worden of het
vervangen van zelfverbalisatiegedrag door aanwijsgedrag en
computerisering van de training adequate oplossingen zijn.
Daamaast was na Van Luits onderzoek onduidelijkheid blijven
bestaan over de meerwaarde van strategietraining. Ook deze vraag
zullen wij in deze dissertatie trachten te beantwoorden. Door deze
vraagstellingen heen speelt tevens de vraag of lom- en ml-
leerlingen verschillend zullen reageren op de diverse, te
ontwikkelen trainingsvormen.

In het eerste hoofdstuk zullen wij een overzicht geven van recent
onderzoek naar de oorzaken van rekenproblemen. Vanuit deze
gegevens zullen wij de mogelijkheden bespreken voor remediéring
van rekenproblemen met eventueel gecomputeriseerde
zelfinstructietraining. In hoofdstuk 2 zullen de gegevens
gepresenteerd worden van een eerste studie naar de effectiviteit van
een computerondersteunde zelfinstructietraining. Op basis van dit
vooronderzoek zijn aanpassingen in de uiteindelijke remediéle
training aangebracht.

Voor het hoofdonderzoek zijn zeven verschillende trainings-
varianten ontwikkeld en met elkaar vergeleken ter beantwoording
van de eerder gestelde vragen. De verschillende trainingsversies en
de onderzoeksresultaten van het hoofdonderzoek zullen in



hoofdstuk 3, 4 en 6 aan bod komen. Het hoofdonderzoek bestaat uit
één grootschalig onderzoek. In de drie genoemde hoofdstukken
worden afzonderlijke delen van dit onderzoek besproken. In
hoofdstuk 3 zal verslag gedaan worden van de vijf trainingsvormen
die de kemn van het onderzoek vormen. In dit hoofdstuk zal de
vergelijking van zelfinstructietraining met versus computer-
ondersteunde zelfinstructietraining zonder verbalisatie centraal
staan. De meerwaarde van computergebruik, zclfverbalisatie en
strategiegebruik wordt afzonderlijk onderzocht. Tevens wordt voor
de verschillende trainingsvormen nagegaan of de resultaten voor
lom- en ml-leerlingen uiteenlopen.

Tot slot werden twee extra trainingsvarianten toegevoegd.
Verbetering van de zelfinstructietraining werd nagestreefd door
toevoeging van een 'diagnostische’ component. Om beter zicht te
krijgen op het kennisniveau van het kind werd een fouten-
categorie€nsysteem ontwikkeld en ingepast in de computer-
ondersteunde remediéle zelfinstructietraining. In hoofdstuk 4 zal
beschreven worden hoe dit foutencategoriensysteem ontwikkeld is
en of er verschil in leerresultaten optreedt tussen lom- en ml-
leerlingen na het volgen van een remediéle training met of zonder
diagnostische component. Tevens zal het commentaar van
Beishuizen (1991) op dit deel van het onderzoek en onze reactie in
hoofdstuk 5 besproken worden.

De hoofdstukken 1, 2, 4 en 5 zijn weergaven van artikelen,
geschreven met dr. E. van Lieshout als tweede auteur en dr. J. van
Luit als derde auteur (hoofdstuk 1). Door de vereiste beknoptheid
van artikelen zijn een aantal gegevens onderbelicht gebleven. In
hoofdstuk 6 zullen enkele aanvullende analyses nader toegelicht
worden.

Als afsluiting zal in hoofdstuk 7 een kort overzicht van de
conclusies van de verschillende studies gegeven worden waarna
implicaties voor de theorie en remediéring van rekenproblemen
besproken zullen worden.
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1 REKENPROBLEMEN EN DE
MOGELIJKHEDEN VAN ZELF-
INSTRUCTIE, IN HET BIJZONDER
COMPUTERONDERSTEUNDE
ZELFINSTRUCTIE

(Eerder verschenen in: Tijdschrift voor Orthopedagogiek, 1991, 30
(12), 535-549.)

MW.J. Baltussen, E.C.D.M. van Lieshout en J.E.H. van Luit

Kinderen met rekenproblemen stellen ons vaak voor vragen.
Waarom komt het rekenproces niet op gang? En gekoppeld
daaraan: hoe moet het onderwijs erop inspelen? In dit artikel
zullen wij op deze vragen ingaan. Allereerst door mogelijke
oorzaken van rekenproblemen de revue te laten passeren. Aan de
hand daarvan zullen wij in hoofdlijnen de onderwijsbehoeften
van kinderen met leerproblemen in kaart brengen en
voorwaarden aangeven waaraan remedi€ring zou moeten
voldoen. Zelfinstructietraining lijkt tegemoet te komen aan deze
voorwaarden. Een computerondersteunde vorm lijkt nieuw
perspectief te bieden.

1.1 Oorzaken van rekenproblemen

Rekenen is een complexe vaardigheid, die zich moeilijk laat
omschrijven. Dumont (1985) definiecert rekenen als het handelen,
voorstellen en logisch denken met betrekking tot de
kwantificeerbare aspecten van de werkelijkheid met behulp van een
specifieke (reken)taal. Rekenonderzoekers als Resnick en Ford
(1984) daarentegen beperken de omschrijving van rekenen
voomamelijk tot algoritmen en feiten, al dan niet toegepast in
verhaalsommen.

Rekenen willen wij in een breder kader plaatsen dan Resnick en
Ford en concreter, meer naar de situatie gericht, omschrijven dan
Dumont. Wij hanteren een definitie verwant aan de ideeén van
Ruijssenaars (1989). Rekenen omvat het, met behulp van op inzicht



berustende (denk-)handelingen, oplossen van kwantitatieve
vraagstukken. Deze vraagstukken kunnen zich in verschillende
vormen manifesteren; in traditionele schoolse rekentaken, maar ook
in contextproblemen of concrete dagelijkse situaties zoals
bijvoorbeeld het uitrekenen van de wachttijd tot de volgende trein.
In het rekenen kunnen daarnaast verschillende accenten gelegd
worden: op het exact cijferend of hoofdrekenend bepalen van het
antwoord, op het schatten van de nitkomst of op het gebruik van
een nauwkeurige oplossingswijze. Rekenproblemen kunnen zich op
al deze verschillende gebieden voordoen. Zij kunnen een tijdelijk of
meer blijvend karakter hebben. De moeilijkheden van kinderen met
emnstige rekenproblemen zijn langdurig van aard en doen zich al
voor bij de eenvoudige hoofdbewerkingen optellen, aftrekken,
vermenigvuldigen en delen (Van Luit, 1987; 1989).

Een eenduidige oorzaak voor emstige rekenproblemen is er niet.
Verklaringen worden gezocht in het cognitief functioneren van het
kind (kindkenmerken, zie paragraaf 1.1.1), het gegeven onderwijs
(instructie en didactiek, zie paragraaf 1.1.2) of in een combinatie
van beiden (Blakenburg, 1989; Nelissen, 1977).

1.1.1 Kindkenmerken

Een lager dan gemiddelde intelligentie lijkt de meest voor de hand
liggende verklaring van rekenproblemen. Ondanks de positieve
samenhang tussen rekenvaardigheid en algemene intelligentie of
een bepaalde intelligentiestructuur, die door ecn aantal
onderzoekers is vastgesteld (Dumont, Ruijssenaars & Hamers,
1982), mag hieruit niet geconcludeerd worden dat er een
oorzakelijk verband bestaat tussen rekenproblemen en een beneden
het gemiddelde liggende intelligentie. Zo intelligentie al een
verklarende factor zou zijn, is zij dat niet in voldoende mate, mede
gezien het feit dat zo’n vijftien procent van de basisschoolkinderen
worstelt met matige tot emnstige rekenproblemen terwijl zij over een
minstens gemiddelde intelligentie beschikt (Span, Abbring &
Meijer, 1987).

Hoewel kindkenmerken als intemme of externe gerichtheid,
motivatie en faalangst een rol kunnen spelen bij het ontstaan van
leermoeilijkheden (Borkowski, Johnston & Reid, 1987), zullen wij
hier niet expliciet op ingaan. Wij zullen ons beperken tot kennis en
cognitieve vaardigheden nodig voor het oplossen van
rekenopgaven. Op basis van onderzoeksliteratuur zullen wij nagaan
op welk cognitief terrein kinderen met rekenproblemen verschillen
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van hun leeftijdgenootjes zonder rekenproblemen. Wij zullen
hierbij aandacht besteden aan de informatieverwerkings-
vaardigheden en aan het zelfontdekkend leren. Een vorm van
probleemoplossen die in de modeme reken/wiskunde methoden
veelvuldig voorkomt.

Informatieverwerkingsvaardigheden

Probleemoplossen neemt een belangrijke plaats in bij rekenen.
Gedurende het oplossingsproces wordt informatie verwerkt om te
komen tot een antwoord. Hierbij zijn drie soorten kennis en
vaardigheden van belang (Campione, Brown & Ferrara, 1982;
Nelissen, 1987). Op de eerste plaats is dat de domeinkennis: kennis
van begrippen, structuren en feiten van een specifiek kennisdomein.
Kennis van de tafels van vermenigvuldiging en inzicht in het
positiestelsel kunnen onder deze noemer gerangschikt worden.
Verder is strategiekennis nodig: kennis van domeinspecifieke
procedures en strategie€n. Om cijferopgaven met tiental-
overschrijding te kunnen oplossen, moet een kind bijvoorbeeld
beschikken over een inwisselstrategie, een voor cijferend rekenen
specificke strategie. Het derde en laatste kennistype omvat de meta-
cognitieve kennis of het reflecterend vermogen en kan uiteengelegd
worden in twee kennissoorten:
a door reflectie verworven kennis van het (eigen) cognitief
functioneren;
b de regulering van het cognitief functioneren (Campione, Brown
& Ferrara, 1982; Slife, Weiss & Bell, 1985).
Deze kennis en sturingsvaardigheden zijn minder domeinspecifiek
en derhalve breed inzetbaar. Een kind dat bij redactieopgaven weet
dat het zich eerst moet oriénteren op de opgave voordat het een
antwoord geeft, kan deze aanpak mogelijk ook toepassen bij
begrijpend lezen of wereldoriéntatie.
De drie kennisgebieden staan echter niet op zich. Er is sprake van
wederzijdse afhankelijkheid. Goed gefundeerde domeinspecifieke
kennis lijkt een voorwaarde voor efficiént strategiegebruik
(Alexander & Judy, 1988; Campione, Brown & Ferrara, 1982). Het
strategiegebruik wordt tevens beinvloed door de reflectie op de
gebruikte strategieén. In het rekendomein spelen door de veelheid
aan domeinspecifieke procedures en de vaak hoge
gestructureerdheid van de taken domeinspecifieke kennis en
strategieén een grotere rol dan algemene meta-cognitieve
strategieén (Alexander & Judy, 1988). Daarnaast is het reflecteren
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in de wiskunde nauw verweven met de kennis van wiskundige
procedures, modellen en structuren (Nelissen, 1987). Ook bij
rekenen is sprake van een dergelijke verwevenheid van
kennisterreinen. Een dergelijk samenhangend geheel van kennis en
vaardigheden bemoeilijkt het precies bepalen op welk gebied
kinderen met rekenproblemen achterblijven bij hun leeftijd-
genootjes.

Produktie- of begripsdeficiéntie

In verschillende studies is nagegaan of rekenproblemen
toegeschreven kunnen worden aan tekorten in domeinkennis of
strategiegebruik (begripsdeficiéntie) of aan tekorten in meta-
cognitieve kennis (produktiedeficiéntie: het kind zet de beschikbare
domeinkennis en strategieén niet bewust in) (Bem, in
Meichenbaum, 1974; Flavell, Beach & Chinsky, 1966).

In een onderzoek van Russel en Ginsburg (1984) zijn aanwijzingen
te vinden voor de aanwezigheid van een begripsdeficiéntie. Zij
vergeleken kinderen met en zonder rekenproblemen op hun kennis
van rekenen en hun strategiegebruik. De twee groepen kinderen
leken in hun domeinkennis niet sterk van elkaar te verschillen wat
betreft de kennis van de rekentaal en het tientallig stelsel. Er
bestonden wel verschillen in onder andere het geautomatiseerd
beheersen van de rekenfeiten. De kinderen met rekenproblemen
kenden significant minder rekenfeiten dan een jaar jongere
kinderen zonder rekenproblemen. Met betrekking tot de kennis van
rekenprocedures en -strategieén bleken zij over gelijksoortige
oplossingsstrategieén te beschikken als deze jongere kinderen.
Rekenproblemen blijken voor een deel hun oorzaak te vinden in
een begripsdeficiéntie: de kennis en automatisering van de
rekenfeiten is beperkt; het strategiegebruik lijkt in ontwikkeling
vertraagd. Het is vergelijkbaar met dat van een jaar jongere
kinderen. Uit dit onderzoek kan niet afgeleid worden of er ook
inderdaad een verschil in rekenstrategie€n bestaat tussen deze
kinderen zonder rekenproblemen en een jaar oudere kinderen
zonder rekenproblemen.

Het onderzoek naar de aanwezigheid van een produktie-deficiéntie
verloopt langs twee sporen:

a experimenteel onderzoek;

b cormelationeel onderzoek.

Het experimenteel onderzoek is voornamelijk beperkt gebleven tot
geheugenonderzoek bij moeilijk lerende kinderen (Brown, 1974;
Brown & Campione, 1977; Flavell, Beach & Chinsky, 1966). Deze
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kinderen presteerden vergelijkbaar met normaal lerende kinderen
bij het uitvoeren van automatische geheugenoperaties waarbij de
inzet van strategieén niet nodig was, zoals bijvoorbeeld bij het
herkennen van eenvoudige, ongerelateerde plaatjes (Campione,
Brown & Ferrara, 1982). Bij complexere acties bleken moeilijk
lerende kinderen niet bewust strategie€n in te zetten om informatie
te onthouden. Pas na gerichte instructie pasten zij onthoud-
strategieén toe waardoor hun prestaties verbeterden (Brown &
Campione, 1977). Uit deze resultaten werd afgeleid dat de kinderen
over de benodigde strategieén beschikten, maar ze niet op het juiste
moment inzetten. Instructie gericht op het bewust gaan hanteren
van strategie€n (meta-cognitieve kennis) zou derhalve voldoende
moeten zijn om een leereffect te verkrijgen.

Een nadere beschouwing van de inhoud van de instructie bij enkele
studies (Brown & Barclay, 1976; Brown & Campione, 1977) laat
zien dat de instructie niet alleen gericht was op het versterken van
de meta-cognitieve kennis. Naast de meta-cognitieve strategieén,
werd het specifieke strategiegebruik expliciet aan de orde gesteld.
In de geheugentraining werd de proefpersonen niet alleen geleerd
dat ze moesten herhalen, maar tevens werd hun duidelijk gemaakt
hoe ze moesten herhalen. Door het gecombineerd aanbieden van
een meta-cognitieve training en een strategietraining is onduidelijk
of de kinderen problemen ondervonden door het ontbreken van
meta-cognitieve kennis of doordat ze de juiste strategie niet kenden
of wellicht door beiden.

Bray en Tumer (1986) maakten met het oog hierop een onderscheid
tussen een produktiedeficiéntie en een ‘rehearsal deficit’ ten
gevolge van inefficiént strategiegebruik. Uit hun overzichtsstudie
bleek dat kinderen met leermoeilijkheden afhankelijk van de vorm
van de taak spontaan herhaalstrategie€n hanteerden. Spontaan
herhalen trad op als er weinig beperkingen opgelegd werden aan
het studiegedrag (tijd), goede uitleg van de taak gegeven werd, de
taak langzaam gepresenteerd werd en weinig items bevatte. De
gebruikte strategieén waren echter veelal kwalitatief minder
effectief. Kinderen met leermoeilijkheden beschikken dus niet,
zoals bij een produktiedeficintie verondersteld wordt, over adequate
strategie€n die slechts door meta-cognitieve training in werking
gesteld hoeven te worden. Hoewel voorzichtigheid geboden is met
generalisatie naar het rekendomein (Shepherd, Gelzheiser & Solar,
1985), lijkt op basis van deze resultaten geconcludeerd te kunnen
worden dat zowel de meta-cognitieve kennis als de strategiekennis
van deze kinderen tekorten vertoont.
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Ook via het spoor van het correlationeel onderzoek is getracht
bewijskracht te vinden voor de aanwezigheid van een produktie-
deficintie bij kinderen met rekenproblemen. Slife, Weiss en Bell
(1985) vergeleken in hun onderzoek kinderen met rekenproblemen
met qua intelligentie en rekenprestaties vergelijkbare maar wel
jongere kinderen zonder rekenproblemen. In zowel de kennis van
het eigen cognitief functioneren als in het reguleren van hun
oplossingsgedrag bleken beide groepen te verschillen. De kinderen
met rekenproblemen bleven op beide meta-cognitieve terreinen
achter bij de jongere kinderen.

Deze onderzoeksresultaten overziend lijkt de aanwezigheid van
zowel een begrips- als een produktiedeficiéntie bij kinderen met
rekenproblemen aannemelijk. Door het geringe inzicht in het eigen
cognitieve functioneren zijn deze kinderen minder gauw geneigd
spontaan hun gedrag te plannen, te evalueren en te reguleren.
Daarnaast worden deze kinderen gehinderd door inadequate
domeinkennis en inefficiénte strategie€n.

Het ontbreken van een gerichtheid op strategisch handelen kan deze
problemen nog versterken doordat nieuw aangeleerde strategieén
niet spontaan worden gegeneraliseerd naar andere toepassings-
situaties (Brown, 1974).

Zelfontdekkend leren

Zelfontdekkend leren is een vorm van probleemoplossen waarbij
generalisatie een grote rol speelt. Oude kennis wordt zonder
expliciete instructie toegepast in een nieuwe situatie. Een flexibele
omgang met deze kennis staat centraal. Kinderen met
leermoeilijkheden, waaronder rekenproblemen, hebben moeite met
het zelf ontdekken dat een geleerde vaardigheid ook elders
bruikbaar is (Brown, 1974). Zij zijn vaak niet goed in staat flexibel
met hun kennis om te gaan. Een onderwijsvorm waarbij van
kinderen gevraagd wordt zelf op zoek te gaan naar een geschikte
oplossingswijze, is voor de meeste kinderen zonder reken-
problemen effectief, gezien de motiverende en activerende werking
van het zelf construeren van oplossingsmethoden. Dit kan voor
kinderen met rekenproblemen evenwel minder geschikt zijn. Deze
kinderen zijn veelal niet in staat creatief met de aanwezige reken-
kennis om te gaan. De overeenkomst tussen enigszins op elkaar
gelijkende problemen gaat voor hen verloren.

In veel modeme reken-wiskundemethoden neemt zelfontdekkend
leren een belangrijke plaats in. Zelfontdekkend leren is één aspect
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van het werken met contexten. Een context omvat een (levensechte)
situatie die door de krachtige voorstelling die het oproept,
handelingen en operaties uitlokt waardoor het kind als spontaan
bepaalde rekenalgoritmen (oplossingswijzen) leert ontdekken
(Treffers, 1987). Het werken met contexten houdt volgens deze
definitie automatisch zelfontdekkend leren in: "het kind ontdekt als
spontaan bepaalde rekenalgoritmen door de opgeroepen
voorstellingen’.

Een ander aspect van het werken met contexten is de ondersteuning
door een direct zichtbaar model, dat steun kan geven bij het
begrijpen van technisch rekenkundige bewerkingen. In de context
van het autobusmodel, waarbij via tekeningen of spelsituaties het
in- en uitstappen van passagiers wordt nagespeeld, wordt
bijvoorbeeld getracht voor leerlingen het optellen en aftrekken
inzichtelijk te maken. Kinderen gaan bij het in- en uitstappen van
reizigers veelal uit zichzelf al optellen of aftrekken. Doordat de
context levensecht is, krijgen zij tevens beter inzicht in deze
operaties dan door 'kaal’ sommen maken. De context kan
omgekeerd ook gebruikt worden om verworven rekenkennis toe te
passen in situaties uit het dagelijkse leven.

Ondanks deze positieve aspecten die verbonden zijn aan het
zelfontdekkend rekenen aan de hand van contexten, kan niet
voorbij gegaan worden aan de risico’s die het werken met
contexten mogelijk inhoudt voor kinderen met rekenproblemen.
Onderzoek gericht op aptitude-treatment-interactie (kortweg ATI-
onderzoek genoemd) tracht te achterhalen of eenzelfde instructie
(treatment) verschillende effecten kan hebben op leerlingen met
uiteenlopende vaardigheden of eigenschappen (aptitude). Uit
dergelijk onderzoek blijkt dat zwakke leerlingen beter presteren bij
een sturende aanpak, terwijl goede leerlingen hierdoor juist
belemmerd worden. Omgekeerd geldt echter dat goede leerlingen
meer vooruitgang boeken bij een zelfontdekkende leergang die
zwakke leerlingen juist benadeelt (Bernaert, 1984; Lohman, 1990).
Goede leerlingen kunnen zelf een oplossingswijze construeren. Het
dwingend voorschrijven van een bepaalde oplossingsweg remt hen
zelfs in het bereiken van de oplossing. Zelfontdekkend leren zoals
in het rekenen met contexten naar voren komt, is op basis van deze
argumenten voor deze leerlingen aan te bevelen. Zwakke
leerlingen, daarentegen, zijn minder goed in staat de nodige
structuur in een (onbekend) probleem aan te brengen.
Zelfontdekkend leren geeft deze groep kinderen onvoldoende
houvast. Zij vinden baat bij het aangereikt krijgen van een
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methodiek die hen op het goede spoor zet en houdt.

Bij zelfontdekkend leren dienen kinderen zelf relaties tussen
relevante elementen te leggen en irrelevante zaken te negeren.
Toegepast op het werken met contexten kan de ‘rijkheid’ van de
geschetste situaties kinderen met rekenproblemen voor problemen
plaatsen bij het effectief verwerken van de geboden informatie.
Contexten zijn functioneel bij het oproepen van voorstellingen.
Deze positieve werking kan echter in het bijzonder voor kinderen
met rekenproblemen omslaan in een averechts effect als de context
te veel elementen bevat. Een context doet immers een beroep op het
informatieverwerkingssysteern. Naarmate er meer elementen in de
context zijn opgenomen, wordt de belasting van dit systeem groter.
Deze belasting kan verminderd worden door relaties tussen de
verschillende elementen aan te brengen. Dit laatste vormt echter
een moeilijkheid voor kinderen met rekenproblemen. Zij hebben
mogeite met het koppelen van deze elementen en brengen derhalve
zelf weinig structuur aan in informatie (Van Meel, 1980).
Bovendien kunnen kinderen met rekenproblemen moeilijk
onderscheid maken tussen relevante en irrelevante informatie
(Bilsky & Judd, 1986; Brown, 1974; van Weelden, 1988) zodat een
uvitgebreide context verwarrend kan werken en de essentie verloren
gaat, Door enerzijds het slecht aan elkaar kunnen relateren van
informatie en anderzijds het moeilijk kunnen onderscheiden van
relevante van irrelevante zaken, gaan kinderen met rekenproblemen
inefficiént om met de beschikbare informatieverwerkingscapaciteit.
De kans op overbelasting van het informatieverwerkingssysteem is
derhalve bij deze kinderen groter dan bij hun leeftijdgenootjes. Het
werken met contexten vereist een evenwicht tussen het aantal
benodigde elementen om via de context een voorstelling op te
kunnen roepen en de cognitieve belasting die deze elementen
veroorzaken.

Het is mogelijk dat kinderen met rekenproblemen niet zozeer
structurele tekorten vertonen maar een cognitieve ontwikkelings-
achterstand hebben. Hierdoor is het niet uitgesloten dat kinderen
met rekenproblemen wel door het rekenen met contexten tot
nicuwe inzichten kunnen komen wanneer een langzamer tempo
gehanteerd wordt of de rijkheid aan contextuele informatie meer
gedoseerd wordt dan in het onderwijs aan kinderen zonder reken-
problemen nu gebruikelijk is.

Voor kinderen met rekenproblemen dient een rekenleergang of -
methode met of zonder contexten zodanig van opzet te zijn dat ze
zowel op meta-cognitief terrein als op het gebied van de strategie-
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kennis en domein-specifieke kennis voldoende aanknopingspunten
biedt om leerlingen geleidelijk aan te leren geheel zelfstandig de
opgaven op te lossen. De aandacht op de meta-cognitieve, strategie-
en domein-specificke aspecten kan vari€ren afhankelijk van het
onderwerp van training. Een training betreffende de tafels van
vermenigvuldiging zal meer domein-specifieke facetten en
strategiefacetten in zich hebben (Thomton, 1978), terwijl een
redactie-opgaventraining met name het accent op strategie- en
meta-cognitieve vaardigheden zal leggen (Jaspers & Van Lieshout,
1989). Ook de kennis van het kind speelt uiteraard een rol: een kind
dat moeite heeft met inwisselen is meer gebaat met een training die
aandacht besteedt aan het positiestelsel (domein-specifiecke kennis)
dan een training waarbij het plannen en reguleren van gedrag
centraal staan. De drie elementen blijven echter steeds aanwijsbaar.

1.1.2 Instructie en didactiek

Rekenproblemen zijn echter niet altijd toe te schrijven aan
oorzaken die in het kind gelegen zijn. De rekendidactiek schiet in
een aantal gevallen tekort (Blakenburg, 1989; Nelissen, 1977).
Deze tekorten kunnen hun oorzaak vinden in de inhoud van de
rekenmethode, de instructie of de aandacht die besteed wordt aan
de oplossingswijzen die kinderen gebruiken bij het oplossen van
rekenopgaven (Nelissen, 1977).
Inhoudelijk gezien is het wenselijk dat in een methode activiteiten
opgenomen zijn gericht op het vormen van:
a een goede oriénteringsbasis;
b het relateren van oude aan nieuwe informatie;
¢ het toepassen van de nieuw geleerde vaardigheden (Boekaerts,
1982).
Deze drie punten worden nu kort beschreven.
Allereerst is het tot stand brengen van een goede oriénteringsbasis —
te omschrijven als de benodigde kennis voor het uitvoeren van een
handeling — van belang om nieuwe kennis te kunnen interpreteren.
Het achterwege blijven van een goede ori€énteringsbasis kan, door
onvoldoende voorkennis, stagnatie in het proces van het leren
rekenen veroorzaken. Een onvolledige oriénteringsbasis kan
kinderen weliswaar activeren tot nadenken maar na het zelf-
ontdekkend leerproces zal zeker gecontroleerd moeten worden of
het kind uit zichzelf tot een volledige oriénteringsbasis is gekomen.
Zo niet, dan zal hier alsnog in voorzien moeten worden (Van
Parreren, 1988).
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Aansluitend op het tot stand brengen van een goede ori€nterings-
basis, is het ten tweede van belang dat in de werkvormen expliciet
aandacht besteed wordt aan het integreren van nieuwe in reeds
aanwezige kennis. Onduidelijke relaties met bestaande kennis
bemoeilijken het efficiént bewaren van nieuwe informatie
(Eysenck, 1984), een aspect dat bij kinderen met rekenproblemen
toch al zwak ontwikkeld is.

Ruimte voor werkvormen gericht op het aanwenden van verworven
informatie in probleemoplossingssituaties, tenslotte, is met name
voor kinderen met leermoeilijkheden noodzakelijk. Het is voor
deze kinderen echter vaak zinvol nieuwe vaardigheden geisoleerd
aan te leren door bijvoorbeeld eerst alleen op te tellen vanuit een
steeds gelijkblijvende context zodat de aandacht geheel op de
nieuw te verwerven vaardigheid gericht kan blijven. Wordt deze
vaardigheid beheerst, dan komt het uitbreiden van de kennis naar
nieuwe situaties aan bod. Gebrek aan oefening in toepassings-
opgaven, zodat optellen beperkt zou blijven tot kale opgaven, is
nadelig voor de wendbaarheid van de kennis. Zeker omdat kinderen
met leermoeilijkheden, dus ook kinderen met rekenproblemen,
veelal zelf niet komen tot het aanwenden van kennis in nieuwe
situaties,

Aan deze problematiek kan enigszins tegemoet gekomen worden
door kinderen op een inzichtelijke manier te leren opgaven op te
lossen waarbij de relatie tussen de reeds bekende en de nieuw
verworven informatie uitgelegd wordt. Ontbreekt het inzicht in de
oplossingswijze en berust de procedure enkel op het gebruik van
’trucjes’, dan is de kans groot dat er slechts geisoleerde kennis-
eilandjes ontstaan rondom bepaalde oppervlakkige kenmerken van
de opgave. In het rekenonderwijs zou derhalve voortdurend
nagegaan moeten worden hoe kinderen opgaven oplossen en of ze
weten waarom ze bepaalde oplossingswijzen toepassen.

Bij het systematisch vormgeven van deze ideeén in de instructie
kan taakanalyse behulpzaam zijn. Via rationele taakanalyse kan
onder andere het oplossen van optelopgaven in logisch opeen-
volgende stappen uiteen gelegd worden. Door middel van
bijvoorbeeld trainingsonderzoek kan de taakanalyse gevalideerd en
de effectiviteit van de op taakanalyse gebaseerde instructie
vastgesteld worden (Resnick & Ford, 1984). Uit de resultaten
kunnen aanwijzingen voor de te volgen didactiek afgeleid worden.
De taakanalyse hoeft echter niet overeen te komen met de door een
kind spontaan gevolgde oplossingsroute. Er zijn meerdere
oplossingsroutes mogelijk. Zo schetsen Beishuizen, Beishuizen en
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Felix (1989) verschillende oplossingsroutes voor optellen en
aftrekken. De uit taakanalyse afgeleide oplossingsroute kan
weliswaar afwijken van de spontaan gebruikte route; trainings-
onderzoek toont echter aan dat met behulp van taakanalyse
opgezette trainingen de zekerheid bieden een doordachte, in de
praktijk werkzame oplossingsmethode te zijn (Resnick & Ford,
1984). Ondanks een systematisch opgebouwde instructie blijft de
noodzaak om voortdurend bij te houden hoe een kind een opgave
oplost, bestaan.

1.2 Instructiebehoeften

Hoewel rekenproblemen toegeschreven kunnen worden aan zowel
leerlingkenmerken als kenmerken van de gehanteerde didactiek,
biedt bijstellen van de didactiek betere mogelijkheden voor
remediéring dan niet-vakgebonden trainingen zoals bijvoorbeeld
geheugentraining. Via de didactick kan aangesloten worden bij de
specifieke instructicbehoeften van kinderen met rekenproblemen.
Deze instructiebehoeften bevinden zich — zoals in het voorafgaande
uiteengezet is — op het terrein van de meta-cognitieve kennis, de
strategie- en domeinkennis. In de didactiek dienen daarbij de
inhoud van het rekencurriculum, de instructie en de aandacht die
besteed wordt aan de oplossingswijzen die kinderen gebruiken bij
het oplossen van rekenopgaven voldoende tot hun recht te komen.
Zoals eerder gezegd (zie paragraaf 1.1.1) zijn kinderen met
rekenproblemen waarschijnlijk niet gebaat met een rekenmethode
die hen in eerste instantie alleen zelfontdekkend te werk laat gaan.
Hoewel wij ons graag aansluiten bij de vijf fundamentele
leerprincipes zoals Treffers (1990) die voor het rekenen noemt, te
weten:

het zien van leren als actief construeren;

het ontwikkelen van rijk gestructureerde kennis;

het aanzetten tot een reflectieve attitude;

het leren als sociale bezigheid;

het onderscheiden van verschillende niveaus tussen informeel
contextgebonden rekenen en vaksystematisch opereren,

lijkt het ons niet haalbaar om steeds aan het totaal van deze
uitgangspunten tegemoet te komen in het onderwijs aan kinderen
met rekenproblemen. Met name in situaties waarin nieuwe kennis
aangeboden wordt, lijkt bij deze kinderen eenduidigheid en
continuiteit geboden. Steeds wisselende contexten of niveaus van
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rekenen werken voor deze kinderen verwarrend. Pas als het werken
met één model op één niveau beheerst wordt, zou overgestapt
kunnen worden naar een ander model of ander niveau, waarbij dan
expliciet stilgestaan zou moeten worden bij de overeenkomst tussen
beide situaties.

Uitgaand van de instructiebehoeften van kinderen met reken-
problemen lijkt zowel de methode van zelfinstructie (Meichenbaum
& Asamov, 1979; Meichenbaum & Goodman, 1971) als computer-
ondersteunde instructie (Mojet, 1984) een adequaat antwoord te
bieden. Na in de volgende twee paragrafen te zijn ingegaan op
zelfinstructie en computerondersteunde instructie, willen wij in
paragraaf 1.4.2 de mogelijkheden van een integratie van beide
bespreken.

1.3 Zelfinstructie

Doel van de methode van zelfinstructie is het onder zelfcontrole
brengen van gedrag door het aanleren van cognitieve strategieén
(Van Luit, 1983). Getracht wordt kinderen een adequate
oplossingsstrategie aan te leren door beinvloeding van het
oplossingsproces via instrueren en inoefenen van geschikte
taakstrategieén en bewustmaking van de benodigde cognitieve
operaties (Dumont, 1985).

Van oorsprong is de methode van zelfinstructie bedoeld voor het
richten van de aandacht van impulsieve kinderen op essenti€le
taakkenmerken met de nadruk op het aanleren van meta-cognitieve
strategieén (Van Lieshout, 1985). Uitbreiding van deze doelgroep
naar kinderen met leermoeilijkheden leidt tot gerichtheid op de
instructiebehoeften van deze kinderen zodat naast meta-cognitieve
kennis, ook strategie- en domeinkennis een plaats krijgen in de
training.

Het kind leert problemen op te lossen door zichzelf vragen te
stellen (met betrekking tot de aard van het probleem, het richten
van de aandacht, het plannen, de zelfevaluatie en zelfcorrectie) en
hierop antwoord te geven. Dit sturen van het eigen gedrag is
inhoudsgebonden. Het kind leert niet alleen via zelfverbalisatie —
het zichzelf vragen stellen en daarop antwoord geven — zijn gedrag
te reguleren, er wordt ook stilgestaan bij de benodigde domein- en
strategiekennis. De verbalisaties roepen handelingen op die
geworteld zijn in de domein- en/of strategiekennis, bijvoorbeeld
lenen van een tiental bij cijferend aftrekken. Via model-leren — het
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leren door het precies volgen van de trainer — worden de
verbalisaties en de bijbehorende handelingen en kenniselementen
systematisch aangeleerd. Via zelfverbalisatie komt het kind
geleidelijk tot zelfregulatie. De verbalisaties bieden de trainer
tevens de mogelijkheid de oplossingsroute van het kind te volgen.
Zelfinstructietraining met betrekking tot remediéring van school-
specifieke vaardigheden lijkt effectief voor schrijven (Robin,
Ammel & O’Leary, 1975), spelien (Van Bon & Cremers, 1983) en
rekenen (Leon & Pepe, 1983). Voor het Nederlandse taalgebied
ontwikkelde Van Luit (1987) een training voor kinderen met reken-
problemen, gebaseerd op de methode van zelfinstructie. Deze
training bleek effectief, maar zeer tijdsintensief. Met name het
zelfverbaliseren vergt veel trainingstijd waardoor zelfinstructie
voor de leraar aan aantrekkelijkheid kan inboeten.

1.3.1 Zelfverbalisatie en zelfregulatie

Vanuit de onderzoeksliteratuur zijn de afzonderlijke effecten van
het zelfverbalisatie-aspect binnen de zelfinstructie onduidelijk
(Baltussen, 1989; Fuson, 1979). De studies zijn veelal zodanig van
opzet dat het effect van zelfverbalisatie niet apart beoordeeld kan
worden. Steele en Barling (1982) vonden in hun onderzoek een
positief effect ten gunste van de zelfinstructiegroep in vergelijking
met een placebo-controlegroep, waarin evenals in de zelf-
instructiegroep model-leren, feedback en zelfreinforcement maar
geen zelfverbalisatie gegeven werden. Zelfverbalisatie bleek een
extra effect te hebben. Bij dit experiment dient echter opgemerkt te
worden dat de zelfinstructiegroep en de placebo-controlegroep niet
alleen van elkaar verschilden op het punt van de zelfverbalisatie.
De manier waarop de oplossingsmethode aangeleerd werd,
verschilde eveneens. In de controlegroep werd de oplossingswijze
door de trainer voorgedaan en fouten van het kind werden
becommentarieerd. In de zelfinstructiegroep werd bovendien de
oplossingswijze steeds opnieuw voorgedaan waarbij de leerling
steeds meer de uitvoerende persoon werd.

Een studie van Denney en Turner (1979) waarin de effecten van
strategie-model-leren met en zonder zelfverbalisatie met elkaar
vergeleken werden, liet geen prestatieverschil zien tussen de beide
aanpakken. Bij het model-leren vond in deze studie echter geen
geleidelijke afbouw van de hulp plaats.

De zelfregulerende werking van zelfverbaliseren is tot nu toe niet
overtuigend aangetoond. Toch kan niet voorbijgegaan worden aan
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de positieve effecten, die zelfinstructietrainingen vaak hebben.
Wellicht komt zelfregulatie niet door het zelfverbaliseren maar
door het stap voor stap steeds meer zelfstandig gaan oplossen van
opgaven tot stand.

Meichenbaum en Goodman (1971) stellen dat zelfverbalisatie een
zelfregulerende werking krijgt door het koppelen van verbale labels
aan handelingen zodat de labels later voldoende zijn om de
handelingen op te roepen. Door conditionering krijgen de labels
hun zelfregulerende werking. Een andere verklaring van de
resultaten van zelfinstructietrainingen zou kunnen zijn dat
zelfverbalisatie ondersteunend werkt omdat taal geschikt is om
sequentieel te herinneren (Goudena, Lemmen & Van Tol, 1984).
De labels kunnen, met name bij trainingen gericht op schoolse
vaardigheden, in tegenstelling tot de idee€n van Meichenbaum en
Goodman, vanuit hun betekenis acties oproepen zonder dat er
sprake hoeft te zijn van conditionering. Een label ’erbij of eraf’ kan
in de context van een rekentaak vanuit de betekenis de aandacht
richten op het operatieteken en op deze manier steun geven bij de
uitvoer van de taken. Zelfverbalisatie lijkt in dat geval eerder een
geheugenondersteunende dan zelfregulerende functie te hebben.
Het effect van zelfinstructie kan echter ook afkomstig zijn uit de
inzichtelijke werking die er vanuit gaat voor leraren of trainers.
Doordat het kind hardop verwoordt waar het mee bezig is, kan
bijgehouden worden waar het zich bevindt in de oplossingsroute.
Bij fouten kan dan ook direct ingegrepen worden op de plaats waar
de fout ontstaan is.

Wat de meest werkzame component is van zelfverbalisatie, de
zelfregulerende of ondersteunende werking of het verkrijgen van
inzicht in de oplossingsroute, kan uit de huidige stand van
onderzoek niet afgeleid worden.

Om de positieve effecten van zelfinstructie te behouden maar de
tijdsinvestering te verminderen, kan wellicht het verbale vraag-en-
antwoord-gedeelte in de training — de zelfverbalisatie — vervangen
worden door een lijst met voorgestructureerde stappen waaruit het
kind een keuze moet maken voordat het aan de daadwerkelijke
oplossing van de opgave begint (Van Lieshout, 1989; Van Lieshout
& Anbeek, 1986). De meta-cognitieve component van de
zelfinstructietraining blijft behouden — het kind moet zichzelf af
blijven vragen welke stappen het achtereenvolgens moet zetten om
de som op te lossen — evenals de gestructureerde, stapsgewijze
manier van werken. Daamaast kan doordat bekend is bij welke stap
het kind gebleven is, het verloop van de oplossingsprocedure
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gevolgd worden zodat hierop afgestemde feedback gegeven kan
worden. Met een dergelijke training zijn reeds positieve ervaringen
opgedaan (Baltussen, Van der Ham & Schulpen, 1986; Blandford
& Lloyd, 1987). In zo’n aangepaste zelfinstructietraining blijven
meta-cognitieve training, strategietraining en het aanbieden van
domein-specifieke kennis de essenti€le onderdelen. Ook de eisen
gesteld aan de instructie en de didactiek (zie paragraaf 1.1.2)
kunnen binnen zelfinstructie gewaarborgd worden.

1.4 Computerondersteunde instructie

Kinderen met rekenproblemen laten werken met computers houdt
niet automatisch een onderwijsverbetering in. Ook voor dit medium
geldt dat de kwaliteit ervan staat of valt met de kwaliteit van de
instructie en didactiek. Deze dient net als bij de methode van
zelfinstructie gericht te zijn op de behoeften van kinderen met
rekenproblemen.

Computerondersteunde instructic heeft daamaast nog andere
mogelijkheden, interessant voor het onderwijs aan leerlingen met
lees-, spelling- of rekenproblemen (zie onder andere Van Lieshout,
1990; Van Lieshout & Anbeek, 1986; Mojet, 1984; Reitsma, 1990).
Een aantal van deze mogelijkheden zullen wij kort toelichten.

Door het gebruik van een microcomputer kan dichter bij het niveau
van de leerling aangesloten worden dan met traditioneel onderwijs
mogelijk is. De constante registratie van de leerlingprestaties geeft
een steeds bijgesteld beeld van de vorderingen. Deze hoge mate
van individualisering biedt goede uitgangspunten in het onderwijs
aan kinderen met leermocilijkheden (Conners, Caruso &
Detterman, 1986).

Een ander voordeel van computergebruik is gelegen in het
interactieve karakter. In samenhang hiermee kan tevens de
mogelijkheid genoemd worden om een oplossingsstrategie in kleine
stapjes aan te bieden. Kinderen met rekenproblemen vinden, zoals
eerder gesteld, baat bij het stapsgewijs aanleren van een nieuwe
oplossingsroute. Door de interactiviteit kan elke stap meteen
geévalueerd worden. Via feedback kan het oplossingsproces
zonodig bijgestuurd worden. Ook dit zou voor een leraar in een
normale klassesituatie niet mogelijk zijn. Doordat het kind steeds
feedback krijgt op zijn handelen, kan het ook vrij zelfstandig bezig
zijn zodat de leraar verder ontlast wordt.

Bij het ontwikkelen van een computerondersteund programma kan

22



verder als voordeel aangemerkt worden dat de computer op alle
mogelijke acties van het kind moet kunnen reageren, zodat tiydens
de ontwikkeling alle mogelijke antwoorden van het kind overdacht
moeten zijn. Dit leidt tot een uitputtend nadenken over de aan te
leren oplossingswijze, de door het kind mogelijk te volgen route en
de feedback die op alle acties gegeven moet kunnen worden. Het
ontwerpen van een computerprogramma garandeert een grondig
uitspitten van het onderwerp vooraf.

Ondanks het feit dat de computer in de klas geen zeldzaamheid
meer is, blijft de computer aantrekkelijk voor kinderen. Hij weet de
concentratie van kinderen vast te houden (Baltussen & Van
Lieshout, 1990). Ook motivationeel gezien heeft computergebruik
voordelen boven traditioneel onderwijs. Met name kinderen met
leermoeilijkheden worden veelvuldig geconfronteerd met faal-
ervaringen. Het maken van fouten op de computer zal voor de leer-
ling emotioneel minder beladen zijn dan wanneer dit ten overstaan
van de leraar gebeurt. Bovendien zal het kind, indien steeds met
kleine stapjes vooruitgegaan wordt, eerder successen behalen zodat
ook daardoor de motivatie bevorderd wordt (Mojet, 1984).

Toch kleven er enkele, nog onoverkomelijke, bezwaren aan
computerondersteund onderwijs. Deze bezwaren zijn van dus-
danige aard dat de computer als medium voor trainingen weliswaar
zeer geschikt is maar de leraar niet kan vervangen. Hoewel de
computer veel registreert, blijven vrijwel alle verbale en veel non-
verbale reacties van het kind op de aangeboden opgaven
ontoegankelijk voor de computer. Ongemerkt kan daardoor een
discrepantie gaan ontstaan tussen hetgeen de computer
‘veronderstelt’ wat de leerling denkt en de werkelijke gedachten
van het kind. Dit is echter geen cffect dat alleen bij computer-
gebruik optreedt. Ook menselijke trainers interpreteren het gedrag
van kinderen op basis van de kennis die zij hebben. Ontbreken
bepaalde inzichten dan kan ook de communicatie tussen trainer en
leerling verstoord raken. Op basis van de doelstellingen van de
training moet steeds beoordeeld worden of de inperking in de
manier van communiceren van de leerling met de computer al dan
niet een obstakel vormt voor het inzetten van de computer in het
instructieproces.

1.4.1 Empirisch onderzoek

Er is weinig systematisch onderzoek gedaan naar de werkzame
componenten van computerondersteunde instructie bij kinderen met
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leermoeilijkheden of moeilijk lerende kinderen (Torgesen, 1986).
Alleen de effectiviteit van de geindividualiseerde instructie-
component binnen computerondersteund onderwijs is met
empirische data onderbouwd (Conners e.a., 1986). Daarnaast blijkt
uit ATI-onderzoek dat met name de zwakkere leerlingen van een
stapsgewijze trainingsaanpak profiteren. Betere leerlingen blijken
aan hulpstappen geen behoefte te hebben (zie paragraaf 1.1.1).
Conners en anderen (1986) geven in een overzichtsstudie aan dat,
ondanks de soms methodologisch gezien niet geheel zuivere
vitvoering, de studies tenderen in de richting van positieve effecten
voor computerondersteunde instructie bij moeilijk lerende
kinderen. De generalisatie van de leerresultaten blijft echter
twijfelachtig. Torgesen (1986) wijst eveneens op onvolkomenheden
in de evaluatiestudies van computergebruik bij kinderen met lees-
of rekenproblemen. Computerondersteunde instructie lijkt effectief
maar het is onduidelijk of ze ook beter is dan de instructie gegeven
door leraren. Maar ook al is een computerondersteunde instructie
slechts ongeveer even effectief dan nog wordt er winst geboekt. De
leraar wordt tijdelijk ontlast en kan zijn tijd aan andere nuttige
zaken besteden.

1.4.2 Computerondersteunde zelfinstructie

De tijdsinvestering lijkt juist het grote praktische nadeel te zijn van
de methode van zelfinstructie. Zou de zelfverbalisatie zoals in
paragraaf 1.3.1 gesteld, vervangen kunnen worden door een
schriftelijk stappenlijstje en reacties van de trainer door eveneens
schriftelijke feedback, dan zijn de mogelijkheden aanwezig om de
zelfinstructietraining om te zetten in een computerondersteunde
zelfinstructietraining. De gerichte aandacht voor domein-, stratcgie-
en meta-cognitieve kennis, zo kenmerkend voor de methode van
zelfinstructie, kan in een computerondersteunde zelfinstructie-
training gecombineerd worden met de voordelen van computer-
gebruik voor kinderen met leermoeilijkheden. Ook de eisen
waaraan de didactiek zou moeten voldoen, vormen voor
computerondersteunde instructie geen probleem. Zo kan door het
steeds kunnen volgen van de acties van het kind, een eventueel
onvolledige oriénteringsbasis door middel van feedback aangevuld
worden. Ook integratie van oude in nieuwe kennis en het toepassen
van nieuwe vaardigheden in probleemsituaties kan in een
geavanceerd computerprogramma uitgewerkt worden (zie onder
andere Woodward & Carnine, 1988).
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De computer biedt daarnaast de mogelijkheid om een zo complexe
training goed uit te voeren. Zou een leraar intensief getraind
moeten worden om de zelfinstructietraining goed in de vingers te
krijgen, bij een computerondersteunde versie wordt ook in dit
opzicht een minder groot beroep op de leraar gedaan.

In een onderzoek van Baltussen en Van Lieshout (1990; zie
hoofdstuk 2, MB)) zijn de eerste ervaringen met een computer-
ondersteunde zelfinstructietraining opgedaan. Vijf moeilijk lerende
kinderen met rekenproblemen ontvingen een computer-
ondersteunde zelfinstructietraining waarbij het verbaliseren
vervangen was door het op de computer aanwijzen van stappen in
een ongeordend stappenlijstje. In het stappenlijstje was de
oplossingsstrategie via taakanalyse opgedeeld in kleine stappen. De
kinderen leerden de cijferopgaven stap voor stap oplossen. Met dit
lijstje leerden zij tevens hun eigen gedrag te reguleren. In een
instructiesessie, voorafgaand aan de training, werd de kinderen de
nodige domeinkennis (positiestelsel, inwisselen) aangeboden. In de
training zelf werd de domeinkennis in de feedback-teksten
versterkt.

De resultaten van het onderzoek wezen in de richting van een
positief trainingseffect dat weliswaar zeer situatiespecifiek was. De
prestaties verbeterden alleen bij het oplossen van opgaven op de
computer, niet op papier. Opvallend is echter dat de kinderen,
zonder hiertoe aangemoedigd te zijn, spontaan hun oplossings-
gedrag ondersteunden met zelfregulerende verbalisaties. Of de
afwezigheid van het bewust bevorderen van zelfverbalisatie nadelig
op de trainingsresultaten heeft uitgewerkt, kan op basis van dit
onderzoek niet vastgesteld worden. Hiertoe is een vergelijkend
trainingsonderzoek noodzakelijk. In een dergelijk onderzoek zal
nagegaan moeten worden in hoeverre de computer even geschikt is
om een zelfinstructietraining te geven aan kinderen met reken-
problemen als een mens. Een onderzoek met dit doel is in
voorbereiding. De computer lijkt alle mogelijkheden in zich te
hebben om een orthodidactische zelfinstructietraining te geven
waarin aandacht besteed wordt aan het leren van meta-cognitieve
strategieén, strategie- en domeinkennis eén waarbij de didactiek
tegemoet komt aan de instructiebehoeften van kinderen met
rekenproblemen.
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1.5 Slotbeschouwingen

Zelfinstructietrainingen hebben bewezen effectief te zijn voor
kinderen met rekenproblemen. In het onderwijs heeft deze methode
voor het remedi€ren van rekenproblemen tot nu toe nog weinig
ingang gevonden door met name de grote tijdsinvestering die ermee
gepaard gaat. De koppeling met computerondersteunde instructie
kan zelfinstructietraining mogelijk beter geschikt maken voor
gebruik in de school.

Het computergebruik sluit niet alleen aan bij de cognitieve
behoeften van kinderen met rekenproblemen, het komt ook
enigszins tegemoet aan hun emotionele behoeften. De computer
lijkt voor faalangstige kinderen een onderwijsleersituatie te creéren
waarin hun angst voor fouten vermindert. Dit kan leiden tot meer
zelfvertrouwen en meer plezier in rekenen.

Dit alles overziend lijkt het nuttig de computerondersteunde
zelfinstructietraining nader op zijn merites te beoordelen. De
computer vormt echter slechts één potenti€le mogelijkheid om de
effectiviteit van de zelfinstructie te verhogen. Het is zeker zinvol
ook andere manieren te onderzoeken om zelfinstructie beter
toepasbaar te maken in de school.
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2 EEN GECOMPUTERISEERDE
TRAINING VOOR HET OPTELLEN
EN AFTREKKEN TOT 100 VOOR
KINDEREN MET REKEN-
PROBLEMEN

(Eerder verschenen in: Tijdschrift voor Orthopedagogiek, 1990, 29,
(5), 268-276.)

MW .J. Baltussen en E.C.D.M. Van Lieshout

In een interrupted time series design werden vijf moeilijk
lerende kinderen met rekenproblemen getraind met behulp van
een computergestuurd rekenprogramma. De toegepaste
rekentraining was een bewerking van een zelfinstructie-
programma gericht op het cijferend optellen en aftrekken tot
100. Doordat het verstaan van spraak voor een computer niet
mogelijk is, werd zelfverbalisatie vervangen door aanwijs-
gedrag. De resultaten vormen enerzijds een indicatie van een
positief trainingseffect, anderzijds wijzen zij op een sterk
situatiegebonden effect. Er is geen transfer naar opgaven buiten
de trainingssituatie. Het verwaarlozen van de eigen
oplossingsstrategie€n van de leerlingen zou een mogelijke
verklaring kunnen zijn. Daarnaast bevordert een
oplossingsprocedure gebaseerd op aanwijsgedrag wellicht een
meer passieve aanpakstrategie dan een op zelfverbalisatie
gestoelde training.

2.1 Inleiding

Hoewel op de meeste scholen voor speciaal onderwijs (lom en mlk)
uitgebreid aandacht wordt besteed aan rekenen, blijkt dat een aantal
leerlingen ondanks deze aandacht moeite blijft houden met het
oplossen van eenvoudige optel- en aftreksommen (Van Luit, 1987,
1989). Een belangrijke factor bij het optreden van rekenproblemen
vormt een tekort op het gebied van de informatieverwerking.
Geschikte oplossingsstrategieén ontbreken of worden niet spontaan

33



toegepast (Dumont, 1985; Flavell, 1985; Flavell, Beach & Chinsky,
1966; Meichenbaum, 1977). Kinderen met hardnekkige
rekenproblemen vinden baat bi) methoden die het oplossingsproces
extra benadrukken. Via het construercn en inoefenen van een
geschikte taakstrategie en het bewust maken van de benodigde
cognitieve operaties wordt het kind gestimuleerd tot een zelfstandig
en spontaan toepassen van de aangeleerde oplossingsmethode
(Dumont, 1985). Uitgaande van deze gezichtspunten is door Van
Luit (1987) een effectief gebleken rekenhulpprogramma
ontwikkeld voor kinderen met rekenproblemen. Zelfinstructie
neemt in het programma een belangrijke plaats in (Meichenbaum &
Asamow, 1979; Meichenbaum & Goodman, 1971, 1979).

De methode van zelfinstructic doet echter een zwaar beroep op de
leerkracht waardoor de toepassing van het programma mogelijk
minder aantrekkelijk wordt. Het gebruik van een computer zou een
oplossing kunnen zijn: het ontlast de leerkracht. Het biedt daamaast
ook de mogelijkheid om de oplossingsroute nauwgezetter te
volgen, te registreren en te beinvloeden. Het is hierdoor mogelijk
het programma goed af te stemmen op het tempo en niveau van de
leerling.

Een beperking van de computer vormt nog steeds het verstaan van
spraak. Het aanleren van zelfverbalisatie is echter kenmerkend voor
de methode van zelfinstructie. Het effect van deze methode is
waarschijnlijk niet afkomstig uit de zelfverbalisaticcomponent
(Baltussen, 1989). De zelfverbalisatie werd daarom in de
gecomputeriseerde versie vervangen door aanwijsgedrag (zie ook
Jaspers & Van Lieshout, 1988; Van Lieshout, 1988). Door het kind
steeds een label te laten aanwijzen waarop de volgende uit te
voeren actie beschreven stond, werd getracht de veronderstelde
regulerende werking van zelfverbalisatie over te nemen. Tijdens het
oplossen van een opgave moesten de leerlingen figuren en tekst
aanwijzen. Hiermee werd gepoogd voor de computer die informatie
beschikbaar te maken waarover ook de menselijke trainer op basis
van de zelfverbalisaties van de leerling beschikt. In het onderzoek
stond de vraag naar de effectiviteit van de computergestuurde
rekentraining voor het aanleren van cijferend optellen en aftrekken
tot 100 bij kinderen met rekenproblemen centraal.
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2.2 Methode

2.2.1 Proefpersonen

Voor het onderzoek werden op basis van een selectietoets
bestaande uit 32 optel- en aftrekopgaven tot 100, zonder en met
tientaloverschrijding, en het oordeel van de leerkracht vijf
leerlingen van een mlk-school geselecteerd. De proefgroep bestond
uit twee meisjes en drie jongens (gemiddelde leeftijd 11;9 jaar,

sd = 1;2 jaar). De geselecteerde leerlingen maakten minder dan
40% van de opgaven met tiental-overschrijding goed.

2.2.2 Materiaal

Het trainingsprogramma werd ontwikkeld op een Apple II gs. De
gebruikte programmeertaal was TML-pascal. Daar kinderen met
leerproblemen zich veelal moeilijk kunnen concentreren, werd
gekozen voor het werken met een aanraakscherm (Philips VP 120).
Het kind kan rechtstreeks door het aanwijzen van bepaalde softkeys
zijn antwoord kenbaar maken zodat geen nicuwe handelingen
aangeleerd hoeven te worden voor het invoeren van gegevens in de
computer. Daaraast voorkomt aanwijzen het wegkijken naar het
toetsenbord. De concentratie kan zo steeds gericht blijven op de
informatie op het scherm.

In het programma van Van Luit (1982) werd gebruik gemaakt van
concreet materiaal (MAB-blokken) en een zogenaamde rekenmal.
In de computergestuurde versie van het programma werd het
concrete materiaal vervangen door vergelijkbaar afgebeeld
materiaal dat door aanwijzen van softkeys op het scherm geplaatst
kan worden. Het manipuleren met materiaal en cijfers vond
eveneens plaats door aanwijzen.

Om gericht op de handelingen van het kind te kunnen reageren,
werden in het programma via taakanalyses zeer veel potentiéle
reacties van het kind onderscheiden. Op ieder van deze reacties
volgde passende feedback.

2.2.3 Procedure

Het computergestuurde rekenprogramma omvatte het aanleren van
het cijferend optellen en aftrekken tot 100. Optel- en aftrekopgaven
zonder en met tientaloverschrijding konden hiermee getraind wor-
den. Aan het trainingsprogramma lagen een drietal vitgangspunten
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ten grondslag Allereerst werd gewerkt van concreet naar abstract.
Telkens als een nieuw somntype aan bod kwam, werd gestart met het
oplossen van deze opgaven met behulp van materiaal. Lukte de
matenele uitvoering, dan werd na het bereiken van een bepaald
vaardigheidscriterium, overgegaan op het cijfermatig oplossen van
de opgaven zonder materiaal. Deze fase duurde eveneens tot een
bepaald vaardigheidscniterium gehaald werd. Verdere
automatisering van de opgaven vond plaats in de oefenfase

Een tweede uitgangspunt vormde de stapsgewijze aanpak. In het
gechele programma werkte het kind met een zogenaamd planlyste.
Dut liystje gaf de stappen aan, die het kind achtereenvolgens moest
afleggen voor het tot een goede oplossing kon komen. Het kind
moest steeds kenbaar maken welke stap het wilde gaan uitvoeren.
Was de keuze juist (of werd hij na twec foutieve pogingen voorge-
zegd) dan mochten de by die stap behorende handelingen worden
uitgevoerd. Met behulp van dit planlystje werd getracht de structure-
rende werking van de zelfverbalisatie na te bootsen (zie figuur 2.1)

erbij of eraf

vul de som in

moet ik inwisselen

vul aan tot 10

inwisselen

tel de eenheden op

tel de tientallen op

geef het antwoord

Figuur 2 1 Het planljstjie voor de optelopgaven met tientaloverschmjding
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Ten slotte werd gestreefd naar een zo goed mogelijke afstemming
van de training op het niveau van de leerling. Deze afstemming
werd bij de aanvang van de training op grond van de basislijn-
gegevens gerealiseerd. Als er eenmaal voldoende trainingsgegevens
van het kind bekend waren, werden deze gebruikt om de verdere
voortgang door het programma te bepalen.

2.2.4 Design

De kinderen werden getraind volgens een interrupted time series
design. In alle fasen van het onderzoek werd individueel met de
kinderen gewerkt. Steeds was een proefleidster aanwezig. Het
design was opgebouwd uit verschillende fasen:

* Basislijn

Gestart werd met een basislijnperiode waarin de kinderen iedere
meetsessie negen optel- en negen aftrekopgaven tot 100 met
tientaloverschrijding zelfstandig moesten oplossen. Het antwoord
en de oplossingstijd werden geregistreerd. De opgaven in de
basislijn werden met pen en papier opgelost. De overweging
hierachter was dat op deze manier het effect van de training op
opgaven in een situatie vergelijkbaar met de klassesituatie, beter
zou uitkomen.

Gedurende de vijfde of zesde basislijnmeting kregen alle kinderen
een algemene instructie. De werking van de computer en de
verschillende functietoetsen werd uitgelegd.

» Instructie

In een specifieke instructiesessie werd het kind vervolgens via een
modellingsprocedure bekend gemaakt met het planlijstje en het
verwachte handelingsverloop van de oplossingsprocedure. Telkens
als het kind overging van een materiéle naar een niet-materiéle fase
of naar een ander somtype werden eerst drie opgaven met behulp
van modelling geoefend. De specifieke instructie ging steeds aan de
training vooraf. De algemene instructie was zodanig van opzet dat
er geen interferentie met de basislijnmetingen zou optreden.

e Training

De training bestond uit tien bijeenkomsten van ongeveer 35
minuten. Het kind kreeg eerst gedurende 25 minuten opgaven op de
computer aangeboden van het voor training geselecteerde somtype.
In de laatste 10 minuten werd aandacht besteed aan de auto-
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matisering van reeds beheerste somtypen. De oplossingstijd en -
route werden in beide situaties geregistreerd.

Om na te gaan of ondanks het ontbreken van zelfverbalisatie-
training kinderen toch spontaan verbaliseerden, werden alle
verbalisaties van het kind gescoord. Een zestal verschillende typen
verbalisaties werden onderscheiden (zie figuur 2.2). Bij de
ontwikkeling van dit categorieénsysteem werd gebruik gemaakt
van het scoringssysteem zoals dit ontwikkeld is door Fuson (1979).
Daamaast werd tijdens de trainingssessies via time-sampling (om
de drie minuten) het taakgericht werken van het kind beoordeeld.
Gescoord werd of het kind wel of niet taakgericht bezig was.

1 Hardop lezen — Lezen van tekst op het scherm
(planlijstje, feedback)
2 Regulerende uitspraken —~ Beschrijven van de opgave;

beschrijven van de acties;

verwoorden van gedachten;

vragen aan zichzelf gericht;

feedback op eigen handelen
3 Emotionele uitingen

4 Hulpvragen aan de proefleidster

5 Niet-taakgerichte opmerkingen

Figuur 2.2 Het categorieénsysteem voor de scoring van zelfverbalisatie

*  Probe
Om de andcre trainingssessie werd een probe afgenomen. De
procedure was identiek aan de basislijn.

e Nameting

Na de tiende trainingsbijeenkomst volgden zes nametingen, die qua
procedure eveneens identiek waren aan de basislijn.
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2.3 Resultaten
2.3.1 Aantal goed

Een rechtstreekse vergelijking van het aantal goed opgeloste
opgaven (maximaal negen) tijdens de voortoets met dit aantal in de
probes, bleek niet mogelijk. In vijf van de zes metingen in de
voortoets maakte geen enkele proefpersoon een opgave goed. Door
dit gebrek aan variantie in de scores konden de voortoetsgegevens
niet in de analyses betrokken worden. De constant lage basislijn
kwam wel overeen met de verwachtingen.

Met behulp van TIDA, een analysetechniek geschikt voor
tijdreeksdata (Oud, 1981; Oud, Reelinck & Raaijmakers, 1986)
werd nagegaan of de meest passende curve door de gemiddelde
prestaties per probe afweek van de geéxtrapoleerde curve van de
basislijn. De lineaire trend bleek niet significant af te wijken van de
nul-trend in de basislijn. Ook vergelijking van de basislijngegevens
met de nametingen liet geen significant verschil zien. Slechts twee
proefpersonen bleken bij nadere inspectie van de gegevens op de
probes en nametingen te zijn vooruitgegaan.

In de analyse werd gezocht naar het effect van de training per
computer op het zelfstandig oplossen op papier. Om het directe
effect van de training bij het oplossen van opgaven na te gaan, werd
de basislijn vergeleken met de resultaten uit de trainingssessies.
Gekeken werd naar het percentage goed gemaakte opgaven. In de
trainingssessies werd een opgave goed gerekend indien deze zonder
steun van corrigerende feedback opgelost werd. De interventie-
curve bleek significant af te wijken van de curve uit de basislijn.
De lineaire component was significant (F(1,4) = 43.851, p<.01).
Figuur 2.3 laat zien dat een toename in het aantal goedgemaakte
opgaven hiervoor verantwoordelijk was. Op het eind van de
training trad een daling op in de resultaten. Dit is te verklaren door
een tussenliggende vakantie (na de veertiende bijeenkomst), waarna
de resultaten zich niet meer tot het oude niveau hebben kunnen
herstellen.

2.3.2 Kwalitatieve analyse
Tijdens de training werd van elke stap in de oplossingsroute het
aantal en de aard van de gemaakte fouten geregistreerd. Analyse

van deze gegevens toonde aan dat kinderen, naarmate de training
vorderde, steeds minder ondoordachte fouten maakten. De fouten
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Figuur 2.3 Verloop van de basisljn- en trainingssessies

concentreerden zich in het begin op fouten, die duidden op een niet
begrijpen van de procedure (bijvoorbeeld geen lossen eraf gehaald
en meer dan één tienstaaf erbij gelegd in de stap waarin een kind
tien lossen moest ruilen voor één tienstaaf). Verderop in de training
werden meer fouten gemaakt, die weliswaar een afwijking van de
Juiste procedure vormden, maar die meer begrip leken in te houden
(bijvoorbeeld tien lossen eraf gehaald, geen staaf erbij gelegd en
waarbij na één keer feedback de stap goed afgemaakt werd).

2.3.3 Verbalisatie

Een belangrijk aspect van de training vormde de vervanging van
bewust aangeleerde verbalisatie door aanwijsgedrag. Ondanks deze
vervanging bleven de kinderen zeer veelvuldig verbaliseren (totaal
1952 maal). Opvallend was dat na de categorie hardop lezen’
(52.5%) de categorie met zelfregulerende uitspraken het meest
frequent voorkwam (35.5%). Emotionele uitspraken, hulpvragen en
niet-taakgerichte uitspraken werden veel minder vaak gescoord
(respectievelijk 5.7%, 4.8% en 1.5%).
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2.4 Discussie

De statistische analyse van het aantal juiste antwoorden in de
basislijn en in de trainingssessies toonde aan dat de computer-
gestuurde training tot een verbetering in de prestaties op het gebied
van het cijferend rekenen leidde. De verbetering van reken-
prestaties werd echter vastgesteld bij de vergelijking van het
oplossen van opgaven op papier (basislijn) met het oplossen van
opgaven in de computergestuurde strategietraining. Daardoor is de
invloed van de training niet van het medium (computer of papier) te
scheiden. Dit zou mogelijk geweest zijn indien het trainingseffect
gegeneraliseerd was naar de meetsessies tijdens de trainingsfase,
omdat in deze sessies ook met pen en papier gewerkt werd.
Transfer naar eenzelfde type opgaven op papier kon echter niet
aangetoond worden.

Een aantal mogelijkheden bieden zich aan ter verklaring van dit
gebrek aan transfer. In de eerste plaats werd in de trainingssessie op
de computer de kinderen een vaste oplossingsroute aangeleerd. Zij
hadden niet de mogelijkheid om dezelfde fouten te maken als op
papier. Bijvoorbeeid bij een opgave als 56 — 19 = .., kon een kind
niet de eenheden omdraaien en aftrekken: 9 — 6 = 3. Er moest eerst
ingewisseld worden. Doordat de kinderen geen feedback ontvingen
op deze fouten, handhaafde zich wellicht hun reeds ingeslepen
foutieve oplossingsgedrag. Een niet onbelangrijke rol lijkt hierbij
het gebrekkige generalisatievermogen van moeilijk lerende
kinderen te spelen. Zij hebben mocite met het ontdekken van
gemeenschappelijke kenmerken in verschillende situaties (Brown,
Campioni & Murphy, 1977; Van Meel, 1980; Van Weelden, 1988).
Het aanleren van een algemene in plaats van een specificke
strategie is voor deze kinderen derhalve effectiever. Ondanks het
feit dat de oplossingsstrategie, die de kinderen in de trainingssessie
op de computer leerden ook toepasbaar was bij het oplossen van
opgaven op papier, zagen de kinderen de taken mogelijk als twee
volledig verschillende opgaven met elk hun eigen oplossings-
methoden. In een volgend experiment willen wij aan dit bezwaar
tegemoet komen door de scherm-layout van de computer in de
laatste trainingsfase van een bepaald somtype meer te laten li jken
op de notatie op papier (zie hoofdstuk 3, MB). Daarnaast zou het
accepteren van onjuiste oplossingsprocedures met daarop
afgestemde feedback wellicht aan de transfer ten goede komen (zie
hoofdstuk 4, MB).

Het ontbreken van bewuste zelfverbalisatie zou een tweede
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verklaring kunnen zijn voor het ontbreken van transfer. Bewuste
zelfverbalisatie heeft tot doel sturend te werken bij het spontaan en
zelfstandig hanteren van een bepaalde aanpakstrategie (Meichen-
baum, 1978). In de computergestuurde training moest het kind in
een planlijstje de uit te voeren handeling aanwijzen. Hiermee werd
getracht het kind actief te laten nadenken over zijn oplossings-
methode, zodat het na verloop van tijd deze strategie zelfstandig
zou kunnen toepassen. In de computertraining had het kind echter
maar een beperkt aantal keuze-alternatieven in de planlijst om aan
te wijzen. Het moest de goede stap kunnen herkennen. Dit terwijl in
de verbalisatietraining een grotere activiteit van kinderen gevraagd
wordt: zij moeten de goede procedure niet herkennen, maar ze
moeten hem zich herinneren. Het is met andere woorden mogelijk
dat verbalisatietraining een kind aanspoort tot een diepere
verwerking en dus een beter onthouden van de procedure. Op grond
van deze studie kan echter geen vitspraak gedaan worden over de
effectiviteit van een verbalisatietraining in vergelijking met een
computergestuurde training. In een gepland onderzock willen wij
dit effect nader onderzoeken (zie hoofdstuk 3, MB). Op dit moment
kan echter wel al gesteld worden dat de taakgerichtheid niet wordt
aangetast door de vervanging van verbalisatie door aanwijsgedrag.
Scoring van de concentratie gaf als resultaat dat de kinderen 90 tot
100% van de tijd taakgericht aan het werk waren.

Een derde verklaring vormde de vervanging van een menselijke
trainer door de computer. In de computergestuurde training werd
gestructureerder gewerkt dan in de oorspronkelijke rekentraining
van Van Luit (1987). Dit kan tot gevolg hebben gehad dat door het
opdelen van de oplossingsroute in zeer kleine stapjes de
doelgerichtheid verminderde. Het kind verloor misschien het
overzicht over de taak waardoor het de stappen opvatte als
geisoleerde taken. In een toekomstig onderzoek willen wij dit
ondervangen door een extra trainingsfase toe te voegen waarin het
kind eerst de opgaven zelfstandig op zijn eigen wijze kan oplossen.
Lukt dit niet, dan wordt afhankelijk van de fout van het kind
feedback gegeven en in de vaste oplossingsprocedure ingestapt (zie
hoofdstuk 4, MB). Met een voorloper van deze training zijn reeds
positieve ervaringen opgedaan (Gildhuis & Van de Ven, 1989).
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3 ZELFINSTRUCTIE OPNIEUW
BEKEKEN

Strategietraining, computergebruik en zelf-
verbalisatie in een training voor ilom-
en ml-kinderen met rekenproblemen

Zelfinstructietraining heeft zijn effectiviteit in verscheidene
trainingsstudies bewezen. Het tijdsintensieve karakter van de
training, met name de zelfverbalisatiecomponent, staat invoering
op school in de weg. In deze studie werd nagegaan of het leren
verbaliseren van de oplossingsstrategie vervangen kon worden
door het leren aanwijzen van de stappen waaruit deze strategie is
opgebouwd in een stappenlijstje op een aanraakscherm. In een
pretest-posttest-controlegroep design werd daarnaast de
meerwaarde van computerondersteunde instructie en
strategietraining onderzocht. 20 Lom- en 50 ml-kinderen
werden, verdeeld over vijf verschillende trainingsvormen
getraind (training met computer, met strategie, met beide, met
zelfverbalisatie en een controlegroep). Uit de resultaten bleek dat
zelfverbalisatie, zonder teruggang in effectiviteit, vervangen kon
worden door aanwijzen op een aanraakscherm. De resultaten van
de computergestuurde trainingen waren over het algemeen
vergelijkbaar met de trainingen uitgevoerd door een menselijke
trainer. Strategietraining voegde geen meerwaarde toe aan de
effectiviteit van de training. Zelfinstructietraining kan
waarschijnlijk beter hanteerbaar gemaakt worden door
zelfverbalisatie te vervangen door aanwijsgedrag.

3.1 Inleiding

Bij de remediéring van leermoeilijkheden leidt
zelfinstructietraining veelal tot positieve leerresultaten (Palincsar &
Brown, 1987; Ryan, Short & Weed, 1986). Hoewel geen eenduidig
bewijs voorhanden is, wordt aangenomen dat zelfinstructie effectief
is voor kinderen met leermoeilijkheden omdat binnen een
dergelijke training getracht wordt kinderen een adequate
oplossingsstrategie aan te leren door beinvloeding van het
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oplossingsproces en bewustmaking — meta-cognitie — van

benodigde cognitieve operaties (Dumont, 1985). Dit zou met name

tegemoetkomen aan een bij kinderen met leermoeilijkheden veel
voorkomend tekort in bewustzijn en doelgericht inzetten van

strategiekennis (Brown, 1974, Flavell, Beach & Chinsky, 1966;

Slife, Weiss & Bell, 1985; Torgesen, 1977). In een zelfinstructie-

training wordt aandacht besteed aan het leren van de benodigde

domeinkennis, domein-specificke oplossingsstrategieén en meta-
cognitieve kennis en strategieén. Hierbij wordt gebruik gemaakt
van:

a strategietraining: het gestructureerd aanleren van een via
taakanalyse ontwikkelde oplossingsstrategie;

b zelfverbalisatie: het zich vragen stellen en daarop antwoord
geven met betrekking tot de aard van het probleem, het richten
van de aandacht, het plannen, de zelfevaluatie en zelfcorrectie
als ondersteuning bij de interiorisatie van dit gedrag;

¢ model-leren: het geleidelijk via nadoen, samendoen steeds meer
zelfstandig gaan oplossen van taken. Welk aspect
verantwoordelijk is voor het succes van zelfinstructie blijft
vooralsnog onduidelijk (Baltussen, 1989; Steele & Barling,
1982).

Ondanks het succes van zelfinstructietrainingen in experimentele

situaties, heeft deze vorm van instructie in de praktijk nog weinig

ingang gevonden. Een belangrijk nadeel van zelfinstructietraining
is het tijdsintensieve karakter van het zelfverbaliseren. De functie
van het zelfverbaliseren in de training lijkt te liggen in zijn
zelfregulerende werking. Volgens Meichenbaum en Goodman

(1971) ontstaat deze regulerende werking doordat via

conditionering verbale labels worden gekoppeld aan handelingen

zodat de labels later voldoende zijn om de handelingen op te
roepen. Een andere verklaring van het effect van zelfverbaliseren
zou kunnen zijn dat leraren of trainers, doordat het kind steeds zegt
wat het doet, meer inzicht verkrijgen in het oplossingsproces.

Hierdoor zijn zij beter in staat aan te sluiten bij het niveau van de

leerling en kunnen zij sneller ingrijpen bij eventuele fouten.

Blandford en Lloyd (1987) vonden dat een zelfinstructietraining

waarin leerlingen zonder zelfverbalisatie maar met behulp van een

stappenlijstje hun gedrag reguleerden ook effectief kan zijn. Een
vergelijkingsgroep met zelfverbalisatie ontbrak echter in dit
onderzoek. Keogh, Whitman en Maxwell (1988) lieten daarentegen
zien dat voor kinderen met leermoeilijkheden een training waarin
ze zelf moesten verbaliseren meer effect had dan een training
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waarin de verbalisaties door de trainer geiniticerd werden. In deze

laatste trainingsvorm was geen sprake meer van zelfinstructie. Uit

deze gegevens kan niet afgeleid worden of zelfverbaliseren
essentieel is voor zelfinstructietraining.

Uitgaand van een effectief gebleken cijferend rekentraining voor

kinderen met rekenproblemen op basis van zelfinstructie met

zelfverbalisatie (Van Luit, 1987) wilden wij nagaan of het
tijdsintensieve karakter van de training veranderd kan worden
zonder de positieve effecten van de training aan te tasten. In de
rekentraining, zoals ontwikkeld door Van Luit, werd aandacht
besteed aan de volgende aspecten:

- domeinkennis: bijbrengen van kennis van begrippen als
’tientallen’, 'eenheden’, ’inwisselen’;

— domein-specifieke oplossingsstrategie€n: stapsgewijs leren
oplossen van cijferopgaven;

— meta-cognitieve kennis en strategieén: leren dat het zinvol is om
strategieén gebruiken, leren wanneer welke strategieén
toegepast kunnen worden en via zelfverbaliseren en model-leren
het gedrag onder zelfcontrole brengen.

Een belangrijke component in deze training was het verbaliseren

van de oplossingsstrategie, dat wil zeggen het verbaliseren van de

acties die samen de gewenste (geinstrueerde) oplossingsprocedure
vormen. Indien zelfverbaliseren echter voornamelijk effectief is
doordat het de oplossingsroute van de leerlingen inzichtelijk maakt,
zou het vervangen kunnen worden door een ander gedrag waarmee
de oplossingsroute eveneens zichtbaar gemaakt kan worden. Het
computeriseren van de rekentraining biedt mogelijkheden om het
oplossingsgedrag van het kind continu te volgen en bij te sturen
zonder gebruik van zelfverbalisatie zodat van de leraar of trainer
een minder grote tijdsinvestering gevraagd wordt. Door leerlingen
op een aanraakscherm symbolen, cijfers of woorden te laten
aanwijzen, kan de voortgang bij het oplossen van opgaven
zichtbaar gemaakt worden. Tevens kan op basis van deze
informatie gerichte feedback gegeven worden. Aanwijsgedrag kan
mogelijk ook een deel van de veronderstelde regulerende werking
van zelfverbalisatie vervangen door een kind via het aanwijzen van
stappen uit een ongeordend stappenlijstje zijn gedrag te leren sturen

(Blandford & Lloyd, 1987; Van Lieshout, 1989). Een eerste

doelstelling van dit onderzoek was na te gaan in hoeverre de

effectiviteit van een zelfinstructietraining met zelfverbalisatie
afhankelijk is van het door het kind verbaliseren van de
oplossingsstrategie. Zou deze effectiviteit aangetast worden in een
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computerondersteunde zelfinstructietraining waar door de aard van
het medium (zelf)verbalisatie niet getraind kan worden? Als eerste
hypothese stelden wij dat een computerondersteunde zelfinstructie-
training minstens even effectief zou zijn als een zelfinstructie-
training met zelfverbalisatie gegeven door een menselijke trainer.
Omdat deze hypothese geen inzicht geeft in de invloed van het
leren verbaliseren en het computergebruik, werden twee
specifiekere hypothesen geformuleerd.

Om vast te stellen wat de invloed was van het leren zelfverbaliseren
zou nagegaan moeten worden of de effecten van zelfinstructie-
training met zelfverbalisatie vergelijkbaar zouden zijn met die van
zelfinstructietraining op basis van aanwijsgedrag, los van de
invloed van de computer. Als tweede hypothese stelden wij daarom
dat binnen een zelfinstructietraining zonder computer het
vervangen van het leren verbaliseren van de oplossingsstrategic
door het leren aanwijzen van de strategiestappen in een stappen-
lijstje niet ten koste zou gaan van de leerresultaten van de
leerlingen. In een voorstudie, waarin wel sprake was van computer-
gebruik (Baltussen & Van Lieshout, 1990; zie hoofdstuk 2), heeft
een eerste verkennend onderzoek plaatsgevonden. In een
interrupted time series design ontvingen vijf ml-kinderen met
rekenproblemen tien keer een half uur computerondersteunde
zelfinstructietraining. De training bleek effectief: het oplossen van
rekenopgaven verbeterde. De vooruitgang van de getrainde
kinderen bleef echter beperkt tot het oplossen van opgaven die via
de computer aangeboden werden; het oplossen van opgaven op
papier verbeterde niet. In een volgende versie van het programma
zou extra aandacht besteed moeten worden aan transfer van op de
computer geleerde vaardigheden. Dit werd in onderhavig
onderzoek gerealiseerd door de toevoeging van een extra
trainingsfase, de zogenaamde transferfase. In deze fase is, ter
bevordering van transfer, getracht het oplossen van opgaven op de
computer zoveel mogelijk qua layout en qua handelingen
vergelijkbaar te maken met het oplossen van opgaven op papier. In
het vooronderzoek ontbrak de zelfverbalisatietraining. Of de
kinderen benadeeld werden door het ontbreken van bewust leren
zelfverbaliseren kon door de afwezigheid van een zelfverbalisatie-
conditie niet beoordeeld worden.

Om inzicht te krijgen in het effect van computergebruik moest
nagegaan worden of vervanging van de proefleidster door een
computer nadelig voor de training zou zijn. In de computer-
ondersteunde voorstudie werd de mens vervangen door een
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computer. Of dit leidde tot een verandering van de trainings-
effectiviteit kon niet bepaald worden door het ontbreken van een
vergelijkingsgroep. In andere studies waar een dergelijke
vergelijking wel gemaakt werd, bleek deze vaak niet zuiver. Veelal
werden geen identicke programma’s vergeleken maar programma’s
die slechts betrekking hadden op eenzelfde inhoudsdomein. In de
studies varieerde meer dan alleen het gebruik van de computer
bijvoorbeeld ook de trainingstijd of groeperingsvorm (Fletcher,
Hawley & Piele, 1990; Van Lieshout, 1990; Torgesen, 1986).
Afgezien van deze tekortkomingen tenderen de bestaande studies,
ook voor kinderen met leermoeilijkheden, in de richting van een
meerwaarde van computerondersteunde instructie ten opzichte van
instructie gegeven door een mens (Conners, Caruso & Detterman,
1986; Torgesen, 1986). Als derde hypothese veronderstelden wij
dat een computerondersteunde training minstens even effectief zou
zijn als een niet-computerondersteunde training. In overeen-
stemming met de eerste hypothese zou door het noodgedwongen
wegvallen van zelfverbalisatie bij computerondersteunde instructie
geen verminderde effectiviteit van deze laatste trainingsvorm
verwacht mogen worden.

Naast zelfverbalisatic vormde het expliciet aanleren van een
strategie een belangrijke component in de rekentraining van Van
Luit (1987). Binnen de strategietraining kwamen zowel meta-
cognitieve als domeinspecificke oplossingsstrategieén aan bod. De
bijdrage van dit aspect binnen de gehele training was onduidelijk.
Training gericht op oplossings- en zelfregulatiestrategieén lijkt
gunstig voor transfer en retentie van resultaten (Leon & Pepe,
1983). Kinderen met leermoeilijkheden passen spontaan deze
strategie€n niet toe (Campione, Brown & Ferrara, 1982; Flavell,
Beach & Chinsky, 1966). Zij hebben moeite met onder andere het
ordenen van informatie en het sturen van het eigen gedrag.
Strategietraining ondersteunt kinderen expliciet bij het uitbreiden
van domeinspecifieke kennis en strategieén en meta-cognitieve
kennis en strategie€n. Strategietraining voegt, aldus onze vierde
hypothese, een meerwaarde toe aan training alleen gericht op het
uitbreiden van domeinkennis en korte instructie in domein-
specifieke strategieén.

Doel van de geplande onderzoeksopzet was het bestuderen van het
effect van de verbalisatie- en strategiecomponent binnen een
zelfinstructietraining zoals uitgevoerd door Van Luit (1987) en van
de mogelijkheid om binnen een dergelijke training een proefleidster
te vervangen door een computer. Omdat het effect van een training
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naast het aanleren van strategieén mede beinvloed wordt door het
uitbreiden van de domeinkennis (Alexander & Judy, 1988; Peverly,
1991), werd het aanbieden van domeinspecifiecke kennis constant
gehouden in de verschillende trainingsvormen.
De studie van Van Luit (1987) vond plaats bij lom- en mi-kinderen
met rekenproblemen. Om de vergelijkbaarheid tussen de studies zo
groot mogelijk te houden, kozen wij ook voor deze onderzoeks-
groep. Het onderzoek had tevens tot doel te onderzoeken of de
effecten van computergebruik, strategietraining en verbalisatie voor
lom- en ml-leerlingen hetzelfde zouden zijn. Uit het onderzoek van
Van Luit (1987) bleek dat beide groepen leerlingen evenveel
vooruitgang boekten en grotendeels vergelijkbaar reageerden op
verschillende trainingsvormen; het rekenniveau van de twee
groepen verschilde echter wel. Ook in het onderzoek van Leon en
Pepe (1983) profiteerden lom- en ml-leerlingen vergelijkbaar van
verschillende trainingsvarianten. Met ons onderzoek wilden wij
nagaan of:
a de prestaties van lom- en mi-kinderen onafhankelijk van de
trainingscondities uiteen zouden lopen na training;
b of dit zou verschillen afhankelijk van de ontvangen
instructievorm (interactie-effect).
Afgaand op de gegevens uit de genoemde studies stelden wij als
vijfde hypothese dat lom- en mi-leerlingen als groep én in de
verschillende trainingsvormen evenveel trainingsvooruitgang
zouden laten zien.

3.2 Methode
3.2.1 Selectie

Voorafgaand aan het onderzoek werd een selectietoets afgenomen
op vijf lom- en acht mlk-scholen. De selectietoets werd klassikaal
afgenomen en bestond uit negen optel- en negen aftrekopgaven tot
en met 10 en 20 optel- en 20 aftrekopgaven tussen 10 en 100
waarvan de ene helft met en de andere helft zonder tiental-
overschrijding.

Voor selectie kwamen alleen kinderen in aanmerking waarvan de
leraar inschatte dat de rekenachterstand tenminste een jaar bedroeg
en dat ze tevens vertrouwd waren met het cijferend optellen en
aftrekken. De kinderen moesten minimaal 50% van de opgaven tot
en met 10 goed maken terwijl ze maximaal 60% van de opgaven tot
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100 goed mochten hebben. Voor het lezen van de feedbackteksten
op de computer was een AVI-leesniveau 3 vereist. Door een gebrek
aan mogelijkheden om op meer lom-scholen het onderzoek uit te
voeren werd gekozen voor een lom-mlk-schoolverdeling van twee
tegenover vijf. Per school werden de tien laagst scorende leerlingen
geselecteerd.

3.2.2 Proefpersonen

De totale proefgroep omvatte 70 kinderen. De lom-groep bestond
uit 20 kinderen waarvan 7 meisjes en 13 jongens (gemiddelde
leeftijd 10;0 jaar, sd = 0.68). De mlk-groep was 50 kinderen groot:
26 meisjes en 24 jongens (gemiddelde leeftijd: 10;8 jaar,

sd = 1.14). Voor 61 kinderen was het IQ bekend. Daar in de
scholen gebruik werd gemaakt van verschillende intelligentietesten
worden hier de afzonderlijke gemiddelden per test en schooltype
vermeld (zie tabel 3.1). Voorzichtigheid met deze gegevens blijft
geboden gezien de verscheidenheid in testen en tijdstip van afname.
De bepaling of een kind moeilijklerend is of leerproblemen heeft,
mag niet alleen gebeuren op basis van de IQ-score; ook sociale
intelligentie en creativiteit dienen hierbij een rol te spelen. Bij deze
besluitvorming wordt in de praktijk een 1Q-score tussen de 50 en
80 gezien als een argument voor ‘'moeilijklerend’ (Dumont, 1985).
Het gemiddelde 1Q van de ml-proefpersonen, met name van de
kinderen onderzocht met een onbekende test en de WPPSI, is dus
relatief hoog. De lom-groep en de ml-groep lagen qua
verstandelijke vermogens niet ver uiteen. Dit kan consequenties
hebben voor de interpretatie van de resultaten.

Lom Mik
Test M n sd M n sd
Wisc-r 94.1 7 14.3 75.3 24 8.5

Wisc-r (nederl) - 73.0 3 8.7

Wppsi - - - 81.1 7 23
Rakit 94.0 5 5.6 66.0 1 -
Onbekende test - - - 844 14 6.5
Geen gegevens - 8 - - 1 -

Tabel 3.1 Gemiddelde 1Q-score per schooltype
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3.2.3 Materiaal

In de computerloze versies werd in navolging van het door Van
Luit ontwikkelde Speciaal Onderwijs Rekenhulp Programma
(1982) gebruik gemaakt van MAB-materiaal en een zogenaarnde
rekenmal (vergelijkbaar met een positie-schema). De rekenmallen
verschilden voor de diverse trainingsvormen en -fasen. Daarnaast
werd bij aftrekopgaven met tientaloverschrijding een doorzichtige
afdekbak gebruikt.

De computerondersteunde trainingsprogramma’s waren geschreven
in TML-pascal. Voor het draaien van de programma’s was een
Apple II gs micro-computer met aanraakscherm (Philips VP 120)
vereist. Het kind kon rechtstreeks door het aanwijzen van softkeys
op dit scherm zijn antwoord kenbaar maken, zodat geen nieuwe
handelingen aangeleerd hoefden te worden. Daamaast voorkwam
het aanwijzen het wegkijken naar het toetsenbord. De aandacht kon
steeds op het scherm gericht blijven.

In de computerondersteunde versies werd het concrete materiaal
vervangen door zoveel mogelijk vergelijkbaar, afgebeeld materiaal
dat door aanwijzen van softkeys op het scherm geplaatst en
verplaatst kon worden (zie Baltussen & Van Lieshout, 1991).

3.2.4 Design

De kinderen werden getraind in een pretest-posttest-controlgroup

design met retentietoets. Het onderzoek bestond uit vijf trainings-

vormen:

a een Computerondersteunde training met Strategiegebruik (CS);

b een computerloze training met Strategiegebruik (S);

¢ een Computerondersteunde training zonder strategiegebruik
©)

d een computerloze training zonder strategiegebruik (0);

e een computerloze training met Strategiegebruik en
Zelfverbalisatie (SZ).

Omdat wij niet zozeer geinteresseerd waren in de vaststelling van

cen trainingseffect maar voomamelijk in het aantonen van

verschillen tussen de trainingsvormen was binnen het design geen

controlegroep aanwezig die geen enkele vorm van training ontving.

Trainingsvorm 0 vormde een basistraining, die controleerde voor

het oefeneffect en het effect van instructie in domeinspecifieke

kennis. Ter voorkoming van een vertekening van het trainingseffect

door de rekeninstructie van de leerkracht ontvingen de kinderen
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gedurende de trainingsperiode geen instructie gericht op het
cijferend optellen en aftrekken tijdens de rekenlessen in de groep.
Om het schooleffect zoveel mogelijk te beperken, werden in elke
trainingsgroep twee leerlingen van eenzelfde school geplaatst. In
elke trainingsgroep zaten dus vier lom- en tien ml-kinderen
afkomstig van de twee lom- en vijf mlk-scholen. De
vergelijkbaarheid van het niveau tussen de trainingsgroepen werd
bewerkstelligd door binnen een school de leerlingen op basis van
matching aan een groep toe te wijzen. Van deze procedure werd
alleen afgeweken om tussen de trainingsvormen de gemiddelde
leeftijd ook zo vergelijkbaar mogelijk te maken. De vijf trainings-
groepen bleken niet van elkaar te verschillen qua leeftijd, 1Q, AVI-
leesniveau en rekenniveau; respectievelijk (F(4,63) = 0.37, ns),
(F(4,51) = 0.28, ns), (F (4,61 =0.19, ns) en (F(16,260) = 1.20, ns).
Ook het rekenniveau van de twee schooltypen was vergelijkbaar
(F(4,65) = 1.77, ns).

In alle fasen van het onderzoek werd individueel met de kinderen
gewerkt. Zeven proefleid(st)ers (zes vrouwen en een man), allen
orthopedagogen die een speciale training gevolgd hadden,
verzorgden de trainingen.

3.2.5 Trainingsvormen

In tabel 3.2 wordt een kort overzicht van de vijf trainingsvormen
gegeven.

Trainings- Computer-  Strategie- Regulatie Feedback

vorm gebruik training via

CS ja ja stappenlijst gestandaardiseerd

S nee ja stappenlijst gestandaardiseerd

C ja nee - gestandaardiseerd

O nee nee - gestandaardiseerd

SZ nee ja zelfverbaliseren beperkt
gestandaardiseerd

Tabel 3.2 Overzicht van de vijf trainingsvormen
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In de trainingsvormen CS, S en SZ werd de oplossingsstrategie
stapsgewijs via zelfinstructie aangeleerd. In CS en S leerde het kind
stapsgewijs zonder zelfverbalisatie maar met zelfinstructie de
opgaven oplossen met een zogenaamd stappenlijstje (zie figuur 3.1
voor het geordende stappenlijstje bij optellen met tiental-
overschrijding). Via taakanalyse was de gewenste oplossings-
methode vastgelegd. Het stappenlijstje gaf de benodigde stappen —
in een ongeordende volgorde — aan, die het kind achtereenvolgens
moest afleggen om tot een goede oplossing te komen. In zowel S
als CS moest het kind via aanwijzen van een stap in het stappen-
lijstje kenbaar maken welke actie het wilde gaan uitvoeren.

In SZ werd, om de effectiviteit van zelfregulatie via het aanwijzen
van strategiestappen versus zelfregulatie via het verbaliseren van de
oplossingsstrategie te kunnen nagaan, geen stappenlijstje gebruikt.
Het kind werd geleerd zichzelf vragen te stellen die overeen-
kwamen met de stappen in het stappenlijstje en daarop antwoord

erbij of eraf

vul de som in

moet ik inwisselen

vul aan tot 10

inwisselen

tel de eenheden op

tel de tientallen op

geef het antwoord

Figuur 3.1 Het geordende stappenlstje voor optellen met
tientaloverschrijding
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te geven. Met deze vragen en antwoorden (verbalisaties) moest
het kind het eigen oplossingsgedrag evalueren en bijsturen.

In de trainingsvormen C en 0 was geen sprake van een strategie-
training. De kinderen werd niet geleerd hun oplossingsgedrag te
reguleren via zelfverbalisatie of stappenlijstje. Nadat de
oplossingsmethode in de instructiefase uitgelegd, voorgedaan en
kort geoefend was, werd van de kinderen verlangd dat zij de
opgaven zelfstandig op een gelijksoortige wijze zouden oplossen.

Om de mogelijke meerwaarde van een computerondersteunde
training ten opzichte van een training verzorgd door een menselijke
trainer te kunnen vaststellen, werden van de twee computer-
ondersteunde trainingsvormen (CS en C) parallelle versies
ontwikkeld voor training door de mens (S en 0). De trainingen
verzorgd door de computer en door de mens waren paarsgewijs (CS
en S; C en 0) qua opbouw en inhoud identiek. De proefleidsters in
S en 0 werden geinstrueerd hetzelfde te reageren op het gedrag van
het kind als de computer in CS en C deed. Dit hield in dat zij
gestandaardiseerd, maar wel toegespitst, op acties van het kind
moesten reageren, dat wil zeggen: de proefleidsters reageerden,
evenals de computer, interactief op de acties van het kind, maar op
een vooraf bepaalde wijze. Voor de computerondersteunde
trainingsversies waren alle potentiéle reacties van de leerlingen op
opgaven of op stappen in de oplossingsroute, vooraf in kaart
gebracht en voorzien van gestandaardiseerde feedback. In de
computerondersteunde versies kon het kind de feedback op zijn
acties op het scherm lezen. In S en 0 las de proefleidster dezelfde
tekst voor. Een kind kreeg drie kansen om een stap of opgave goed
te maken. De feedback was bij de eerste poging algemeen (“kun je
7 en 2 zo optellen of moet je inwisselen?”). In de tweede poging
werd de hulp gericht op de fout ("heb je 10 eenheden? Moet je dus
inwisselen?”), waarna bij de derde foutieve poging het antwoord
voorgezegd werd ("je hebt geen 10 eenheden. Je kunt dus niet
inwisselen.”). De proefleidsters mochten noch bij de computer-
ondersteunde trainingen CS en C, noch bij S en O ingaan op vragen
van kinderen: zij mochten geen hulp bieden en moesten niets-
zeggend reageren op vragen. Wilden kinderen in S en 0 handelingen
uitvoeren die op de computer onmogelijk waren, bijvoorbeeld
gaan inwisselen voordat de goede stap in het stappenlijstje

was aangewezen, dan greep de proefleidster onmiddellijk in. De
taak van de proefleidsters in S en 0 omvatte gedurende de training
het voorlezen van passende feedback, het bijhouden van de
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resultaten en observeren van het gedrag van het kind. InCS en C
observeerden zij alleen.

In SZ bleek het onmogelijk de reacties van de kinderen uitputtend
te inventariseren omdat de verbale noch de non-verbale reacties aan
beperkingen onderhevig waren zoals dat bij de andere trainings-
versies het geval was. De kinderen werd wel geleerd via een vaste
stappenreeks de opgaven op te lossen zodat de verbalisaties en
handelingen van de kinderen beoordeeld konden worden aan de
hand van vaste criteria. In SZ kon daardoor de feedback slechts
beperkt gestandaardiseerd worden. De feedback op fouten van het
kind volgde hetzelfde patroon als in S: van algemene via gerichte
feedback naar voorzeggen. De inhoud van de feedback lag vast, de
woorden konden variéren. De proefleidster greep echter pas in als
duidelijk was dat het kind over wilde gaan naar een volgende stap
en zijn foutieve handeling of verbalisatie niet meer zou corrigeren.

3.2.6 Procedure
Voormetingen

Begonnen werd met een basislijnperiode waarin bij de kinderen
gedurende twee weken zes voormetingen afgenomen werden. Elke
meting bestond uit een basislijnmeting en een voortoets.

De basislijnmetingen omvatten steeds vijf optelopgaven zonder,

vijf met, vijf aftrekopgaven zonder en vijf met tientalover-

schrijding.

De opgaven werden op papier aangeboden. Het antwoord, de

oplossingstijd en eventuele observaties werden genoteerd.

De voortoets wisselde per meting. In de voortoetsen werden de

domeinkennis en enkele vaardigheden getoetst:

» inzicht in positicstelsel: nagegaan werd of kinderen getallen
konden lezen, schnijven, leggen met materiaal en de positionele
waarde van de cijfers kenden;

 inzicht in het oplossen van opgaven: de kinderen werd gevraagd
hun antwoorden verbaal of met materiaal te verantwoorden;

» strategiegebruik: getracht werd te achterhalen hoe kinderen
opgaven met en zonder tientaloverschrijding oplosten. Door
middel van hardopdenkonderzoek werd getracht de gebruikte
strategie vast te stellen. Bij de scoring werden een aantal sub-
en hoofdcategorieén onderscheiden (zie figuur 3.2);

< inwissclen: op basis van de uitleg bij twee opgaven met
tientaloverschrijding werd beoordeeld of de kinderen
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inwisselden en het principe van inwisselen kenden;

« oplossen van redactie-opgaven: als nabije transfertaak werd
nagegaan of de aan te leren vaardigheden ook effect zouden
hebben bij het oplossen van redactie-opgaven;

« oplossen van horizontale opgaven: ook deze toets was bedoeld
als een nabije transfertaak; verbeteren de prestaties bij het
oplossen van horizontale opgaven?

1 Tellen

2 Cijferend rekenen

3 Handig rekenen

4 Hoofdrekenen

De telafstand wordt helemaal tellend afgelegd

Kolomsgewijs optellen en aftrekken op een
gestandaardiseerde wijze

De structuren van de gehele getallen en de
bewerkingen worden "handig’ benut:
bijv. 25 (25+20)-1=44

+19

Het uitvoeren van rekenkundige bewerkingen
op een flexibele’ manier i.t.t. het
gestandaardiseerd oplossen zoals dit bij
cijferend gebeurt (zie Beishuizen, 1986):
a 10-10 methode:
bijv. 47+26=> 40+20=60, 7+6=13,
60+13=73;
83-15=>80-10=70, 3-5=?
(veelal foutief opgelost
door 5-3=2; 70+2=72
b 10-t methode:
bijv. 47426=> 40+20=60, 60+7=67,
67+6=173;
83-15=> 80-10=70, 70+3=73,
73-5=68;
¢ G-10 methode:
bijv. 47426=> 47+20=67, 67+6=73;
83-15=> 83-10=73, 73-5=68.

5 Onduidelijke strategie of geen strategie

Figuur 3.2 De onderscheiden oplossingsstrategieén
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Op grond van de gegevens uit de basislijnmetingen werd bepaald
met welk somtype het kind de training zou beginnen. Indien van
een bepaald somtype minder dan 18 van de in het totaal 30
aangeboden opgaven goed waren gemaakt, kwam het somtype voor
training in aanmerking.

Instructie

Na de basislijn volgden twee instructiesessies voor de kinderen die
een computerondersteunde trainingsvorm gingen volgen. In de
eerste algemene instructiesessie werd het kind via model-leren, aan
de hand van voor hem bekende opgaven, vertrouwd gemaakt met
de softkeys op het computerscherm. Een dergelijke instructiesessie
werd in de computerloze condities uiteraard achterwege gelaten. In
de andere, de specifieke instructiesessie, werd het kind georiéntcerd
op het opgavetype: de voorkennis werd gecontroleerd op
volledigheid en onbekende begrippen werden uitgelegd; bekende
begrippen (eenheden, tientallen) werden in verband gebracht met
de nieuwe oplossingsprocedure. Via model-leren werd de
oplossingsmethode van het voor training geselecteerde somtype
uitgelegd. De proefleidster maakte één opgave geheel voor. Twee
opgaven maakten de procfleidster en de leerling gezamenlijk. De
rest van de sessie maakte het kind de opgaven zoveel mogelijk
zelfstandig met behulp van de standaardfeedback, gegeven door de
computer of de proefleidster. De proefleidster greep in CS, S, C en
0 slechts in als deze standaardfeedback onvoldoende was. Dit gold
ook voor SZ; hulp werd gegeven als een kind niet genocg had aan
de gegeven reactie op een foutieve verbalisatie of handeling.
Hierbij werd zo dicht mogelijk gebleven bij de inhoud van de
oorspronkelijke uitleg. De gewenste oplossingsmethode varieerde
conform de later te geven training.

Training

In deze fase ontvingen de kinderen tijdens een periode van ongeveer
drie maanden 18 trainingssessies van ongeveer een half uur (twee
sessies per week). In de training werd gestart met het voor training
geselecteerde somtype. De volgorde van aanbieding was: optellen
zonder, aftrekken zonder, optellen met en aftrekken met tiental-
overschrijding. De opgaven waren beperkt tot sommen onder de
100. Indien een kind een somtype op de basislijnmetingen voor
meer dan 60% goed gemaakt had, ontving het geen training in het
betreffende somtype.
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In de trainingsvormen CS, S en SZ werd telkens als een nicuw
somtype aan bod kwam, gestart met het oplossen van opgaven op
materieel niveau met MAB-materiaal of nagebootst MAB-materiaal
op de computer (blokkenfase). Vervolgens werden de opgaven
cijfermatig opgelost in een rekenmal (cijferfase), waamna ten slotte
in de laatste fase de opgaven zonder rekenmal en zonder stappen-
lijstje vitgerekend werden (transferfase). Deze laatste fase moest
tegemoet komen aan de transferproblemen uit het vooronderzoek
(zie hoofdstuk 2). Getracht werd de transfer van het oplossen van
opgaven op de computer naar het oplossen op papier te vergemak-
kelijken door een zo vergelijkbaar mogelijke situatie te scheppen
(dezelfde layout en handelingen als op papier, in CS en S werden in
de transferfase de opgaven eerst zonder stappenlijstje opgelost).
Voortgang van het ene naar het andere niveau en overgang naar een
volgend, moeilijker somtype was mogelijk doordat de computer in
CS of de proefleidster in S en SZ steeds bijhield of het kind een
bepaald vaardigheidscriterium bereikte. Voor overgang van een
blokken- naar cijferfase moesten zes van tien opeenvolgende
opgaven goed gemaakt worden; voor de overgang van een cijfer-
naar transferfase acht van tien opeenvolgende opgaven en voor de
overgang naar een nieuw somtype bedroeg dit 10 van 12 opeen-
volgende opgaven.

Binnen de blokken- en cijferfase doorliepen kinderen in SZ nog
twec stadia. Het kind werd in de instructie geleerd de juiste vragen
te stellen en goede antwoorden daarop te geven. Gebruikte het kind
bij vier opeenvolgende opgaven de juiste verbalisaties dan mocht
het in de volgende fase de vragen en antwoorden gaan verkorten of
weglaten, in de veronderstelling dat het geheel dan geinterioriseerd
zou zijn.

De trainingsvormen C en 0 omvatten slechts één fase: een fase
gelijk aan de transferfase zonder stappenlijstje uit CS
respectievelijk S. Overgang naar een volgend somtype was
mogelijk als een kind 10 van 12 opeenvolgende opgaven goed
maakte. In C en O en de cijfer- en transferfase van CS, S en SZ
werden, vanaf de blokkenfase van aftrekken zonder tiental-
overschrijding, naast het te trainen somtype regelmatig al beheerste
opgaventypen aangeboden, zogenaamde ’verrassingsopgaven’.
Deze opgaven moesten voorkémen dat kinderen zonder nadenken
steeds dezelfde oplossingsmethode zouden gaan uitvoeren.
Kinderen die na verloop van tijd ook het laatste somtype —
aftrekken met tientaloverschrijding — goed afrondden, kwamen in
alle vijf trainingsvormen in de eindfase terecht; een fase
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vergelijkbaar met trainingsvorm C of 0 maar met die uitzondering
dat alle somtypen door elkaar geoefend werden. In deze fase werd
doorgetraind tot het criterium: voor elk somtype 13 van 16
opeenvolgende opgaven goed, bereikt werd. Werd het criterium in
de eindfase bereikt voor de achttiende trainingssessie dan werd
gestopt met de training. Het kind moest wachten voor afname van
de nametingen tot ook voor de overige kinderen de training
afgelopen was. De tussenmetingen gingen gewoon door.

Bij overgang naar een nicuwe fase of een nieuw somtype werd
eerst een instructiesessie aangeboden. Deze was qua vorm
vergelijkbaar met de eerder beschreven specifieke instructiesessie.
Tijdens de training werden de oplossingstijd en -route geregistreerd.

Tussenmetingen

Voorafgaand aan elke derde trainingssessie vond een tussenmeting
plaats die qua inhoud en procedure vergelijkbaar was met de
basislijnmeting.

Nametingen

Na afsluiting van de achttiende trainingssessie werden gedurende
twee weken aan de kinderen zes nametingen en acht natoetsen
voorgelegd. De nametingen waren qua inhoud en procedure
vergelijkbaar met de basislijnmetingen. In het vervolg worden deze
nametingen bedoeld, indien gesproken wordt over nametingen en
niet de verzamelnaam voor de nametingen en natoetsen. De
natoetsen waren vergelijkbaar met de voortoetsen met uitzondering
van twee extra toetsen. Een verre transfertoets waarin nagegaan
werd in hoeverre het geleerde werd toegepast bij optel- en altrek-
opgaven boven de 100 met tiental- en/of honderdtaloverschrijding
en een computergestuurde natoets waarin getracht werd te
achterhalen of kinderen die met de computer getraind hadden beter
zouden scoren op een meting uitgevoerd met de computer. Met
deze laatste toets kon een beeld verkregen worden van een
mogelijke benadeling van deze kinderen bij toetsen aangeboden op
papier.

Retentietoets

Drie maanden na het beéindigen van de training werd bij alle
kinderen een retentietocts afgenomen. Deze bestond uit 32 opgaven

61



waarvan acht optelopgaven zonder, acht met, acht aftrekopgaven
zonder en acht met tientaloverschryyding.

3.2.7 Data-analyse

De hypothesen werden voornamelyjk via multivariate covariantie-
analyse getoetst waarby) de afhankelyke vanabelen gecorrigeerd
werden voor verschillen in beginniveau Steeds werd nagegaan of
aan de assumptie van homogeniteit van de binnengroepsregressie-
lynen voldaan werd.

3.3 Resultaten

In deze resultatenparagraaf zullen allereerst de resultaten met
betrekking tot de vier hypothesen besproken worden. Vervolgens
zal nog een totaaloverzicht gegeven worden van de trainings-
vooruitgang. heeft de training tot ecn verbetenng in het oplossen
van de cijferopgaven geleid? Tot slot worden deze resultaten
aangevuld met gegevens over de gehanteerde oplossingsstrategieen
afkomstig uit de strategictoetsen.

Aan de assumptie van homogeniteit van de binnengroeps-
regressielijnen werd 1n de hiema beschreven analyses steeds
voldaan. De vermelde gemiddelden wit de voor- en nametingen en
de retentietoets worden steeds in de vorm van de gemiddelde kans
op een goed antwoord weergegeven

3.3.1 Algemene gegevens

Alvorens over te gaan tot het bespreken van de hypothesen, zullen
wiy eerst inzicht geven 1n de inhoud van de training het aantal
somtype-overgangen en het tempo waarin deze gemaakt werden.
Uit een covariantie-analyse met als afhankelijke variabele het
aantal gemaakte somtype-overgangen, als onafhankelijke
variabelen trainingsconditie (5 niveaus) en schooltype (2 niveaus)
en het gemiddeld rekenniveau op de basisliyjn-metingen als
covariabele, bleek het interactie-effect tussen schooltype en het
contrast waarin CS, S en SZ vergeleken werden met C en 0O
significant (F(1,59) =4 45, p = 05) Het aantal somtype-
overgangen lag 1n de strategieloze trainingen hoger dan in de
strategietrainingen Dt verschil in aantal gemaakte somtype-
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overgangen tussen CS/S/SZ en C/0 was voor de lom-leerlingen
groter dan voor de ml-leerlingen; respectievelijk 1.7 en 4.1
overgangen voor de lom-leerlingen in CS/S/SZ en C/0 en voor de
mi-leerlingen respectievelijk 1.7 en 3.1 overgangen. De simpele
effecten bleken zowel voor de lom- als de ml-leerlingen significant
(F(1,20) = 59.79, p = .00) respectievelijk (F(1,30) = 43.60,

p = .00).

In de strategieloze trainingen hebben de meeste kinderen het
moeilijkste somtype, aftrekken met tientaloverschrijding, tot het
beheersingscriterium geoefend. In de andere trainingscondities
daarentegen bereikten maar twee kinderen dit niveau. Aan het
trainen van optelopgaven met tientaloverschrijding zijn vrijwel alle
kinderen begonnen. In de strategietrainingen hebben 18 van de 42
leerlingen dit somtype tot het beheersingscriterium kunnen oefenen,
terwijl in de strategieloze trainingen bijna alle kinderen deze fase
helemaal hebben kunnen afronden (zie tabel 3.3). De resultaten en
conclusies met betrekking tot de opgaven met tientaloverschrijding
moeten dus met enige terughoudendheid bekeken worden. (Voor
het gemiddeld aantal opgaven per somtype, zic bijlage 1 van dit
hoofdstuk.)

Conditie +/z n* -z n +/m n -/m n

CS 320 6 444 9 454 5 - 0
S 313 6 375 6 393 7 41.0 1
C 244 7 19.7 10 80.0 13 4.1 10
0] 136 7 156 11 355 13 448 13
S 607 6 645 13 40.0 6 130.0 1

Tabel 3.3 Overzicht van het gemiddeld aantal opgaven benodigd voor de
overgang naar een volgend somtype, onderscheiden voor de verschillende
trainingscondities

*  ngeeft het aantal kinderen weer dat het beheersingscntenum gehaald
heeft.

+/z: optellen zonder tientaloverschrding;
—/z. aftrekken zonder tientaloverschriding;
+/m: optellen met tientaloverschryding;
—/m: aftrekken met tientaloverschryding.
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3.3.2 Hypothese 1 en 2: zelfverbaliseren versus
aanwijzen

Basislijn- en nametingen

In hypothese 1 stelden wij dat zelfinstructietraining met
zelfverbalisatie vervangen zou kunnen worden door
computerondersteunde zelfinstructietraining zonder de effectiviteit
van deze training aan te tasten. Via een vergelijking van de
nametingsresultaten van CS en SZ kon deze hypothese getoetst
worden. Hiertoe werd een multivariate covariantie-analyse
uitgevoerd met als afhankelijke variabelen het gemiddeld aantal
goed opgeloste opgaven (opgesplitst naar somtype) op de
nametingen en trainingsconditie (5 niveaus) en schooltype (2
niveaus) als onafhankelijke variabelen. Het gemiddeld aantal goed
opgeloste opgaven op de basislijnmetingen werd meegenomen als
covariabele. Het contrast waarin CS met SZ vergeleken werd,
bleek niet significant (F(1,56) = 1.70, ns). De leerlingen uit CS

en SZ presteerden, zoals voorspeld, vergelijkbaar op de
nametingen.

Hypothese 2 was gericht op een nadere verkenning van de invloed
van het leren zelfverbaliseren. Een antwoord op de vraag naar de
vergelijkbaarheid van leren verbaliseren van de oplossingsstrategie
versus leren aanwijzen van strategiestappen in een
zelfinstructietraining kon in de onderzoeksopzet gegeven worden
door de condities S en SZ met elkaar te vergelijken. Met dit doel
werd binnen dezelfde multivariate covariantie-analyse het contrast
waarin conditie S met conditie SZ vergeleken werd, getoetst. Ook
dit contrast bleek multivariaat niet significant (F(4,56) = 0.39, ns).
De kinderen uit conditie S presteerden, zoals verwacht, even goed
als de kinderen die in conditie SZ een zelfverbalisatietraining
ontvangen hadden.

De analyse liet wel een significant hoofdeffect zien voor schooltype
(F(4,56) = 2.11, p<.05, eenzijdig). Univariaat bleek dit effect voor
rekening te komen van aftrekken met tientaloverschrijding
(F(1,59) = 7.54, p<.01). Ml-kinderen presteerden, in tegenstelling
tot de voorspelling in hypothese 5, aanzienlijk slechter op dit type
opgaven (M = 0.19, sd = 0.28) dan lom-leerlingen (M =041,

sd = 0.30).



Retentietoets

Ter beoordeling van verschillen in stabiliteit van de resultaten
tussen CS en SZ en S en SZ is een vergelijkbare analyse uitgevoerd
maar ditmaal met herhaalde metingen over de factor tijd (2 niveaus:
nametingen en retentietoets).

Geen enkel effect waarin het contrast tussen CS en SZ opgenomen
was, bleek significant. Verschillen tussen SZ en CS traden ook in
de loop van de tijd niet op.

Voor de tweede hypothese gingen wij na of de training in SZ in de
tijd gezien tot andere effecten zou leiden dan training in S. Het
interactie-effect tussen het contrast waarin conditie S met conditie
SZ vergeleken werd en het schooltype was significant

(F(4,46) = 5.13, p<.05). Univariaat kon dit effect toegeschreven
worden aan optellen zonder tientaloverschrijding (F(1,59) = 4.91,
p<.05). Via analyse van de simpele effecten bleek dat de lom-groep
optelopgaven zonder tientaloverschrijding beter oploste na training
inS (M =0.95, sd =0.10) dan in SZ (M = 0.87, sd = 0.13)

(F(1,14) =5.13, p<.05). De ml-groep presteerde in beide condities
vergelijkbaar bij optelopgaven zonder tientaloverschrijding
(F(1,44)=0.10,ns); S: M =0.86, sd =0.19 en SZ: M =0.87,

sd = 0.19 (zie tabel 3.4),

Met het oog op hypothese 5 bekeken wij ook de effecten waarin
schooltype was opgenomen. Het interactie-effect tussen schooltype
en tijd was multivariaat significant (F(4,57) = 3.40, p<.05). De
aftrekopgaven bleken verantwoordelijk voor dit effect (aftrekken
zonder tientaloverschrijding: (F(1,60) = 8.06, p<.01), aftrekken met
tientaloverschrijding: (F(1,60) = 5.56, p<.05)). Analyse van de
simpele effecten liet zien dat de lom-groep een terugval vertoonde
voor aftrekken zonder tientaloverschrijding van 0.77 op de
nametingen naar 0.61 op de retentietoets (F(1,15) = 4.43, p = .05)
en voor aftrekken met tientaloverschrijding van 0.41 naar 0.18
(F(1,15) = 21.94, p<.001). De resultaten van de ml-groep bleven
constant (F(4,42) = 1.94, ns).
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A Lom-leerlingen (n=20)

Conditie +/z -/z +/m -/m
Basislijnmetingen

CS 62 (.34) .53 (.20) 47 (.19) 32 (.18)
S .60 (27) 59 (.33) .26 (.21) .08 (.13)
C .62 (.25) A1 (.25) 41 (.34) .16 (.13)
0 35 (30) .32 (.30) .19 (.28) 14 (.23)
SZ .55 (.36) .34 (.26) 45 (.34) A2 ((13)
Nametingen

CS .80 (.07) .63 (.23) 76 (1D 30 ((19)
S 99 (01) 94 (.07) .52 (.50) .59 (42)
C .97 (.05) .83 (20) .66 (.44) 29 (.23)
o) .73 (.46) .64 (42) 52 (37) 1 (.09)
SZ 92 (.04) 83 (.09) 49 (.37) 15 ((18)
Retentietoets

CS .82 (.28) .56 (.40) .83 (.29) .19 (28)
S .90 (.20) .83 (.18) 44 (.52) .30 (31)
C 1.00 (.00) 44 (.36) .70 (.48) 22 (17
0 42 (.46) 38 (44) 27 (31 .08 (.15)
SZ .82 (24) .83 (.08) .35 (.29) 12 (.16)
B Ml-leerlingen (n=50)

Conditie +/z -/z +/m -/m
Basislijnmetingen

CS .63 (.26) .38 (.30) 27 (24) 07 (.10)
S 48 (.34) 42 (.36) .11 (.19) .02 (.04)
C 58 (.30) 46 (.32) 24 (22) .09 (.10)
0] 51 (.33) .39 (.26) 22 (.23) .16 (.16)
SZ .49 (.26) 32 (24) 34 (2D A5 (17)
Nametingen

CS .95 (.05) .84 (.14) .58 (.36) .09 (.18)
S 86 (.17) 19 (.22) .53 (40) 12 (.28)
C 81 (30) .69 (.32) 42 (4D .18 (31
0] .88 (.12) 78 (.22) .62 (.38) 36 (.25)
SZ 87 (.15) 79 (2D .52 (495) .22 (.32)
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Retentietoets

CS 92 (.18) 86 (24) .60 (38) .13 (31)
S 91 (.24) 90 (.13) .49 (44) .01 (.02)
C 81 (31) 82 (31) .49 (32) .05 (10)
o) 76 (.32) J1(29) .65 (31) .31 (.35)
sz 87 (.24) 79 (21) 46 (44) .10 (.20)

Tabel 3 4 Gemiddelden en standaarddeviaties van de proportie goed
gemaakte opgaven op de basisljnmetingen, nametingen en retentietoets
voor (a) de lom- en (b) de mi-lunderen

Noot
Tussen haakjes staan de standaarddeviaties vermeld

+/z  optellen zonder tientaloverschryding,
—/z  aftrekken zonder tientaloverschrding,
+/m optellen met tientaloverschryding,
—/m aftrekken met tientaloverschnyding

3.3.3 Hypothese 3 en 4: computerondersteund
versus computerloos, strategie versus
strategieloos

Basislijn- en nametingen

Binnen een orthogonaal design konden de twee hypothesen omtrent
het effect van computergebruik en strategietraining binnen de
remediele rekentraining getoetst worden Om het effect van
computergebruik vast te stellen dienden CS en Cmet Sen 0
vergeleken te worden (hypothese 3). De meerwaarde van
strategietraining kon achterhaald worden door CS en S te
vergelyken met C en O (hypothese 4).

Deze vergelyjkingen werden getoetst in een multivariate
covanantie-analyse met het gemiddeld aantal goed gemaakte
opgaven (opgesplitst naar somtype) op de zes nametingen als
afhankelyke vanabelen, schooltype, strategie- en computergebruik
als onafhankelijke vanabelen (alle drnie 2 niveaus) en het germddeld
aantal goed gemaakte opgaven op de basislynmetingen als
covariabele.

Het hoofdeffect voor computergebruik bereikte het sigmificantie-
niveau (F(4,44) = 3.62, p = .01). Tegengesteld aan de verwachting
in hypothese 3 bleken univanaat gezien de computerloze condities
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tot betere resultaten te leiden bij aftrekken met tientaloverschrijding
dan de computerondersteunde condities: M = 0.35, sd = 0.34
respectievelijk M = 0.18, sd = 0.24 (F(1,47) = 14.56, p<.001). Deze
effecten traden op ongeacht de aanwezigheid van een strategie-
training.

Ook de vergelijking van de strategieloze condities en de strategie-
trainingen leverde niet voorspelde resultaten op. De beide condities
verschilden niet significant van elkaar (F(4,44) = 1.08, ns). Ook
interactie-effecten met strategictraining bleken het significantie-
niveau niet te bereiken.

De verwachte vergelijkbaarheid van de resultaten van lom- en ml-
kinderen kon wederom niet aangetoond worden. Een multivaniaat
significant hoofdeffect was aanwezig voor schooltype

(F(4,44) = 3.14, p<.05). De lom-kinderen scoorden als groep hoger
bij aftrekken met tientaloverschrijding dan de ml-kinderen: 0.47
versus 0.19 (F(1,47) = 11.79, p = .001).

Retentietoets

De stabiliteit van de resultaten uit de verschillende condities werd
nagegaan in een covariantie-analyse vergelijkbaar met de eerder
beschreven toetsing van de nametingsgegevens maar nu met
herhaalde metingen over de factor tijd (2 niveaus: nametingen en
retentictoets). Overeenkomstig de voorspelling in hypothese 3
bleken CS en C minstens even effectief als S en 0, ongeacht de
aanwezigheid van strategietraining. Het interactie-effect tussen
computergebruik en tijd was multivariaat niet significant (F(4,45) =
2.31, p = .07). Uit exploratieve overwegingen is toch naar de
univariate gegevens gekeken. Univariaat bleek het effect voor
aftrekken met tientaloverschrijding significant (¥(1,48) = 6.71,
p<.05). Uit de analyse van de simpele effecten kon afgeleid worden
dat alleen bij de computerloze versies voor dit opgavetype een
terugval op de retentietoets aantoonbaar was (F(1,24) = 17.26,
p<.001). De resultaten van de leerlingen uit CS en C stabiliseerden
mogelijk doordat sprake was van een bodemeffect (met name bij de
mi-leerlingen) (zie figuur 3.3).

Hoewel wij een meerwaarde van strategietraining verwachtten,
bleek het al dan niet volgen van een dergelijke training geen effect
op het trainingsresultaat te hebben; het hoofdeffect voor
strategietraining (F(4,44) = 1.29, ns) noch de interactie-effecten
met strategietraining waren significant.
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Figuur 3.3 Het interactie-effect tussen tijd en trainingsconditie

Noot
-/m: aftrekken met tientaloverschrijding.

Zoals gesteld in hypothese 5 verwachtten wij geen verschillen
tussen lom- en ml-leerlingen. Het interactie-effect tussen
schooltype en tijd bleek echter wel significant (F(4,45) = 4.63,
p<.01). Terugval op de retentietoets trad op bij aftrekken zonder en
met tientaloverschrijding ((F(1,48) = 8.22, p<.01) respectievelijk
(F(1,48) = 7.59, p<.01)). Zoals ook bij eerdere analyses van de
simpele effecten bleek de daling voor rekening te komen van de
lom-groep. Op de nametingen scoorde de lom-groep op de
aftrekopgaven zonder en met tientaloverschrijding gemiddeld hoger
dan op de retentietoets (-/z: (F(1,12) = 4.53, p = .05), -/m:

(F(1,12) = 21.03, p = .001). De scores van de ml-groep bleven
stabiel (-/z: (F(1,36) = 0.56, ns), -/m: (F(1,36) = 0.13, ns)) (zie
tabel 3.5).
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Nametingen Retentie

Conditie M sd M sd
Lom (n=16)
+/z 0.87 0.24 0.78 0.34
—/z 0.76 0.27 0.55 0.36
+/m 0.62 0.36 0.56 0.43
—/m 0.47 0.30 0.20 0.23
Mik (n=40)
+/z 0.88 0.19 0.85 0.27
—fz 0.78 0.23 0.82 0.25
+/m 0.54 0.38 0.56 0.36
—/m 0.19 0.27 0.13 0.26

Tabel 3.5 Gemiddelden en standaarddeviaties voor het gemiddeld aantal
goed op de nametingen en retentietoets voor lom- en mi-leerlingen

Noot

+/z: optellen zonder tientaloverschriding;
—~/z: aftrekken zonder tientaloverschrijding;
+/m: optellen met tientaloverschryding;
~/m: aftrekken met tientaloverschriyding.

3.3.4 Hypothese 5: lom- versus ml-leerlingen

In de voorafgaande analyses zijn de verschillen tussen de lom- en
ml-leerlingen als groep en de verschillen in reactie op de vijf
trainingsvormen al ter sprake gekomen. In deze paragraaf wordt de
hypothese dat lom- en mi-leerlingen een vergelijkbare trainings-
vooruitgang zouden boeken nader verkend aan de hand van de
prestaties op de voor- en natoetsen voor de twee groepen.

Vergelijking voor- en natoetsen

Gedurende de voor- en nametingen werden ook voor- en natoetsen
afgenomen, waarin proces- en tranfermetingen verricht werden.
Verschillen tussen de trainingsvormen konden op deze toetsen niet
vastgesteld worden. Maar verschilden lom- en mi-kinderen op deze
toetsen van elkaar? In een multivariate covariantie-analyse met
herhaalde metingen over de twee tijdstippen werden de voor- en
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natoetsen met elkaar vergeleken. In de analyse waren als
afhankelijke variabelen opgenomen inzicht in positiestelstel, inzicht
in oplossen van opgaven, inwisselen, redactie-opgaven en
horizontale opgaven. Als tussen-subjecten-factoren waren de
trainingsconditie (5 niveaus) en het schooltype (2) in de analyse
betrokken, als binnen-subjecten-factor functioneerde tijd (2). Ter
correctie van het verschil in beginniveau was het gemiddeld aantal
goed opgeloste opgaven op de basislijnmetingen als covariabele
opgenomen. De onderzoeksgroep bestond uit 68 kinderen; van twee
kinderen ontbraken gegevens. Het interactie-effect tussen school-
type en tijdstip bleek multivariaat significant (F(5,54) = 3.38,

p = .01). Univariaat bleek dit effect toe te schrijven aan de voor- en
natoets ’inzicht in oplossen van opgaven’ (F(1,58) =7.85, p<.01).
Lom-leerlingen scoorden op deze voor- en natoets ongeveer even
hoog (M = 10.4, sd = 2.1 respectievelijk M = 9.8, sd = 1.4) terwijl
ml-leerlingen op de natoets beter lijken te scoren dan op de
voortoets (M = 9.1, sd = 2.2 respectievelijk M = 7.6, sd = 3.3). Bij
de lom-kinderen kan gezien de hoge scores sprake zijn geweest van
een plafondeffect.

Het hoofdeffect voor schooltype en voor tijdstip bleek multivariaat
significant ((F(5,53) = 2.37, p = .05) respectievelijk

(F(5,54) = 22.56, p<.00)). Univariaat bereikten de meeste toetsen
het significantieniveau op beide hoofdeffecten (zie tabel 3.6). Lom-
leerlingen scoorden zowel in de voor- als de natoetsen op drie van
de vijf toetsen significant hoger dan de ml-leerlingen. Beide
groepen leerlingen gingen in de loop van de tijd aanzienlijk vooruit
op vier toetsen.

A Hoofdeffect schooltype
Univariate resultaten, df (1,57)

Lom (n=20) MIk (n=48)

Toets M sd M sd F p

Positiestelsel (20) 190 1.7 173 28 6.53 =01
Inzicht opgaven (12) 10.1 14 84 25 878 <01
Inwisselen (2) 1.9 02 1.6 06 653 =01

Redactie-opgaven (8) 37 1.8 28 1.7 297 =.09
Horizontale opgaven (20) 9.8 4.3 82 45 068 =41
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B Hoofdeffect t1yd
Univariate resultaten, df (1,58)

Voortoets Natoets
Toets M sd M sd F p
Positiestelsel (20) 170 37 187 26 1975 <00
Inzicht opgaven (12) 84 33 93 23 1.46 =23
Inwisselen (2) 1.6 0.7 1.8 0.5 3.88 =05

Redactie-opgaven (8) 21 19 41 2.1 9973 <.00
Honzontale opgaven (20) 7.2 48 10.1 49 2540 <00

Tabel 3 6 Vergeljkingen op de voor- en natoetsen (A) tussen schooltypen
en (B) tussen tydstippen

Noot
De maximale score staat tussen haakjes achter de vanabelenaam

Vergelijking natoetsen

Dnie toetsen zyn alleen na de trainingsperiode afgenomen: de
retentie-, transfer- en computergestuurde toets. Lom- en ml-
leerlingen werden op deze toetsen vergeleken in een multivanate
covariantie-analyse. Als afhankelijke vanabelen fungeerden de
scores op de drie toetsen, als onafhankelyke vanabelen de
trainingsconditie (5 mveaus) en het schooltype (2 niveaus). Het
gemiddeld aantal goed opgeloste opgaven op de basislyjnmetingen
werd meegenomen als covanabele. Multivariaat bleek een
significant verschil te bestaan tussen de scores van de lom- en ml-
kinderen (F(3,57) = 3.29, p<.05). D1t verschil was afkomstig van de
retentietoets. Ml-kinderen scoorden hierop hoger (adjusted mean:
M = 0.6, sd = 0.17) dan lom-kinderen (M = 0.5, sd = 0.25)
(F(1,59) = 6.33, p< 05). Op de transfertoets en computergestuurde
natoets liepen de scores met uiteen.

3.3.5 Vooruitgang rekenprestaties
Hoewel wij 1n eerste instantie geinteresseerd waren 1n de
verschillen tussen traimingsvormen, zijn wij eveneens nagegaan of

de kinderen door de training cijferopgaven op papier beter zijn gaan
oplossen. Voor de computerondersteunde condities was dit meteen
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een transfermaat Voor de met-computerondersteunde condities
werden de opgaven 1n zowel de trainingssessies als de metingen
met pen en papier opgelost. Ongeacht de traimingsvorm werd
verwacht dat de kinderen beter zouden gaan presteren bij cijferend
optellen en aftrekken onder de 100.

Tijdreeks

Gezien de voorafgaande analyses moet geconcludeerd worden dat
de diverse tramingsvormen en schooltypen enigszins verschilden in
hun bydrage aan het trainingseffect op de nametingen Voor het
toetsen van de vooruitgang in de rekenprestaties ziyn derhalve zes
aparte analyses uitgevoerd op groepen waarbinnen op basis van de
voorgaande analyses het leereffect gelyjk verondersteld mag
worden*

voor aftrekken met tientaloverschriyding, condities C en CS,
voor aftrekken met tientaloverschryjding, condities S en 0,

voor aftrekken met tientaloverschrijding, conditie SZ,

voor aftrekken met tientaloverschryjding, de lom-groep,

voor aftrekken met tientaloverschryding, de mi-groep,

voor optellen zonder en met tientaloverschrijding en aftrekken
zonder tientaloverschnyding, alle condities gezamenlijk

Met behulp van TIDA, een analysetechniek geschikt voor
tyydreeksdata (Oud, 1981, Oud, Reelick & Raaiymakers, 1986) werd
1n de afzonderlyke analyses nagegaan of de meest passende curve
door de gemiddelde prestaties per tussenmeting en nameting (de
iterventiecurve) afweek van de geextrapoleerde curve uit de
basislyn.

Uit de eerste analyse, waann voor de condities CS en C werd
nagegaan of er een trainingseffect optrad, bleek dat er geen sprake
was van trainingsvooruitgang byj aftrekopgaven met tiental-
overschriyding Noch de constante noch de lineaire component

van de nterventiecurve bleek significant af te wijken van de curve
uit de basislyyn. Dit 1n tegenstelling tot de analyse voor de
computerloze condities (S en 0). De leerlingen uit deze condities
vertoonden een positief traimingseffect voor aftrekopgaven met
tientaloverschrjding. De lineaire component van de interventie-
curve was significant (F(1,27) = 4.70, p< 05) In de derde analyse
kon voor de leerlingen uit SZ geen vooruitgang aangetoond worden
by de aftrekopgaven met tientaloverschriyding De mterventiecurve
week niet significant af van de geextrapoleerde curve uit de
basislyn.

-0 Qa0 g

73



De vierde analyse waarin de vooruitgang van de lom-leerlingen op
de aftrekopgaven met tientaloverschrijding getoetst werd, gaf een
wisselend beeld. De constante component van de interventiecurve
bleck significant maar in negatieve richting (F(1,19) = 5.95, p<.05).
De lineaire component bleek echter significant in positieve richting
(F(1,19) = 5.07, p<.05). Na een eerste terugval bij de start van de
training, verbeterden de resultaten van de leerlingen significant. De
prestaties van de ml-leerlingen verbeterden niet bij het oplossen
van aftrekopgaven met tientaloverschrijding.

In de vijfde en laatste analyse werd voor de overige somtypen,
gecombineerd voor de vijf trainingscondities, bekeken of er sprake
was van trainingsvooruitgang. De lineaire component van de
basislijncurve bleek significant (F(1,69) = 231.8, p = .00). Door
deze sterk stijgende basislijn kon geen significant trainingseffect
vastgesteld worden.

Omdat het maken van opgaven op papier voor kinderen uit de
computerondersteunde condities een nabije transfertaak inhield,
werd via het afnemen van een computergestuurde natoets nagegaan
of kinderen uit de computerondersteunde condities benadeeld
werden door het toetsen op papier. De gemiddelde score op de
computergestuurde toets lag onder de gemiddelde score op de
nametingen, M = 0.56, sd = 0.20 respectievelijk M = 0.62,

sd = 0.18 (F(1,60) = 6.18, p<.05). Het interactie-effect tussen de
trainingsvorm en soort toets, bleek echter niet significant

(F(4,60) = 0.52, ns). De kinderen uit CS en C presteerden op de
beide toetsvormen vergelijkbaar met de kinderen uit de
computerloze condities.

3.3.6 Strategiegebruik

Gedurende de voor- en natoets voor strategiegebruik werd via
hardop-denkonderzoek nagegaan hoe de kinderen de opgaven
oplosten en of zij de aangeboden oplossingsstrategie buiten de
trainingssituatie toepasten. Omdat de proefpersonen een aantal
(sub-)strategieén slechts zelden toepasten, zijn enkele (sub-)
strategie€n samengevoegd (zie figuur 3.2 voor een compleet
overzicht). De volgende strategieén waren als afhankelijke
variabelen in de multivariate covariantiec-analyse met herhaalde
metingen opgenomen: tellen, hoofd- en handig rekenen, cijferen,
geen/onduidelijke strategie en ’operatie-fout’. Indien een kind een
operatiefout maakte, werd de gebruikte strategie niet meer
gescoord. Trainingsvorm (S niveaus) en schooltype (2 niveaus)
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vormden de tussen-subjecten-factoren; tijd de binnen-subjecten-
factor (2 niveaus).

Alleen het hoofdeffect voor tijd bleek multivariaat significant
(F(5,64) =7.21, p<.00). Univarnaat gezien bleek de frequentie van
voorkomen voor drie categorieen te zijn veranderd. Het aantal
opgaven dat tellend opgelost werd, verminderde. Op de voortoets
losten de kinderen van de 10 opgaven er gemiddeld 2.5 tellend op,
in de natoets nog maar 0.56 (F(1.68) = 20.17, p<.00). Het aantal
cijferend opgeloste opgaven steeg significant (F(1,68) = 9.66,
p<.00). In de voortoets lag dit aantal op gemiddeld 3.8 opgaven, in
de natoets op 6.9. Daamaast leek in de natoets van minder opgaven
aangegeven te worden dat het strategiegebruik niet te scoren was;
M = 0.29 in vergelijking met M = 0.87 op de voortocts

(F(1,68) = 1.86, p = .07) (zie tabel 3.7).

Lom (n=20) Mik (n=50)
Voor Na Voor Na

Strategie M sd M sd M sd M sd
Tellen 21 18 08 14 28 35 05 12
Hoofd- en

handig rekenen 28 14 30 17 14 15 13 13
Cijferend

rekenen 33 35 6.1 37 40 43 72 35
Onduidelijk/

geen strategie 06 1.1 04 16 10 24 03 15
Operatiefout 00 - 02 06 05 11 01 07

Tabel 3.7 Gemiddelde frequentie van strategiegebruik (maximum 10)
Noot

De missing values voor de lom- en de ml-groep op de voortoets zin
respectievelyk 1.3 en 0.4.

3.4 Discussie
Het hier besproken onderzoek was niet zozeer gericht op het

aantonen van een trainingseffect maar op het al dan niet optreden
van verschil in effectiviteit tussen de condities. De werkzaamheid
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van de trainingsvormen blijft echter wel van belang. De resultaten
van de totale groep lieten in de tijdreeksanalyse over de basislijn-,
tussen- en nametingen exclusief de retentietoets, voor lom-
leerlingen en leerlingen getraind in de computerloze condities een
positief trainingseffect zien voor aftrekopgaven met tiental-
overschrijding. Voor de overige somtypen werd het aantonen van
een trainingseffect bemoeilijkt door de aanwezigheid van een sterk
stijgende basislijn. Zonder enige vorm van training bleken de
kinderen al vooruitgang te boeken. Het herhaald aanbieden van
vergelijkbare opgaven leidde tot een verbetering van de resultaten.
Dit is een bekend fenomeen (zie ook Jaspers, 1991). Voor trainings-
onderzoek betekent dit dat het aantonen van effecten moeilijk wordt.
Tijdserie-analysetechnieken gaan ervan uit dat de trend in de
basislijn, indien er geen training plaats gevonden zou hebben, zich
in de tijd even sterk voortzet. Deze veronderstelling lijkt onjuist, als
voor het oplossen van opgaven specificke kennis en strategieén
vereist zijn, die kinderen zich waarschijnlijk niet zonder uitleg eigen
maken, bijvoorbeeld splitsen of inwisselen. De stijging zal dan na
verloop van enige tijd afzwakken en resulteren in een stabiele lijn.
Een mogelijk trainingseffect komt in een dergelijk geval via
tijdserie-analyse onterecht niet tot uitdrukking. Verlenging van de
basislijnperiode zou dit probleem hebben kunnen verminderen.

Het herhaaldelijk véorkomen van stijgende basislijnen in trainings-
onderzoek noopt echter tot een heraverweging van de werkzame
elementen in een training. Het herhaalde malen aanbieden van
vergelijkbare opgaven zet kinderen mogelijk aan tot het nadenken
over en uiteindelijk ook vinden van een oplossingsroute. In
hoeverre dit ook gewenste oplossingsprocedures zijn, zou
onderwerp voor toeckomstig onderzoek kunnen zijn. Stijgende
basislijnen kunnen een gevolg zijn van het gaan hanteren van
ongewenste rekenprocedures. Via tellen kunnen de antwoorden op
alle opgaven uit het hier besproken onderzoek achterhaald worden.
Uit het hardop-denkonderzoek blijkt dat op de strategievoortoets
vaker gebruik wordt gemaakt van een telstrategie of een
onduidelijke strategie dan op de natoets. De aangeboden
oplossingsmethode werd significant vaker toegepast na afloop van
de training. Deze gegevens onderbouwen enigszins de
veronderstelling dat een stijgende basislijn zijn oorzaak kan vinden
in het gaan toepassen van minder gewenste strategieén,

In hypothese 1 spraken wij de verwachting uit dat zelfinstructie-
training met zelfverbalisatie zonder aantasting van de resuitaten
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vervangen zou kunnen worden door computerondersteunde
zelfinstructietraining. Deze hypothese kunnen wij met de verkregen
resultaten onderbouwen. De kinderen uit SZ en CS behaalden
vergelijkbare resultaten op de nametingen en retentietoets. Ook de
twee specifieke hypothesen betreffende de invloed van het leren
verbaliseren en het computergebruik op de trainingsresultaten,
konden grotendeels bevestigd worden.

Hypothese 2 waarin gesteld werd dat in een zelfinstructietraining
het vervangen van het leren verbaliseren van de oplossingsstrategie
door het leren aanwijzen van strategiestappen niet ten koste zou
gaan van de leerresultaten, kon met dit onderzoek ondersteund
worden. Voor de lom- en ml-leerlingen was de effectiviteit van
condities SZ en S vergelijkbaar. Aanwijsgedrag, gekoppeld aan een
stappenlijstje kan de functie van zelfverbalisatie — zelfregulatie
en/of het zichtbaar maken van gedrag — overnemen. Een kind kan
via zelfinstructie zijn gedrag leren controleren. Zelfverbalisatie-
training lijkt daarvoor geen noodzakelijke voorwaarde. Het blijft
echter in een zelfinstructietraining met aanwijzen, evenals bij
zelfverbalisatietraining, onzeker of het kind de zelfinstructie ook
buiten de trainingssituatie voor het oplossen van opgaven gebruikt.
Met de aantekening dat de SZ-conditie gestandaardiseerder was dan
de oorspronkelijke zelfinstructietraining van Van Luit (1987), lijkt
op basis van de onderzoeksresultaten de zelfverbalisatiecomponent
vervangen te kunnen worden door aanwijsgedrag zonder de
effectiviteit van de zelfinstructietraining aan te tasten. In hoeverre
aanwijsgedrag ecn zelfregulerende werking heeft of alleen
oplossingsgedrag zichtbaar maakt, kan op basis van deze resultaten
niet vastgesteld worden.

Indien zelfverbalisatiegedrag vervangen kan worden door
aanwijsgedrag, kan dan, zoals in hypothese 3 gesteld, de menselijke
trainer ook vervangen worden door een computer zonder dat de
training aan effectiviteit inboet? Afgaand op de nametingen en de
retentietoets kon hypothese 3 bevestigd worden. Bij alle somtypen,
met uitzondering van aftrekken met tientaloverschrijding op de
nametingen, bleken de computerondersteunde trainingsvormen
even effectief als de computerloze condities, ongeacht de
aanwezigheid van strategietraining. Het interactie-effect tussen tijd
en computergebruik voor aftrekken met tientaloverschrijding vindt
zijn verklaring waarschijnlijk in het feit dat de trainingsperiode
voor een aantal kinderen (met name in de strategietrainingen) te
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kort was om alle somtypen tot het eindcriterium te kunnen trainen.
Aan h=t eind van de training varieerde derhalve de ervaring van de
kinderen met aftrekken met tientaloverschrijding. Toch presteerden
kinderen uit S en O in dit somtype beter op de nametingen dan
kinderen uit CS en C. Dit zou veroorzaakt kunnen zijn door de
complexe oplossingsmethode voor aftrekken met tiental-
overschrijding. Mogelijk is de feedback die in CS en C volgde op
de acties van het kind te moeilijk geweest voor de leerlingen om
zelf te lezen en te begrijpen. De intonatie van de proefleidsters

in de computerloze trainingsvormen kan het begrijpen van de
feedback vergemakkelijkt hebben zodat de kinderen uit deze
condities de methode sneller begrepen en op de nametingen beter
scoorden. Het feit dat de kinderen uit CS en S de feedbackteksten
niet altijd goed lazen, versterkte dit effect mogelijk nog. Op de
retentietoets is dit niveau waarschijnlijk door de korte trainingsduur
teruggezakt naar het basislijnniveau. In de computerondersteunde
versies is het niveau nooit ver boven het basislijnniveau
uitgekomen.

De vierde hypothese waarin gesteld werd dat strategietraining
effectiever zou zijn dan strategieloze training moest verworpen
worden. Hoewel in de literatuur gepleit wordt voor
zelfinstructietraining met name voor zwakkere leerlingen (Hall,
1980), kon in onderhavig onderzoek geen meerwaarde voor
strategietraining aangetoond worden. Zowel de lom- als de ml-
leerlingen hadden voldoende aan korte instructie ondersteund door
model-leren en directe feedback gedurende de rest van de training.
Moet hieruit geconcludeerd worden dat strategietraining alleen
extra ballast vormt voor een kind? Deze conclusie zouden wij
vooralsnog niet willen trekken. Doordat de strategietraining in CS
en S veel tijd in beslag nam, vorderde een aantal kinderen slechts
tot het eindcriterium voor optellen met tientaloverschrijding (12
van de 28 leerlingen) terwijl in de strategieloze trainingen de
kinderen veelal tot het eindcriterium voor aftrekken met
tientaloverschrijding kwamen (23 van de 28). De vergelijking
tussen strategie- en strategieloze training moet dus beperkt worden
tot de opgaven zonder tientaloverschrijding en met enige
terughoudendheid optellen met tientaloverschrijding. De
oplossingsprocedure voor opgaven zonder tientaloverschrijding is
eenvoudig van aard. Instructie in domeinspecifieke kennis en
oefening lijken bij deze opgaven sneller tot een resultaat te leiden
vergelijkbaar met dat van strategietrainingen. Een uitgebreide
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strategietraining kan voor dit type opgaven overbodig zijn geweest
en ook als zodanig zijn ervaren. Hierdoor ontwikkelden de kinderen
mogelijk een aversie tegen het gebruik van het stappenlijstje; ook
bij de latere moeilijkere somtypen.

Voor optellen en aftrekken met tientaloverschrijding ligt dit
genuanceerder. Ook hier werd geen verschil in trainingsresultaat
gevonden: de kinderen uit de strategie- en strategieloze trainingen
presteerden vergelijkbaar. De resultaten zijn echter vertekend
doordat voor optellen en aftrekken met tientaloverschrijding
respectievelijk 43% en 4% van de kinderen in CS en S tegenover
respectievelijk 93% en 82% van de kinderen uit C en O het
beheersingscriterium voor deze somtypen bereikten. Dit laat de
mogelijkheid open dat de kinderen uit CS en S, indien zij de
mogelijkheid hadden gekregen om de training in opgaven met
tientaloverschrijding af te ronden, ecn beter resultaat behaald
zouden hebben dan de kinderen uit strategieloze condities. Zeker
gezien de complexere oplossingsprocedure voor deze somtypen, is
dit niet ondenkbaar. Door de korte trainingsduur kan hier echter
geen uitspraak over gedaan worden. Verder onderzoek op dit punt
is noodzakelijk.

Voorafgaand aan het onderzoek vermoedden wij dat lom- en ml-
leerlingen evenveel zouden profiteren van elk van de vijf
trainingsvormen. Deze vijfde hypothese kon niet aangenomen
worden: de lom-kinderen presteerden in de vijf trainingscondities
beter op de aftrekopgaven met tientaloverschrijding in de
nametingen, terwijl — heel verrassend — de ml-leerlingen drie
maanden na training betere resultaten behaalden op de retentietoets
bij aftrekken zonder tientaloverschrijding. In het hier besproken
onderzoek traden een tweetal verschillen tussen de lom- en ml-
leerlingen naar voren: allereerst een verschil in leertempo en
domeinspecifieke kennis. Door het verschil in leertempo maakten
de lom-leerlingen meer somtype-overgangen en kwamen derhalve
verder in de training. Dit verklaart de betere resultaten van de lom-
leerlingen bij aftrekken met tientaloverschrijding op de nametingen.
Dit resultaat stemt overeen met eerder verkregen gegevens van Van
Luit (1987), hoewel in zijn studie het beginniveau van de lom-
groep ook hoger lag. De snelle voortgang lijkt echter niet te leiden
tot een blijvend hanteren van de aangeleerde oplossingsmethoden
voor aftrekken zonder tientaloverschrijding. Drie maanden na
training lijken de lom-leerlingen andere, foutieve oplossings-
strategie€n te zijn gaan hanteren. Dit terwijl de resultaten van de
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ml-leerlingen, wellicht door de langdurigere oefening in één
somtype, stabiliseerden of zelfs nog wat stegen. Mogelijk is er bij
de lom-leerlingen, met name de leerlingen uit C en O, sprake van
overgeneralisatie. Zij hebben in de training geoefend met aftrek-
opgaven met tientaloverschrijding. Het betekenisvol hanteren van
de aangereikte oplossingsmethode kan door de korte trainingsduur
achterwege zijn gebleven waardoor de lom-leerlingen bij elke
voorgelegde aftrekopgave probeerden te lenen. De leerlingen
konden wellicht opgaven waar wel en niet ingewisseld moest
worden nog niet van elkaar onderscheiden.

Op de tweede plaats bestond er een verschil in domeinkennis tussen
de lom- en ml-leerlingen. De lom-leerlingen beschikten vanaf de
aanvang van de training over meer domeinkennis. Afgaand op de
resultaten van de voortoets ’inzicht in het oplossen van opgaven’
leek de lom-groep met hulp van de proefleidster ook sneller tot een
goede materi€le verantwoording van opgaven te komen dan de ml-
leerlingen. Dit laatste aspect zou het eerste verschil, de snellere
vooruitgang van de lom-leerlingen, gedeeltelijk kunnen verklaren.
In de nog steeds actuele discussie rond het verschil tussen lom- en
mi-kinderen wordt door Van der Leij, Kool en Wielinga (1984)
gesteld dat het slechts een relatief verschil tussen de groepen
betreft. De IQ-grens zou een kunstmatige scheiding zijn. Vanuit
ons onderzoek kunnen geen algemene uitspraken over dé lom- en
dé ml-leerling gedaan worden. De onderzoeksgroep omvatte een
subgroep uit de totale lom- en mi-populatie: de kinderen met
rekenproblemen, waarbij bovendien de ml-groep een relatief hoog
intelligentieniveau had. Met het onderzoek lijkt de stelling van Van
der Leij en anderen (1984) dat er sprake zou zijn van een relatief
onderscheid tussen lom- en ml-leerlingen voor deze groep
kinderen, onderbouwd te kunnen worden: ml-kinderen reageerden
vergelijkbaar maar langzamer op de diverse trainingsvormen dan de
lom-leerlingen. Interactie-effecten tussen trainingsvorm en
schooltype bleven vrijwel achterwege. De tragere voortgang wordt
onderstreept door het leeftijdsverschil van gemiddeld acht maanden
tussen de twee groepen. Hoewel de lom- en ml-leerlingen in dit
onderzoek van dezelfde trainingsvormen profijt hadden en
integratie van de twee groepen binnen één school daardoor
verantwoord lijkt, geeft deze integratie gezien de steeds
toenemende niveauverschillen vermoedelijk organisatorisch
problemen (zie ook Van der Leij, Kool & Wielinga, 1984).

Welke remediéle aanpak is nu voor lom- en ml-kinderen met
rekenproblemen aan te bevelen bij cijferend rekenen? Het effect
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van toevoeging van structuur verhogende elementen, bijvoorbeeld
een stappenlijstje of zelfverbalisatie, kon niet aangetoond worden.
Zelfinstructie met zelfverbalisatie of aanwijzen op een
stappenlijstje, lijkt voor eenvoudige, gestructureerde taken zoals
optellen en aftrekken zonder tientaloverschrijding minder
noodzakelijk. Model-leren, korte, duidelijke uitleg en onmiddellijk
reageren op acties van het kind lijken voldoende. Ook kinderen met
rekenproblemen blijken met deze aanpak in staat bij cijferopgaven
zonder tientaloverschrijding de benodigde structuur zelf aan te
brengen. Wel moet zorg gedragen worden voor voldoende en
nauwkeurige oefening. Voor complexere taken, zoals opgaven met
tientaloverschrijding lijkt, in afwachting van verder onderzoek, een
dergelijk advies nog niet gerechtvaardigd. Het verdient daamaast
aanbeveling niet te snel de training te be€indigen als de
oplossingsmethode beheerst wordt. Een vroegtijdig stoppen van de
training leidt tot een verloren gaan van de nieuw verworven kennis.
Van het inzetten van een computer mag tenslotte verwacht worden
dat de trainingseffecten vergelijkbaar zijn met een training gegeven
door een menselijke trainer.

Onderhavig onderzoek kent echter enige beperkingen.
Voorzichtigheid met de conclusies is geboden vanwege de kleine
lom-groep en het feit dat steeds 10 kinderen van eenzelfde school
geselecteerd moesten worden zodat de variatie in rekenprobleem en
leeftijd groter was dan bedoeld. De vergelijkbaarheid met de studie
van Van Luit (1987) wordt hierdoor enigszins beperkt.

Om te kunnen aansluiten bij het niveau van de leerling was in de
huidige trainingsopzet gekozen voor het flexibel kunnen doorlopen
van trainingsfasen. Het verschil in leertempo heeft echter tot gevolg
gehad dat de resultaten bij opgaven met tientaloverschrijding
minder goed interpreteerbaar waren doordat een aantal kinderen
hier niet aan toe gekomen was. In een vervolgonderzoek — buiten
het bestek van deze dissertatie — zou het aanbeveling verdienen om
een somtype te isoleren zodat explicietere uitspraken gedaan
kunnen worden.
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BIJLAGE 1

Overzicht van het gemiddeld aantal gemaakte opgaven per

somtype, inclusief verrassingsopgaven onderscheiden voor de
verschillende trainingscondities.

*

Conditie +/z n -/z n +/m n -/m n

CS 648 6 60.8 10 42.7 11 338 6
S 56.7 6 55.7 6 38.5 14 309 7
C 1279 7 95.3 10 153.2 13 79.5 13
0 914 7 646 11 88.9 13 78.6 14
SZ 944 7 99.3 13 49.0 12 45.0 6

*n geeft het aantal kinderen weer dat training in het betreffende somtype

ontvangen heeft.
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4 EEN FOUTENCATEGORIEEN-
SYSTEEM EN ZIJN TOEPASSING
IN EEN COMPUTERGESTUURDE
REMEDIELE REKENTRAINING

(Eerder verschenen in: Tijdschrift voor Onderwijsresearch, 1991,
16 (5), 279-296.)

Miriam W.J. Baltussen & Ernest C.D.M. Van Lieshout

This article contains two studies. In the first study the validity of
an error classification system, developed for use in a remedial
arithmetic training, is tested. In comparison with scoring
according to a thinking aloud protocol the classification system
appears to be valid. In the second study a CAI training procedure
using the classification system to tune the kind and amount of
help to the error made by the child (CSV) was compared with a
training procedure in which the child always had to follow the
same steps solving the problem (CS). In a pretest posttest
controlgroup design 11 learning disabled and 28 mildly retarded
children received training according to one of the two training
conditions. The mildly retarded children performed better in CS
than in CSV. The learning disabled children performed equally
well in both conditions. Only 7% of the children’s errors,
however, could be scored within the classification system. The
adjustment of the classification system and its use in a training
procedure are discussed.

4.1 Inleiding

Hoewel in de afgelopen tijd veel onderzoek is verricht op het
gebied van gecomputeriseerde foutendiagnose bij optel- en
aftrekopgaven, is deze kennis nog niet op grote schaal toegepast in
trainingssituaties (Brown & Burton, 1978; Marshall, 1980; Brown
& VanLehn, 1982; Burton, 1982; Attisha & Yazdani, 1983;
Mannaerts, 1987). VanLehn (1983) maakte aannemelijk dat
kinderen vooral systematische rekenfouten maken op basis van
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misvattingen of ontbrekende kennis. Het rekendomein lijkt zich
daardoor uitstekend te lenen voor een systematische foutenanalyse.
Het diagnostiseren van foutieve antwoorden zou in een
trainingsprogramma richting kunnen geven aan de remediéring. In
onderhavig onderzoek willen wij nagaan of een computergestuurde
training, waarbij gegeven hulp afgestemd wordt op de
aanwezigheid van de gewenste deelvaardigheden bij de leerling,
effectiever is dan een training waarbij een kind onafhankelijk van
zijn antwoord steeds de gehele oplossingsroute moet doorlopen.

In een eerder onderzoek (zie hoofdstuk 2, MB) bleek een
computergestuurde remediéle rekentraining, zoals in het laatste
geval bedoeld, beperkt effectief; alleen het oplossen van de
opgaven gepresenteerd op het beeldscherm van de computer
verbeterde. Er trad geen transfer op naar het oplossen van opgaven
op papier (Baltussen & Van Lieshout, 1990). Het oplossen van
opgaven op papier en op de computer lag voor de kinderen
mogelijk zo ver uit elkaar dat het oplossen van opgaven op de
computer als heel verschillend werd ervaren van het oplossen van
dezelfde opgaven op papier. De transfer zou mogelijk vergroot
kunnen worden door in de training al toe te werken naar het
oplossen van opgaven op papier. Hiertoe zou enerzijds de lay-out
van de opgaven aangepast kunnen worden aan de ’paper and
pencil’-situatie. Anderzijds zou een fase ingebouwd kunnen worden
waarin de kinderen net als op papier zelfstandig en zonder
tussentijds ingrijpen de opgaven moeten oplossen. Het maken van
opgaven op papier en op de computer zou hierdoor meer
vergelijkbaar kunnen worden. Daarnaast bestond het idee dat de
training verbeterd zou kunnen worden door aan te sluiten bij het
kennisniveau van het kind.

Om dit laatste te verwezenlijken diende bij het oorspronkelijke
trainingsprogramma een foutencategorieénsysteem ontwikkeld te
worden waarmee de antwoorden van de kinderen gediagnostiseerd
konden worden op de aanwezigheid van bepaalde deelvaardig-
heden, zoals kennis van het positiestelsel of inwisselen.

Het diagnostiseren van fouten kan plaats vinden op basis van
produkt- en/of procesinformatie. Procesinformatie geeft inzicht in
de oplossingswijze van een kind. Het verzamelen van deze
informatie met de computer vereist programmatuur, die de
oplossingsprocessen op een adequate manier zichtbaar maakt zodat
de oplossingsmethode van de leerling stap voor stap gevolgd en
geinterpreteerd kan worden. Aan de ontwikkeling van cen dergelijk
systeem wordt momenteel gewerkt (zie O’Shea, Evertsz, Floyd,
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Fox & Elsom-Cook, 1988). Dit type programmatuur moet
geavanceerder zijn dan programmatuur waarbij alleen het produkt
in beschouwing wordt genomen. Het verzamelen van produkit-
informatie, het antwoord, heeft als voordeel dat het gemakkelijk
uitvoerbaar is, maar draagt het risico in zich dat het weinig zegt
over de manier waarop het antwoord is bereikt.

Centraal in ons onderzoek stond de ontwikkeling van een
computergestuurde remediéle rekentraining waarbij de
vaardigheden van de kinderen uitgangspunt zouden zijn voor de
soort en de hoeveelheid hulp die zij zouden ontvangen. Indien
kinderen systematisch fouten maken, kan met een fouten-
categorieénsysteem waarin de meest voorkomende afwijkingen van
de gewenste oplossingsprocedure op basis van het antwoord
beschreven worden, waarschijnlijk dezelfde conclusie getrokken
worden als met een diagnostische consultant zoals bijvoorbeeld in
het te ontwikkelen systeem van O’Shea e.a. (1988). Wij
veronderstelden derhalve dat een foutief antwoord voldoende
informatie zou opleveren om ecn goede remediéring te starten. Dit
vormde ook tevens een onderzoeksvraag: in hoeverre is er sprake
van verlies aan informatie — relevant voor remediéring — als
uvitgegaan wordt van analyse op basis van alleen het antwoord.
Brown en Burton (1978) en Brown en VanLehn (1982)
onderscheiden in hun foutencategorie€nsysteem zeer nauwkeurig
allerlei verschillende fouten, waarvan niet vaststaat of deze
verschillen ook zinvol zijn als het doel remediéring is. Wij achtten
een grovere indeling voor dit doel verantwoord. Hiervan uitgaand
werden de fouten gegroepeerd in subcategorieén, vermoedelijk
ontstaan uit eenzelfde foutenbron. Dit resulteerde in minder
specifiek omschreven categorieén die wel een breder scala aan
fouten besloegen. Wij verwachtten zo voldoende fouten van
kinderen te kunnen categoriseren.

Het kunnen categoriseren van fouten zegt nog weinig over de
juistheid van een dergelijke scoring. Verondersteld wordt dat
uitspraken over de oplossingsstrategie van het kind gebaseerd op
een analyse van het antwoord, niet goed kunnen weergeven hoe het
kind in werkelijkheid de opgaven heeft opgelost (O’Shea e.a.,
1988). Toch is deze veronderstelling niet door middel van
onderzoek getoetst. Indien met foutenanalyse op basis van het
antwoord voldoende dicht aangesloten kan worden bij het
werkelijke oplossingsgedrag van het kind in termen van het
overeenstemmen met respectievelijk afwijken van de geinstrueerde
gedragswijze — cijferend rekenen — lijkt het ons verantwoord om
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een dergelijk foutencategorieénsysteem in te zetten in een
remediéle rekentraining. Voorafgaand aan het vergelijkend
onderzoek tussen de twee eerder genoemde trainingsvormen,
wilden wij eerst vaststellen of binnen een foutencategorieénsysteem
op basis van het antwoord voldoende foutieve antwoorden te scoren
waren (70% of meer categoriseerbaar) en daarnaast of de
overeenstemming tussen de fout zoals gescoord voldoende goed
overeen kwam met de werkelijk gemaakte fout (Cohens kappa
2.60; Popping, 1983). Hiertoe zou de foutenscoring zoals deze later
in de computer geimplementeerd zou worden vergeleken worden
met de scoring volgens een hardop-denkprotocol. Naarmate deze
scoringen meer vergelijkbare resultaten opleveren, is het minder
waarschijnlijk dat door alleen het antwoord in beschouwing te
nemen, relevante informatie verloren gaat.

Het foutencategorieénsysteem gaat uit van een cijferende aanpak
bij het oplossen van verticaal aangeboden rekenopgaven. Daarom
werd vooraf nagegaan of kinderen ook inderdaad cijferend
oplossingsgedrag vertoonden.

In een tweede onderzoek is het foutencategorie€nsysteem
opgenomen in een computergestuurde rekentraining waarbij de
gegeven hulp afhankelijk is gemaakt van de gecategoriseerde fout.

4.2 Onderzoek 1
4.2.1 Methode
Proefpersonen

Voor het onderzoek werden 53 leerlingen (39 jongens, 14 meisjes;
gemiddelde leeftijd 11;3 jaar) uit het speciaal onderwijs
geselecteerd die volgens de leraar minder dan 80% van de aan te
bieden cijferopgaven — optellen en aftrekken tot 100 - goed zouden
oplossen. De onderzoeksgroep bestond uit 47 leerlingen uit het
lom-onderwijs (34 jongens, 13 meisjes; gemiddelde leeftijd 11;3
jaar, sd = 0.97) en 6 leerlingen van een school voor spraak-
taalgestoorden (S jongens, 1 meisje; gemiddelde leeftijd 11,3 jaar,
sd =0.52).
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4.2.2 Materiaal

Foutencategorieénsysteem

Aan de hand van literatuuronderzoek en analyse van eerder
verzamelde empirische data omtrent het oplossen van optel- en
aftrekopgaven tot 100, werd een categorie€nsysteem ontwikkeld
bestaand uit hoofd- en subcategorieén voor het scoren van
rekenfouten in termen van overeenstemming met of afwijking van
de gewenste oplossingsprocedure op basis van het antwoord. Het
systeem zou door een computer gebruikt moeten kunnen worden
(zie ook Baltussen & Van Lieshout, 1989, 1990; Gildhuis & Van de
Ven, 1989) (zie figuur 4.1). Binnen de repairtheorie wordt ervan
uitgegaan dat met name systematische fouten ("bugs’) zinvol zijn
om te onderscheiden (VanLehn, 1983). Een categorieénsysteem dat
ingezet wordt bij remediéring moet echter op alle mogelijke fouten
kunnen inspelen. Kinderen maken fouten door misconcepties
("bugs’) maar ook door concentratiestoornissen (’slips’). Een
subcategorie als "optellen in plaats van aftrekken’, een typische
’slip’, is binnen een remediéle training zinvol om te onderscheiden.

De categorie telfouten werd ondanks het feit dat deze later,
vanwege de slechte afbakening ten opzichte van onder andere
inwisselfouten, niet in de computerversie opgenomen zou kunnen
worden, onderscheiden omdat op deze manier een inschatting
gemaakt kon worden van de aard en omvang van de fouten in de
restcategorie. In het hardop-denkprotocol konden telfouten wel
eenduidig aan de hand van observaties vastgesteld worden.

Zoals eerder vermeld is getracht de fouten zo te groeperen en
categoriseren dat een koppeling naar de vermoedelijke oorzaak van
de fout gelegd werd en aanwijzingen voor remediatie gegeven
zouden kunnen worden. Verschillende fouten werden derhalve
binnen één subcategorie gescoord. Bijvoorbeeld de volgende twee
fouten werden allebei als 'optellen van ongelijke waarden’
gescoord. De remediéring zou voor beide fouten gericht kunnen
worden op het verschil in waarde van tientallen en eenheden.

42 42
+7 +7
112 119
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Foutencategorieén

Definitie en subcategorieén

1 Operaticfout

2 Inwissel/leenfout

2.1 Inwisselfout (optellen)

2.2 Leenfout (aftrekken)

3 Telfouten

4  Positiestelsel-fout

Toepassen van een verkeerde
bewerking, o.a.
— aftrekken in plaats van optellen:
68 8-3i.p.v.8+3
+23
85

Niet inwisselen van getallen of een
verkeerd getal opschrijven o.a.
— niet inwisselen:
57 7+6=13, 13 wordt
+26 opgeschreven, er
713 wordt niet ingewisseld

Verkeerd of geheel niet lenen o.a.
- bij opgaven met tientaloverschrij-
ding worden aftrektal en af te
trekken getal omgedraaid en wordt
dus niet meer geleend (smaller-
from-larger).

64  4-7 kan niet, dan
-27 maar 7-4=3

43

Bij het uittellen van het antwoord
wordt een fout gemaakt; verschilt
+1 of -1 van de goede uitkomst:
8+4=8,9,10,11

Verwarren van positiewaarde van
eenheden en tientallen o.a.
— bij elkaar optellen of aftrekken
van ongelijke waarden:
34 de 3tientallen en
+5 de 5 ecenheden
84 worden bij elkaar opgeteld
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5 O-probleem Verkeerd optellen of aftrekken zo-
dra een nul 1in de som voorkomt 0.a.
— 0+N=0 of N+0=0
40 0+2=0
+12
50

6 Herhalen van het eerste  Het eerste of tweede getal
of het tweede getal uit de opgave wordt onveranderd
overgenomen:
56
-23
56

7 Twiyyfel-en Niet of niet-eenduidig scoorbare
restcategorieen fouten

Figuur 4 1 Een beknopte weergave van het foutencategorneénsysteem zoals
gebruikt in onderzoek 1

Voor de scoring 1n subcategorieen werden strikte regels opgesteld
Eenzelfde foutief antwoord kan echter in sommige gevallen
verschillende oorzaken hebben Dit probleem kan niet geheel met
het huidige foutencategoneensysteem ondervangen worden. Kon
op basis van het antwoord geen keuze tussen subcategoneen
gemaakt worden, dan werd het antwoord gescoord in een
zogenaamde twifelcategone. Uit bestaand onderzoek (Baltussen &
Van Lieshout, 1990) bleck dat de omvang van dit probleem beperkt
was.

Hardop-denkonderzoek

Om na te gaan of bij het diagnostiseren van een fout, uitslurtend op
basis van statische gegevens —~ het antwoord - informatie belangrjk
voor remediering verloren zou gaan, werd de scoring zoals die door
een computer verricht zou worden vergeleken met een vollediger
informatieverzamelingsmodel. Hardop-denkonderzoek 1s een
methode die toegang geeft tot het oplossingsproces (Short, Cuddy,
Friebert & Schatschneiders, 1990) Het antwoord, eventueel
opgeschreven onthoud- en splitsgetallen en de verbalisaties van de
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kinderen, aangevuld met de observaties van de proefleidster
vormden tezamen dit vollediger informatieverzamelingsmodel.

Rekentoets

De proefpersonen werd een rekentoets voorgelegd, die bestond uit
30 verticaal genoteerde opgaven: 15 optel- en 15 aftreksommen
onder de 100 (zie bijlage 1 van dit hoofdstuk). De miveau-indeling
berustte op een rationele taakanalyse (zie Van Luit, 1987) Met
uitzondering van de twee eenvoudigste niveaus bij het rekenen tot
100, waren de overige niveaus vertegenwoordigd zodat het domein
van optellen en aftrekken tot 100 vriywel compleet omvat werd.
Voor de remediele training zou een grovere niveau-indeling
gehanteerd gaan worden: optellen zonder, aftrekken zonder,
optellen met en aftrekken met tientaloverschnjding. De toets werd
afgenomen om het categoriensysteem te kunnen beoordelen
Uitgaand van de veronderstelling dat kinderen opgaven binnen
hetzelfde niveau op een consequent zelfde wijze oplossen, bleef het
aantal opgaven per miveau beperkt. Door de toets by 53 kinderen af
te nemen zou een beeld verkregen worden van de verscheidenheid
aan foutieve oplossingen.

Om een zo gevoelig mogelijke toets te creeren, werd nagegaan of
elke foutencategorie kon optreden. Hiertoe werd per opgave
gescoord welke potentiele fouten gemaakt zouden kunnen worden.
In de geselecteerde sene toetsopgaven konden alle onderscheiden
foutencategoriecn meerdere malen voorkomen Daarnaast waren de
opgaven zo ontworpen dat het goede antwoord op een opgave
cyferend enkel via de juiste oplossingsprocedure bereikt kon
worden. Een enkelvoudige fout byj het cijferen zoals biyvoorbeeld
het niet inwisselen of het omkeren van getallen by aftrekken, kon
noott tot een goed antwoord leiden.

Procedure en scoring

By de kinderen werd individueel de rekentoets afgenomen. Per som
mocesten de kinderen eerst het antwoord opschryyjven Ook werd de
kinderen gevraagd splits- en onthoudgetallen op te schrijven als ze
die gebruikten. Het antwoord werd achteraf gescoord op basis van
het ontwikkelde foutencatcgoneensysteem Verder werd meteen na
het opschryyven van het antwoord door de kinderen mondeling
toegelicht hoe ze hicraan kwamen Dit hardop-denken werd op een
band opgenomen Tevens werden observaties (vingers tellen,
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knikken met het hoofd) genoteerd. Werden de verbalisaties
tegengesproken door de observaties, dan gingen de observaties
voor bij het categoriseren. De proefleidster scoorde zowel de
hardop-denkprotocollen met observaties als de eerdergenoemde
’kale’ antwoorden in het ontwikkelde foutencategorieénsysteem.
Om de onafhankelijkheid van de twee scoringen door dezelfde
proefleidster te bevorderen, is de scoring op basis van het antwoord
’blind’ gebeurd; dat wil zeggen zonder de naam van het kind en de
observaties te kennen. In verband met de interbeoordelaars-
betrouwbaarheid werden alle antwoorden en steekproefsgewijs het
hardop-denkprotocol, ditmaal zonder observaties, nogmaals
gescoord door een tweede beoordelaar.

Op basis van het hardop-denkprotocol werd ook de gebruikte
strategie per som gescoord. Bij de scoring werden een aantal hoofd-
en subcategorieén onderscheiden (zie figuur 4.2).

De onderscheiden strategieén

1 Cijferend rekenen Kolomsgewijs optellen en aftrekken op een
gestandaardiseerde wijze

2 Tellen De addend of de minuend wordt geheel
tellend toegevoegd respectievelijk eraf
gehaald

3 Handig rekenen De structuren van de gehele getallen en de
bewerkingen worden ‘handig’ benut:
bijvoorbeeld:

25 hoofdrekenend:
+19 (25+20)-1=44
cijferend:
(5+10)-1=14

4 Hoofdrekenen Het uitvoeren van rekenkundige
bewerkingen op een ‘flexibele’ manier in
tegenstelling tot het gestandaardiseerd
oplossen zoals dit bij cijferen gebeurt.
Substrategieén (zie Mannaerts, 1987)

a 10-10 methode
b 10-t methode
¢ g-10 methode

Figuur 4.2 De scoring van de strategieén
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4.2.3 Resultaten

Scoring foutencategorieén

Hoewel het foutencategorieensysteem uitgaat van de gedachte dat
alle opgaven cyferend opgelost worden, bleek dat 1n 25.3% van de
opgaven een andere oplossingsstrategie gebruitkt werd. Van zowel
de cyferend als de op andere manieren opgeloste opgaven konden
voldoende fouten, bijna 90%, gescoord worden 1n het ontwikkelde
foutencategorieensysteem (zic tabel 4.1). Ook indien de telfouten
die als categone niet 1n de remediele training opgenomen zouden
kunnen worden, werden verwiyderd, was nog 71% van de fouten
categonseerbaar.

Categone Abs. %
Operaticfout 47 13
Inwisselfout (optellen) 17 5
Inwisselfout (afrekken) 96 27
Telfouten 62 17
Positiestelsel-fout 31 9
O-probleem 64 18
Herhalen 1le of 2e getal 3 1
Twufelcategone/rest 42 12
Totaal 362

Tabel 4 1 Frequentie van voorkomen van foutencategorieen

Noot
Totaal aantal antwoorden 1590, totaal aantal goed 1228

Op basis van de moeihijkheidsgraad van de opgaven, proportie goed
(z1e bylage 1 van dit hoofdstuk), blykt de later 1n de training te
hanteren volgorde van moeilijkheidsgraad niet geheel onderbouwd
te kunnen worden: optellen zonder tientaloverschryding:
gemuddelde proportie goed: 0.983; sd = 0.262, aftrekken zonder
tientaloverschryyding. 0 789, sd = 0.281, optellen met tientalover-
schryding 0.839; sd = 0.301 en aftrekken met tientaloverschryding
0.533, sd = 0.382. Aftrekken zonder tientaloverschryyding Ikt
moceilyyker dan optellen met tientaloverschryding.
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Bij de nu volgende analyses zijn alleen de opgaven die door een
kind via een cijferende methode zijn opgelost in beschouwing
genomen.

Interbeoordelaarsbetrouwbaarheid

De overeenstemming in scoring van de antwoorden op basis van
het ontwikkelde categorieénsysteem tussen de twee beoordelaars
kan substantieel genoemd worden; Cohens kappa (gecorrigeerd
voor overeenstemming op grond van toeval) bedroeg .62 (Landis
& Koch, 1977 in Popping, 1983). De overeenstemming tussen de
hardop-denkprotocollen met en zonder observaties was slechts
matig (Cohens kappa = .51).

Scoringsbetrouwbaarheid foutencategorieén-
systeem

Om te bepalen of de scoring op basis van het antwoord afweek van
de scoring op grond van het uitgebreide hardop-denkprotocol (met
observaties) is eveneens Cohens kappa berekend. Deze bedroeg .68
en kan derhalve als substantieel aangemerkt worden. De sub-
categorieén ‘optellen in plaats van aftrekken’ (hoofdcategorie
operatiefouten), en alle subcategorieén van leenfouten werden door
de twee beoordelaars afwijkend gescoord.

4.2.4 Discussie

De vooraf gemaakte aanname dat verticaal genotecrde opgaven
cijferend opgelost zouden worden, is door dit onderzoek nict
onderbouwd. De opgaven werden voor het merendeel cijferend
opgelost. In 25% van de gevallen werd echter een andere
oplossingsstrategie gckozen. Het foutencategorie€nsysteem kan
mogelijk verbeterd worden door een uitbreiding van het systeem
met fouten als gevolg van een hoofdrekenende aanpak; hoewel ook
nu de meerderheid van de foutief gegeven antwoorden (71%) al
binnen het categorieénsysteem gescoord kon worden.

Uit de resultaten van het onderzoek blijkt verder dat de produkt-
scoring volgens het ontwikkelde foutencategorieénsysteem
voldoende goed overeenkomt met de uitgebreide processcoring in
het hardop-denkprotol. Toch leidt het wegvallen van verbalisaties
en observaties in een aantal gevallen tot informatieverlies zodat
foutieve antwoorden in verschillende categorieén gescoord gaan
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worden. De produktinformatie schiet tekort om bijvoorbeeld
telfouten van andersoortige fouten te onderscheiden. Voor een
eenduidige scoring van deze fouten is procesinformatie
noodzakelijk. Daamaast leveren foutencategorieén die negatief
omschreven zijn (onder andere leenfouten) problemen op met de
scoring omdat ze niet voldoende afgebakend kunnen worden van
andere fouten. Er waren twee overwegingen om de verschillende
foutencategorie€n niet heel verfijnd te detailleren en als aparte
categorie positief te beschrijven. Allereerst zou het vermoedelijk
moeilijker zijn om fijne vanaties in fouten te ontdekken dan ze toe
te wijzen aan een grotere subcategorie gebaseerd op een bepaalde
afwijking van de gewenste oplossingsroute. Ook veronderstelden
wij dat voor het verkrijgen van geschikte informatie voor
remediatie het voldoende zou zijn de subcategorie te kennen;
bijvoorbeeld ’lenen indien onnodig’. Door het negatief omschrijven
van fouten (bijvoorbeeld ’verkeerd lenen’) werd echter onduidelijk
wat de precieze eigenschappen van deze categorie€n waren (een
tiental te veel afgetrokken? een tiental van het onderste in plaats
van het bovenste getal afgetrokken?). Om het foutencategorien-
systeem te verbeteren is het wellicht beter alle fouten in hun fijne
nuances te beschrijven zoals bij Brown en Vanl.ehn (1982) om pas
daarna fouten te gaan groepercn rond mogelijke oorzaken en
aansluitende remediatie.

In het onderzoek was als uitgangspunt genomen dat een hardop-
denkprotocol alle relevante informatie zou bevatten. Als correctie
op onbetrouwbare uitspraken van kinderen was vooraf gesteld dat,
indien observaties en verbalisaties niet met elkaar overeen zouden
stemmen, de observaties bij de scoring zwaarder zouden wegen.
Deze cortectie bleek noodzakelijk: de hardop-denkprotocollen met
en zonder observaties stemden slechts matig overeen. Hierdoor was
de overeenstemming tussen de scoringen op basis van het hardop-
denkprotocol met observaties en het foutencategorie€nsystcem
{Cohens kappa = .68) groter dan de overeenstemming tussen de
scoringen volgens de hardop-denkprotocollen met en zonder
observaties (Cohens kappa = .52). Verkeerde verbalisaties leidden,
bij scoring volgens het hardop-denkprotocol zonder observaties,
mogelijk tot scoringen die verder afstonden van de werkelijkheid
dan de scoringen op basis van alleen het antwoord. De (1e) zware
werkgeheugenbelasting van verbaliseren voor zwakke rekenaars
kan hierbij cen rol hebben gespeeld (Breuker, Elshout, Van
Someren & Wielinga, 1986). Uit deze resultaten zou afgeleid
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kunnen worden dat gegevens verkregen uit hardop-denkonderzoek
voorzichtig gehanteerd dienen te worden en zo mogelijk een extra
informatiebron zoals observatie ter controle behoeven.

De resultaten overziend lijkt het foutencategorieénsysteem geschikt
voor toepassing in een remediéle training. Rond 70% van de fouten
kon binnen het systeem ondergebracht worden. Bij dit resultaat is
echter enige terughoudendheid op zijn plaats. Het globaler maken
van de foutencategorie€n kan ertoe geleid hebben dat er meer
fouten gescoord konden worden; de zinvolheid van de categorie€n
moet nog blijken in het trainingsexperiment.

Ook aan de extra eis die wij aan het foutencategorieénsysteem
stelden — voldoende overeenstemming tussen de zogenaamde
computerscoring en de opgetreden fouten in de werkelijkheid —
werd voldaan. Bij de scoring op basis van het produkt werd het
proces waarschijnlijk voldoende recht gedaan. Enkele verfijningen
in het systeem zijn echter bij de toepassing in een remediéle
training wel nodig. Ook zal de volgorde van aanbieden van
opgaventypen flexibel gemaakt moeten worden. Optelopgaven
blijken in het algemeen gemakkelijker dan aftrekopgaven. Kinderen
die een bepaald type opgaven al beheersen, zouden deze moeten
kunnen overslaan.

4.3 Onderzoek 2

In een tweede studie is het onderzochte foutencategorieénsysteem
opgenomen in een computergestuurd remedieel trainings-
programma. Zoals eerder gesteld, was het doel van het onderzoek
de extra bijdrage van de diagnostische component te onderzoeken.
Is een computergestuurde training waarbij de gegeven hulp
afgestemd wordt op de vaardigheden van de leerling in termen van
overeensternming met respectievelijk afwijking van de
geinstrueerde oplossingswijze, effectiever dan een training waarbij
een kind onafhankelijk van zijn antwoord steeds de gehele
oplossingsroute moet doorlopen? Wij verwachtten een specifiek
trainingseffect voor lom- en ml-kinderen. Uit onderzoek is
gebleken dat kinderen met leermoeilijkheden minder hulp nodig
hebben dan moeilijk lerende kinderen om nieuwe taken goed uit te
voeren. Ml-kinderen hebben moeite met de ordening van
informatie. Aangeboden organisatieprincipes leren zij goed
toepassen; de generalisatie naar nieuwe taken blijft echter beperkt.
MiI-kinderen zijn minder goed in staat hun kennis te generaliseren
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naar andere taken dan lom-kinderen (Campione, Brown & Ferrara,
1982). Gezien deze gegevens vermoedden wij dat het vari€ren van
de hoeveelheid hulp afhankelijk is van het tekort in vaardigheden,
zodat de hulpprocedure steeds kan verschillen, ml-kinderen zal
verwarren. Deze instructievorm vereist dat kinderen de
overeenkomst in de aangeboden oplossingsprocedure zien, zonder
dat deze voortdurend expliciet vitgelegd wordt. Omdat mi-kinderen
hun kennis slecht kunnen structureren, verwachtten wij voor hen
meer effect van een training waarbij zij steeds met eenzelfde
methode stapsgewijs opgaven leren oplossen. Lom-leerlingen lijken
hun gedrag beter te kunnen reguleren dan ml-leerlingen (Wolters,
1990). Zij hebben daardoor waarschijnlijk meer baat bij een
training die ruimte biedt voor zelfregulatie en hulp geeft waar dit
nodig is, dan bij een niet-flexibele trainingsvorm. Te veel hulp
werkt demotiverend voor betere leerlingen (Lohman, 1990). Wij
verwachtten in het onderzoek derhalve een interactie-effect tussen
het schooltype en de trainingsvorm aan te treffen.

4.3.1 Methode
Selectie

Voorafgaand aan het onderzoek werd een selectietoets afgenomen.
Deze bestond uit negen optel- en negen aftrekopgaven tot en met
10 en 20 optel- en 20 aftrekopgaven tussen 10 en 100 waarvan de
ene helft met en de andere helft zonder tientaloverschrijding. Voor
selectie kwamen enkele kinderen in aanmerking waarvan de leraar
inschatte dat de rekenachterstand tenminste een jaar bedroeg en dat
ze tevens vertrouwd waren met het cijferend rekenen. De kinderen
moesten minimaal 50% van de opgaven tot en met 10 goed maken
terwijl ze maximaal 60% van de opgaven tot 100 goed mochten
hebben. Voor het lezen van de feedbackteksten op de computer was
een AVI-leesniveau 3 vereist. Uit praktische overwegingen werd
gekozen voor een verdeling van lom-mlk-scholen van twee
tegenover vijf. Per school werden — indien mogelijk — zes
leerlingen geselecteerd.

Proefpersonen
De totale proefgroep bestond uit 39 kinderen met rekenproblemen

(11 lom-leerlingen waarvan 7 jongens en 4 meisjes; gemiddelde
leeftijd: 9;7 jaar, sd = 0.96 en 28 ml-leerlingen waarvan 11 jongens
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en 17 meisjes; gemiddelde leeftijd: 10;9 jaar, sd = 1.4). De lom- en
ml-kinderen verschilden qua leeftijd en IQ significant van elkaar
(F(1,33) = 10.71, p<.01) respectievelijk (F(1,24) = 11.43, p<.01).
Het gemiddelde 1Q voor de lom-leerlingen bedroeg 93.2

(sd = 10.5), voor de ml-leerlingen 76.5 (sd = 9.8). Het AVI-niveau
en het niveau op de basislijntoetsen verschilden niet voor de beide
groepen (F(1,30) = 0.61, ns) respectievelijk (F(1,33) = 0.87, ns).

Apparatuur

Het trainingsprogramma werd ontwikkeld op een Apple Il gs en
geschreven in TML-pascal. In de training werd gebruik gemaakt
van een Apple Il gs micro-computer gekoppeld aan een aanraak-
scherm (Philips VP 120). In twee trainingscondities konden
kinderen via aanraken op het scherm hun antwoord kenbaar maken.
In de derde trainingsvorm verliep dit via het sturen van en ’klikken’
met de muis.

Design en procedure

De kinderen werden getraind in een pretest-posttest-controlgroup
design (Cook & Campbell, 1979). Het onderzoek omvatte twee
trainingsvormen:

a een Computergestuurde Strategietraining (CS) waarin kinderen
steeds eenzelfde oplossingsroute volgden; antwoorden werden
ingevoerd via aanraken van softkeys op het scherm;

b een Computergestuurde Strategictraining waarin Verkortingen
aangebracht werden in de oplossingsroute (CSV) afhankelijk
van het eerste antwoord van het kind; antwoorden werden
ingevoerd via aanraken van softkeys of via "klikken met de
muis’ op de softkeys.

De vergelijking van de conditie CSV met conditie CS maakte een

vitspraak mogelijk over de meerwaarde van het geven van hulp

afhankelijk van het antwoord van het kind.

Bij de verdeling van de kinderen over de trainingsgroepen zijn de

’muis’- en 'aanraak’-versie van conditie CSV als twee aparte

groepen beschouwd. Om het schooleffect zoveel mogelijk te

beperken werden zo mogelijk van elke school twee leerlingen in

een trainingsgroep geplaatst. Dit resulteerde in vier lom- en tien ml-

leerlingen per conditie. Conditie CSV-muis week wat dit betrof af.

Deze groep bestond uit drie lom- en acht ml-leerlingen. De

leerlingen afkomstig van eenzelfde school werden, om het
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rekenniveau tussen de groepen vergelijkbaar te maken, op basis van
matching toebedeeld aan een trainingsvorm. Van deze procedure
werd alleen afgeweken om tussen de trainingsvormen ook de
gemiddelde leeftijd zo vergelijkbaar mogelijk te houden. De drie
condities verschilden niet van elkaar qua intelligentie, leeftijd,
AVlI-niveau en niveau op de basislijntoetsen: respectievelijk
(F(1,24) =0.97, ns), (F(1,33) = 1.94, ns), (F(1,30) = 0.08, ns),
(F(1,33) = 0.80, ns).

In alle fasen van het onderzoek werd individueel met de kinderen
gewerkt. De training werd per school door een vaste trainer/-ster
(allen orthopedagogen) uitgevoerd. Het design was opgebouwd uit
verschillende fasen:

Voormetingen

Het trainingsonderzoek werd gestart met een basislijnperiode
waarin de kinderen gedurende zes meetsessies een basislijntoets
voorgelegd kregen. De basislijntoets bestond uit vijf optelopgaven
zonder en vijf met tientaloverschrijding en vijf aftrekopgaven
zonder en vijf met tientaloverschrijding. Het antwoord en de
oplossingstijd werden geregistreerd. Op basis van deze gegevens
werd bepaald met welk van deze somtypen het kind de training zou
beginnen. De opgaven in de basislijn werden op papier opgelost.
Daarnaast werd een strategietoets afgenomen waarmee getracht
werd te achterhalen hoe kinderen opgaven met en zonder tiental-
overschrijding oplosten. Via hardop-denkonderzock werd de
gebruikte strategie vastgesteld. Bij de scoring werd een aantal sub-
en hoofdcategorieén onderscheiden (zie figuur 4.2).

Instructie

Na de basislijn werden de kinderen in twee instructiesessies
vertrouwd gemaakt met respectievelijk het werken met de computer
en de aan te leren oplossingsmethode. Via model-leren werd in de
eerste instructiesessie aan de hand van voor het kind bekende
opgaven het gebruik van de softkeys op het computerscherm
uitgelegd. In de tweede instructiesessie werd eveneens via model-
leren de oplossingsmethode van het voor training geselecteerde
type som uitgelegd. Eén som werd hierbij geheel voorgedaan door
de proefleidster. Twee opgaven maakten de proefleidster en de
leerling gezamenlijk. De rest van de sessie maakte het kind de
opgaven zoveel mogelijk zelfstandig. De proefleidster greep in als
de feedback die de computer gaf voor het kind onvoldoende bleek.
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Training

De training, die daarop volgde, bestond uit 18 trainingssessies van
ongeveer een half uur. Het kind ontving training in het
geselecteerde somtype, waarbij opgaven eerst op materieel niveau
aangeboden werden: de opgaven werden met ’getekende’ MAB-
blokken opgelost. Voortgang van oplossen met materiaal naar
cijfermatig oplossen en overgang naar een moeilijker type som was
mogelijk, doordat de computer steeds bijhield of het kind een
bepaald vaardigheidscriterium bereikte.

Doordat het aansluiten bij de kennis van het kind in CSV vereiste
dat het kind eerst de opgave zelfstandig oploste, leek de cijferfase
in CSV al veel op de paper and pencil’-situatie; qua layout: een
opgave werd aangeboden zoals op papier en qua procedure: het
kind maakte de som zonder tussentijds ingrijpen. In CS was een
aparte trainingsfase nodig voor het verbeteren van de transfer, de
zogenaamde transferfase. In deze fase werd op eenzelfde manier als
in CSV toegewerkt naar het oplossen van opgaven op papier.

Voor de overgang van een blokken- naar een cijferfase moesten in
allebei de trainingsvormen zes van tien opeenvolgende opgaven
goed gemaakt worden. Voor de overgang in conditie CS van de
cijfer- naar de transferfase was het criterium acht van tien
opeenvolgende opgaven goed. De overgang naar een nieuw
somtype kon in zowel CS als in CSV pas gemaakt worden als 10
van 12 opeenvolgende opgaven correct opgelost werden. Bij
overgang maar een nieuwe fase kregen de kinderen eerst een
instructiesessie aangeboden. Deze was qua vorm vergelijkbaar met
de eerder beschreven tweede instructiesessie. Tijdens de training
werden de oplossingstijd en -route geregistreerd.

Het computergestuurde rekenprogramma omvatte het aanleren van
het cijferend optellen en aftrekken tot 100: optellen zonder en
aftrekken zonder en optellen met en aftrekken met tientalover-
schrijding. De volgorde van aanbieden van de somtypen kon
afhankelijk van het kennisniveau van het kind variéren. Aan het
trainingsprogramma lag een drietal vitgangspunten ten grondslag
(Baltussen & Van Lieshout, 1991). Allereerst werd gewerkt van
concreet naar abstract. Training van een nieuw type som begon
steeds met materiaal. Pas als een bepaald vaardigheidscriterium
werd bereikt, werd overgegaan naar het cijfermatig oplossen van
opgaven.

Een tweede uitgangspunt vormde de stapsgewijze aanpak. Kinderen
leerden opgaven oplossen met een zogenaamd stappenlijstje

(zie figuur 4.3), waarin de stappen stonden beschreven die het kind
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moest afleggen voordat het tot een goede oplossing kon komen. In
conditie CS werkte het kind bij elke som alle stappen van het
stappenlijstje één voor één af. Alleen in de transferfase mocht het
kind eerst de opgave zonder stappenlijstje maken. Lukte dit dan
mocht het doorgaan naar de volgende som. Werd de opgave
verkeerd opgelost dan moest het kind de som opnieuw met het
stappenlijstje oplossen. In CSV werd, om beter te kunnen
aansluiten bij de kennis van het kind, steeds gewerkt zoals in de
transferfase van CS. Na een eerste foutief antwoord begon een kind
echter niet vooraan het stappenlijstje maar afhankelijk van de fout
van het kind werd bepaald met welke stap van het stappenlijstje het
kind mocht verdergaan. Maakte het kind bijvoorbeeld in de eerste
poging een splitsfout dan mocht het kind stap 1 tot en met 3
overslaan, en moest het vanaf stap 4, ’vul aan tot 10’ de som stap
voor stap oplossen met de feedback van de computer.

In CS, en in CSV na het instappen in het stappenlijstje, moest het
kind steeds kenbaar maken welke stap het wilde uitvoeren. Was de
keuze juist (of werd deze na twee foutieve pogingen voorgezegd)
dan mochten de bij die stap behorende handelingen worden
uitgevoerd. Hiervoor kreeg het kind drie kansen waarbij na een fout
steeds uitgebreidere feedback gegeven werd, totdat bij de derde
fout de oplossing werd voorgedaan. Bijvoorbeeld: indien een kind
in de blokkenfase (optellen) verkeerd inwisselde — 10 lossen eraf
maar geen staaf erbij — was de feedback bij de eerste foutieve
poging: "Je hebt 10 lossen eraf gehaald. Wat komt er dus bij?” Bjj
een tweede poging was de feedback: 10 lossen eraf is goed. Je
ruilt ze voor 1 staaf.” Tenslotte volgde na de derde poging: 10
lossen eraf is goed, maar er komt dus 1 staaf bij” en dit werd op het
scherm voorgedaan.

Optellen Aftrekken
Stap 1 erbij of eraf Stap 1 erbij of eraf
Stap 2 vul de som in Stap 2 vul de som in
Stap 3 moet ik inwisselen? Stap 3 moet ik inwisselen?
Stap 4 vul aan tot 10 Stap 4 trek eerste groepje eenheden af
Stap 5 inwisselen Stap 5 inwisselen
Stap 6 tel op Stap 6 trek eenheden af
Stap 7 klopt het? Stap 7 trek tientallen af

Stap 8 klopt het?

Figuur 4.3 De stappenlijstjes voor optellen en aftrekken met tientaloverschrijding
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Tenslotte werd getracht zo goed mogelyk byj het niveau van het
kind aan te sluiten door by elke stap alle potentiele antwoorden te
onderscheiden en van feedback te voorzien.

De diagnose van het eerste antwoord van een kind op een opgave 1n
CSV vond plaats aan de hand van het ontwikkelde fouten-
categorieensysteem (zie onderzoek 1). Hierin waren enkele
aanpassingen aangebracht vanuit het oogpunt dat in een
gecomputeriseerd foutenanalyseprogramma het domein ustputtend
en zonder overlap omschreven diende te worden. Zoals 1n
onderzoek 1 aangegeven, werd de categone 'telfouten’ door de
ambigue omschnjving, niet opgenomen. De foutencategoneen
werden vervolgens positief en eenduidig omschreven. Indien een
foutief antwoord 1n twee categorieen geplaatst kon worden — de
twiyfelcategoneen uit onderzoek 1 — werd die categone voorrang
gegeven die, uitgaand van de onderzoeksresultaten van onderzoek
1, het meest frequent voorkwam. Gezien de resultaten van
onderzoek 1 trad slechts 1n een klemn aantal gevallen twyjfel op ten
aanzien de scoring in een bepaalde categorne (maximaal 12%).

Tot slot werd, gezien de remediele aard van het programma, by
antwoorden die niet binnen het categoneensysteem gescoord
konden worden, de restcategone, extra inforrnatie verzameld
Uitgaand van de resultaten uit onderzoek 1 betrof het maximaal
29% van de fouten' namelijk de telfouten (17%) en de restcategone
(maximaal 12%). Ondanks het uitgangspunt dat fouten alleen op
basis van het antwoord gecategorniseerd dienden te worden, leek het
ons 1n een remediele training belangrjk om zo zinvol mogelijke
feedback te kunnen geven. Daarom werd besloten om voor de
restcategorieen gebruik te maken van de beschikbare procedure-
informatie Bekeken werd of en hoe een kind inwisselde en splitste
en of de eenheden en de tientallen 1n het gegeven antwoord goed,
fout of onbekend waren. De combinatie van deze informatie leidde
tot specifieke feedback voor die fout. In de meerderheid van de
fouten zou feedback op basis van alleen het antwoord gegeven
blijven worden

Tussenmetingen

Voorafgaand aan elke derde trainingssessie vond een tussenmeting
plaats die qua procedure en vorm vergeliyjkbaar was met de basis-
lynmetingen. De toetsen werden, evenals in de basislyn, op papier
afgenomen omdat op deze manier het effect van de training op
opgaven 1n een situatie vergelijkbaar met de klassesituatie, beter
zou uitkomen.
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Nametingen

Na de achttiende trainingssessie werden zes nametingen verricht.
Deze waren qua procedure en vorm eveneens vergelijkbaar met de
basislijnmetingen. Ook werd wederom een strategietoets
afgenomen. '

Retentietoets

Drie maanden na het be€indigen van de training werd bij alle
kinderen een retentietoets afgenomen. Deze bestond uit 32 opgaven
waarvan acht optelopgaven zonder, acht met, acht aftrekopgaven
zonder en acht met tientaloverschrijding.

4.3.2 Resultaten

De hypothesen werden via covariantie-analyses getoetst waarbij de
afhankelijke variabelen werden gecorrigeerd voor verschillen in
beginniveau. Steeds werd nagegaan of voldaan was aan de
assumptie van homogeniteit van de binnengroepsregressielijnen.
Dit bleek steeds het geval zodat geen aparte regressielijnen voor de
verschillende niveaus van de onafhankelijke variabelen gefit
hoefden te worden.

De muis- en aanraakversie van CS werden steeds apart in de
analyses opgenomen. Het verschil tussen de twee varianten bleek
alleen bij de vergelijking van de nametings- en retentiegegevens
voor optellen met tientaloverschrijding significant (F(1,33) = 8.51,
p<.01).

Trainingsfasenvooruitgang

Gedurende de training hebben de kinderen verschillende somtype-
fasen doorlopen. Dit betekent dat zij binnen de training vooruitgang
geboekt hebben. In een covariantie-analyse met het totaal aantal
gemaakte somtype-overgangen als afthankelijke variabele, school-
type (2 niveaus) en trainingsvorm (3 niveaus) als onafhankelijke
vanabelen en het gemiddeld aantal goed gemaakte opgaven

op de voormetingen als covariabele, bleek het hoofdeffect voor
schooltype significant (F(1,32) = 6.08, p<.05).

De lom-leerlingen maakten vaker een overgang naar een ander
somtype (2.1) dan de ml-leerlingen (1.6).
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gemiddelde proportie goed

Nametingsresultaten

Om de vragen naar de meerwaarde van het geven van hulp
afhankelijk van het antwoord van de leerling en het verschil in
reactie op CS en CSV van de lom- en mlk-groep te kunnen
beantwoorden werd een multivariate covariantie-analyse uitgevoerd
met als afhankelijke variabelen het gemiddeld aantal goed
opgeloste opgaven op de nametingen (opgesplitst naar somtype).
Schooltype (2 niveaus) en trainingsvorm (3 niveaus) vorrnden de
onafhankelijke variabelen, het gemiddeld aantal goed gemaakte
opgaven op de voormetingen werd opgenomen als covariabele. Het
gezochte interactie-effect tussen schooltype en trainingsvorm bleek
multivariaat niet significant (F(4,29) = 0.79, ns). Om een beter
beeld te krijgen van de invloed van de verschillende trainings-
vormen werden de univariate gegevens bekeken.

Het interactie-effect bleek voor optellen en aftrekken zonder
tientaloverschrijding bijna of geheel significant (F(1,32) = 1.67,
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Figuur 4.4 Het interactie-effect tussen schooltype en trainingsvorm
Noot

+/z: optellen zonder tientaloverschrijding;
—/z: aftrekken zonder tientaloverschrijding.
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p = .06, eenzijdig) respectievelijk (F(1,32) = 1.98, p<.05,
eenzijdig). Via analyse van de simpele effecten werd dit interactie-
effect nader onderzocht. Uit de covariantie analyses, apart voor de
lom- en ml-groep en met alleen trainingsvorm als onafhankelijke
variabele, kwam naar voren dat voor de lom-groep het hoofdeffect
voor trainingsvorm multivariaat bijna significant was

(F(4,4) = 5.93, p = .057) maar univariaat niet. De resultaten van de
lom-kinderen schenen voor optel- en aftrekopgaven zonder
tientaloverschrijding in CS en CSV niet uiteen te lopen

(F(1,7) = 0.06, ns) respectievelijk (F(1,7) = 1.16, ns). De prestaties
van de ml-leerlingen daarentegen verschilden in beide trainings-
vormen significant van elkaar voor optellen en aftrekken zonder
tientaloverschrijding (F(1,24) = 6.16, p<.02) respectievelijk
(F(1,24) =3.47, p<.05, eenzijdig). Voor de ml-kinderen voldeed
CS beter dan CSV (zie figuur 4.4),

Retentietoets

Om de stabiliteit van de resultaten te beoordelen, werd na drie
maanden een retentietoets afgenomen. In een multivariate
covariantie-analyse met herhaalde metingen werd het verschil
tussen de nameting en de retentietoets nagegaan. Als binnen-
subjectenfactor was opgenomen de factor tijd (2 niveaus: nameting
en retentietoets), als tussensubjectenfactoren schooltype (2 niveaus)
en trainingsvorm (3 niveaus) en als covariabele het gemiddeld
aantal goed opgeloste opgaven op de voormetingen.

Ook na drie maanden bleek het univariate interactie-effect tussen
schooltype en trainingsvorm nog te bestaan voor optellen en
aftrekken zonder tientaloverschrijding (F(1,32) = 3.28, p<.05,
eenzijdig) respectievelijk (F(1,32) = 2.86, p = .05, eenzijdig).
Daarnaast was het interactie-effect tussen schooltype en tijd
multivariaat significant (F(4,30) = 2.55, p<.05, eenzijdig). Dit
laatste effect was toe te schrijven aan optellen met tiental-
overschrijding (F(1,33) = 4.18, p<.05). Voor beide interactie-
effecten werden de simpele effecten nader geanalyseerd, apart voor
de lom- en de ml-groep. De lom-kinderen presteerden in CS en
CSV even goed: gemiddelde proportie goed 0.61 versus 0.59
(hoofdeffect conditie: (F(4.,4) = 2.20, ns)). Ook de trainings-
resultaten bleken gestabiliseerd: het hoofdeffect voor tijd was niet
significant: gemiddelde proportie goed nameting: 0.58, retentie-
toets: 0.61 (F(4,5) = 2.18, ns).
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Voor de mlk-kinderen bleek het hoofdeffect voor trainingsvorm
univariaat significant voor de optel- en aftrekopgaven zonder
tientaloverschrijding (F(1,24) = 4.22, p = .05) respectievelijk
(F(1,24) = 4.65, p<.05). De ml-kinderen scoorden voor optellen en
aftrekken zonder tientaloverschrijding beter in conditie CS dan in
CSV (gemiddelde proportie goed optellen: 0.94 versus 0.75;
aftrekken: 0.85 versus 0.62). Het hoofdeffect voor tijd was ook
voor de ml-groep niet significant (F(4,22) = 0.37, ns); de kinderen
waren niet in hun prestaties achteruitgegaan (gemiddelde proportie
goed nameting: 0.54, retentietoets: 0.53). Het interactie-effect
tussen tijd en schooltype bleek in beide simpele effectanalyses niet
terug te vinden.

Strategiegebruik

Aan de hand van een strategietoets werd tijdens de voor- en
nametingen het strategiegebruik van de kinderen in kaart gebracht.
Traden er in de loop van de tijd verschillen op? In een multivariate
covariantie-analyse met herhaalde metingen over de factor tijd (2
niveaus: voor- en nameting) werd dit getoetst. De tussensubject-
factoren waren trainingsvorm (3 niveaus) en schooltype (2
niveaus). Het gemiddeld aantal goed opgeloste opgaven op de
voormetingen werd opgenomen als covariabele. Als afhankelijke
variabelen waren de frequenties van voorkomen op de voor- en
natoetsen van tellen, handig rekenen of hoofdrekenen, cijferen, een
onduidelijke strategie en geen strategie opgenomen. Het
hoofdeffect voor tijd bleek multivariaat significant ((5,29) = 2.62,
p<.05). Univariaat bleek dit afkomstig uit de daling in het gebruik
van de telstrategie van gemiddeld 2.5 naar 0.7 keer in een toets met
10 opgaven (F(1,33) = 7.06, p<.05) en een toename in het cijferend
vitrekenen van opgaven van gemiddeld 1.6 naar 3.8 keer

(F(1,33) = 8.33, p<.01). Vervolgens bleek ook het interactie-effect
tussen schooltype en trainingsvorm univariaat significant voor
cijferen (F(1,32) = 6.35, p<.01). De analyse van de simpele
effecten voor CS en CSV apart, toonde aan dat in CS de lom-
kinderen minder vaak een cijferstrategie gebruikten dan de ml-
kinderen: gemiddeld 1.5 versus 6.1 keer (F(1,11) = 13.53, p<.05).
In CSV was geen verschil in het gebruik van de cijferstrategie
tussen de lom- en mi-groep aanwezig: in beide groepen werd
gemiddeld 5.1 keer gecijferd (F(1,22) = 0.01, ns).
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Foutencategorieén

Enig inzicht in de mate waarin het aangepaste foutencategorieen-
systeemn uit onderzoek 1 aansloot by de antwoorden die de kinderen
n de traiming gaven, gaf het percentage van het totaal aantal foutief
opgeloste opgaven dat op basis van het antwoord 1n één van deze
foutencategonieen gescoord kon worden Dit percentage bleek erg
laag, 7 3% In 92 7% van de gevallen kon het antwoord van de
leerling niet 1n het oorspronkelijke foutencategorieensysteem
gescoord worden maar moest de aard van de fout met behulp van
de extra informatie over de oplossingsprocedure, afkomstig uit het
inwisselen, splitsen of de ingevulde tientallen en eenheden,
vastgesteld worden

4.3.3 Discussie

Bij de resultaten dient aangetekend te worden dat het onderzoek
een enigszins exploratief karakter heeft gekregen doordat de
univariate re ultaten, ondanks het niet altiyd significant zijn van de
multivanatt  gevens, toch geinterpreteerd zijn De univariate
gegevens vo »onden echter wel een consistent beeld

Voorafgaand a 11 het onderzoek verwachtten wij dat het geven van
hulp afgestemd op de aanwezigheid van bepaalde deelvaardigheden
by het kind voor lom-kinderen effectiever zou zijn dan cen niet-
flexibele training, terwyyl ml-kinderen meer baat zouden hebben by
steeds eenzelfde hulpprocedure dan b1) een flexibele trainingsvorm
Deze hypothese kan met dit onderzoek gedeeltelijk onderbouwd
worden Zowel de nametings- als de retentiegegevens wijzen by
een vergelyking van CS met CSV op een beter presteren van de ml-
leerlingen 1n CS by de opgaven zonder tientaloverschrijding, zelfs
beter dan de lom-leerlingen Lom-leerlingen presteren vergelykbaar
in CS en CSV Het verkorten van de hulpprocedure athankelijk van
het antwoord van het kind heeft, in tegenstelling tot de verwachting
(z1e onder andere Lohman, 1990), voor hen geen meerwaarde noch
worden z1 aantoonbaar gehinderd door de uitgebretdheid van de
hulp 1n conditie CS Zy blyjven wel in prestatie achter by de ml-
leerlingen uit CS De extra steun van CS werkt voor de lom-
leerlingen anders uit dan voor de ml-leerlingen De moeite die ml-
kinderen hebben met conditie CSV kan mogelyk verklaard worden
door een voor hen te onduidelijke opbouw van de hulpprocedure
Na een foutief antwoord starten de kinderen met de stap in het
stappenlijstje waann de vaardigheid wordt behandeld die nog tekort
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schoot. Dit leidt ertoe dat kinderen, behalve in de instructiefase,
niet de gehele oplossingsprocedure oefenen. De ml-kinderen maken
zich hierdoor wellicht in CSV moeilijker de totale oplossingsroute
eigen dan in CS, waarin de opgaven constant volgens dezelfde
route aangeboden worden. Zoals ook is terug te vinden bij
Campione, Brown en Ferrara (1982) organiseren ml-kinderen hun
kennis niet efficiént. In CSV wordt misschien een te groot beroep
gedaan op het vermogen van ml-kinderen om stukken informatie te
combineren. In een zich steeds herhalende procedure scoren ml-
kinderen aanzienlijk beter.

Uit de strategietoets blijkt dat de kinderen na de training vaker een
cijferstrategie toepassen bij het oplossen van opgaven op papier dan
ervoor. Waarom de lom-kinderen uit CS weinig cijferstrategieén
gebruiken, blijft enigszins speculatief. Het is mogelijk dat zij de
aangeleerde procedure dermate omslachtig vinden dat zij liever op
hun eigen manier, hoofdrekenend of handig rekenend, de opgaven
oplossen. Dit zou in de richting kunnen wijzen van een beter
aansluiten van CSV bjj de instelling van de lom-leerlingen. De
lom-leerlingen uit deze groep passen vaker een cijferstrategie toe
bij het oplossen van opgaven op papier. De resultaten verbeteren er
echter niet door.

Het geheel samenvattend is voor ml-leerlingen een strategietraining
waarin ze steeds via dezelfde stappen de opgaven moeten oplossen
totdat ze de opgaven beheersen, effectiever dan een flexibele
training. Lom-leerlingen presteren in CS en CSV vergelijkbaar. Het
afstemmen van de hulp op het kennisniveau van het kind, zoals in
CSV, lijkt geen meerwaarde te hebben voor lom-leerlingen.

De generaliseerbaarheid van de resultaten uit onderhavig onderzoek
blijft enigszins beperkt door het geringe aantal lom-leerlingen.
Daarnaast zijn door de verschillen in leertempo de opgaven met
tientaloverschrijding minder geoefend. De resultaten van deze
opgaven kunnen hierdoor vertekend zijn. Om uitspraken te kunnen
doen over de aan te raden trainingsvorm bij deze somtypen, is
verder onderzoek noodzakelijk.

4.4 Algemene discussie

In hoeverre heeft het foutencategorieénsysteem bijgedragen aan een
meerwaarde van de training in conditie CSV ten opzichte van CS?
De waarde van het ontwikkelde foutencategorieénsysteem en het
daaraan gekoppelde remediérende rekenprogramma is afhankelijk
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van het slagen van twee afstemmingsmomenten. Allereerst moet de
door de leerling gemaakte fout correct met het foutencategorieén-
systeem gediagnostiseerd worden. Ten tweede moet de juiste
remediatie gestart worden; één die afgestemd is op de vaardigheden
van het kind. Deze laatste afstemming is sterk afhankelijk van de
eerste. Een verkeerd gediagnostiseerde fout zal tot een niet
aangepaste remediatie leiden. Hoewel uit onderzoek 1 naar voren
kwam dat ongeveer 70% van de fouten binnen het
categorieénsysteem onder te brengen was, liep dit in onderzoek 2
terug tot maar 7%. De afstemming tussen de gemaakte fout, in
termen van overeenstemming met of afwijking van de gewenste
oplossingsprocedure, en het foutencategorie€nsysteem was
onvoldoende. Of de remediéring volgend op dit beperkt aantal in
het categorieénsysteem gescoorde fouten goed aansloot, kan op
basis van dit geringe aantal niet vastgesteld worden. Het verschil
tussen de nagebootste computerscoring uit onderzoek 1 en de
werkelijke computerscoring uit onderzoek 2 kan door een verschil
in proefgroep veroorzaakt zijn. In onderzoek 1 waren de kinderen
vertrouwd met het cijferend oplossen van opgaven terwijl dit in
onderzoek 2 in mindere mate het geval was. De kinderen uit
onderzoek 2 hadden een rekenachterstand van minimaal een jaar.
Hun fouten kunnen kwalitatief verschild hebben van de kinderen
uit de eerste groep waardoor scoring in het categorie€nsysteem
bemoeilijkt werd.

Een andere verklaring kan gelegen zijn in de scoring van de
proefleidsters uit onderzoek 1. Ondanks de strikte scorings-
richtlijnen hebben zij bij de scoring van de foutieve antwoorden
wellicht meer informatie gebruikt dan alleen uit het antwoord te
halen viel, bijvoorbeeld informatie afkomstig uit het foutenpatroon
van het kind of de proceduregegevens rondom het splitsen en
inwisselen. Gezien de voldoende scoringsbetrouwbaarheid
handelde het om informatie die door de beide proefleidsters
kennelijk op eenzelfde wijze werd gebruikt en geinterpreteerd.
Afgaand op de resultaten van het tweede onderzoek lijkt bij de
scoring op basis van alleen het antwoord toch veel informatie
verloren te gaan. Aanvulling met andere informatie over de
gebruikte procedure, zoals bij de restcategorie, lijkt noodzakelijk.
Omdat in het trainingsonderzoek aanvullende procedure-informatie
voor handen was, kon binnen de remediéle training toch
aangesloten worden bij de oplossingsmethode van het kind. De
voorspelde meerwaarde van CSV ten opzichte van CS voor de lom-
groep kon echter niet aangetoond worden. Deze uitkomst schept
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onzekerheid ten aanzien van de overeenstemming tussen de
procedure-informatie en de werkelijke processen. Of wordt er toch
nog essentiéle informatie gemist? In dit onderzoek werd alleen
domeinspecifieke informatie met betrekking tot het overeen-
stemmen met of afwijken van de gewenste oplossingsprocedure
verzameld. Domein-onafhankelijke informatie, bijvoorbeeld
planningsgedrag, bleef buiten beschouwing. Dergelijke
controleprocessen dragen echter wel bij aan trainingssucces
(Peverly, 1991). Extra aandacht voor diagnose van deze processen
kan mogelijk tot een betere inschatting van de vaardigheden van het
kind en daardoor tot een betere remediatie leiden. Daamaast is
verder onderzoek nodig aangaande de toepassing van de
verzamelde informatie in een remediéle rekentraining. Om het
trainingseffect voor de lom-groep te vergroten, is het te overwegen
om in de remediéring niet alleen — zoals in dit onderzoek — per som
aansluitende hulp te geven zodat de invalshoek bij iedere volgende
som kan wisselen, maar deze af te stemmen op de meest
voorkomende fouten in de vorige sessie. De diagnose vindt in een
dergelijk geval voorafgaand aan de trainingssessie plaats. Binnen
de sessie kan de training dan specifiek op de geconstateerde
moeilijkheid afgestemd worden (Brown & Burton, 1978). Dit
laatste heeft echter alleen zin als kinderen enigszins consequent zijn
in het (foutief) oplossen van opgaven.

Noot

Dit artikel is een bewerkte versie van de gelijknamige bijdrage aan
de Onderwijs Research Dagen 1990 in het postersymposium
*Computergestuurde diagnostiek van leerproblemen’. Deze eerdere
versie is tevens opgenomen in: Aarle, E.J.M, van & Bercken,
J.H.L. van den (Eds.) (1990). Computergestuurde diagnostiek van
leerproblemen. Nijmegen: ITS.
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BIJLAGE 1

De rekentoets.

Optellen Aftrekken
Niveau Som- Toets- Propor- Niveau Som- Toets Propor-
type opgave tie* type opgave tie*
3 e+e> 8+ 7= 91 3 te-e< 86- 5= a1
4 t+t= 20+20= .93 4 te-t< 78-20= .76
5 te+e< 53+ 6= .85 5 te-te< 64-21= .85
6 te+t< 61+20= .85 6 te-e= 37- 7= a7
7 tette<  21477= 91 7 te-te= 85-25= 79
47+452= .93 97-717= 79
8 te+e= 71+ 9= 81 8 t-e> 70- 4= 57
52+ 8= 85 50- 8= 57
9 te+te=  25+35= .89 9 te-e> 4- 7= 57
68+12= .89 76- 9= .60
10 te+e> 67+ 6= .83 10 t-te> 50-17= .53
37+ 8= .77 90-81= .62
11 tette>  17+56= .77 11 te-te> 92-14= Sl
69+23= .89 81-62= 42
44+48= 85 72-54= 41
Noot

De opgaven in de onginele toets werden verticaal aangeboden

op het tiental uitkomend;
met tientaloverschriding

e = getal bestaand uit alleen een eenheid,

t = getal bestaand uit alleen een tiental,

te = getal bestaand uit een tiental en een eenheid,
< = zonder tientaloverschryding,

A |

* gemiddelde proportie goed gemaakte opgaven (= moeiljkheidsgraad).
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5 COMMENTAAR EN REACTIE

Op het artikel uit hoofdstuk 4 verscheen in het Tijdschrift voor
Onderwijsresearch, 1991, 16, 359-364 een kritisch commentaar
"Een foutencategorieénsysteem en zijn toepassing in een
computergestuurde remediéle rekentraining: kritiek op conclusies
en uitgangspunten’ van Beishuizen. Wij zullen kort zijn
voornaamste kritiekpunten weergeven, gevolgd door onze reactie.

5.1 Kritiek van Beishuizen op conclusies en
uitgangspunten

5.1.1 Kritiek op conclusies

Het ontbreken van informatie over de gevoeligheid
van onderzoek 2

Beishuizens kritiek richtte zich allereerst op het ontbreken van een
onderzoekstechnische conclusie, die de gevoeligheid van
onderzoek 2 betrof als basis voor de inhoudelijke conclusies. De
resultaten hadden voomamelijk betrekking op de nametings- en
retentiegegevens van de opgaven zonder tientaloverschrijding.
Door verschillen in leertempo waren de opgaven met tiental-
overschrijding minder geoefend. Op basis van onze conclusie dat
de resultaten van deze opgaven hierdoor vertekend konden zijn,
concludeerde Beishuizen dat dit ook gold voor de belangrijkste
hypothesen van het hele onderzoek betreffende het fouten-
categorieénsysteern en de aangepaste remediéle training. Het
ontbreken van training in opgaven met tientaloverschrijding
betekende immers dat het foutencategorie€nsysteem, waarin veel
categorieén inwisselen en lenen betroffen, niet goed uitgetest kon
worden. Daamaast zou bij een gebrek aan training in opgaven met
tientaloverschrijding het verschil in trainingsprocedure tussen CS
en CSV onvoldoende naar voren komen.

Wat gebeurde er in de 93% niet gediagnosti-
seerde, fout opgeloste opgaven?

In onderzoek 2 kon slechts 7% van de fout opgeloste opgaven met
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het foutencategorieénsysteem gediagnostiseerd worden, terwijl dit
in onderzoek 1 voor 70% van de fout opgeloste opgaven het geval
was. Wij zochten de verklaring voor het hoge percentage
gediagnostiseerde opgaven in onderzoek 1 in het meespelen van
achtergrondkennis van de proefleidsters bij de scoring. Beishuizen
stelde hier de volgende vraag tegenover: “Door welke corzaken
was het "dekkend’ percentage van het foutencategorie€nsysteem in
onderzoek 2 (..) zo laag?” (pagina 361). Wat gebeurde er in de 93%
niet-gecategoriseerde fouten? Beishuizen veronderstelde dat het
hier in veel gevallen zou gaan om opgaven die hoofdrekenend of
tellend werden opgelost; strategie€n waarop het categorieénsysteem
niet was afgestemd. Hij betreurde het ontbreken van informatie
hieromtrent.

Vervolgens bestond bij Beishuizen enige verwarring over de
trainingsprocedure betreffende de ’eerste afstemming’ tussen de
gemaakte fout en het foutencategorieénsysteem en de "tweede
afstemming’ waardoor dankzij aanvullende procedure-informatie in
de remediéle training aangesloten kon worden bij de oplossings-
methode van het kind. De onduidelijkheid betrof het nut van de
eerste afstemming gezien de aanwezigheid van een tweede
afsternming en de effecten die gemeten werden. Ging het bij de
metingen om de eerste afstemming (foutencategorieénsysteem) of
de tweede afstemming (aangepaste remediéle training), of om
beide?

ATl-effect

Het verwachte ATI-effect, afgeleid uvit onderzoek van Lohman
(1990), dat de ml-leerlingen beter zouden presteren in de
gestructureerde CS-conditie dan in de meer flexibele CSV-conditie
terwijl dit voor lom-leerlingen juist omgekeerd zou zijn, werd
alleen voor de ml-leerlingen bevestigd. De lom-leerlingen
presteerden in beide condities vergelijkbaar. Wij concludeerden
daaruit dat de meer afgestemde hulp in CSV geen meerwaarde leek
te hebben voor lom-leerlingen.

Gezien het minder frequent toepassen van een cijferend
rekenstrategie door de lom-leerlingen in CS dan in CSV, kende
Beishuizen CS een ’averechtse meerwaarde’ toe. Dit leidde hij af
uit onze conclusie dat de mogelijk omslachtige stappenlijst-
procedure in CS de lom-leerlingen aanzette tot het vermijden van
cijferstrategie€n, en prikkelde om liever op hun eigen manier,
hoofdrekenend of handig rekenend, de opgaven op te lossen.
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Dt droeg volgens Beishuizen juist evidentie aan voor de ATI-
hypothese van Lohman (1990) Tevens was hi) van mening dat dit
resultaat interessant zou zin 1n de discussie over rekendidactiek in
het speciaal onderwys, waar men 1n (handig) hoofdrekenen minder
vertrouwen heeft en het accent legt op cyferend rekenen

Leerprocesgegevens

Beishuizen vond het jammer dat wij leerprocesgegevens uit de
computercondities zoals oplossingstiyden en oplossingsroutes, niet
bespreken De conclusies zouden herdoor beter te plaatsen ziyn
geweest.

5.1.2 Kanttekeningen bij de uitgangspunten

Beishuizen zette vraagtekens bi) de uitwerking van het diagnostisch
uitgangspunt, genicht op remediele training 1n aanslutting by het
kennisniveau van het kind Hij achtte voor dit doel de gekozen
foutencategonieen evenals de onderverdeling in vier opgaventypen
te beperkt Het zou beter z1jn geweest het kennisniveau van het
kind meer gedetailleerd in kaart te brengen en op basis daarvan
beslissingen te nemen (over diagnose, inconsistentie fouten)
Beishuizen pleitte voor “een meer fijnmazige en aparte,
voorafgaande diagnose — los van de remediele aanpassing” (pagina
363) "Immers de nu gekozen afstemmingsprocedure draagt een
sterk ad hoc karakter, met dus een mogelijk wisselende invalshoek
per som ( ) Deze procedure roept sterke twifels op aan de
betrouwbaarheid en de validitert, niet alleen van de bereikte
remediele trainingsresultaten, maar ook van de onderzoeksuitslag
als geheel”, besloot Beishuizen (pagina 363)

5.2 Een foutencategorieénsysteem en zijn
toepassing in een computergestuurde
remediéle rekentraining: een reactie op het
commentaar van Beishuizen

(Eerder verschenen in Tidschnft voor Onderwysresearch, 1992,
17 (3), 182-185)

Muiam W.J Baltussen & Ernest C D M Van Lieshout
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Graag willen wij ingaan op de kritische reactie van Beishuizen op
een artikel van onze hand in dit tijdschrift (Tijdschrift voor
Onderwijsresearch, zie hoofdstuk 4, MB). Beishuizen bekritiseerde
met name de conclusies en nitgangspunten van het onderzoek. Wij
zullen achtereenvolgens ingaan op deze punten.

5.2.1 Kiritiek op de conclusies

Het ontbreken van informatie over de gevoeligheid
van onderzoek 2

Beishuizen uit allereerst kritiek op het ontbreken van onderzoeks-
technische gegevens over de gevoeligheid van onderzoek 2.
Terecht stelt hij dat zonder deze gegevens de basis voor de
inhoudelijke conclusies onduidelijk blijft. De verwarring rond de
’gevoeligheid’ van onderzoek 2 komt voort uit het beperken van de
resultaten tot opgaven zonder tientaloverschrijding. Deze inperking
komt echter niét voort uit het feit dat in de training de opgaven met
tientaloverschrijding niet aangeboden zouden zijn. Een aantal
kinderen heeft bij de opgaven met tientaloverschrijding het
vastgestelde beheersingscriterium niet bereikt. Hierdoor is het
moeilijk een uitspraak te doen over het uiteindelijke leereffect op
deze opgaven.

Uit bovenstaande moet echter niet afgeleid worden dat de kinderen
te weinig opgaven met tientaloverschrijding hebben gemaakt om
het foutencategorieénsysteem te kunnen beoordelen. Het resultaat
van de 25 kinderen in trainingsvorm CSV (Computergestuurde
Strategictraining met Verkortingen in de oplossingsroute)
gedurende de training was als volgt:

» optelopgaven zonder tientaloverschrijding (+/z) 851
- aftrekopgaven zonder tientaloverschrijding (—/z) 623
» optelopgaven met tientaloverschrijding (+/m) 930
« aftrekopgaven met tientaloverschrijding (-/m) 703

De beide typen opgaven met tientaloverschrijding zijn dus in
voldoende mate aan bod gekomen om het foutencategorieén-
systeem in onderzoek 2 te toetsen. OQok in trainingsvorm CS
(Computergestuurde Strategietraining) kregen de 14 kinderen
veelvuldig opgaven met tientaloverschrijding voorgelegd: 470
optelopgaven met tientaloverschrijding en 203 aftrekopgaven met
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tientaloverschrijding. Het procedurele verschil tussen CS en CSV is
dus voldoende gewaarborgd.

Wat gebeurde er in de 93% niet gediagnosti-
seerde, fout opgeloste opgaven?

Alvorens in te gaan op de vraag wat er in de 93% niet
gediagnostiseerde, fout opgeloste opgaven gebeurde, zullen wij
nogmaals een korte verduidelijking geven van de procedure in de
remediéle training en nader ingaan op het tekortschieten van het
foutencategorie€nsysteem in onderzoek 2.

In de algemene discussie werd over de afstemming van de diagnose
van het eerste antwoord (gegeven bij het zelfstandig oplossen van
de opgaven) op de oplossingsroute van het kind gesteld dat (a) het
foutencategorieénsysteem in 93% van de gevallen tekortschoot; (b)
dit tekort opgevangen kon worden door het gebruik van procedure-
informatie zodat toch een diagnose aansluitend bij de gevolgde
oplossingsroute van het kind gemaakt kon worden. Daardoor was
in de remediéle training een betere aansluiting op de kennis van het
kind mogelijk. De *afstemming’ waar het in onderzoek 2 om gaat,
en waar bi) Beishuizen onduidelijkheid over bestaat, heeft
betrekking op de 'eerste afstemming’ met behulp van het
categoricénsysteem en de beschikbare procedure-informatie.

In trainingsconditie CSV kregen kinderen eerst de gelegenheid een
opgave zelfstandig op te lossen zonder hulp van het stappenlijstje.
Dit antwoord werd, indien een fout gemaakt was, gediagnostiseerd
in het foutencategorieénsysteem of indien dit niet lukte met hulp
van de procedure-informatie. Bij het verder oplossen van de opgave
volgens het stappenlijstje was de procedure vergelijkbaar met die
van CS en werd geen gebruik meer gemaakt van het fouten-
categorieénsysteem.

Met de door Beishuizen geopperde verklaring dat in onderzoek 2
het aantal gediagnostiseerde fouten zoveel lager ligt dan in
onderzoek 1 omdat in onderzoek 2 door de leerlingen frequenter
gebruik gemaakt wordt van andere dan cijferend rekenstrategieén,
kunnen wij gedeeltelijk meegaan. Afgaand op de gegevens uit de
strategietoets is de verklaring plausibel. De strategietoets vormt
echter in zekere zin een transfertoets: de opgaven worden
aangeboden op papier, niet per computer. Het is niet uitgesloten dat
de kinderen gedurende de training in CSV vaker een strategie van
cijferend rekenen gebruikt hebben. De beschikbare procedure-
informatie, afgeleid uit het gegeven antwoord bij het zelfstandig
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oplossen van de opgave, wijst enigszins in die richting. Uitgaand
van het gebruik van splitsen en inwisselen — handelingen die
waarschijnlijk wijzen op het gebruik van een cijferstrategie en
antwoorden die door het foutencategoriensysteem gediagnostiseerd
konden worden — lijkt bij de foutieve opgaven met tiental-
overschrijding in 63.1% (390 van de 618 opgaven) van de gevallen
gecijferd te zijn. Het percentage cijferend opgeloste opgaven in de
training lijkt, wanneer deze redenering doorgetrokken wordt naar
de goed opgeloste opgaven met tientaloverschrijding en de opgaven
zonder tientaloverschrijding, hoger te liggen dan op de
strategietoets naar voren komt; 63% versus 38%. Het is, zoals
Beishuizen stelt, mogelijk dat het foutencategorie€nsysteem zo
weinig opgaven kan diagnostiseren omdat de kinderen geen
cijferstrategieén gebruiken. Dit aantal is waarschijnlijk minder
groot dan op basis van de strategietoets vermoed wordt. Wij zijn
ons ervan bewust dat deze gegevens nieuwe vragen kunnen
oproepen wat betreft de transfer van het oplossen van opgaven op
de computer naar het oplossen van opgaven op papier.
Uitbreiding van het foutencategorieénsysteem tot fouten afkomstig
uit hoofdrekenen of handig rekenen zou het percentage ’scoorbare’
fouten wellicht doen toenemen. Of wij echt optimistisch moeten
zijn over de omvang van deze toename is twijfelachtig. Hoofd-
rekenen en met name handig rekenen zijn flexibele strategieén, die
niet geheel volgens een vast algoritme verlopen. De fouten op basis
van deze strategieén zullen dan ook een minder voorspelbaar
karakter hebben zodat het ontwikkelen van antwoordcategorieén
moeilijk is. Bij deze laatste twee strategievormen lijkt procedure-
informatie, waarmee vastgesteld kan worden welke hoofd- of
handig rekenstrategie het kind gebruikt, nog noodzakelijker voor
een goede diagnose dan bij cijferend rekenen.
Wat voor fouten maakten de kinderen in de 93% foutieve, met het
foutencategorie€nsysteem niet-diagnostiseerbare opgaven? In de
beginfase van de training zijn veel fouten toe te schrijven aan het
nog slecht kennen van de vereiste procedure. In 16.8% van de
opgaven (62 van de 369 foutieve opgaven) vergaten de kinderen de
verkregen uitkomst in de startsom in te vullen. In de fasen zonder
tientaloverschrijding bleken de fouten zich grotendeels te beperken
tot drie categorieén:
a eenheden fout, tientallen goed (17.3%);
b eenheden goed, tientallen fout (5.4%);
¢ eenheden en tientallen fout (29.3%) en een restcategorie van
12.7%.
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In de fasen met tientaloverschrijding bleken het met of foutief
splitsen en inwisselen 1n 50% van de foutief opgeloste opgaven
voor problemen te zoigen In de meeste opgaven met en zonder
tientaloverschrijding (86 6%) verstrekte het antwoord en de
procedure-informatie van het kind voldoende gegevens om een
inschatting te maken waar het 1n de oplossingsprocedure mis ging
In 13 4% van de gevallen (148 van de in het totaal 1101 foutieve
opgaven) bleek dit dus onmogelijk en moest het kind vooraan 1n de
stappenlyst beginnen

ATl-effect

Beishuizen kent 1n ziyn knitiek de conditie CS een meerwaarde toe
voor lom-leerlingen omdat deze groep leerlingen uit deze conditie
cyferend rekenen lijkt te vermiyden en kiest voor het gebruik van
met name hoofdrekenstrategieen Of meerwaarde aan conditie CS
toegeschreven wordt, 1s afhankelyk van de positie die ingenomen
wordt Aangezien de doelstelling was om cijferend rekenen te
trainen terwijl door de lom-leerlingen wit conditie CS juist dit
cyferend rekenen niet overgenomen werd, kan dit in termen van
deze doelstelling geen meerwaarde genoemd worden Het aantal
Juist opgeloste opgaven voor deze groep ligt ook niet hoger dan by
de lom-leerlingen uit CSV, wel lager dan de ml-groep 1n CS

Er kan sprake zijn van een ATI-effect, zoals door Beishuizen
aangegeven wordt W1 zijn voornamelyk op zoek geweest naar een
ATl-effect dat zich zou manifesteren in het aantal juist opgeloste
opgaven Zoals wij ook hebben aangegeven in de discussie by
onderzoek 2, gebruiken de lom-leerlingen uit conditie CS mogelyjk
hever hoofdrekenstrategieen in vergelyking met de lom-leerlingen
uit conditie CSV omdat 71y de cijferprocedure uit CS te omslachtig
vinden Uit deze redenering kan evidentie gehaald worden voor de
ATI-hypothese van Lohman (1990), maar nict met betrekking tot
de prestaties

5.2.2 Kanttekeningen bij de uitgangspunten

Beishuizen noemt 1n ziyn reactie het gekozen diagnostisch
uitgangspunt te globaal, zowel wat betreft de aan de training
voorafgaande diagnose als de onderverdeling 1n vier blokken (+/z,
-/z, +/m en -/m) 1n de remediele training In het algemeen heeft
Bershuizen gelijk dat ”  het in de rekendiagnostiek  gebruikelyk
(1s) om met alleen fouten te diagnostiseren, maar ook verfinder dat
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wil zeggen via meer afzonderlijke somtypen vast te stellen welk
kennisniveau en welke kennisaspecten het kind wel beheerst”
(pagina 362). Binnen het onderzoek zoals door ons is uitgevoerd,
was de functie van de diagnose enigszins anders. De opzet was om
aan de hand van foutendiagnose een inschatting te maken waar in
de oplossingsroute het kind de fout inging, zodat een kind niet
steeds het hele stappenlijstje hoefde te doorlopen maar slechts die
stappen waarmee het moeite had. Een complete diagnose van de
rekenproblemen van het kind werd gedurende de training niet
nagestreefd. Aangezien onderzoek 1 een voor ons doel optimistisch
beeld liet zien van de mogelijkheden van het foutencategorie€n-
systeem (70% scoorbaar), hebben wij het (achteraf gezien, helaas)
onnodig geacht dit systeem te herzien. Het foutencategorie€n-
systeem leek voldoende om uitspraken te doen over plaatsen waar
kinderen in het stappenlijstje zouden moeten instappen.

Hoewel het uiteraard juist is dat door een ’fijnmazige en aparte,
voorafgaande diagnose’ remediéring beter afgestemd kan worden
op het rekenprobleem van het kind, is deze eerste computer-
gestuurde trainingsversie niet in staat hierop in te spelen. Dit
betekende echter niet dat voorafgaand aan het onderzoek het
rekenniveau van het kind in het gehecl niet in beschouwing
genomen werd. Bij elk kind werd nagegaan met welke van de vier
opgavetypen het nog moeite had. De training richtte zich
achtereenvolgens op de zo geselectecrde opgavetypen. In elke
somtype-fase stond één somtype centraal. Het door Beishuizen
genoemde ad-hoc-karaker’ van de remediéring komt derhalve
alleen naar voren indien een kind onsystematische fouten maakt.
Hoe groot dit aantal is, is onbekend. Lossen kinderen opgaven
consequent volgens steeds dezelfde methode op, dan blijft de stap
waarin het kind in het stappenlijstje moet instappen gelijk. Het gaat
te ver om op basis van het voorkomen van niet-systematische
fouten en het daardoor variéren van de stap waarin het kind in het
stappenlijstje begint, de betrouwbaarheid en validiteit van de
trainingsprocedure en de daaruit afgeleide resultaten in twijfel te
trekken.

De onderverdeling van het remediéle trainingsprogramma in slechts
vier blokken wordt door Beishuizen vrij globaal genoemd. Hier
liggen echter een tweetal redenen aan ten grondslag. Zoals uit
bijlage 1 van hoofdstuk 4 blijkt, verschillen de onderscheiden
subtypen binnen de globalere somtypen bij het cijferend rekenen
niet veel in moeilijkheidsgraad. Daarnaast heeft ook een motivatie-
argument meegespeeld. De doelgroep van het programma betreft
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kinderen met een rekenachterstand van minimaal een jaar. Deze
kinderen beschouwen het over het algemeen als heel vervelend om
weer vooraan te mocten beginnen met opgaven met kicine getallen.
Het meteen kunnen werken met grote getallen verhoogt mogelijk
de motivatie.

Bij een eventuele verdere ontwikkeling van deze training zullen wij
de suggesties van Beishuizen voor verbetering van de diagnose-
component — voor zover realiseerbaar in een computergestuurde
training — ter harte nemen. Wij hopen echter ook aangetoond te
hebben dat de wat raadselachtige resultaten van ons onderzoek niet
een gevolg zijn van een onzorgvuldige opzet en uitvoering van het
onderzoek, maar van de kennelijk nog onvoldoende begrepen
complexiteiten van de materie.
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6 FACTOREN DIE INVLOED
KUNNEN UITOEFENEN OP HET
REKENEN

Ondanks de aanzienlijke verschillen in de manier waarop de
kinderen het oplossen van cijferopgaven aangeleerd werd, was er
nauwelijks een significant onderscheid in invloed van de zeven
trainingscondities op verbalisatiegedrag, taakgerichtheid,
transfer en rekenstrategie. Een kleine meerwaarde van strategie-
training lijkt waarneembaar bij het oplossen van opgaven met
tientaloverschrijding gedurende de training.

De significante verschillen zijn voornamelijk beperkt tot
verschillen tussen lom- en ml-leerlingen. Terwijl het reken-
niveau tussen de lom- en ml-leerlingen bij de aanvang van de
training vergelijkbaar was, lieten de rekenstrategieén van de
lom-leerlingen aan het begin van de training meer perspectief
zien dan die van de ml-leerlingen. Waren bij de ml-leerlingen
tellen en cijferen de meest gebruikte rekenstrategieén, bij de
lom-leerlingen nam het hoofdrekenen ook een belangrijke plaats
in. Voor de mi-leerlingen lijkt de weg naar een goede reken-
strategie langer en moeizamer dan voor de lom-leerlingen. De
lom-leerlingen lijken ook verder bij het hanteren van zelf-
controlestrategieén. De ml-leerlingen stuurden zichzelf door
hardop tegen zichzelf te spreken. Voor de lom-leerlingen was dit
waarschijnlijk een gepasseerd station. Tot slot droeg het
geringere transfervermogen van de ml-leerlingen, mogelijk
afkomstig uit een grotere behoefte aan expliciete instructie, ertoe
bij dat zij minder snel vorderden in de training dan de lom-
leerlingen. De betere uitgangspositie van de lom-leerlingen in
vergelijking met de ml-leerlingen ging echter niet samen met
meer taakgericht werken. De motivatie om een nieuwe
oplossingsmethode te leren kan lager zijn doordat de lom-
leerlingen de eigen methoden als adequaat beschouwden. Ook
ervoeren zij de nieuw aangeleerde methoden misschien als
lastig, doordat zij interfereerden met de bestaande
oplossingsmethoden. Het cijferend rekenen werkt met andere
stappen dan het hoofdrekenen. De ml-kinderen hadden hier
minder last van. De overgang van tellen naar cijferen stuit
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waarschijnlijk op minder problemen dan de overgang van
hoofdrekenen naar cijferen of het naast elkaar gaan gebruiken
van de twee strategieén. Doordat de training zich expliciet
richtte op het cijferend rekenen, werd het perspectief dat de door
de lom-leerlingen gehanteerde hoofdrekenstrategieén bood om
goed te leren optellen en aftrekken tot 100, wellicht aangetast.

6.1 Inleiding

Tijdens de trainingssessies en de voor- en nametingen zijn meer
gegevens verzameld dan in de voorafgaande hoofdstukken tot
uitdrukking is gekomen. In dit hoofdstuk willen wij meer aandacht
besteden aan procesinformatie uit de training (verbalisatie- en
taakgericht gedrag, het gebruik van het stappenlijstje en het soort
fouten in de oplossingsprocedure) en enkele toetsen (reken-
strategieén en gemaakte rekenfouten). Daarnaast zullen wij kort
stilstaan bij het optreden van transfer.

Door een bewust gemaakte didactische keuze voorafgaand aan de
start van het hoofdonderzoek, is het niet mogelijk de gegevens uit
de trainingssessies voor groepen kinderen te combineren en via
tijdserie-analyse te verwerken. Uitgaand van de didactische
overweging dat ecn remediéle training 2o dicht mogelijk moet
aansluiten bij het rekenniveau en leertempo van het kind, werd
gekozen voor een trainingsopzet waarbij afhankelijk van het
leertempo een kind meer of minder somtype-fasen kon doorlopen.
Ook het somtype waarmee een kind de training begon, lag niet vast.
Het beginniveau was bepalend voor de instap in de training. Niet
alleen de lengte van een somtype-fase kon derhalve per kind
verschillen, maar ook de aanwezigheid van training in een bepaald
somtype. Daarnaast werd de training be€indigd als het kind de
laatste trainingsfase doorlopen had, zodat de totale trainingstijd kon
vari€ren tussen de proefpersonen. Tussen de condities liep de netto
trainingstijd (totale trainingstijd minus instructietijd) niet
significant viteen (F(6,80) = 0.73, ns). De lom-leerlingen rondden
de training sneller af dan de ml-leerlingen (#(1,80) = 4.18, p<.05)
(zie bijlage 1 van dit hoofdstuk). Door deze verscheidenheid aan
gegevens en met name het daarmee samenhangende grote aantal
’missing values’ kon geen tijdserie-analyse uitgevoerd worden.
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6.2 Verbalisatiegedrag

In de eerste hypothese van het hoofdonderzoek (zie hoofdstuk 3)
werd verondersteld dat verbalisatiegedrag vervangen kon worden
door aanwijzen 1n een stappenlystje Het aanwijsgedrag zou
evenals het verbalisatiegedrag de oplossingsmethode van het kind
zichtbaar kunnen maken Daarnaast zou het aanwijzen van stappen
1n een stappenlystje wellicht ook de zelfregulerende functie voor
een deel kunnen overnemen Op dit laatste aspect wordt in deze
paragraaf nader ingegaan Uit het vooronderzoek (zie hoofdstuk 2)
bleck dat kinderen ook zonder expliciete zelfverbahisatietraining
spontaan verbaliseerden Zelfregulerende uitspraken bleken
regelmatig voor te komen (35% van het totaal) Naarmate kinderen
1in een traming hun gedrag vaker verbaal reguleren, lykt de
noodzaak van een expliciete zelfverbalisatietraining te
verminderen In het vooronderzoek leck het aanwijsgedrag wit de
computerondersteunde training gecombineerd met het stappenlijstje
tot zelfregulatie te leiden Het 1s echier ook mogelijk dat dese
kinderen geen training op dit terrein nodig hadden omdat ze 1n staat
waren hun eigen gedrag spontaan te reguleren

In het hoofdonderzoek wilden wi) nagaan of een (computer-
ondersteund) trainingsprogramma waarin zelfverbalisatietraining
vervangen werd door het leren aanwijzen 1n een stappenlysye,
spontaan zelfverbalisaties zou oproepen Daarnaast bestond de
vraag of de aanwezigheid van een strategietraining, gecombineerd
met het aanwijzen 1n een stappenlijste, de hoeveelheid
zelfregulerende uitspraken positiet zou benvloeden In een
dergelyke tramning worden kinderen handreikingen gegeven om het
eigen gedrag te leren sturen Verwacht werd dat dit het
zelfregulerende gedrag, waaronder ook de zelfrcgulerende
uitspraken, zou doen toencmen Voor de beantwoording van deze
vragen Zou het spontane zelfverbalisaticgedrag in de condities CS,
S,C.0,SZ, CSV-m (Muis) en CSV-a (Aanraakversie) gescoord
dienen te worden De belasting van de proefleidster in de
computerloze versies was echter dermate groot dat scoring van
verbalisaties in deze condities niet haalbaar bleek In de
computerondersteunde trainingen waren de proefleidsters minder
zwaar belast zodat scoring van verbalisatiegedrag hier wel kon
plaatsvinden Fen rechtstreekse vergelyking van de frequenties van
spontaan geuite, zelfregulerende uitspraken 1n een zelfverbalisatie-
training met een zelfinstructietraining met stappenlijstje en
aanwijsgedrag 1s derhalve miet mogelyk Wi hebben de vraag naar
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de mate waarin de aanwezigheid van een strategietraining
gecombineerd met een stappenlijstje de hoeveelheid
zelfregulerende uitspraken positief beinvloedt, moeten beperken tot
de computerondersteunde trainingsvormen. Daartoe zal het aantal
zelfregulerende uitspraken in conditie C vergeleken worden met die
uit de condities CS, CSV-a en CSV-m. Tot slot wilden wij nagaan
of het verbalisatiegedrag van lom- en ml-kinderen uiteen liep.

6.2.1 Methode
Proefpersonen

De verbalisaties werden, zoals vermeld, enkel gescoord in de
trainingscondities C, CS, CSV-m en CSV-a. Dit betrof een groep
van 53 kinderen: 38 ml-kinderen; 15 jongens en 23 meisjes
(gemiddelde leeftijd: 10;10 jaar, sd = 1;1; gemiddeld 1Q: 77.4,

sd =9.58) en 15 lom-kinderen; 10 jongens en 5 meisjes
(gemiddelde leeftijd: 9;8 jaar, sd = 0;10; gemiddeld [Q: 92.9,

sd = 7.94). De lom- en ml-groep verschilden significant van elkaar
in leeftijd en IQ (F(1,50) = 10.36, p<.01) respectievelijk

(F(1,39) = 17.74; p = .00), maar niet in rekenniveau

(F(1,51) = 1.25, ns). De trainingscondities verschilden niet op deze
drie aspecten, respectievelijk (F(3,48) = 0.64, ns),

(F(3,37) = 0.93, ns) (12 missing values bij IQ) en

(F(3,49) = 0.99, ns).

Procedure

Alleen gedurende de trainingssessies — niet tijdens de
instructiesessies waarin de proefleidster en het kind normaal
communiceerden ~ werden de verbalisaties van het kind gescoord.
Hiertoe werd het categoricénsysteem uit het vooronderzoek (zie
hoofdstuk 2) enigszins verfijnd: als extra categorieén werden
woordspel’ en "onduidelijke spraak, niet scoorbaar’ toegevoegd.
Daarnaast werd de categorie ’regulerende uitspraken’ uitgebreider
omschreven (zie figuur 6.1). De ideeén van Fuson (1979) bleven
uitgangspunt voor het categorieénsysteem.
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1 Hardop lezen ~ Lezen van tekst op het scherm
(stappenlystje, feedback)

2 Regulerende uttspraken — Beschmjven van de opgave,
beschryven van handelingen,
beschrijven van eigen innerlyjke
toestand,
verwoorden van gedachten
(plannend),
opdrachten aan zichzelf,
vragen en antwoorden aan zichzelf
gencht,
feedback op eigen handelen

3 Emotionele uitingen — Positieve of negatieve uiting van
gevoelens met betrekking tot de taak

4 Hulpvragen aan de

proefleidster
5 Woordspel — Zingen, hummen, woorden steeds
herhalen zonder betekenis voor de
taak

6 Andere niet-taakgenchte
uitingen

7 Onduidelijke spraak, niet
scoorbaar

Figuur 6 1 Het categoneensysteem voor de scoring van verbalisaties

6.2.2 Resultaten

Aantal verbalisaties

In een covarnantie-analyse werd nagegaan of het totaal aantal
verbalisaties voor de vier trainingscondities en de twee schooltypen

van elkaar afweek (1 missing value). Om de invloed van het reken-
niveau voor i1eder kind gelyk te houden, werd het rekenniveau mit
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de basislijnmetingen (zie hoofdstuk 3) als covariabele opgenomen.
In de verschillende trainingsvormen bleek het totaal aantal
verbalisaties vergelijkbaar. Binnen deze condities verbalisecrden
lom-kinderen echter aanzienlijk minder (229.4 keer) dan ml-
kinderen (508.9 keer, adjusted means) (F(1,43) = 7.35, p = .01).

Verbalisatie categorieén

In een multivariate covariantie-analyse met het gemiddeld aantal
verbalisaties van de afzonderlijke verbalisatiecategorie€n als
afhankelijke variabelen en het gemiddeld aantal goed gemaakte
opgaven op de basislijnmetingen als covariabele, werd getoetst of
in de onderscheiden trainingsversies en voor de beide schooltypen
het soort verbalisaties verschilde. Alleen het hoofdeffect voor
schooltype was significant (F(7,38) = 3.76, p<.01). Uit de
univariate analyse kwam naar voren dat het verschil tussen lom- en
ml-kinderen toe te schrijven was aan een verschil in het aantal
rcgulerende uitspraken (zie tabel 6.1): lom-kinderen deden
gemiddeld minder zelfregulerende uitspraken (77) dan ml-
leerlingen (300, adjusted means) (F(1,44) = 12.26, p = .001).

Lom MIk

Categorie M sd M sd

1 Lezen 375 29.8 88.8 112.3
2 Reguleren 76.9 60.8 299.7 2313
3 Emotie 375 28.2 36.8 40.0
4 Hulp 303 13.0 232 30.1
5 Woordspel 10.9 23.8 11.2 26.3
6 Niet-taakgericht 28.4 29.3 30.2 59.0
7 Onduidelijk 3.6 5.3 9.5 15.6

Tabel 6.1 Gemiddelde frequentie en standaarddeviatie per
verbalisatiecategorie (adjusted means)

6.2.3 Conclusie

Uit de analyse van de verbalisatiegegevens komt naar voren dat de
leerlingen, ondanks het feit dat ze geen zelfverbalisatietraining
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ontvangen hadden, toch veelvuldig verbaliseerden. Hoewel er
binnen de groepen leerlingen veel variatie in het gebruik van
zelfverbalisatie bestond, valt het op dat mi-kinderen niet alleen
frequenter verbaliseerden dan lom-leerlingen maar hierbij ook
significant meer regulerende uitspraken gebruikten. In de literatuur
wordt vaak gewezen op het gebrek aan zelfsturing van ml- en lom-
kinderen (Campione, Brown & Ferrara, 1982). In de computer-
ondersteunde trainingen lijken deze kinderen echter wel pogingen
te doen om hun eigen gedrag te reguleren. Over de kwaliteit van de
regulerende uitspraken kan op basis van deze gegevens geen
uitspraak worden gedaan. Daarnaast blijft onduidelijk in hoeverre
deze zelfregulerende uitspraken daadwerkelijk van invloed waren
op het oplossingsgedrag van het kind. Hiertoe zou een directe
koppeling tussen de regulerende uitspraak en de daarop volgende
actie gelegd moeten worden. Ook op dit punt kan het onderhavige
onderzoek geen uitsluitsel geven.

Het al of niet expliciet aanwezig zijn van een strategietraining die
het oplossingsgedrag helpt sturen, blijkt geen aanleiding voor
verandering in het aantal regulerende uitspraken.

De trainingsvormen C en CS/CSV-m/CSV-a verschilden op dit
terrein niet significant van elkaar. De kinderen in conditie C lijken
hun gedrag even sterk te reguleren als de kinderen uit de
computerondersteunde strategietrainingen. Dit ontbreken van
verschil tussen de trainingsvormen kan mogelijk verklaard worden
doordat in de computerondersteunde strategictrainingen het
stappenlijstje de kinderen wellicht een stuk planning uit handen
nam. De stappen waren gegeven, het kind diende ze slechts in de
juiste volgorde te zetten. De kinderen leerden mogelijk het
stappenlijstje uit het hoofd zonder dit lijstje bewust in te zetten voor
het sturen van het eigen gedrag. De zelfregulerende uitspraken
zullen in een dergelijk geval veel lijken op de verbalisaties uit de
strategieloze computerondersteunde training.

Kwam het kind uiteindelijk in een fase waar het de opgaven zonder
stappenlijstje moest oplossen (in de transferfase bij CS, of bij het
zelfstandig maken van opgaven bij de eerste presentatie in CSV)
dan was de kans groot dat het de opgaven al zo ver geautomatiseerd
had dat het bewust plannen van de stappen niet meer nodig was.
Het effect van de strategietraining op het voorkomen van
zelfregulerende uitspraken trad daardoor wellicht niet op.

Het verschil tussen lom- en ml-kinderen in het aantal regulerende
verbalisaties kan veroorzaakt zijn doordat lom-leerlingen hun
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gedrag minder goed konden reguleren dan ml-leerlingen. Vanuit de
literatuur bestaat geen onderbouwing voor deze verklaring. Een
andere verklaring zou kunnen zijn dat de ml-kinderen minder goed
in staat waren hun gedrag via innerlijke spraak te reguleren. Het
hardop spreken gaf hen houvast bij het sturen van hun gedrag. Dit
terwijl de lom-leerlingen deze externe steun wellicht niet meer
nodig hadden en intern hun gedrag konden regelen. Bekend is dat
jonge kinderen hun eigen gedrag niet kunnen sturen, maar hiervoor
afhankelijk zijn van opdrachten van anderen.

Later in de ontwikkeling neemt het kind deze regulerende taak
over. Eerst maakt het daarvoor nog gebruik van de gesocialiseerde
spraakvorm; het praat hardop tegen zichzelf. Tot slot (rond 7 jaar)
wordt deze spraak verinnerlijkt en kan het kind het eigen gedrag via
innerlijke spraak reguleren (Kohlberg, Yaeger & Hjertholm, 1968;
Vygotsky, 1962). Het verschil in verbalisatie-frequentie kan op een
verschil in ontwikkelingsfase duiden. De ml-kinderen lijken in hun
zelfregulatie op een paar jaar jongere kinderen, die aan de overgang
van externe naar inteme zelfregulatie toe zijn. De lom-kinderen
lijken al voorbij deze overgang te zijn.

De verbalisaties van de kinderen zijn enkel gescoord in de
computerondersteunde trainingsversies. Vergelijking met de
computerloze versies is daardoor niet mogelijk. Het is niet uit te
sluiten dat het computergebruik van invloed is geweest op het
verbalisatiegedrag. De computer reageerde direct op acties van het
kind. Dit kan ertoe geleid hebben, dat het kind geneigd was hierop
te reageren alsof het met een mens interacteerde door bijvoorbeeld
hardop zijn gedachten te verwoorden of te ordenen, eerder dan dat
dit het geval zou zijn geweest bij *zwijgende’ schriftelijke taken.
Bij de scoring van het verbalisatiegedrag dient opgemerkt te
worden dat een proefleidster maar aan één school verbonden was.
Een verschil in scoring door de proefleidsters kan van invloed zijn
op geconstateerde verschillen tussen schooltypen.

6.3 Strategiegebruik tijdens de training

In de strategietrainingen CS, S, CSV-a en CSV-m losten de
kinderen de opgaven stap voor stap met behulp van een
stappenlijstje op. Het gebruik van het stappenlijstje bij het oplossen
van opgaven vormde een centraal onderdeel van de strategie-
training. Kinderen met rekenproblemen hebben moeite met het
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reguleren van hun eigen oplossingsgedrag (Slife, Weiss & Bell,
1985) Z1) bedenken vaak veelal geen of geen adequate oplossings-
strategte alvorens te beginnen aan een opgave Daarnaast houden
z1) tydens het oplossen van de opgave vaak niet in de gaten of ze
nog op het juiste spoor zitten.

In zelfinstructietramingen wordt met behulp van zelfverbalisatie
getracht kinderen met leermoeilijkheden te leren hun gedrag te
sturen Of zelfverbalisatie ook inderdaad zelfregulerend werkt, 1s
onduidelyjk (z1e hoofdstuk 1, pagina 20-22). Verbalisaties maken
echter wel het oplossingsproces zichtbaar In het hier besproken
onderzoek 15 1n de condities CS, S, CSV-m en CSV-a het leren
zelfverbaliseren vervangen door het leren aanwijzen in een
stappenlyjstje. Het aanwijzen 1n het stappenlijstje zou, net als het
verbaliseren, inzicht geven 1n de oplossingsprocedure van het kind
Tevens werd verwacht dat het aanwijzen 1n het stappenlistje ook
de (veronderstelde) zelfregulerende werking van het verbaliseren
zou kunnen overnemen (zie hoofdstuk 1, pagina 21) In deze
paragraaf zal beschreven worden hoe de kinderen de stappenlist
hanteerden Het goed gebruiken van het stappenlystje houdt echter
niet 1n dat de bybehorende acties ook goed uitgevoerd werden Om
hier emig 1nzicht 1n te geven, zal kort op de uitvoering van deze
acties ingegaan worden.

6.3.1 Methode
Proefpersonen

De gegevens met betrekking tot het stappenlystje werden
verzameld by de kinderen uit condities CS en CSV-m Voor S en
CSV-a zijn deze gegevens niet beschikbaar. In S bleef de scoring
door de proeflerdsters achterwege vanwege de grote belasting die
het correct uitvoeren van de training al voor hen betekende In
CSV-a bleken de gegevens door een fout in de computerscoring
niet brunkbaar

In conditie CS werden vier lom-leerlingen getraind (2 meisjes en 2
Jongens, gemiddelde leeftyyd: 9,11 jaar sd = 1,0, gemiddeld IQ
100.3, sd = 7.8) en 10 ml-leerlingen (5 meisjes en 5 jongens,
gemiddelde leeftyd: 11:4 jaar, sd = 1,31, gemuddeld Q- 77 4,

sd =10 2). De lom- en ml-groep verschilden significant in IQ
(F(1,10) = 12.34, p<.01) maar niet n leeftiyd en rekenniveau
(F(1,10) = 4 45, ns) respectievelyke (F(1,10) =0 75, ns) (2 missing
values).
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Drie lom-leerlingen (2 jongens en 1 meisje, gemiddelde leeftijd 9;4
jaar, sd = 1;.2; IQ onbekend) en acht ml-leerlingen (6 jongens en 2
meisjes, gemiddelde leeftijd: 10;10 jaar, sd = 1;4; gemiddeld 1Q:
77.0, sd = 9.7) ontvingen training in CSV-m. De lom- en ml-
leerlingen verschilden niet significant in leeftijd en rekenniveau
(F(1,9) = 3.02, ns) respectievelijk (F(1,9) = 0.46, ns).

De gegevens over het uitvoeren van de oplossingsprocedure hebben
betrekking op alle condities. De totale proefgroep bestond uit 68
ml-leerlingen; 31 jongens en 37 meisjes (gemiddelde leeftijd: 10;11
jaar, sd = 1;2, gemiddeld 1Q: 78.4, sd = 9.84) en 27 lom-leerlingen;
18 jongens en 9 meisjes (gemiddelde leeftijd: 9;8 jaar, sd = 0;10,
gemiddeld IQ = 93.6, sd = 10.54). De lom- en ml-groep verschilden
van elkaar in leeftijd en IQ (F(1,91) = 19.16, p = .00)
respectievelijk (F(1,71) = 26.51, p = .00), maar niet in rekenniveau
(F(1,93) = 1.36, ns). De zeven trainingsvormen liepen op geen van
de drie aspecten uiteen, respectievelijk (F(6,86) = 0.48, ns),
(F(6,66) = 0.69, ns) (21 missing values bij 1Q) en

(F(6,88) =0.37, ns).

Procedure

In CS werd het stappenlijstje steeds van begin tot eind doorlopen,
behalve in de transferfase. In deze laatste fase werd het
stappenlijstje alleen gebruikt indien het kind de opgave niet
zelfstandig kon oplossen. Het stappenlijstje moest dan helemaal
doorlopen worden. In conditie CSV-m hoefden de kinderen alleen
het stappenlijstje te gebruiken als ze een fout gemaakt hadden.
Vanaf het punt in de oplossingsprocedure waar de fout gemaakt
was, moest het kind aan de hand van het stappenlijstje de opgave
verder oplossen.

In CS en CSV-m werd, als het kind het stappenlijstje gebruikte, per
stap gescoord of de juiste of een onjuiste stapkeuze was gemaakt.
Het kind kreeg twee pogingen om een correcte keuze te maken.
Was na de tweede poging nog geen goede keuze gemaakt dan gaf
de computer de juiste stap aan.

Tijdens de cijferfasen in CS en CSV-m en de transferfasen in CS
(aftrekken zonder en met tientaloverschrijding en optellen met
tientaloverschrijding) werden ook zogenaamde verrassingsopgaven
aangeboden. Dit zijn opgaven van een eerder getraind type, die
tussendoor aangeboden werden om het klakkeloos te werk gaan van
de leerlingen bij het maken van opgaven tegen te gaan. Ook van
deze opgaven werd de stapkeuze gescoord.
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De computer of proefleidster noteerde in CS, S, CSV-men CSV-a
de actie die het kind uitvoerde nadat een stap goed aangewezen of
voorgezegd was. Zij registreerde volgens vaste categorieén per stap
of de bijbehorende actie goed uitgevoerd was of in welk opzicht het
antwoord afweek.

De gegevens van condities C en 0 betreffende het oplossen van de
opgaven worden, ter contrastering met de strategietraining, kort
toegelicht. Gegevens over het oplossen van de opgaven gedurende
de SZ-training zijn niet beschikbaar. Deze training was in beperkte
mate gestandaardiseerd. Het scoren van de antwoorden van de
leerlingen in afgebakende categorieén werd daardoor bemoeilijkt.

6.3.2 Resultaten

In conditie CS hanteerden de kinderen het stappenlijstje over het
algemeen goed. Zij leerden vlot met het lijstje werken. Bezien over
de eerste en tweede poging tezamen, was per stap gezien de
stapkeuze meestal in meer dan 90% van de gevallen juist. De
computer hoefde de stap niet vaak voor te zeggen. In conditie CSV-
m bleek het omgaan met het stappenlijstje moeilijker. In tabel 6.2
staan per conditie de tien stappen vermeld met het hoogste aantal
verkeerde stapkeuzen.
De stappen die in de verschillende fasen gekozen konden worden,
waren:
a optellen zonder tientaloverschrijding:
(1) erbij of eraf, (2) vul de som in, (3) moet ik inwisselen
(alleen als opgaven met tientaloverschrijding geoefend waren),
(6) tel op, (7) geef het antwoord;
b aftrekken met tientaloverschrijding:
(1) erbij of eraf, (2) vul de som in, (3) moet ik inwisselen
(alleen als opgaven met tientaloverschrijding geoefend waren),
(6) trek eenheden af, (7) trek tientallen af, (8) geef het
antwoord;
¢ optellen met tientaloverschrijding:
(1) erbij of eraf, (2) vul de som in, (3) moet ik inwisselen, (4)
vul aan tot 10, (5) inwisselen, (6) tel op, (7) geef het antwoord;
d aftrekken met tientaloverschrijding:
(1) erbij of eraf, (2) vul de som in, (3) moet ik inwisselen, (4)
haal eerste groepje eenheden eraf, (5) inwisselen, (6) trek
eenheden af, (7) trek tientallen af, (8) geef het antwoord.
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A Conditie CS

—-/z (n=10)

Fase % goed % goed
le poging 2e poging

+/m, cijferfase

Stap 3: moet ik inwisselen 69.6 -

Stap 6: trek eenheden af 60.9 26.1

Stap 7: trek tientallen af 87.0 -

+/m, transferfase

Stap 2: vul de som in 75.0 12.5

Stap 3: moet ik inwisselen 375 375

Stap 7: trek tientallen af 87.5 -

—/m, cijferfase

Stap 6: trek eenheden af 714 29

+/m (n=11)

Fase % goed % goed
le poging 2e poging

+/m, blokkenfase

Stap 5: inwisselen 62.2 16.6

—/m, cijferfase

Stap 4: vul aan tot 10 61.5 13.8

Stap 5: inwisselen 46.2 23.1

B Conditie CSV-m

~fz (n=6)

Fase % goed % goed
le poging 2e poging

+/m, cijferfase

Stap 2: vul de som in 333 -

-/m cijferfase

Stap 2: vul de som in 333 -

Noot
+/m, cyferfase: in 10 van de 17 opgaven geen instap in het stappenlijstje;
—/m, cifertase: in 5 van de 9 opgaven geen instap in het stappenlistje.
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+/m (n=T7)

Fase % goed % goed
le poging 2¢ poging

+/m, blokkenfase

Stap 6 tel op 16.6 16 6

Stap 7. geef het antwoord 438 6.2

-/m, ciyferfase

Stap 4: vul aan tot 10 - 50.0

Noot

+/m, Dblokkenfase: in 74 van de 90 opgaven geen instap in het
stappenlystie,
—/m, ciferfase in 7 van de 12 opgaven geen instap in het stappenlistje

-/m (n=8)
Fase % goed % goed
le poging 2e poging

-/m, blokkenfase

Stap 4. haal eerste groepje 11.8 11.8
eenheden eraf

Stap 5. mwisselen 43 130

Stap 6 trek eenheden af 148 259

Stap 7: trek tientallen af 46 138

-/m, cijferfase

Stap 2. vul de som 1n 36.8 17.6

Tabel 6.2 Overzicht van de tien stappen waarbi) de meeste verkeerde
stapkeuzen voorkwamen voor trainingscondities (a) CS en (b) CSV-m

Noot
—/m, blokkenfase’ in 82 van de 154 opgaven geen instap in het

stappenhystje,
+/m, ciferfase: in 64 van de 134 opgaven geen instap in het stappenlystje.

+/z. optellen zonder tientaloverschryding;
—/z: aftrekken zonder tientaloverschriding,
+/m: optellen met tientaloverschryding;
—/m aftrekken met tientaloverschriding.

In condities CS en CSV-m waren de fouten in de stapkeuze
voornamelijk beperkt tot het aftrekken zonder tientaloverschrijding
en het optellen met tientaloverschrijding, in CSV-m maakten de
kinderen ook in de aftrekopgaven met tientaloverschnjding veel
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foutieve stapkeuzen. Bij aftrekken zonder tientaloverschrijding
kwamen de fouten vooral in de verrassingssommen voor. De
stapkeuze bij de aftrekopgaven zonder tientaloverschrijding lijkt in
CS, gezien de stapkeuze bij de verrassingsopgaven, te verbeteren
naarmate de kinderen verder in de training komen. De stapkeuze bij
optellen met tientaloverschrijding verliep in de aanleerfase
(blokkenfase) al moeilijk. In de cijfer- en transferfase leerden de
kinderen het stappenlijstje goed te gebruiken. Op het moment dat
de optelopgaven met tientaloverschrijding als verrassingsopgaven
gingen optreden, kon een terugval in dit correct gebruik worden
geconstateerd. Het aantal verrassingsopgaven voor opgaven met
tientaloverschrijding blijft echter beperkt (25).

Zoals al eerder gezegd, wil het maken van een juiste stapkeuze
zeker niet zeggen dat de bijbehorende actie ook goed uitgevoerd
werd. Bij het uitvoeren van de actie blijkt pas of het kind beschikt
over de benodigde domeinkennis en oplossingsstrategieén en of het
deze kan toepassen. In tabel 6.3 wordt een globaal overzicht
gegeven van de hoeveelheid hulp die kinderen nodig hadden bij het
oplossen van de opgaven. De gegevens hebben betrekking op de
zeven onderscheiden condities.

Bij tabel 6.3 moet aangetekend worden dat de cijfers voor de
computergestuurde condities met aanwijzen (CS, C en CSV-a)
enigszins vertekend zijn. De gebruikte aanraakschermen reageerden
soms traag op het aanwijzen van de leerlingen. Dit veroorzaakte
irritatie en leidde tot wild, onnauwkeurig aanwijzen van de
leerlingen. Hierdoor zijn in een aantal gevallen aanrakingen door de
computer als foutief geregistreerd terwijl in eerste instantie de
bedoeling van de leerlingen goed was. In de muisgestuurde versie
traden dergelijke problemen niet op. De verschillen tussen CS en S,
Cen0, CSV-men CS en tussen CSV-m en CSV-a moeten daarom
met de nodige voorzichtigheid beschouwd worden.

Er lijkt allereerst een trend te bestaan dat de kinderen in de
computerondersteunde trainingen minder opgaven zonder hulp
oplossen dan kinderen uit de andere trainingscondities. Deze trend
komt het duidelijkst naar voren bij de opgaven met tiental-
overschrijding.

Ten tweede kan geconstateerd worden dat de kinderen in conditie S
de opgaven met tientaloverschnjding met minder hulp lijken op te
lossen dan de kinderen uit conditie 0. De kinderen uit SZ lijken de
opgaven, met uitzondering van de optelopgaven zonder
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+/z —/z +/m —/m

Conditie

zh* 1x* 2x* zh Ix 2x zh Ix 2x zh Ix 2x
CS 78 16 4 66 18 7 52 24 10 38 24 14
S 79 12 4 66 16 9 69 13 7 61 18 7
C 69 18 4 65 15 6 46 20 9 53 22 7
o) 79 14 4 73 14 5 6l 14 14 56 16 9
SZ 71 9 8 74 7 7 74 9 5 71 11 5
CSV-m 65 9 7 77 10 8 58 14 11 52 8 8
CSV-a 59 5 8 53 15 13 48 17 55 7 8

Tabel 6 3 Overzicht van het percentage opgaven dat kinderen zonder hulp, na eén keer
feedback en twee keer feedback goed oplosten (exclusiet feedback op stappenlistje)

Noot

* zh zonder hulp,

1x één keer feedback,

2x twee keer feedback

+/z  optellen zonder tientaloverschnjding,
—fz aftrekken zonder tientaloverschrding,

+/m optellen met tientaloverschriding,
—/m aftrekken met tientaloverschriding

tientaloverschrjding, weer beter te maken dan de leerlingen uit S
Conditie SZ geeft een constante, hoge score te zien voor het zonder

hulp oplossen van opgaven

Welke fouten maakten de kinderen by de uitvoering van de

stappen? Bijlage 2 van dit hoofdstuk geeft hiervan een uitgebreid
overzicht Uit deze gegevens blikt dat de fouten van de kinderen in
condities CS en S brj de optelopgaven zonder tientaloverschriyding

zich voornameljk concentreerden 1n de blokkenfase bij het
aanleren van een nieuw somtype en als het somtype optrad als
verrassingsopgave De transfer- en ciferfasen gaven weinig

problemen Opvallend 1s dat in de verrassingsopgaven een aantal

kinderen blijk gaf van ondoordacht handelen of gebrek aan begrip
van de procedure: op de vragen ’erby) of eraf” en 'moet 1k
mwisselen” werd onjuist geantwoord

Bij de opgaven met tientaloverschrijyding vormden, zoals te

verwachten, het aanvullen tot 10, inwisselen en eraf halen van het
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eerste groepje eenheden, de grote struikelblokken. Het geheel
correct uitvoeren van de procedure blijkt met name in de cijferfase
moeilijk. De antwoorden van de kinderen laten daarnaast zien dat
de procedure niet door alle kinderen gesnapt werd. Bij het lenen
voegden de kinderen bijvoorbeeld wel 10 eenheden toe, maar
namen te veel of te weinig tientallen weg.

De kinderen uit condities CSV-a en CSV-m leken meer fouten te
maken dan de kinderen uit CS en S. Het foutenpatroon is
vergelijkbaar. De kinderen hebben wel meer moeite met het
onthouden van de passende actie bij de gekozen stap. Hiervan
getuigen de fouten bij het invullen van de som of het geven van het
antwoord. Ook kwamen in deze condities meer niet te scoren
antwoorden voor (restcategorie) dan in condities CS en S.

Hoewel in de condities C en 0 geen stappenlijstje gebruikt werd, is
wel bekeken in welke categorieén de fouten van deze kinderen
vielen. De gegevens uit C en 0 geven aanleiding om te twijfelen
aan een reflectieve houding bij de kinderen. Een aantal kinderen uit
de beide condities probeerde bij de verrassingsopgaven zonder
tientaloverschrijding te splitsen of in te wisselen. Opvallend is dat
de kinderen uit conditie 0 bij de opgaven met tientaloverschrijding
vaker goed splitsten en inwisselden dan de kinderen uit conditie C.

6.3.3 Conclusie

In deze paragraaf zijn velerlei gegevens aan de orde geweest.
Gegevens die informatie verschaffen over onder andere het
planningsgedrag van de kinderen. Heeft de strategietraining ertoe
bijgedragen dat de kinderen hun oplossingsgedrag beter zijn gaan
sturen? De gepresenteerde gegevens zijn slechts beschrijvend van
aard. Ze kunnen alleen aangeven in welke richting het antwoord
gezocht kan worden.

De kinderen uit conditie CS leerden de stappen van het
stappenlijstje snel correct aanwijzen. In CSV-m kostte dit de
kinderen, vooral bij de opgaven met tientaloverschrijding, meer
mogeite. Uit observaties van de proefleidsters bleek dat de kinderen
in CSV-m het halverwege in het stappenlijstje instappen vaak
verwarrend vonden. Hoewel de stap waar ze moesten beginnen
werd aangegeven, konden zij niet goed plaatsen waar zjj zich in de
oplossingsroute bevonden. Deze gegevens ondersteunen deels de in
hoofdstuk 4 (pagina 110) geopperde verklaring dat ml-kinderen
meer moeite zouden hebben met CSV (m en a) dan CS, omdat zij
in verwarring zouden raken door het tussentijds instappen in het
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stappenlijstje. De kinderen kregen niet zo snel zicht op de totale
oplossingsprocedure. De hier weergegeven resultaten zijn niet
opgesplitst naar schooltype. Verschillen in gebruik van het
stappenlijstje tussen lom- en ml-leerlingen kunnen daardoor niet
achterhaald worden.

De verrassingsopgaven blijken in condities CS en CSV-m dezelfde
soort problemen op te leveren bij het gebruiken van het
stappenlijstje. De geisoleerde introductie van een nieuw somtype
kan enerzijds een gedeeltelijk vergeten van de oplossingsroutes
voor eerder geleerde opgaven veroorzaakt hebben. Anderzijds kan
overgeneralisatie opgetreden zijn van de nieuw aangeleerde
oplossingsroute naar de al bekende methodes. Het correct gebruik
van het stappenlijstje bij verrassingsopgaven herstelt zich echter
met name bij opgaven zonder tientaloverschrijding als het
somtype vaker als zodanig is opgetreden. Kinderen leren in de loop
van de training de verschillende somtypen van elkaar te onder-
scheiden.

Gelet op de hoge scores voor de juiste stappenkeuze in CS, zou
geconcludeerd kunnen worden dat de kinderen vooraf nadachten
over de volgende stap in de oplossingsroute. De gegevens
betreffende het uitvoeren van de stap lijken dit niet geheel te
onderbouwen. De uitvoering van de stappen ’erbij of eraf’ en *moet
ik inwisselen’ bij de verrassingsopgaven toont dat een aantal
kinderen zich in hun antwoord liet leiden door het juiste antwoord
voor het meest voorkomende somtype op dat moment. Dit gaat
minstens één keer mis bij stap 1 of 3 van de verrassingsopgaven.
Zeker niet alle kinderen pasten klakkeloos een procedure toe. Een
groot aantal kinderen voerde de bij de gekozen stap passende actie
correct uit. Hoewel het onduidelijk blijft of de stapkeuze bewust,
onnadenkend of geautomatiseerd tot stand gekomen is, moeten zij
bij de uitvoering van de stappen "erbij of eraf’ en 'moet ik
inwisselen’ van zowel de verrassingsopgaven als de trainings-
opgaven stilgestaan hebben. Het stappenlijstje heeft in ieder geval
de aandacht van deze kinderen op bepaalde aspecten van de
oplossingsprocedure gericht.

Een vergelijking van de gegevens uit de strategietraining en de
strategieloze trainingen kan door het ontbreken van stappenlijsten
in C en 0 slechts op het niveau van de hoeveelheid feedback (nul,
één of twee keer) plaatsvinden. De kinderen uit de strategie-
trainingen zonder computer (S en SZ) lijken zonder hulp de
opgaven met tientaloverschrijding beter op te lossen dan de
kinderen uit de trainingen met computer (CS, CSV-m, CSV-aen C)
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en in mindere mate de strategieloze training zonder computer (0).
De moeilijkheden met het aanraakscherm kunnen mogelijk een deel
van het verschil tussen de computerloze en computerondersteunde
trainingsversies verklaren. Het is echter niet waarschijnlijk dat de
moeilijkheden met het aanraakscherm somtype-gebonden zijn,
zodat het gehele verschil door aanraakproblemen’ verklaard kan
worden. Bij opgaven met tientaloverschrijding zou hooguit door de
langere oplossingsprocedure de kans op ’aanraakproblemen’ groter
kunnen zijn. In hoofdstuk 3 (zie pagina 78) is al gewezen op een
andere mogelijke verklaring van het verschil tussen computer-
ondersteunde en computerloze trainingen. De kennelijk lastig te
begrijpen feedback op de computer bij de opgaven met tiental-
overschrijding zou een goed begrip van de geboden oplossings-
procedure kunnen bemoeilijken.

Bij de vergelijking van CS/CSV-m/CSV-a en S lijken de kinderen
in CS meer moeite te hebben met het correct uitvoeren van de
ingewikkeldere procedures zoals inwisselen en splitsen. Niet alleen
de kwaliteit van de feedback kan het begrip van de oplossings-
procedure verstoord hebben, ook het al dan niet lezen van de
feedbackteksten heeft hierbij een rol gespeeld. Een aantal kinderen
las de teksten niet of heel vluchtig. In conditie S werd daarentegen
de feedback altijd voorgelezen; ook dit werkte natuurlijk ten gunste
van deze laatste conditie.

Een verklaring voor het beter presteren van de kinderen uit de
condities S en SZ bij opgaven met tientaloverschrijding in
vergelijking met de strategieloze trainingen ligt waarschijnlijk op
een ander terrein. Zou dit verschil voor een deel toegeschreven
kunnen worden aan de aanwezigheid van een strategietraining? Een
vergelijking van CS en S met C en 0 is voor de beantwoording van
deze vraag nodig. Vergelijking van het aantal zonder hulp
opgeloste opgaven in CS/S en C/0 lijkt voor de opgaven met
tientaloverschrijding, met uvitzondering van aftrekken met
tientaloverschrijding in CS, in het voordeel uit te vallen van de
strategietrainingen. Voor aftrekken met tientaloverschrijding
hebben tien kinderen uit CS gemiddeld vier trainingssessies
ontvangen. In de startfase van aftrekken met tientaloverschrijding
worden ondermeer door de moeilijke feedback veel fouten
gemaakt. Twee-en-zestig procent van de kinderen uit C hebben dit
somtype tot het beheersingscriterium kunnen getraind. Het is
waarschijnlijk dat in het begin van de training van een nieuw
somtype het aantal fouten hoger ligt dan in het vervolg van de
training. In conditie C kregen de kinderen meer training in
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aftrekopgaven met tientaloverschrijding, zodat het gemiddeld
aantal zonder hulp opgeloste opgaven in C hoger lag dan in CS. In
de overige gevallen lijkt strategietraining bij opgaven met
tientaloverschrijding een kleine meerwaarde te hebben. Tijdens de
training structureerde het oplossen van de opgaven met het
stappenlijstje de oplossingsprocedure mogelijk zodanig dat de
kinderen minder fouten maakten.

Het verschil in het zelfstandig oplossen van opgaven met
tientaloverschrijding tussen S en SZ en de overige condities zou
dus enerzijds voor de vergelijking met computerondersteunde
condities aan de aanraakmoeilijkheden, de lastig te begrijpen
feedback en het niet lezen van feedback toegeschreven kunnen
worden. Anderzijds zou dit verschil voor S en SZ in vergelijking
met de strategieloze trainingen in het strategiegebruik (stappen-
lijstje of zelfverbaliseren) gezocht kunnen worden. Tussentijds
instappen in het stappenlijstje zoals in CSV-m en

CSV-a lijkt daarbij niet aan te raden vanwege de verstoring van het
zicht op de gehele oplossingsprocedure die dit kan veroorzaken.
Tot slot lijkt de strategietraining met zelfverbalisatie (SZ) tot een
grotere mate van zelfstandig oplossen van opgaven in de training te
leiden dan de sterk gestandaardiseerde strategietraining in S. Alleen
in de aanvang, bij het optellen zonder tientaloverschrijding, lijken
kinderen tijd nodig te hebben om te wennen aan het verbaliseren
van de oplossingsroute. Hebben de kinderen zich het verbaliseren
eigen gemaakt, dan zou het zelfverbaliseren, mogelijk door de
grotere activiteit die dit van het kind vergt, kunnen leiden tot een
grotere mate van zelfregulering en actief leren. Deze effecten
blijven echter beperkt tot de trainingssessie.

6.4 Taakgericht gedrag

In computerondersteunde programma’s is het van essentieel belang
dat kinderen zelf taakgericht bezig blijven zonder voortdurende
aanmoediging van de leerkracht. Hoewel de situatie in het
onderzoek afweek van de klassesituatie -gedurende de computer-
ondersteunde training zat steeds een proefleidster bij het kind -

kan toch een indicatie verkregen worden van de taakgerichtheid
van het kind in de verschillende trainingscondities. Onderzocht
werd of het taakgericht gedrag in de zeven onderscheiden trainings-
vomen (C, CS, S, 0, SZ, CSV-m en CSV-a) van elkaar verschilde
en of de lom- en ml-kinderen in hun taakgericht werken uiteen-
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liepen. Verondersteld werd dat zelfinstructietraining de aandacht
van het kind richt en derhalve de afleidbaarheid van het kind
vermindert. Onduidelijk is of binnen een dergelijke training
zelfverbalisatie noodzakelijk is om de taakgerichtheid te
bevorderen.

6.4.1 Methode
Proefpersonen

Het taakgericht gedrag werd geregistreerd in de zeven trainings-
vormen. De totale proefgroep bestond uit 68 ml-leerlingen; 31
jongens en 37 meisjes (gemiddelde leeftijd: 10;11 jaar, sd = 1;2,
gemiddeld IQ: 78.4, sd = 9.84) en 27 lom-leerlingen; 18 jongens en
9 meisjes (gemiddelde leeftijd: 9;8 jaar, sd = 0;10, gemiddeld

IQ =93.6, sd = 10.54). De lom- en ml-groep verschilden van elkaar
in leeftijd en IQ (F(1,91) = 19.16, p = .00) respectievelijk

(F(1,71) = 26.51, p = .00), maar niet in rekenniveau

(F(1,93) = 1.36, ns). De zeven trainingsvormen liepen op geen van
de drie aspecten uiteen, respectievelijk (F(6,86) = 0.48, ns),
(F(6,66) = 0.69, ns) (21 missing values bij IQ) en

(F(6,88) =0.37, ns).

Procedure

Het gedrag van een kind werd als taakgericht beschouwd indien het
gericht was op het oplossen van de opgave. Hieronder werd ook
verstaan het luisteren naar de proefleidster bij het geven van
feedback. In de trainingssessies, uitgezonderd de instructiesessies,
is via time-sampling het taakgericht werken gescoord. Om de drie
minuten scoorde de proefleidster, zonder dat het kind hiervan op de
hoogte was, of het kind al dan niet taakgericht bezig was.

6.4.2 Resultaten

Het gemiddelde percentage taakgericht gedrag per trainingssessie
werd in een covariantie-analyse getoetst op verschillen tussen
condities (7 niveaus) en schooltypen (2 niveaus). Het gemiddelde
rekenniveau op de basislijnmetingen werd meegenomen als
covariabele om de invloed van dit rekenniveau voor alle kinderen
vergelijkbaar te houden. De contrasten waarin de verschillende
condities (met en zonder strategietraining, strategietraining met en
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zonder zelfverbalisatie) met elkaar vergeleken werden, bereikten
nergens het significantieniveau. Het hoofdeffect voor schooltype
bleek wel significant (F(1,79) = 7.04, p = .01). Het percentage
taakgericht gedrag lag voor de ml-leerlingen gemiddeld hoger
(adjusted mean: 96.5%, sd = 5.2) dan voor de lom-leerlingen
(adjusted mean: 92.9%, sd = 8.0). Gezien de grote standaard-
deviaties is de praktische betekenis van dit verschil beperkt.

6.4.3 Conclusie

Tussen de zeven trainingscondities bleek geen verschil in
taakgericht werken te constateren. De zelfinstructie in CS, S,
CSV-m en CSV-a, noch de zelfinstructietraining plus extra
zelfverbalisatie in SZ blijken een meerwaarde te hebben voor het
taakgericht werken. De trainingsvorm heeft geen invloed op het
taakgericht gedrag. Het gemiddelde percentage taakgericht gedrag
is hoog, 95.4%. De resultaten kunnen derhalve vertekend zijn door
de aanwezigheid van een plafondeffect. Het ontbreken van verschil
tussen de trainingsvormen zou ook toegeschreven kunnen worden
aan het feit dat de proefleidsters of de computer onmiddellijk op de
acties van het kind reageerde. Dit is mogelijk meer effectief bij het
op peil houden van het taakgericht werken, dan de aanwezigheid
van een strategische aanpak of een verbalisatietraining.

Ook de individuele trainingssituatie kan van invloed zijn geweest
op het hoge percentage taakgericht bezig zijn. De voortdurende
nabijheid van een proefleidster kan voor de leerlingen een extra
stimulans of stok achter de deur zijn om bij de taak te blijven.
Tussen de trainingsvormen kon geen verschil in taakgericht werken
geconstateerd worden; de twee schooltypen verschilden in beperkte
mate op dit punt. De ml-kinderen werkten in alle trainingscondities
meer taakgericht dan de lom-leerlingen. De verklaring voor dit
resultaat kan gezocht worden in de trainingsprogramma’s: wellicht
zijn de trainingsvormen beter afgestemd op de ml- dan op de lom-
leerlingen. De oorzaak kan ook gelegen zijn in het kind: de ml-
leerlingen zijn beter in staat geconcentreerd te werken dan lom-
leerlingen. Taakgericht werken kan onder andere beinvlioed worden
door het vermogen om relevante van irrelevante zaken te
onderscheiden, door faalangst, door locus-of-control of door interne
of externe gerichtheid. Er zijn in de literatuur echter geen
aanwijzingen dat lom-leerlingen vaker door deze aspecten
belemmerd worden in hun taakgericht gedrag dan ml-kinderen
(Hallahan & Reeve, 1980). Het lijkt dus het meest waarschijnlijk
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dat de uitvoering van de trainingen minder goed bij de lom-
leerlingen aansloot. Hoewel de lom- en ml-leerlingen bij de
aanvang van de training niet in rekenniveau verschilden, kan er
sprake zijn geweest van uiteenlopende instructiebehoeften door
verschil in leertempo of in de manier waarop de kinderen tot dan
toe hun opgaven oplosten. Ondanks het feit dat strategieloze
trainingen een hoog leertempo mogelijk maakten (zie hoofdstuk 3)
en dus vermoedelijk beter aansloten bij het leertempo van de lom-
leerlingen, leidde dit niet tot meer taakgerichtheid in C en 0.
Hiermee wordt de invloed van het leertempo als verklarende factor
voor het schooltype-verschil ondergraven, tenzij de mentale
belasting van de lom-kinderen ook bij een hoger tempo niet
beduidend toenam. Het hogere trainingstempo vereiste in dat geval
geen grotere taakgerichtheid van de lom-leerlingen.

Een verschil in het gebruik van een eigen oplossingsmethode
voorafgaand aan de training kan eveneens de taakgerichtheid
beinvloed hebben. Het is mogelijk dat lom-kinderen vaker over
een, in hun ogen, adequate oplossingsmethode (hoofdrekenen)
beschikten. Deze oplossingsmethode leidde weliswaar niet tot
goede prestaties, maar kan wel tot gevolg hebben gehad dat de lom-
leerlingen de zinvolheid van de training laag inschatten. Lager dan
de ml-kinderen die de aangeboden oplossingsmethode wellicht als
een verbetering zagen.

Evenals bi) de scoring van het verbalisatiegedrag dient bij de
scoring van het taakgericht gedrag aangetekend te worden dat de
proefleidsters ieder op één school (lom- of mlk-school) trainden.
Een verschil in scoring door de proefleidsters kan het
geconstateerde verschil tussen lom- en mi-kinderen beinvloed
hebben.

6.5 Transfer

Transfer kan omschreven worden als de invloed van eerder
geleerde kennis en vaardigheden op het gebruik van die kennis en
vaardigheden in nieuwe, min of meer afwijkende leer- en
toepassingssituaties (Simons & Verschaffel, 1992). Het kan hierbij
gaan om zowel domein-pecifieke kennis en strategieén als meta-
cognitieve kennis en strategieén, die zonder hiervoor volledige
instructie te hebben ontvangen, toegepast worden in nicuwe
situaties. Leerlingen moeten zelf de verbindende schakel leggen.
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Voor lom- en ml-leerlingen vormt dit een probleem. Zij worden
vaak gekenschetst als passieve leerders, die volledige instructie
nodig hebben om een nieuwe vaardigheid te generaliseren naar een
andere situatie (Torgesen, 1977).

Transfer wordt niet bevorderd door alleen het leren gebruiken van
een domein-specifieke kennis of strategieén. Juist het beschikken
over en spontaan kunnen inzetten van zelfcontrolestrategieén
(plannen, monitoring, evalueren) lijkt transfer te vergemakkelijken
(Campione, Brown & Ferrara, 1982; King, 1991). Zelfverbalisatie
en zelfinstructie kunnen extra ondersteuning bieden bij het leren
van zelfcontrolestrategieén indien ze meer gedetailleerde informatie
over relevante strategieén verstrekken dan een kale’ training of
indien ze een nicuwe set zelfcontrolestrategieén aanreiken
(Borkowski & Vamhagen, 1984). Van CS, CSV-m, CSV-a, SZ en
S zou derhalve een grotere mate van transfer verwacht kunnen
worden dan van strategieloze training.

Na de trainingsperiode werd een verre-transfertoets afgenomen.
Met deze toets wilden wij nagaan of de kinderen de vaardigheden
die zij zich in de training hadden eigen gemaakt, zelfstandig
konden uitbreiden naar toepassing in moeilijker opgaventypen (met
honderdtaloverschrijding). Daarnaast wilden wij onderzoeken of er
een verschil zou optreden tussen de zeven trainingsvormen
(strategie versus strategieloos) en de twee schooltypen.

6.5.1 Methode
Proefpersonen

De gegevens van de proefpersonen zijn identiek aan de gegevens
zoals vermeld in de paragraaf Taakgericht gedrag (zie pagina 146).

Procedure

De transfertoets omvatte tien blokken van elk vijf opgaven. De
blokken waren, op basis van taakanalyse (Van Luit, 1987)
geordend op moeilijkheidsgraad, apart voor optellen en aftrekken
(zie tabel 6.4). Opgaven met getallen als *203’ (geen tientallen) zijn
buiten beschouwing gelaten vanwege de specifieke inwisselkennis
die bij aftrekken met tientaloverschrijding voor deze opgaven is
vereist. Als een kind vier van de vijf opgaven van een blok (80%)
goed maakte, werd dit blok als beheerst beschouwd. Maakte een
kind minder dan vier opgaven van een blok goed dan werd het
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Optellen

Blok 1 te+te, met honderdtaloverschrijding

Blok 2 hte+te,  met tientaloverschriyding

Blok 3 hte+hte, met uen- of honderdtaloverschryding

Blok 4 te+te, met tien- en honderdtaloverschrijding
hte+te, met tien- en honderdtaloverschriyding

Blok 5 hte+hte, met tien- en honderdtaloverschriyding

Aftrekken

Blok 1 hte-te, met tientaloverschriyding

Biok 2  hte-te, met honderdtaloverschryding

Blok 3 hte-hte, met tien- of honderdtaloverschnyding
Blok 4 hte-te, met tien- en honderdtaloverschriding
Blok 5 hte-hte, met tien- en honderdtaloverschrijding

Tabel 6 4 Overzicht moeiljkheidsniveaus in de transfertoets

Noot
te getal bestaand uit trental en eenherd,
hte getal bestaand uit honderdtal, tiental en eenheid

volgende blok met meer aangeboden Voor de aftrekblokken gold
dezelfde procedure

6.5.2 Resultaten

De prestaties op de transfertoets werden 1n een covariantie-analyse
getoetst op verschillen tussen de trainingsvormen (7 niveaus) en
schooltypen (2 niveaus). Als covanabele werd het gemiddeld aantal
goed gemaakte opgaven op de basislyjnmetingen meegenomen
Alleen het hoofdeffect voor schooltype bleek sigmficant

(F(1,80) =4 23, p< 05) De lom-leerlingen scoorden op de
transfertoets hoger (adjusted mean 4 76 opgaven goed, sd = 5 06)
dan de ml-leerlingen (adjusted mean 2 84 opgaven goed,

sd = 3.62) Uit tabel 6 5 blyjkt dat de beheersingsgraad van de
optelopgaven hoger ligt dan die van de aftrekopgaven
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Optellen Aftrekken

Blok Lom Mik Blok Lom Mlk
1 40.7 324 1 7.1 1.5
2 14.8 59 2 - -

3 1.1 1.5 3 - -

4 - 1.5 4 - -

5 - 1.5 5 - -

Tabel 6.5 Percentage leerlingen dat een transferblok beheerst (lom: n =27,
mik: n = 68)

6.5.3 Conclusie

De kennis van de transferopgaven beperkt zich zowel bij de lom-
als de mi-leerlingen voormamelijk tot de optelopgaven. Voor de ml-
groep blijft deze kennis beperkt tot de optelopgaven van het type
"te+te, met honderdtaloverschrijding’. Enkele lom-leerlingen
beheersen ook de blokken 2 en 3, optellen. De meerderheid van de
kinderen is niet in staat de opgaven boven de 100 goed op te lossen.
De geringe beheersing van de aftrek-transferopgaven is niet
verwonderlijk gezien het feit dat in deze opgaven tiental- en/of
honderdtaloverschrijding optrad. De meeste kinderen waren in de
training wel toegekomen aan de optelopgaven met tiental-
overschrijding, maar in mindere mate aan het laatste somtype, de
aftrekopgaven met tientaloverschrijding. De principes van lenen en
inwisselen werden door een deel van de kinderen nog niet beheerst
voor de opgaven onder de honderd. Waarschijnlijk vormde de toets,
zeker voor aftrekken, voor een aantal kinderen een te verre-
transfertoets.

De lom- en ml-groep verschilden bij optelopgaven met tiental-
overschrijding niet in prestatie op de nametingen.

De uitgangssituatie bij de transfertoets lijkt dus voor beide groepen
gelijk. Toch maakten de lom-leerlingen meer optel-transferopgaven
goed dan de ml-leerlingen. Lom-kinderen lijken hun kennis beter
buiten de aangeleerde kaders te kunnen toepassen (zie ook Van
Luit, 1987). Ml-leerlingen daarentegen lijken meer behoefte te
hebben aan expliciete instructie bij elke nieuw te leren vaardigheid.
Ook de rekenmethode op school en het gebruik door de leerkracht
kan van invloed zijn geweest op het optreden van transfer.
Mogelijk stimuleren leerkrachten lom-leerlingen tot een probleem-
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oplossende aanpak waarbij eigen initiatief op prijs gesteld wordt,
terwijl ml-leerlingen meer getraind worden in het foutloos nadoen
van door de leerkracht gemodelleerd oplossingsgedrag. Deze
veronderstelling dient echter nader op zijn waarde onderzocht te
worden.

De vergemakkelijkende werking van zelfinstructietraining al dan
niet met zelfverbalisatie, bij transfer van kennis en vaardigheden,
kan met deze resultaten niet onderbouwd worden. De kinderen uit
de verschillende trainingsvormen scoorden vergelijkbaar op de
transfertoets. De veronderstelde waarde van extra informatie over
sturingsstrategie€n in de vorm van een stapsgewijze aanpak, werd
in het onderzoek niet bevestigd. Wellicht spelen bij een zo
specifiek terrein als (cijferend) rekenen domein-specificke kennis
en strategieén (inwisselen, lenen) een grotere rol dan algemene
meta-cognitieve strategieén (plannen, monitoring, evalueren)
(Alexander & Judy, 1988; Nelissen, 1987). Algemene strategieén
geven onvoldoende steun om de overschrijding van het honderdtal
te kunnen uitvoeren; hiervoor lijken domein-specifieke kennis en
strategieén nodig. Zonder de complete instructie met betrekking tot
honderdtaloverschrijding lijkt het merendeel van de lom- en mi-
leerlingen deze stap niet zelfstandig te kunnen maken.

Anderzijds zou kunnen gelden dat in de gegeven strategietrainingen
met het oog op het optreden van transfer de aandacht juist te sterk
op specifieke strategie€n en te weinig op algemene strategieén
gericht is geweest. Ook de meta-cognitieve strategie€n hadden
betrekking op de oplossingsprocedure bij cijferend optellen en
aftrekken met tientaloverschrijding. Het waren daardoor geen
algemene, breed inzetbare strategicén. Wellicht zou een
explicietere gerichtheid op zelfcontrole of (kennis van) algemene
probleemoplossingsvaardigheden, niet gekoppeld aan het
cijferalgoritme, tot betere transferresultaten geleid hebben. Met
deze uitspraak is echter voorzichtigheid geboden. In een onderzoek
van De Jong en Simons (1990) wordt gewaarschuwd voor het
uitsluitend aanbieden van meta-cognitieve controlestrategie€n.
Zeker voor zwakkere leerlingen bleek dit onvoldoende. De
feitelijke zelfregulering van gedrag volgde niet automatisch op een
dergelijke training. De integratie van meta-cogniticve strategieén in
een domein-specifiek trainingsprogramma en de expliciete training
van transfervermogen lijken noodzakelijk voor het tot stand komen
van transfer (Biemans, 1989; Simons & Verschaffel, 1992).

Naast het aanbieden van domein-specificke en meta-cognitieve
kennis en strategieén lijkt het voor het bevorderen van transfer
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belangrijk om de kinderen gedurende de training te zien als actieve
participanten in het eigen leerproces (Garner, 1990).

In de zeven strategievormen is de ruimte voor de leerling misschien
te gering geweest. De route door de opgaven was grotendeels
voorgeprogrammeerd zodat de leerling weinig invloed op het
verloop van de training kon vitoefenen. Dit kan een passieve
instelling bij de kinderen veroorzaakt hebben: een blind uitvoeren
van gewenste stappen zonder zelf goed na te denken bij de planning
en uitvoering. De proefleidster of de computer controleerde de
verbalisaties of het volgen van het stappenlijstje. Verondersteld
werd dat in de transferfase van de training de kinderen zelfstandig
hun gedrag zouden gaan reguleren. Of dit ook inderdaad gebeurd is,
blijft onduidelijk. De kinderen losten de opgaven in de training,
zeker aan het eind van een somtype-fase veelal goed op, gezien het
veelvuldig bereiken van de beheersingscriteria. Of hierbij ook
meta-cognitieve kennis en strategie€n gebruikt werden, is onzeker.
De aanwezigheid van voldoende domein-specifieke kennis en
strategieén vermindert de noodzaak van algemene meta-cognitieve
kennis en strategieén (Garner, 1990). De kinderen werden niet voor
problemen gesteld die met algemene meta-cognitieve kennis of
strategie€n aangepakt moesten worden. Ondanks het goed oplossen
van de trainingsopgaven leerden de kinderen mogelijk de
aangereikte meta-cognitieve kennis en strategieén niet. Bij verre
transferopgaven in de toets kon derhalve niet teruggevallen worden
op controlestrategieén die toepasbaar zijn buiten de getrainde
opgaventypen. Domein-specifieke kennis en strategieén voor het
oplossen van opgaven boven de honderd waren niet aangeboden.
Daarnaast ontbraken breder inzetbare meta-cognitieve kennis en
strategieén of deze waren te domein-specifick van aard. De
aanwezigheid van alleen domein-specifieke kennis en strategicén
met betrekking tot tientaloverschrijding lijkt in ieder geval
onvoldoende voor het optreden van verre-transfer naar opgaven met
honderdtaloverschrijding.

6.6 Rekenstrategieén

Voorafgaand aan en onmiddellijk na de training is in kaart gebracht
welke rekenstrategieén de kinderen hanteerden. Nagegaan werd of
de kinderen als gevolg van de training andere rekenstrategieén
gingen gebruiken. Met name waren wij benieuwd of het gebruik
van cijferstrategieén, zoals in de training aangeleerd, zou toenemen.
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Daarnaast wilden wij nagaan of het strategiegebruik verschilde
voor de zeven trainingsvormen en de twee schooltypen.

6.6.1 Methode
Proefpersonen

De gegevens van de proefpersonen zijn identick aan de gegevens
zoals vermeld in de paragraaf Taakgericht gedrag (zie pagina 146).

Procedure

In hoofdstuk 3 (zie pagina 57) wordt de inhoud en werkwijze van
de strategietoets nader toegelicht.

6.6.2 Resultaten

In een multivariate covariantie-analyse met herhaalde metingen
over de factor tijd (voor- en natoets) werd nagegaan of onder
invloed van de training de frequentie van het gebruik van
telstrategieén, hoofd- of handig rekenstrategieén, cijferstrategie€n,
onduidelijke strategieén of geen strategie veranderde. Als
onafhankelijke variabelen werden trainingsvorm (7 niveaus) en
schooltype (2 niveaus) opgenomen. Het gemiddeld aantal goed
opgeloste opgaven op de basislijnmetingen vormde de covariabele.
Zoals ook in hoofdstuk 4 (zie pagina 109) naar voren kwam, bleek
het interactie-effect tussen schooltype en trainingsvorm voor de
cijferstrategie univariaat significant (F(1,80) = 5.96, p<.05). De
lom-leerlingen in CS maakten minder gebruik van cijferstrategieén
(gemiddeld 1.8 keer, sd = 3.7) dan de lom-leerlingen uit de overige
condities (gemiddeld 3.9 keer, sd = 1.7) (F(1,19) = 6.11, p<.05).
Voor de ml-leerlingen bestond voor het toepassen van cijferend
rekenstrategieén geen significant verschil tussen CS en de andere
condities (gemiddeld 5.5 keer, sd = 3.8) (F(1,60) = 0.00, ns).

De twee hoofdeffecten voor schooltype en tijd bleken beide
multivariaat significant (F(5,76) = 2.69, p<.05) respectievelijk
(F(5,77) =9.29, p = .00). Het hoofdeffect voor tijd kon univariaat
toegeschreven worden aan het verminderen van telstrategieén en
onduidelijke strategieén (F(1,81) = 21.68, p = .00) respectievelijk
(F(1,81) =6.08, p<.05), en het stijgen van het aantal cijferend
opgeloste opgaven (F(1,81) = 34.90, p = .00). Het hoofdeffect voor
schooltype bleek zich te beperken tot het veelvuldiger gebruik van
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hoofdrekenstrategie€n door lom-leerlingen in vergelijking met ml-
leerlingen (F(1,80) = 6.32, p<.05) (zie tabel 6.6). In tabel 6.6 lijkt
daarnaast voor de totale proefpopulatie een trend aanwezig in de
richting van meer goed opgeloste opgaven op de natoets dan op de
voortoets.

Voortoets strategiegebruik

Lom (n=27) MIk (n=68)
Strategieén Totaal Goed Totaal Goed
Tellen 174 (17.5) 12.2 269 (35.7) 104
Handig rekenen 0.0 (1.2) 0.0 1.5 @4) 00
Hoofdrekenen 267 (29.0) 107 140 (26.3) 5.7
Cijferen 337 (322 174 39.7 (41.9) 138
Onduidelijk 63 (121 0.0 12.1 (29.7) 0.0
Geen 0.0 1.9 00 29 (9.8) 0.0

Natoets strategiegebruik

Lom (n=27) MIk (n=68)
Strategicén Totaal Goed Totaal Goed
Tellen 52 (128) 33 66 (16.7) 5.0

Handig rekenen - - - - -
Hoofd rekenen 263 (34.0) 16.7 109 (241) 78

Cijferen 633 (36.7) 400 746 (34.9) 429
Onduidelijk 23 (135 00 38 (173) 0.0
Geen 1.5 (5.00 0.0 1.5 @85 00

Tabel 6.6 Percentage strategiegebruik op de voor- en natoets, totaal
percentage en percentage leidend tot een goed antwoord

Noot

Tussen haakjes staan de standaarddeviaties vermeld.

Het aantal missing values op de voortoets is voor de lom- en ml-groep
respectievelijk 15.2% en 3.2%; voor de natoets respectievelijk 1.1% en
1.8%.
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Bij het vergelijken van het aantal opgaven dat op de voor- en
natoets met behulp van splitsen werd opgelost leek ook een
dergelijke tendens aanwezig. In 60% van de opgaven in de voor- en
natoets kon gesplitst worden. Op de voortoets losten de ml-
leerlingen 7% van de opgaven waar splitsen mogelijk was,
splitsend op. Van deze opgaven werd 45% goed gemaakt. Op de
natoets werd in 19% van de gevallen gesplitst, 70% hiervan was
correct. De lom-leerlingen splitsten bij 15% van de opgaven op de
voortoets, in 48% van de gevallen leidde dit tot een goede
oplossing. Op de natoets waren deze percentages opgelopen tot
respectievelijk 33% en 63%.

6.6.3 Conclusie

Uit de resultaten van de strategietoets blijkt dat zowel de lom- als
de ml-kinderen meer zijn gaan cijferen na de training. Deze
verandering ging ten koste van de telstrategie€n en het onduidelijk
strategiegebruik. De verandering kan dus gunstig genoemd worden.
Niet alleen het strategiegebruik veranderde, ook het aantal goed
opgeloste opgaven lijkt te stijgen. De resultaten kunnen het gevolg
zijn van de ontvangen training.

Lome-leerlingen blijven gedurende de training vaker een
hoofdrekenstrategie gebruiken dan mi-leerlingen. Hoewel aan het
begin van de training de lom-leerlingen via deze strategie vaak tot
een verkeerd antwoord kwamen, lijkt het hoofdrekenen tijdens de
trainingsperiode te verbeteren. In hoeverre de lom-leerlingen de
aangereikte kennis uit de training hebben gebruikt voor hun eigen
oplossingsmethoden, is onduidelijk. Het aanbieden van een nieuwe
oplossingsmethode heeft bij hen niet geleid tot het teruglopen van
het hoofdrekenen, wel tot een toename van het percentage cijferend
opgeloste opgaven. De lom-leerlingen lijken hun arsenaal aan
oplossingsstrategieén uitgebreid te hebben.

6.7 Foutencategorieén

Ter bepaling van het soort rekenfouten dat kinderen maakten,
werden de foutieve antwoorden op de basislijn-, tussen- en
nametingen gescoord in een foutencategorieénsysteem (zie bijlage
3 van dit hoofdstuk, pagina 180). Wij wilden nagaan of het soort en
het aantal fouten zou veranderen in de loop van de training en of dit
zou verschillen voor de twee schooltypen.
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Door de categoneen uit het foutencategorneensysteem te groeperen
1n (a) specificke rekenprocedurefouten afkomstig uit de
aangeboden cijferend rekenprocedure voor optellen en aftrekken tot
100 en (b) ovenge, algemene fouten, kan vastgesteld worden 1n
welke mate de kinderen de getrainde oplossingsprocedure
beheersen Specifieke rekenprocedurefouten voor cijferend optellen
en aftrekken hebben betrekking op (a) fouten n het uitvoeren van
specificke oplossingsprocedures zoals splitsen of inwisselen of (b)
het overtreden van afspraken geldend 1n het rekendomein,
byyvoorbeeld afspraken rondom het positiestelsel Algemene fouten
zyn niet tot deze specifieke fouten te herleiden, maar komen voort
uit onder andere concentratieverlies (operatiefouten en telfouten
door gebrek aan concentratie) of het, eventueel door onbegnp,
lukraak geven van een antwoord of uitvoeren van een bekende
maar foutieve operatie

In de strategietraining werd 1n de instructiesessie, 1n het
stappenlystje en 1n de per stap gegeven feedback, de aandacht
voortdurend gericht op het splitsen en inwisselen. In de
strategieloze trainingen bleef dit beperkt tot de nstructiesessie en
de munder uitgebreide feedback Wiy verwachtten dat door dit
verschil in instructievorm de kinderen 1n de strategietrainingen de
aangeleerde rekenprocedures vaker zouden gaan toepassen dan de
kinderen uit de strategieloze condities Aanvankeljk zal het
toepassen van een nieuwe oplossingsprocedure gepaard gaan met
meer procedurefouten De tussenmetingen zullen daardoor een
groter aantal procedurefouten laten zien dan de basislynmetingen
Worden de inwissel- en splitsprocedure éénmaal beheerst, dan zal
het aantal procedurefouten teruglopen. Het aantal procedurefouten
op de nametingen zal dus vermoedelijk significant lager liggen dan
op de tussenmeting VYoor de algemene fouten wordt een gestage
daling verwacht. De fouten als gevolg van lukraak antwoorden en
tellen nemen waarschynlijk af door de aandacht die 1n de
strategietraining besteed wordt aan het bewust sturen van de
oplossingsroute en het cijferend rekenen

In C en 0 werd minder uitgebreid stilgestaan by de specificke
rekenprocedures Dit kan enerziyds tot gevolg hebben dat de
kinderen meer tel- of hoofdrekenstrategieen inzetten dan
cyferstrategieen Fouten volgend uit deze tel- en hoofdreken-
procedures zullen waarschinlijk 1n de categorie algemene

fouten vallen Anderzyds kunnen kinderen wel proberen de
aangereikte procedure toe te passen, maar door de geringe uitleg 1s
de kans op een verkeerd toepassen van de procedures groot De
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kinderen uit de strategieloze conditics zullen naar verwachting in
de tussen- en nametingen zowel algemene fouten als specifieke
procedurefouten maken. Deze aantallen zullen door het veelvuldig
oefenen in de loop van de tijd wel een daling vertonen.

Verwacht werd dus een derde orde interactie-effect tussen
strategietraining, tijdstip en foutensoort. Aangezien de specifieke
rekenprocedures vooral naar voren komen bij opgaven met
tientaloverschrijding, hebben de geformuleerde verwachtingen
betrekking op optellen en aftrekken met tientaloverschrijding.

6.7.1 Methode
Proefpersonen

De gegevens van de proefpersonen zijn identiek aan de gegevens
zoals vermeld in de paragraaf Taakgericht gedrag onder het kopje
Proefpersonen (zie pagina 146).

Procedure

Gedurende de afname van de zes basislijn-, zes tussen- en zes
nametingen (zie hoofdstuk 3, pagina 57 en 61) scoorden de
proefleidsters niet alleen het antwoord van het kind, maar maakten
tevens aantekeningen van observaties en verbalisaties van het kind
die informatie verstrekten over de gebruikte oplossingsmethode.
Het antwoord aangevuld met eventuele observaties en verbalisaties
vormde het uitgangspunt bij de scoring van een fout in het
categorieénsysteem. Deze scoring vond na de toetsafname plaats.
Het gebruikte foutencategorieén-systeem is een uitgebreide versie
van het in hoofdstuk 4 beschreven systeem (zie pagina 92-93).
Ditmaal konden ook observaties en verbalisaties van kinderen
gebruikt worden. Een kwart van de gescoorde antwoorden uit de
basislijn-, tussen- en nametingen werd, om de interscoorders-
betrouwbaarheid te bepalen, steckproefsgewijs door een
medewerkster die niet bij de toetsafnames betrokken was geweest,
nogmaals gescoord. Deze medewerkster maakte bij de scoring
gebruik van de antwoorden en beschreven observaties en
verbalisaties.

Het foutencategorieénsysteem is opgedeeld in hoofdcategorieén,
die in een aantal gevallen weer onderverdeeld zijn in
subcategorieén. Een antwoord kon in meerdere (maximaal vier)
hoofdcategorieén gescoord worden. Een kind kon bijvoorbeeld
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tegelijkertijd een telfout en een fout van het type '0-probleem’
maken:

30
+45
80

Om na te gaan of het aantal procedurefouten en algemene fouten
tijdens de training veranderde, is binnen de onderscheiden
hoofdcategorieén een tweedeling gemaakt in algemene fouten en
specifieke procedurefouten. De groep algemene fouten bestaat uit:
operatiefouten, telfouten, herhalen van het eerste of tweede getal,
eenheden of ticntallen goed optellen of aftrekken maar in de andere
kolom €én van de overige getallen invullen, in één kolom één
bewerking uitvoeren en niet te scoren fouten (de restcategorie). De
specifieke rekenprocedurefouten omvatten: inwissel-leenfouten,
positiestelselfouten, 0-problemen, smaller-from-larger, splitsfouten
en de twijfelcategorie (zie bijlage 3 van dit hoofdstuk).

6.7.2 Resultaten

Eén foutief antwoord kon in maximaal vier verschillende
foutencategorieén gescoord worden. Voor de scoring van de meeste
fouten bleek een combinatie van twee categorieén voldoende. Bij
het berekenen van de interscoorderbetrouwbaarheid werden alleen
deze eerste en, indien aanwezig, tweede categorie waarin de fout
gescoord werd, in beschouwing genomen. De overeenstemming in
scoring van de foutieve antwoorden tussen de zeven proefleidsters
en de onafhankelijke beoordelaar bleek in termen van Landis en
Koch (1977 in Popping, 1983) "substantial’ tot 'almost perfect’.
*Almost perfect’ was de overeenstemming voor de scoring van het
antwoord in de eerste en tweede categorie bij de tussenmetingen cn
in de tweede categorie bij de basislijn- en nametingen. Cohens
kappa (gecorrigeerd voor overeenstemming op grond van toeval)
bedroeg respectievelijk .87, .86, .83 en .84. Op de basislijn- en
nametingen was de overeenstemming tussen de verschillende
beoordelaars voor de eerste categorie substantieel (Cohens

kappa = .80 respectievelijk .79). Afwijkingen in scoring werden
veroorzaakt door verschil in scoring van met name inwissel-
leenfouten, positiestelstelfouten en de restcategorie. Een Cohens
kappa-waarde van minder dan .60 werd gehaald door de volgende
calegorieén:
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» inwissel-leenfouten:

— verkeerd getal (2b, verwarring trad op met 2a, 3 en 11, zie
bijlage 3)

— niet verminderen indien geleend (2c, verwarring trad op met 2d,
6,en 11);

» positiestelstelfouten:

— ongelijke waarden optellen (4a, verwarring trad op met Sben 11)

— ongelijke waarden aftrekken (4b, verwarring trad op met 9b en
1)

- restcategorie (11, verwarring trad op met 1,3, Se en 7).

In een multivariate covariantie-analyse met herhaalde metingen
over de factor tijd (basislijn-, tussen- en nametingen) werd
nagegaan of er verandering in het soort en aantal fouten optrad. Als
tussen-subjecten-factoren waren trainingsvorm (7 niveaus) en
schooltype (2 niveaus) opgenomen. Het gemiddeld aantal goed
gemaakte opgaven op de basislijnmetingen vormde de covariabele.
Omdat een aantal sub- en hoofdcategorieén weinig voorkwam,
werden enkele categorieén samengevoegd tot nieuwe categorieén
of werd alleen de hoofdcategorie in beschouwing genomen. In
catcgorie 8 is in het geheel niet gescoord. Als afhankelijke
variabelen werden de frequenties van de volgende categorieén
opgenomen:

— operatiefout (1);

— inwisselfout (2a, 2b);

~ leenfout (2c, 2d, 2¢);

— telfout (3);

— positiestelselfout (4a, 4b, 4c, 4d);

—~ 0O-probleem (5a, 5b, 5S¢, 5d, Se);

— smaller-from-larger (6);

— herhalen eerste of tweede getal (7);

— één bewerking (9a, 9b, 10a, 10b);

— twijfelcategorie (onderscheid 5d, 6 of 9b niet te maken);

— restcategorie (11).

Het interactie-effect tussen schooltype en tijd bleek multivariaat
significant (F(22,60) = 2.00, p<.05). Univariaat kon dit effect aan
een viertal foutencategorieén toegeschreven worden:
operatiefouten, telfouten, smaller-from-larger en de twijfelcategorie
(zie tabel 6.7). Op de tussenmetingen maakten de ml-leerlingen
meer operatiefouten dan op de nametingen, voor de lom-kinderen
bestond geen significant verschil tussen de beide toetsen
((F(1,81) = 6.38, p<.05), simpele effecten mlk: (F(1,61) = 10.4,
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p<.01) respectievelijk lom: (F(1,20) = 0.91, ns)). Bij de ml-
kinderen liep ook het aantal telfouten op de basislijn- en
tussenmetingen terug van gemiddeld 2.9 naar 2.1 (F(1,81) = 4.26,
p<.05). Dit gold niet voor de lom-kinderen, die op beide toetsen
gemiddeld 1.5 keer een telfout maakten. Het aantal keer dat een
smaller-from-larger-fout gemaakt werd op de basislijn- en
tussenmetingen, was voor de lom-groep vergelijkbaar, voor de ml-
groep nam dit aantal toe van gemiddeld 1.5 keer tot 2.3 keer
(F(1,81) = 4.40, p<.05). Tot slot nam het aantal gevallen dat twijfel
bestond aan scoring in categorie 5d, 6 of 9b op de basislijn- en
tussenmetingen toe voor de lom-leerlingen van gemiddeld 0.2 keer
tot 0.3 keer, maar bleef gelijk voor de ml-groep ((F(1,81) = 5.30,
p<.05), simpele effecten lom: (F(1,20) =4.27, p =.05), mlk:
(F(1,61) = 0.98, ns)). Deze twijfel trad enkel op in aftrekopgaven
waarin het uitgangsgetal een geheel tiental was. Bijvoorbeeld:

90
2
73

Bij deze som kan sprake zijn van een 0-probleem: 0-3 = 3 (5d), van
smaller-from-larger: 3-0 = 3 (6) of het uitvoeren van maar één
bewerking: 9-2 = 7, 3 ovememen (9b).

Basislijnmetingen Tussenmetingen
Lom Mk Lom MIk
M M M M

Operft 1.3 (1.3) 14 (1.5) 1.0 (08 07 (0.7

Inwft 0.6 (1.2) 1.0 (14) 08 (1.3) 1.1 (1.D
Leenft 01 03 02 ©3) 02 (02 02 (03
Telft 1.5 (09 29 (24 L5 (1.0) 21 (1.9
Posft 05 (2.2) .l (28 02 (06) 02 (0.8
O-prb 04 (07) 02 04 03 035 02 (0.2
Herh 06 (14) 04 (24) 04 (12) 04 (29
Sfl 1.0 (1.3) 1.5 (1.5) 14 (1.2) 23 (1.3)
Eén 06 (0.7) 07 (L) 04 OS5 06 0.9
Twf 02 3 03 (©3) 03 03 03 04
Rest 40 (35 45 @47 25 (23) 35 @43
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Nametingen

Lom Mik

M M
Operft 04 (0.6) 0.5 (0.9
Inwft 0.7 (1.5 1.2 (1.7)
Leenft 0.1 (0.3) 02 (©0.3)
Telft 1.2 (0.8) 1.6 (1.6)
Posft 03 (1.0) 0.1 (0.3)
0-prb 0.1 (0.1 0.2 (0.5)
Herh - - 0.0 (©.D
Sfl 1.3 (1.4) 2.8 (1.8)
Eén 0.2 (0.5) 0.1 (0.2)
Twf 04 (0.4 03 (0.4)
Rest 29 (4.3) 23 4.3)

Tabel 6 7 Frequentie foutencategoneen in basishjn-, tussen- en nametingen
(max = 20, lom n=27, mk n=:68)

Noot

Tussen haakjes staan de standaarddeviaties

Operft operatiefout, inwfl inwisselfout, leenf leenfout, telft telfout, posft
positie stelselfout, 0-prb O-probleem, herh herhalen van eerste of tweede
getal, sfl smaller-from-largers, een éen bewerking, twf twifelcategore 5d,
9b of 6, rest restcategorie

In een tweede analyse werd nagegaan in hoeverre strategietraining
(CS en S versus C en 0) effect had op het aantal algemene fouten en
specifieke rekenprocedurefouten, &n op een verandenng in deze
typen fouten in de loop van de tyyd. Voor dit doel werd een
multivanate covariantie-analyse met herhaalde metingen over de
factoren tiyd (basishijn-, tussen- en nametingen), operatie (optellen
en aftrekken) en foutensoort (algemene fouten en specifieke
procedurefouten) witgevoerd. Als athankelyjke vanabelen werd het
aantal algemene fouten en procedurefouten in de optel- en
aftrekopgaven met tentaloverschrijding opgenomen. Computer-
gebruik, strategietraining en schooltype vormden de tussen-
subjecten-factoren; het gemiddeld aantal goede opgaven op de
basislyynmetingen de covariabele. Het verwachte derde orde
interactie-effect tussen strategietraining, foutensoort en tiyd bleek
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fouten

aantal

niet significant (F(2,47) = 1.68, ns). Wel significant bleken de
tweede orde interactie-effecten tussen strategietraining en
foutensoort (F(1,48) = 3.95, p = .05) en foutensoort en tijd
(F(2,47) = 3.63, p<.05). De univariate resultaten van het laatste
interactie-effect lieten zien dat dit effect betrekking had op een
verandering in het aantal algemene fouten of procedurefouten op de
basislijnmetingen in vergelijk met de tussenmetingen

(F(1,48) =7.37, p<.01). De verandering in het aantal algemene
fouten bleek significant (F(1,48) = 15.09, p = .000). Dit aantal liep
terug van 4.92 op de basislijnmetingen (sd = 2.53) naar 3.69

(sd = 1.84) op de tussenmeting. Het aantal specifieke reken-
procedurefouten veranderde niet significant (F(1,48) = 1.14, ns)
(zie figuur 6.2).

Het tweede orde interactie-effect tussen strategietraining en
foutensoort bleek toe te schrijven aan de specifieke
rekenprocedurefouten. Een analyse van de simpele effecten toonde
aan dat strategietraining geen invloed had op het aantal algemene

—{— CS/S, algemene fouten
—f— C/0, algemane fouten
—O0— CS/S, procedurefouten
—@— /0, procedurefoulen

L T L
basislijn tussenmetingen nametingen
tijd

Figuur 6.2 Het aantal algemene fouten en procedurefouten in de basislijn-,
tussen- en nametingen onderscheiden voor de strategie- en strategieloze
frainingsvormen
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fouten (F(1,47) = 0.72, ns)). Dit bedroeg voor de strategie- en
strategieloze trainingen respectievelijk 3.40 (sd = 1.62) en 3.88
(sd = 1.60). In de strategie- en strategieloze trainingen liep het
aantal specifieke rekenprocedurefouten wel significant uiteen
(F(1,47) = 4.77, p<.05). Bezien over alle metingen bestond er een
niveauverschil tussen de condities S en CS (gemiddeld 4.43
specificke fouten, sd = 1.98) en C en 0 (gemiddeld 3.16 specifieke
fouten, sd = 1.87) (zie figuur 6.2).

Hoewel er geen specifieke hypothese voor bestond is, uit
exploratieve overwegingen, eveneens gekeken naar het significante
interactie-effect tussen operatie en foutensoort (F(1,48) = 20.78,
p<.00). Uit de analyse van de simpele effecten kwam een
significant effect voor foutensoort naar voren voor zowel
optelopgaven met tientaloverschrijding (F(1,48) = 10.64, p<.01) als
aftrekopgaven met tientaloverschrijding (F(1,48) = 5.01, p<.05).
De richting van het verschil tussen het aantal algemene fouten en
procedurefouten verschilde voor de twee somtypen. In de
optelopgaven werden gemiddeld meer algemene fouten gemaakt
(1.92, sd = 0.93) dan procedurefouten (1.17, sd = 1.08). Voor de
aftrekopgaven bleek juist het omgekeerde het geval. Hierin werden
gemiddeld meer procedurefouten (2.62, sd = 1.32) dan algemene
fouten gemaakt (1.72, sd = 0.98).

6.7.3 Conclusie

De interbeoordelaarsbetrouwbaarheid van het foutencategorién-
systeem bleek voldoende hoog. Categorieén die verschil in scoring
veroorzaakten, waren inwissel-leenfouten (2b en 2c), positie-
stelselfouten (4a en 4b) en de restcategorie. Bij categorie 2b was
enige variatie in de uitkomst mogelijk (eventueel het verkeerd
onthouden getal bij de tientallen optellen of verwarring met 2a bij
een optellen van de eenheden tot 11) evenals bij 4a en b (eventueel
anders te combineren eenheden en tientallen dan in de voor-
schriften aangegeven), terwijl 2c alleen door observatie vastgesteld
kon worden. Ook de restcategorie was niet vast omschreven. Dit
leidde waarschijnlijk tot verschil in opvatting over de scoring. Door
uitsplitsing in verschillende categorie€n zodat de eenduidigheid
toeneemt, is een verbetering van overeenstemming tussen
beoordelaars voor categorie 2b, 4a en 4b te bereiken. Een nog
nauwkeuriger opschrijven van de observaties kan bij 2c meer
duidelijkheid geven. De mate van overeenkomst bij scoring in de
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restcategorie blijft afhankelijk van een goede beschrijving van de
overige categorie€n. Onenigheid in de scoring kan ook opgetreden
zijn doordat de proefleidsters te weinig training ontvangen hebben
in de scoring van de fouten, waardoor onduidelijkheid is blijven
bestaan over de aard van bepaalde categorie&n. Een langdurigere
training kan aan de mate van overeenstemming tussen de
beoordelaars ten goede komen.

De restcategorie was in de basislijnperiode vrij groot. In de lom-
groep werd 37% van de fouten in deze categorie gescoord, voor de
ml-groep was dit 32%. Dit percentage veranderde voor de lom-
groep nauwelijks. De fouten van de ml-groep werden op de
nametingen nog voor 25% in de restcategorie gescoord. De hoge
restscore in de basislijnperiode kan vermoedelijk verklaard worden
uit het grote aantal kinderen dat via hoofdrekenen of een
onduidelijke strategie aan het antwoord kwam (zie paragraaf
Rekenstrategie€n). Fouten afkomstig uit een hoofdrekenende
aanpak kunnen moeilijk in dit systeem gescoord worden. Op de
nametingen bleef het aantal lom-kinderen dat hoofdrekenend aan
het antwoord kwam vergelijkbaar. Dit weerspiegelt zich in het hoog
blijven van het percentage restscores voor de lom-groep. Bij de
mlk-groep verminderde het hoofdrekenend oplossen van opgaven.
Dit kan erin geresulteerd hebben dat de fouten van de ml-kinderen
beter scoorbaar werden in het foutencategorie€nsysteem. Een
uitbreiding van het foutencategorie€énsysteem naar het hoofd-
rekenen is aan te bevelen: een groter aantal foutenbronnen zou

op die manier zichtbaar kunnen worden.

Bekijken wij de verandering die in de loop van de tijd optreedt in
het soort fouten, dan valt op dat zowel de analyse met betrekking
tot de gespecificeerde foutencategorieén als de analyse met
betrekking tot de globalere foutensoorten wijzen in de richting van
een afname van het aantal algemene fouten (telfouten,
operatiefouten en restcategorie) en een vrijwel gelijk blijven van
het aantal procedurefouten. (Het aantal fouten in de categorie
smaller-from-larger en de twijfelcategorie voor de aftrekopgaven
met tientaloverschrijding steeg, maar daar tegenover stond een niet
significante daling in het aantal positiestelselfouten bij de
optelopgaven met tientaloverschrijding.) Voorafgaand aan de
training verwachtten wij dat de verandering in het aantal
procedurefouten en algemene fouten uiteen zou lopen in de
strategie- en strategieloze trainingsvormen. In de tijd gezien bleeck
er geen verschil tussen deze beide trainingsvormen te ontstaan.
Gedurende de gehele training bleek het aantal algemene fouten in
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CS en S vergelijkbaar met dit aantal in C en 0. Bij de procedure-
fouten was sprake van een constant niveauverschil. Het aantal
procedurefouten lag in de basislijn-, tussen- en nametingen hoger
bij de strategictrainingen dan de strategieloze trainingen. Het aantal
algemene fouten liep in zowel de strategie- als strategieloze
trainingen terug. Enerzijds daalde dit aantal waarschijnlijk door de
extra aandacht die aan de gewenste oplossingsprocedure besteed
werd. De ml-leerlingen maakten bijvoorbeeld minder operatie-
fouten op de nametingen in vergelijking met de tussenmetingen. In
de strategietrainingen werd de aandacht van de kinderen expliciet
gericht op de operatiekeuze, in de strategieloze trainingen volgde
onmiddellijk feedback als een foutief antwoord gegeven werd. Dit
kan ertoe bijgedragen hebben dat de ml-kinderen voor ze aan een
opgave begonnen bewuster naar het operatieteken keken. Bij de
lom-kinderen was een vergelijkbare maar niet significante trend
aanwezig.

Anderzijds kan de daling van het aantal algemene fouten
veroorzaakt zijn door een verandering in strategiegebruik. Bij de
ml-leerlingen liep het gebruik van telstrategieén sterk terug (zie
paragraaf Rekenstrategieén). Dit heeft waarschijnlijk geleid tot een
daling in het aantal telfouten bij de ml-leerlingen. Het bewuster
oplossen van de opgaven en het gaan hanteren van een adequate
oplossingsstrategie zijn mogelijk verantwoordelijk voor het
verminderen van het aantal algemene fouten. Strategietraining
blijkt niet van invioed te zijn geweest op de terugloop van de
algemene fouten. De instructie en feedback in C en O waren
blijkbaar voldoende om de aandacht van de kinderen zodanig op de
cijferstrategie te richten dat telfouten, operatiefouten en ’vreemde’
fouten verminderden. Ook kan de training in C en O kinderen via
veelvuldig oefenen onbedoeld geholpen hebben met het uitbouwen
van een eigen oplossingsstrategie (hoofdrekenen) zodat ook
hierdoor het aantal algemene fouten, voornamelijk afkomstig uit de
restcategorie, daalde.

Wij voorspelden dat in de strategietrainingen het aantal procedure-
fouten eerst zou stijgen en vervolgens sterk zou dalen, terwijl in de
strategicloze trainingen alleen sprake zou zijn van een geleidelijke
daling. Zowel in de strategie- als strategieloze trainingen bleef het
aantal procedurefouten stabiel; van een daling was geen sprake. Het
aantal specifieke procedurefouten lag vanaf het begin van het
onderzoek hoger in CS en S dan in C en 0, ook in de basislijn. De
aanvankelijke stijging en latere daling als gevolg van strategie-
training kon niet aangetoond worden. Het feit dat niet alle kinderen
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de training tot het einde toe doorliepen, is hier mogelijk debet aan.
Dit valt op te maken uit het gegeven dat bij de optelopgaven met
tientaloverschnijding het aantal specifieke procedurefouten onder
het niveau van de algemene fouten ligt, terwijl bij de aftrekopgaven
het omgekeerde het geval is. Naarmate een somtype beter beheerst
wordt, lijkt het aantal procedurefouten af te nemen. De afname in
het aantal procedurefouten voor optellen met tientaloverschrijding
werd deels 'gecompenseerd’ door een toename van dit aantal voor
aftrekken met tientaloverschrijding, waardoor een algehele daling
van procedurefouten uitbleef. Een langere trainingsprocedure had
mogelijk ook bij de aftrekopgaven met tientaloverschrijding een
daling van het aantal specifieke procedurefouten te zien gegeven.
De resultaten in deze paragraaf overziend lijkt er gedurende de
training een afname in het totaal aantal fouten op te treden. Het
aantal algemene fouten daalde, het aantal specifieke procedure-
fouten bleef gelijk. Er vindt een daling in het totale aantal fouten
plaats ongeacht de trainingsvorm. Een mogelijke aanwijzing in de
richting van een meerwaarde van de strategietraining zou afkomstig
kunnen zijn uit de vergelijkbare ontwikkelingen in de hoeveelheid
fouten in de strategie- en strategieloze trainingen op de basislijn-,
tussen- en nametingen. De kinderen uit CS en S ontvingen minder
training in optelopgaven met tientaloverschrijding, maar vooral
aftrekopgaven met tientaloverschrijding. Desondanks daalde het
aantal algemene en specifieke procedurefouten in C en 0 niet
sneller. Strategietraining geeft kinderen wellicht instrumenten in
handen die zij ook inzetten bij minder getrainde somtypen.
Mogelijk hebben zij het plannen van het eigen oplossingsgedrag,
het stilstaan bij de operatickeuze en het al of niet inwisselen, zelf
vertaald naar de optel-of aftrekopgaven met tientaloverschrijding.
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BIJLAGE 1

Netto trainingstijd per trainingsconditie en per schooltype in

minuten.
Lom (n=27) MiIk (n=68) Gemiddeld

Conditie M sd M sd M

CS 379.5 50.3 364.1 48.8 371.8

S 349.0 47.7 366.6 534 357.5

C 3338 94.5 407.0 84.6 370.4

0 3938 80.5 396.2 63.9 395.0
SZ 3525 35.0 381.9 342 367.2
CSV-m 368.0 97.1 410.8 51.7 389.4
CSV-a 380.8 55.1 4054 339 393.1
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BIJLAGE 2

Overzicht van veelvuldige geregistreerde feedbackcategorieén in de
verschillende trainingscondities en trainingsfasen.

Tijdens de training is door de computer of proefleidster in CS, S,
CSV-aen CSV-m per stap gescoord welke fouten kinderen
maakten. De foutencategorieén zijn gekoppeld aan de feedback die
de leerling ontving. In onderstaand overzicht worden de
categorie€n, exclusief de categorie ‘antwoord goed’, waarin meer
dan 10% van het totaal aantal opgaven per fase gescoord werd,
weergegeven, De categorieén zijn per conditie bekeken. Indien
kinderen in een bepaalde fase 213 opgaven maakten, dan wordt een
categorie vermeld als er meer dan 21 keer in gescoord werd. Dit
aantal hoeft niet gelijk te staan aan meer dan 10% foutief opgeloste
opgaven. Een kind kreeg in elke stap drie gelegenheden om de
goede actie uit te voeren. In het overzicht zijn de gescoorde
categorie€n over de drie pogingen gesommeerd. De opgaven die de
kinderen maakten nadat het eindcriterium voor aftrekken met
tientaloverschrijding bereikt was, zijn buiten beschouwing gelaten.
Deze opgaven losten de kinderen zonder stappenlijstje op.

In conditie SZ was het door de niet geheel gestandaardiseerde
feedback niet mogelijk de antwoorden van de kinderen te scoren in
bijbehorende feedbackcategorieén. SZ is derhalve niet in dit
overzicht opgenomen. De computer en proefleidster scoorden in
condities C en 0 door de afwezigheid van het stappenlijstje alleen
of de tientallen en eenheden goed, fout of onbekend waren en of er
goed, fout of niet gesplitst en ingewisseld was.

CONDITIESCS en §

Optellen zonder tientaloverschrijding

Blokkenfase Categorie
CS: 83 opgaven, S: 75 opgaven
Stap 2: vul de som in — 2 getallen met materiaal gelegd in de

mal, in meer dan 2 vakjes liggen meer
dan 9 blokken of staven (CS: 12x);
Stap 8: geef het antwoord — Antwoord fout (CS: 9x).
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Cijferfase Categone
CS 108 opgaven, S 101 opgaven
Stap 6 tel op — Eenheden goed, tientallen fout (S 16x)

Tranferfase
CS 72 opgaven, S 62 opgaven

Verrassingsopgaven Categorne

CS 126 opgaven, S 90 opgaven

Stap 1 erby of eraf — ‘Eraf” gekozen (CS 17x),
Stap 3 moet 1k iInwisselen — ‘Ja’ gekozen (S 19x)

Aftrekken zonder tientaloverschryding

Blokkenfase Categorie
CS 215 opgaven, S 98 opgaven
Stap 2 vul de som in — Eerste getal foutief met blokken gelegd
(CS 68x),
Het aftrekgetal ook gelegd (S 15x),
Stap 6 trek eenheden af — Juiste aantal blokken eraf gehaald,

onjust antwoord (CS 82x, S 18x),
Verkeerd aantal blokken eraf, onjuiste
uitkomst (CS 26x, S 16x),

Stap 7 trek tientallen af — Juiste aantal staven eraf gehaald, onjuist
antwoord (CS 38x,S 12x),
Verkeerd aantal staven eraf, onjuiste
uitkomst (CS 21x,S 26x)

Ciyferfase Categone

CS 210 opgaven, S 82 opgaven

Stap 6 trek eenheden af — Antwoord fout (CS 38x)
Transferfase Categone

CS 131 opgaven, S 67 opgaven

Stap 6 trek eenheden af — Antwoord fout (CS 15x)
Verrassingsopgaven Categone

CS 44 opgaven, S 71 opgaven
Stap 1 erbyj of eraf

‘Erbyy’ gekozen (CS 12x),

Stap 3 moet ik inwisselen ‘Ja’ gekozen (CS 11x,S 12x),
Stap 6 trek eenheden af Antwoord fout (CS 11x, S 19x),
Stap 7 trek tientallen af - Antwoord fout (S 14x)
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Optellen met nentaloverschryding

Blokkenfase Categorie
CS: 151 opgaven, S: 154 opgaven
Stap 2: vul de som in — Twee getallen ingevuld met materiaal,

in 2 of meer vakjes meer dan 9 blokken
of staven gelegd (CS: 40x);
Twee getatlen gelegd, 1 goed (S: 29x);

Stap 4: vul aan tot 10 — Goed aangevuld tot 10, tweede
splitshoeveelheid fout (CS: 45x);

Stap 8: geef het antwoord - Antwoord fout (CS: 16x).

Cyferfase Categone

CS: 220 opgaven, S: 266 opgaven

Stap 4: vul aan tot 10 ~ Eerste en tweede splitsgetal verwisseld
(CS: 98x);

Twee splitsgetallen ingevuld, 1 goed
(CS: 27x, S: 129x);
Twee splitsgetallen ingevuld, getallen
niet verwisseld, 0 goed (S: 27x);
Stap 5: inwisselen — Juist tiental ingevuld, goed doorge-
streept, eenheden ingevuld (CS: 32x);
Juist tiental, fout doorgestreept, geen
eenheden ingevuld (CS. 44x, S: 48x);
Stap 6: tel op — Eenheden goed, uentallen fout (CS:
24x),
Twee getallen ingevuld, 1 fout (S: 42x).

Transferfase
CS: 86 opgaven, S: 107 opgaven

Verrassingsopgaven Categone

CS: 13 opgaven, S: 5 opgaven

Stap 4: vul aan tot 10 — Sphtsgetallen verwisseld (CS: 18x);
Stap 5: inwisselen — Jwst tiental, jmst doorgestreept,

eenheden ingevuld (CS: 27x);
Restcategone (S: 6x).

Aftrekken met tientaloverschryding

Blokkenfase Categorie
CS: 92 opgaven, S: 94 opgaven
Stap 6: trek eenheden af ~ Blokken juist eraf gehaald, antwoord

fout (CS: 30x, S: 21x);
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Blokken fout eraf gehaald, antwoord
fout (S 15x),

Stap 7 trek tientallen af — Staven fout eraf gehaald, antwoord fout
(CS 16x,S 14x)

Ciferfase Categorie

CS 111 opgaven, S 74 opgaven

Stap 3 moet 1k inwisselen — ‘Nee’ gekozen (S 12x),

Stap 4 eerste groepje — Goed gesplitst, eerste hoeveelheid
eenheden eraf niet doorgestreept (CS 8x),

Goed gesplitst, tweede hoeveelheid niet
doorgestreept (CS  14x),
Splitsgetallen verwisseld (S 11x),
Twee splitsgetallen ingevuld, tweede
goed (CS 12x),

Stap 5 inwisselen — 10 eenheden erby), | uental eraf, tental
niet doorgestreept (CS 44x, S 9x),
10 eenheden erbiy, onjuist aantal tiental
eraf (CS 44x),

Stap 6 trek eenheden af — Antwoord fout (CS 57x, S 22x),
Stap 7 trek tientallen af — Antwoord fout (CS 17x)
Transferfase

CS -, S 41 opgaven

CONDITIES CSV-m EN CSV-a

Optellen zonder tientalos erschryding

Blokkenfase Categone

CSV m 138 opgaven, CSV a 166

opgaven

Stap 2 vul de som 1n — 2 getallen gelegd, 1 goed (CSV-m 25x,
CSV-a 51x),

I of 2 getallen gelegd, 0 goed (CSV m
24x, CSV a 36x),
In vakje meer dan 9 blokken of staven
gelegd (CSV m 28x),
Restcategorie (CSV-m 22x),

Stap 8 geef het antwoord — Restcategorie (CSV-m 48x)
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Ciyferfase Categone
CSV-m 200 opgaven, CSV-a 118

opgaven

Stap 6 tel op — Eenheden goed, tientallen fout (CSV-m
91x,CSV a 19x),
Restcategonie (CSV m 51x, CSV-a
24x)

Verrassingsopgaven Categone

CSV-m 52 opgaven, CSV a 109

opgaven

Stap 3 moet 1k inwisselen - ‘Ja’ gekozen (CSV a 28x),

Niets gekozen (CSV a 13x)

Aftrekken zonder nentaloverschryding

Blokkenfase Categone

CSV-m 72 opgaven, CSV-a 141

opgaven

Stap 2 vul de som 1n — 1 getal ingelegd, 1 fout (CSV-a 21x),

Stap 6 trek eenheden af — Juist aantal blokken eraf gehaald,
antwoord fout of onbekend (CSV-a
21x),

Fout aantal blokken eraf gehaald,
antwoord fout of onbekend (CSV a
17x),

Restcategorie (CSV-a 16x),

Stap 7 trek tientallen af — Juist aantal staven eraf pehaald,
antwoord fout of onbekend (CSV-a
16x),

Fout aantal staven eraf gehaald,
antwoord fout of onbekend (CSV-a

24x)

Cuyferfase Categone

CSV-m 86 opgaven, CSV-a 181

opgaven

Stap 6 trek eenheden af — Antwoord te groot (CSV-m 15x,
CSV-a 79x),

Stap 7 trek tientallen af — Antwoord goed, overbodige nul
(CSV-m 10x)

— Antwoord fout (CSV-a 92x)
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Verrassingsopgaven Categorie
CSV-m: 26 opgaven, CSV-a: 50

opgaven

Stap 3: moet ik inwisselen — ‘Ja’ gekozen (CSV-a: 30x);
Niets gekozen (CSV-a: 13x);

Stap 6: trek eenheden af —~ Antwoord fout (CSV-m: 8x).

Optellen met tientaloverschrijding

Blokkenfase Categorie

CSV-m: 90 opgaven, CSV-a: 188

opgaven

Stap 2: vul de som in — 1 getal gelegd, 1 goed (CSV-m: 14x,
CSV-a: 35x).

Cijferfase Categorie

CSV-m: 136 opgaven, CSV-a: 394

opgaven

Stap 4: aanvullen tot 10 — 2 splitsgetallen ingevuld, 1 goed (CSV-
m: 37x, CSV-a: 122x);

— 1 of 2 splitsgetallen ingevuld, 0 goed
(CSV-a: 144x);

Stap 5: inwisselen — Tiental goed ingevuld, niet of fout
doorgestreept (CSV-m: 42x, CSV-a:
70x);

Stap 6: tel op - Eenheden goed, tientallen fout (CSV-m:
45x, CSV-a: 60x);

— Eenheden en tientallen fout (CSV-m:
30x).

Verrassingsopgaven Categorie

CSV-m: 12 opgaven, CSV-a: 14

opgaven

Stap 6: tel op — Eenheden goed, tientallen fout (CSV-a:
6x);

Eenheden goed, geen tientallen ingevuld
(CSV-a: 14x).

Aftrekken met tientaloverschrijding

Blokkenfase Categorie

CSV-m: 154 opgaven, CSV-a: 105

opgaven

Stap 2 : vul de som in — 1 getal gelegd, 1 fout (CSV-m: 21x);
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Stap 6: trek eenheden af — Juist aantal blokken eraf gehaald,
antwoord fout (CSV-m: 41x);
Onjuist aantal blokken eraf gehaald,
antwoord fout (CSV-m: 67x, CSV-a:

12x);
Restcategorie (CSV-m; 17x);

Stap 7: trek tientallen af - Onjuist aantal staven eraf gehaald,
antwoord fout (CSV-m: 38x, CSV-a:
14x).

Cifferfase Categorie

CSV-m: 134 opgaven, CSV-a: 152

opgaven

Stap 4: trek eerste groepje - 2 splitsgetallen ingevuld,

eenheden eraf 2 goed, niet doorgestreept (CSV-m: 39x,
CSV-a: 40x);
2 splitsgetallen ingevuld, 1 goed (CSV-
m: 34x, CSV-a 42x);
1 splitsvak ingevuld, 1 goed (CSV-a:
23x),
Restcategorie (CSV-a: 27x)

Stap 5: inwisselen - 10 eenheden erbij, 1 tiental eraf,
verkeerd doorgestreept (CSV-m: 22x,
CSV-a: 41x);

10 eenheden erbij, verkeerd aantal
tientallen eraf (CSV-m: 46x, CSV-
a:36x);

Restcategorie (CSV-a: 23x);

Stap 6: trek eenheden af - Antwoord fout (CSV-m: 31x, CSV-a:
62x);

Stap 7: trek tientallen af — Antwoord fout (CSV-m: 33x, CSV-a:
39x).

CONDITIECEN O

Optellen zonder tientaloverschrijding

Cijferfase

C: 219 opgaven, 0: 141 opgaven

Eenheden fout: C: 31x 0: 9x

Tientallen fout: C: 12x 0: 12x

Verrassingsopgaven

C: 676 opgaven, 0: 499 opgaven

Eenheden fout: C: 155x 0: 100x
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Tientallen fout: C:243x

Splitsen fout: C: 65x
Inwisselen fout: C: 40x
Afirekken zonder nentaloverschryding
Cuferfase

C: 353 opgaven, 0: 263 opgaven

Eenheden fout: C: 175x
Tientallen fout: C: 143x
Verrassingsopgaven

C: 600 opgaven, 0: 448 opgaven

Eenheden fout: C: 116x
Tientallen fout: C: 141x
Splitsen fout: C: 105x
Inwisselen fout: C: 112x
Optellen met tentaloverschryding
Cifferfase

C: 1332 opgaven, 0: 517 opgaven
Eenheden fout: C: 82x
Tientallen fout: C-102x
Splitsen fout: C: 75x
Sphitsen onbekend C: 142x
Splitsen goed C: 62x
Inwisselen fout: C: 75x
Inwisselen onbekend: C: 166x
Inwisselen goed: C: 37x
Verrassingsopgaven

C: 660 opgaven, 0: 639 opgaven

Eenheden fout: C. 74x
Tientallen fout: C: 98x
Splitsen fout: C: 72x
Splitsen onbekend C:431x
Sphtsen goed C:113x
Inwisselen fout: C: 36x
Inwisselen onbekend: C: 475x
Inwisselen goed: C: 105x
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Aftrekken met nentaloverschriyding

Ciyferfase

C: 1034 opgaven, 0: 1100 opgaven
Eenheden fout:

Tientallen fout:

Splitsen fout:

Splitsen onbekend

Splitsen goed

Inwisselen fout:

Inwisselen onbekend:

Inwisselen goed:

206x
152x
151x
387x
198x
151x
367x
218x
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BIJLAGE 3

Scoringsrichtlijnen met betrekking tot foutencategorieén

wX
¥z
RS

1 Operatiefout

— Aftrekken 1n plaats van optellen X-Z=S en/of W-Y=R;

— Optellen 1n plaats van aftrekken X+Z=S en/of W+Y=R;
— Delen, vermemigvuldigen 1n plaats van optellen/aftrekken.

2 Inwissel-leenfout

Optelien
a Nietinwisselen: 1 X+Z=1S — Alleen S opschmyven
W+Y=R — Geen tiental erby geteld
(Alleen indien geobserveerd, anders niet te
onderscheiden van telfout Zonder observane
gescoord als telfout)
2 X+Z=1S8 — S en tiental opschnyven (1S)
W+Y=R — Geen uental erbyj geteld (R1S)
b Verkeerd getal. X+Z=18 ~ 1 opschmyven, S onthouden
W+Y(+5)=R - Verkeerd getal er eventueel by
geteld
Aftrekken (X<Z)
¢ Nret verminderen indien geleend
(X+10)-Z=S
W-Y=R — Geen tiental van W af
(Alleen indien geobserveerd, kan telfout zijn)
d Niet lenen* X-Z=0 — Klein getal - groot getal =0

W-Y=R — Niet geleend, geen tiental van W afgetrokken

e Lenen indien onnodig (X>Z)
(X+10)-Z=1S - Geleend, uitkomst >=10
(W-1)-Y=R - Ulitkomst R1S, tiental van W aftrekken

3 Telfouten

X+of-Z=S+of-1

W+of-Y=R+of -1

(Indien geobserveerd ook grotere afwiking dan 1 mogelik)
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4 Positiestelselfout

a Ongelyke waarden optellen

wX

+Z

WX
+Z

X+0=X
en W+Z=R

X+Z=S ev met tientaloverschnjding
en W(+1)+Z=R (+1) afthankelyk van
tientaloverschryding

b Ongelijke waarden aftrekken

wX
=Z

WX
=Z

X-0=X
en W-Z=R

X(+10)-Z=S ev met lenen
en W(-1)-Z=R Of ingewisseld wordt, 1s afhankelyk
van de aanwezigheid van tientaloverschrijding

¢ Alles by elkaar optellen
X+W+Y+Z=RS - Alles als eenheden opgeteld

d Getallen omdraaien RS opschryjven als SR

5 O-probleem

Optellen

a 0+N=0 WO
+YZ
0X
+YZ

b N+0=0 WX
+Y0
Xw
+0Z

Aftrekken

¢ 0-N=0 Wwo
YZ

d 0-N=N WO
YZ

e N0O=0 WX
-Y0

0+Z=0

W+Y=R

X+Z=8 ev met tientaloverschryding
0+Y=0 geen tiental by Y tellen
X+0=0

W+Y=R

W+Z=8 ev met tientaloverschnyding
X+0=0 geen tiental by X tellen
0-Z=0 niet lenen ev klemn-groot=0
W-Y=R geen tiental van W afhalen
0-Z=0 niet lenen

W-Y=R geen tiental van W afhalen
X-0=0 zonder tientaloverschryjding
W-Y=R geen tiental van W afhalen
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wX X-Z=S ev. met tientaloverschryding
=07 W-0=0 tientallen-uitkomst altyd 0

6 Omdraalen van aftrektal en af te trekken getal (smaller-
from-larger):
Alleen by aftrekken (X>Z):

wX Z-X=S

=YZ W-Y=R geen tiental van W aftrekken

7 Herhalen eerste of tweede getal:
WZ of YZ als uitkomst, of alle twee (WXYZ of YZWX)

8 Splitsfout

Door niet doorstrepen van splitsgetallen alle eenheden (X, Z en de
splitsgetallen) bi) elkaar optellen:

S=X+Z+splitsgetallen

9 Eenheden of tientallen goed optellen of aftrekken, 1n andere kolom één
van de ovenige getallen invullen:

a telt/trekt eenheden goed op/af, een tiental onveranderd;

b telt/trekt tientallen goed op/af, een eenheid onveranderd.

10 Slechts in één kolom één bewerking witvoeren:
a  Alleen eenheden optellen/aftrekken;

b Alleen tientallen optellen/aftrekken.

11 Restcategorie
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7 CONCLUSIES EN DISCUSSIE

In dit laatste hoofdstuk zullen we de conclusies uit de besproken
studies kort samenvatten en relateren aan de resultaten afkomstig
uit het onderzoek van Van Luit (1987). Wij zullen vervolgens de
conclusies bezien op hun implicaties voor het theoretisch kader
zoals uiteengezet in hoofdstuk 1. Tot slot zullen we nagaan welke
aanwijzingen op basis van de onderzocksresultaten gedaan kunnen
worden voor remediérend rekenonderwijs.

7.1 Conclusies

Kan met de beschreven studies een nadere precisering van de
effecten zoals gevonden door Van Luit (1987) gemaakt worden?
Van Luit stelde een meerwaarde van zelfinstructietraining met
zelfverbalisatie vast ten opzichte van de in de klas gebruikelijke
didactiek (... een stipt doorlopen van het (reken)programma,
waarbij individuele aandacht en instructie in een voor het kind
gangbaar taalgebruik centraal stonden.” (Van Luit, 1987, pagina
98)). Een vergelijking met de gebruikelijke werkwijze in de klas
vond in ons onderzoek niet plaats. Nagegaan werd of een
zelfinstructietraining met zelfverbalisatie zonder verlies aan
effectiviteit vervangen kon worden door computerondersteunde
zelfinstructietraining. Getracht is de afzonderlijke bijdragen van de
strategie- en zelfverbalisatie- en computercomponent aan het
trainingseffect vast te stellen, zodat duidelijk zou worden welke de
werkzame componenten van de training waren. Is zelfverbalisatic-
training essentieel voor het bereiken van een positief effect in een
zelfinstructietraining? Of kan verbalisatietraining vervangen
worden door een minder tijdsintensieve variant zoals het leren
aanwijzen van stappen in een stappenlijstje? In verband met de
vergelijking van condities bleek een aanpassing van de oorspronke-
lijke training op een aantal punten noodzakelijk (onder andere
standaardisering). Met het oog op een verhoging van de efficiéntie
van de door Van Luit ontworpen training, werd het effect van
computergebruik op zijn merites beoordeeld. Vervolgens wilden
wij nagaan of toevoeging van een diagnostische component een
verbetering zou inhouden. Wij waren met name geinteresseerd in
een mogelijk verschillende uitwerking van deze diagnostische
component voor lom- en ml-leerlingen. Tot slot onderzochten wij,
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evenals Van Luit, in het algemeen het verschil in reactie op de
onderscheiden instructiecomponenten van lom- en ml-leerlingen.

7.1.1 Zelfverbalisatie en strategiegebruik

Een differentiéle invloed op de rekenprestaties van de strategie- en
zelfverbalisatiecomponent bleef in de nametingen en op de
retentietoets vrijwel uit. Alleen in interactie met schooltype was een
verschil in leertempo tussen strategie- en strategieloze training
waameembaar. Voor de lom-leerlingen lijkt vitgebreide
strategietraining (S, CS en SZ) minder gunstig dan voor ml-
leerlingen. De lom-leerlingen maakten in deze condities relatief
minder somtype-overgangen dan ml-leerlingen. De resultaten op de
nametingen werden hier echter niet negatief door beinvloed.
Tijdens de trainingssessies lijkt strategietraining enige meerwaarde
te hebben. De gegevens uit de trainingssessies zijn echter
descriptief van aard. Voorzichtigheid met deze conclusie is dus
vereist. In de trainingssessies lijkt strategietraining te leiden tot
beter zonder hulp kunnen oplossen van opgaven. De stapsgewijze
aanpak van het stappenlijstje maakt de oplossingsprocedure voor de
kinderen mogelijk beter hanteerbaar zodat hulp overbodig wordt.
Via het stappenlijstje werden kinderen geattendeerd op belangrijke
"wissels’ in de oplossingsprocedure, zoals de operatiekeuze en een
keuze om al dan niet te moeten inwisselen. In de strategieloze
trainingen kregen kinderen dergelijke steun niet zodat de behoefte
aan hulp misschien groter was.

In een poging tot verbetering van de strategietraining voor met
name de lom-leerlingen werd een versie ontwikkeld waarbij de
uitgebreide stappenlijst verkort kon worden door de aanwezigheid
van een diagnostische component (CSV-a en CSV-m, kortweg
CSV genoemd). Deze training lijkt, in tegenstelling tot de
verwachting, voor de lom-leerlingen geen verbetering in te houden.
Hun prestaties lagen in CS en CSV op een vergelijkbaar niveau.
Een aanwijzing in de richting van een beter aansluiten van CSV bij
de lom-leerlingen is te vinden in het feit dat lom-kinderen uit deze
conditie meer opgaven op de strategietoets cijferend oplosten dan
in CS. Ml-kinderen hebben juist baat bij de uitgebreidere
stategietraining (CS). Zij presteerden beter in CS dan in CSV (met
name bij optellen en aftrekken zonder tientaloverschrijding). Deze
trainingsresultaten (aantal goed) wijzen enigszins in de richting van
een ATl-effect zoals beschreven door Lohman (1990), namelijk dat
zwakke leerlingen meer profiteren van gestructureerde training
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terwijl betere leerlingen hierdoor juist gehinderd worden. Voor een
vrijere trainingsvorm geldt het omgekeerde. Het effect voor de lom-
leerlingen ontbrak echter. Het achterblijven van het cijferend
rekenen in CS zou in de richting van een ATI-effect voor de lom-
leerlingen kunnen wijzen, maar dan met betrekking tot het
strategiegebruik. Deze leerlingen voelden zich mogelijk door de
uvitgebreide strategietraining in CS belemmerd. Zij bleven daarom
op hun eigen manier rekenen (onder andere hoofdrekenen of
tellen). Dit in afwijking van de lom-leerlingen in CSV die meer
gingen cijferen (zie ook Beishuizen, 1991).

Het beperkt blijven van het interactie-effect qua trainingsresultaat
tot de ml-leerlingen zou wellicht zijn oorzaak kunnen vinden in het
feit dat lom- en ml-leerlingen geen extreme groepen vormden.
Verschillen tussen lom- en ml-leerlingen komen hierdoor mogelijk
minder goed tot viting. De ml-leerlingen hadden waarschijnlijk
onvoldoende kennis en geen goede strategieén tot hun beschikking.
De lom-leerlingen beschikten mogelijk over eigen kennis en
strategieén (domein-specifiek en/of meta-cognitief), maar
waarschijnlijk onvoldoende effectief van aard om meteen te kunnen
profiteren van een training waarin meer vrijheid van oplossings-
methode geboden werd. Een leerlinggestuurd programma werpt
pas vruchten af als voldoende voorkennis aanwezig is. Ontbreekt
deze basis zoals wellicht bij de lom-leerlingen het geval was,

dan geeft programmasturing in eerste instantie betere resultaten
(Lee & Lee, 1991).

Opvallend is dat alleen de lom-leerlingen in conditie CS weinig
gebruik maakten van een cijferend rekenstrategie. In conditie SZ
(toch ook een uitgebreide strategietraining) werd even vaak
gecijferd op de strategietoets als in CSV. Evenmin waren tussen de
lom- en mlk-groep binnen deze conditie verschillen waameembaar.
Deze resultaten lijken in overeenstemming met de gegevens uit de
studie van Van Luit. Deze tendeerden, voor zowel lom- als ml-
leerlingen, eveneens in de richting van een stijging van het aantal
opgaven dat na het volgen van een zelfinstructietraining met
zelfverbalisatie (vergelijkbaar met SZ) opgelost werd volgens de
aangeleerde procedure. Deze stijging bleef in ons onderzoek echter
niet beperkt tot conditie SZ. Ook zonder strategietraining of
zelfverbalisatietraining nam het aantal cijferend opgeloste opgaven
toe. Dit terwijl de combinatie van uitgebreide strategietraining met
computergebruik, mogelijk door een te veel aan structuur, een
specifiek nadelig effect lijkt te hebben voor lom-leerlingen.

De condities S en SZ blijken vergelijkbaar in trainingsresultaat. In
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de trainingssessies lijkt de groep kinderen uit SZ meer opgaven
zonder hulp goed op te lossen dan de groep uit S. Zelfverbaliseren
dwingt kinderen mogelijk tot een actievere rol dan aanwijzen in een
stappenlijstje. Aanwijzen kan beperkt blijven tot herkennen, terwijl
voor het verbaliseren van de oplossingsstappen herinneren vereist
is. Er lijkt echter geen transfer van deze actievere houding naar de
meetsessies plaats te vinden.

Gezien de resultaten op de nametingen en de retentietoets zou leren
zelfverbaliseren vervangen kunnen worden door aanwijsgedrag.
Ook zou aanwijzen — uitgaand van de veronderstelling dat
zelfverbalisatie met name effectief is omdat het inzicht geeft in het
oplossingsgedrag van de leerling — evenals verbalisatiegedrag dus
geschikt zijn om oplossingsgedrag zichtbaar te maken. De
descriptieve gegevens uit de trainingssessies geven aanleiding tot
enige terughoudendheid. Een sterkere nadruk in de zelfverbalisatie-
training op het trainen van transfer, vooral van zelfregulatie, zou de
meerwaarde van SZ groter kunnen maken.

De aanwezigheid van een zelfregulerend aspect in zowel
zelfverbalisatie- als aanwijsgedrag kan op dit moment niet
uitgesloten worden. Binnen SZ zou zelfregulatie plaats kunnen
vinden door het gebruik van zelfverbalisatie; een stappenlijstje
ontbrak immers. In S zou het aanwijzen in het stappenlijstje
eveneens een zelfregulerende component kunnen bevatten.

7.1.2 Computergebruik

In het onderzoek werd tevens nagegaan of de training minder
tijdsintensief maar even effectief zou zijn, indien de proefleidster
vervangen werd door een computer. Onafhankelijk van het
schooltype, kon éénmaal in beperkte mate ecn hoofdeffect ten
nadele van computergebruik vastgesteld worden. De nametings-
resultaten voor aftrekopgaven met tientaloverschrijding bleven
achter in de computerondersteunde condities. Op de retentietoets
was het verschil tussen de trainingsvormen niet meer aanwezig.
De training eindigde terwijl veel kinderen de opgaven met tiental-
overschrijding nog niet volledig beheersten. Door gebrek aan
verdere oefening verdween waarschijnlijk de voorsprong van de
kinderen uit S en 0.

De gegevens die tijdens de trainingssessies verzameld zijn, wijzen
enigszins in de richting van een minder goed functioneren van de
computerondersteunde condities. In CS lijken met name bij de
opgaven met tientaloverschrijding meer fouten in het uitvoeren van
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de stappen uit het stappenlijstje en in de oplossingsprocedure
gemaakt te worden dan in S. Het zelfde geldt voor C: ook hier
lijken kinderen meer fouten te maken in de oplossingsprocedure
van opgaven met tientaloverschrijding dan de kinderen uit 0. De
verklaring hiervoor hebben wij gezocht in de beknopte, moeilijk
geformuleerde feedback bij deze somtypen. Feedback, die mogelijk
doordat de proefleidster in S en 0 de feedback voorlas, beter
begrepen werd dan in CS en C waar de leerling de feedback zelf
moest lezen. Bovendien lazen de leerlingen in CS en C de
feedbackteksten met wisselende aandacht. In S en 0 daarentegen
werd de feedback altijd voorgelezen zodat, ook wanneer de leerling
niet goed luisterde, nog iets van de tekst doordrong.

7.1.3 Verschil tussen lom en mlk

Het verschil in IQ tussen de lom- en mlk-groep bleef beperkt door
het relatief hoge intelligentieniveau van de ml-groep. Toch komen
verschillen tussen de lom- en mlk-groep in bijna elke analyse naar
voren. Hoewel het rekenniveau van de beide groepen aan het begin
van de training niet uiteen liep, vorderden de lom-leerlingen sneller
in de training. Een beter inzicht in het oplossen van opgaven en het
beter kunnen generaliseren van verworven kennis kan hierbij
hebben meegespeeld. Van een blijvende voorsprong bij het cijferend
rekenen tot 100 was echter geen sprake. Op de retentietoets licpen
de prestaties van de lom-groep op de aftrekopgaven sterker terug
dan bij de ml-leerlingen. De voorsprong op de diverse voortoetsen
(inzicht in positiestelsel, inzicht in opgaven, inwisselen) bleef wel
behouden. De lom- en mi-leerlingen gingen op deze terreinen op
een verschillend niveau, maar in een gelijk tempo vooruit (met
uitzondering van het inzicht in het oplossen van opgaven).

Met name de resultaten op de voor- en natoetsen corresponderen
met de gegevens uit het onderzoek van Van Luit. Ook in zijn
onderzoek bleven de ml-leerlingen achter bij de lom-leerlingen op
de transfertoets en bij het inzichtelijk oplossen van opgaven. Wat
betreft het leertempo zijn onze gegevens minder vergelijkbaar met
de resultaten van Van Luit voor de individuele zelfinstructie-
training. In het onderzoek van Van Luit hadden de lom-leerlingen
al aan het begin van de training een hoger rekenniveau dan de ml-
kinderen. De afstand tussen de twee groepen bleek aan het eind van
de training niet groter te zijn geworden. In het hier besproken
onderzoek werd gestart met een lom- en ml-groep die een
vergelijkbaar rekenniveau hadden. Gezien het grotere aantal
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somtype-overgangen en de betere prestaties van de lom-leerlingen
op de aftrekopgaven met tientaloverschrijding dan de mi-leerlingen,
kunnen we stellen dat het leertempo van de lom-leerlingen hoger
lag. Een mogelijke verklaring voor dit verschil in tempo kan
gelegen zijn in de samenstelling van de onderzoeksgroep. De
grotere variatie in leeftijd en rekenachterstand in ons onderzoek kan
een uiteenlopende invloed hebben gehad op het leertempo van de
lom- en ml-groep.

Ook de lengte van de trainingsduur kan hier een rol hebben
gespeeld. Kregen de kinderen in het onderzoek van Van Luit
gemiddeld zo’n 42 uur training, in ons onderzoek lag dit gemiddeld
rond de 9 uur. Mogelijk verschilden de leercurven van de lom- en
mlk-groep. De leercurve van de lom-groep zou er als volgt uit
kunnen zien: de groep vordert in eerste instantie snel in de training.
De gemakkelijke somtypen maken zij zich in hoog tempo eigen.
Nadat zij bij de moeilijkere opgavetypen aangekomen zijn, vlakt dit
tempo af, Het niveau zal zich uiteindelijk, als lang genoeg
doorgetraind wordt, zelfs stabiliseren. Voor de mi-leerlingen zal de
leercurve waarschijnlijk van begin af aan vlakker zijn. Ook de
gemakkelijke opgaven zijn voor hen niet probleemloos.

In ons onderzoek lagen de startpunten van de leerlingen gelijk.
Door de korte trainingsduur zien wij in het onderzoek slechts bij
gemakkelijke somtypen snel en bij moeilijkere somtypen minder
snel vorderende lom-leerlingen. De ml-leerlingen vorderden ook op
de gemakkelijke opgaven slechts in een matig tempo, maar aan het
eind van de training vertraagde dit tempo nog bij het aan bod
komen van de moeilijke opgaven. In het onderzoek van Van Luit
lag dit waarschijnlijk anders. De lom- en ml-groep startten vanuit
verschillende punten. De lom-groep begon vanaf de start van de
training of vrij snel daarna met de moeilijkere opgaven en vorderde
dus vanaf dat moment in matig tempo, waarna de resultaten
stabiliseerden aan het eind van de training. De ml-kinderen
begonnen met de gemakkelijke opgaven en vorderden hierin
redelijk over een langere tijdsperiode voordat in het tempo
vertraging optrad door het starten met de moeilijkere opgaven. Het
uiteindelijke verschil tussen het niveau van de twee groepen op de
voor- en nameting bleef gelijk doordat de ml-leerlingen ook in de
training van Van Luit voor een deel niet tockwamen aan de
opgaven met tientaloverschrijding. Een vertraging in het tempo
door een toename in moeilijkheidsgraad van het somtype trad dus
niet bij alle ml-kinderen op.

De resultaten van het onderzoek blijven beperkt tot enkele kleinere
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verschillen tussen de trainingsvormen wat betreft effectiviteit op de
meetsessies en in strategiegebruik tijdens de trainingssessies en
grotere verschillen in trainingsresultaat tussen de lom- en ml-
leerlingen.

7.2 Discussie

Uitgaand van de stelling dat rekenproblemen voor een deel
toegeschreven kunnen worden aan kindkenmerken (tekorten in
domein-specifieke en meta-cognitieve kennis en strategieén), leek
de methode van zelfinstructie aan te raden. In een dergelijke
training zouden via strategietraining de domeinkennis en domein-
specifieke strategieén verbeterd kunnen worden en via het zelf
leren reguleren van gedrag de tekorten op het meta-cognitieve
terrein. Waar zit nu het manco? Is de operationalisatie van de
strategietraining niet goed geweest of klopt de theorie niet: zijn
kindkenmerken onbelangrijk bij het ontstaan van rekenproblemen
of is zelfinstructie geen goede oplossing?

7.2.1 Vragen bij de operationalisatie

Voor de verklaring van het vrijwel uitblijven van verschil in
trainingseffecten tussen strategie- en strategieloze trainingen zou
een nadere bezinning op de operationalisatie van de verschillende
trainingsvormen zinvol zijn. Was er sprake van een echte
strategietraining zodat er duidelijk verschil bestond tussen
strategie- en strategieloze training?

Voor de vormgeving van de strategietraining hebben wij de
methode van zelfinstructie, exclusief zelfverbalisatie, als
uitgangspunt gekozen (zie hoofdstuk 1, pagina 19). De kenmer-
kende elementen van een strategietraining volgens de methode van
zelfinstructie spreken uit de doelstelling. Getracht wordt kinderen
een adequate oplossingsstrategie aan te leren door beinvloeding van
het oplossingsproces via (a) instrueren en inoefenen van geschikte
taakstrategie€n en (b) bewustmaking van de benodigde cognitieve
operaties (Dumont, 1985). De strategie- en strategieloze trainingen
(CS en S respectievelijk C en 0) verschilden op beide aspecten van
elkaar.

Het instrueren en inoefenen verliep via model-leren. Deze
procedure was voor de strategie- en strategieloze trainingsvormen
vergelijkbaar, maar de inhoud van hetgeen gemodelleerd werd, de
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oplossingsstrategie, varieerde. Hoewel de kinderen in beide
situaties voor het oplossen van de cijferopgaven een identieke
methode kregen aangereikt, werd deze in de strategietraining uiteen
gelegd in kleine stappen (opgebouwd van concreet naar abstract),
terwijl de kinderen in de strategieloze trainingscondities de
methode meteen in zijn geheel, in abstracte vorm, moesten trachten
te bevatten. Ook op punt (b) waren de strategie- en strategicloze
trainingsvormen verschillend van opzet. Het bewust maken van de
benodigde cognivitieve operaties ontbrak in de laatste
trainingsvorm. In de strategietrainingen was het stappenlijstje
bedoeld om kinderen te attenderen op de cognitieve operaties.
Hierbij ging het zowel om de domein-specifieke strategieén als de
benodigde algemene sturingsstrategie€n (meta-cognitieve
strategieén). De domein-specifieke strategieén kwamen tot
uitdrukking in stappen als bijvoorbeeld ’vul aan tot 10, ’tel op’ en
*inwisselen’. De ’vragende’ stappen (’erbi) of eraf’ en *moet ik
inwisselen’) werden verondersteld het kind te helpen bij het sturen
van het oplossingsgedrag. Het verschil tussen de strategietrainingen
S en CS en de strategieloze versies, C en 0, is in opzet aantoonbaar
aanwezig. Maar leerden kinderen in S en CS hun eigen gedrag
daadwerkelijk sturen? In de methode van zelfinstructie worden vier
vaardigheden van belang geacht voor het kunnen sturen van het
eigen gedrag (Meichenbaum & Goodman, 1979):
probleemdefinitie;

richten van de aandacht en sturen van het antwoord;
zelfreinforcement;

zelfevaluatie en foutencorrectie.

Door een kind te leren steeds vooraf na te denken over de stap die
het wil gaan uitvoeren, leert het zijn aandacht richten op de aard
van de opgave (bijvoorbeeld 'erbij of eraf’) en hoe het de opgave
zal gaan oplossen. Het kind hoefde in onze strategietraining de
stappen niet zelf te bedenken. Deze stonden in het stappenlijstje
genoemd. Het moest wel de juiste keuze kunnen maken.
Zelfreinforcement, zelfevaluatie en foutencorrectie waren, doordat
de strategietraining op een computer uitvoerbaar moest zijn, minder
goed vorm te geven. Het zijn elementen die behoren tot een
zelfverbalisatietraining maar in een computerondersteunde training
moeilijk controleerbaar zijn. In de ontwikkelde strategietraining
werden de acties van de leerlingen derhalve door de computer of de
proefleidster geévalueerd en van feedback voorzien.

De strategietraining kan aan effectiviteit hebben ingeboet door het
ontbreken van training in zelfreinforcement, zelfevaluatie en
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foutencorrectie, maar van grotere invloed was mogelijk het verschil
in actieve inbreng van het kind tussen beide trainingen. De
trainingsresultaten van strategietraining met aanwijsgedrag (S)
blijken echter nauwelijks te verschillen van strategietraining met
zelfverbalisatie (SZ). In de trainingssessies leek SZ wel tot een
beter oplossen van opgaven te leiden dan S. Verondersteld dat deze
betere prestaties toegeschreven kunnen worden aan het actief
onthouden van het stappenlijstje, het leren zichzelf te evalueren en
te corrigeren, bleef het effect van deze leerervaringen verder
beperkt. De meerwaarde van SZ was situatiegebonden. Het actief
leren in SZ leidde mogelijk tot een diepere verwerking van het
geleerde, maar had geen gevolgen voor de transfer naar andere
situaties. Uit observaties van de proefleidsters valt op te maken dat
de meeste leerlingen een hekel hadden aan de extra inspanning die
het hardop verbaliseren vergde. Ze zagen het nut hiervan niet in. Zo
gauw ze de kans kregen, lieten ze de verbalisaties achterwege. Op
de meetsessies was onder andere daardoor weinig terug te vinden
van het verbaliseren van de geleerde stappenprocedure. Alleen de
domein-specifieke oplossingsprocedure lijkt gebruikt te worden. In
hoeverre kinderen — ook uit de andere strategietrainingen — hun
eigen gedrag werkelijk beter gingen reguleren buiten de trainings-
situatie door gebruik te blijven maken van het stappenlijstje of

te verbaliseren, was bovendien slecht waarneembaar. Eventuele
veninnerlijking van het gebruik van de stappen maakte observatie
moeilijk.

Op basis van deze beschouwing kan geconcludeerd worden dat het
achterwege blijven van verschil in leerresultaat tussen de strategie-
en strategieloze trainingen waarschijnlijk niet te wijten is aan een
inadequate operationalisering van de twee trainingsvormen.
Ondanks enkele, door het gebruik van de computer
noodgedwongen, afwijkingen van de ’originele’ methode van
zelfinstructie, lijkt het gerechtvaardigd om in de condities S en CS
te spreken van een strategietraining. Enkele vaardigheden van
belang voor het leren sturen van het eigen gedrag —
zelfreinforcement, zelfevaluatie en foutencorrectie — lijken minder
expliciet in de ontwikkelde strategietrainingen naar voren te
komen. Dit lijkt echter niet tot nadelige effecten te leiden;
aangenomen dat S niet bevoordeeld wordt ten opzichte van SZ.
Hiervan lijkt echter geen sprake te zijn.
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7.2.2 Gevolgen voor de theorie

Kindkenmerken

In de cognitieve psychologie en informatieverwerkingsbenadering
worden kinderen met leermoeilijkheden als passieve leerders met
tekorten in domein-specificke en meta-cognitieve kennis en
strategieén gekenschetst. Deze kindkenmerken staan centraal bij het
vormgeven van remedi€rende strategietrainingen. Moet, gezien de
uitblijvende meerwaarde van strategietraining, getwijfeld worden
aan de invloed van kindkenmerken op leermoeilijkheden en dus
ook de zinvolheid om instructie op deze kenmerken af te stemmen?
Gedurende de laatste jaren is de benadering van leren en leer-
moeilijkheden zoals de cognitieve psychologie en informatie-
verwerkingsbenadering deze voorstaan onder vuur komen te liggen
vanuit constructivistische en actie-psychologische hoek; theorieén
waarop de modeme, realistische reken-wiskundebenadering zich
baseert (zie onder andere Cobb, 1990; Gravemeijer, 1991; van
Oers, 1990; Poplin, 1988a; 1988b).

Enigszins vereenvoudigd weergegeven, bestuderen de cognitieve
psychologie en informatieverwerkingsbenadering met name de
verwerking van informatie (encoderen, organiseren, terughalen,
reconstrueren et cetera), de processen die daarbij een rol spelen
(uitvoer- en controlestrategieén) en de interactie die tussen deze
processen en de aanwezige kennis plaats vindt. Daarnaast wordt
ook de ontwikkeling die mensen in deze gebieden doormaken,
onderzocht. De actie-psychologie en constructivistische theorie
concentreren zich vooral op de kwaliteit van de verrichte
handelingen (materieel of mentaal). De uitgangspunten van de
beide richtingen met betrekking tot ’leren’ liggen echter niet zo ver
uit elkaar als op het eerste gezicht lijkt; ze worden op verschillende
niveaus gedefinieerd. Vergelijkbaar in beide stromingen is de
benadering van leren als een constructieve activiteit waarbij de
leerling betekenis geeft aan situaties. Hij of zij reageert niet passief
op de omgeving maar interpreteert deze op basis van aanwezige
kennis en ervaringen (Cobb, 1987; Reid & Hresko, 1981). De
plaats in de instructie waar een beroep gedaan wordt op de activiteit
van kinderen is in de twee richtingen echter verschillend.

Hoewel in de cognitieve psychologie en informatieverwerkings-
benadering gesteld wordt dat kinderen actieve leerders zijn,

is dit niet meteen terug te vinden in de voorgestane instructie-
procedures. Via taakanalyse worden taken uiteengelegd in logische
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deelcomponenten, die de kinderen één voor één aangeboden
krijgen. De programma-ontwikkelaar bepaalt welke stof belangrijk
is en hoe deze door de leerlingen aangepakt moet worden. De
opbouw van de vaardigheden in deelvaardigheden kan afwijken van
de spontane oplossingsmethoden van kinderen. Doordat kinderen
de door de ontwikkelaar voorgestane oplossingsmethode niet of
anders dan bedoeld interpreteren, kan het betekenisvol leren
aangetast worden.

De leerling wordt binnen de informatieverwerkingsbenadering/
cognitieve psychologie met name als een actieve informatie-
verwerker gezien. De activiteit van de leerling is erop gericht

het aangebodene te integreren in het bestaande kennisnetwerk.
Hiertoe heeft het kind strategie€n nodig die het zelfstandig kan
inzetten. Er wordt een beroep gedaan op een actieve verwerking
van informatie door het kind. Het dient in staat te zijn het eigen
gedrag te reguleren, te weten wanneer welke strategie geschikt

is. Bij de informatieverwerkingstheorie/cognitieve psychologie
staat aan de ene kant de sturende rol van de ontwikkelaar bij de
selectie van leerstof, materialen en gewenste oplossingsstrategie
maar aan de andere kant de actieve inbreng van de leerling bij het
omgaan met de aangeboden informatie. Het zelfstandig leren
inzetten van de geleerde oplossingsmethode en de mogelijke
generalisatie naar een nieuwe situatie vormen de essentie bij deze
benadering.

De actie-psychologie en constructivistische benadering starten bij
het geven van onderwijs bij de aanwezige kennis en acties van ecn
kind en proberen daar kwalitatieve verbetering in aan te brengen
(van Qers, 1990). Onderhandeling (negotiation) speelt bij dit proces
een belangrijke rol. Kinderen willen niet alleen intern een
consistente theorie opbouwen waarin nieuw verworven kennis een
plaats kan krijgen (vergelijk de integratie van kennis in het
aanwezige kennisnetwerk bij de cognitieve psychologie), zij zijn
ook uit op overeenstemming van hun ideeén met de opvattingen
van de leerkracht en medeleerlingen. Door onderhandeling over de
betekenis van begrippen en voor- en nadelen van bepaalde
oplossingsmethoden ontwikkelt de kennis van het kind zich. Het
kind is een actieve reconstrueerder. Het reconstrueert (re-invent)
zijn kennis in communicatie met anderen. Hierbij bepalen niet de
leerkracht of het boek de juistheid van rekenbegrip, maar de mate
waarin ... mathematical constructions ... enable students to
increasingly participate in socio-historically evolving mathematical
practices of the community.” (Cobb, 1990, pagina 87). De rol van
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de leerkracht tjdens dit proces 1s ”. . to express his or her
institutionalized authonty by imiiating and guiding the classroom
community’s continual renegotiation of both social norms and
mathematical meanings and practices.” (Cobb, 1990, pagina 87).
Bij dit alles wordt steeds uitgegaan van voor kinderen
betekenisvolle situaties.

Proberen na te gaan hoe constructies van rekenkundige begrippen
b1y kinderen eruit zien en 1n het onderwiys hierop aansluiten, Ikt
voordelen te bieden tegenover instructic waarbij de leerkracht de
onderwijsinhoud volledig bepaalt en ervan uitgaat dat het kind
begnppen en materialen op dezelfde manier opvat als hij of z1) (z1e
ook Gravemetjer, 1988). Van de constructivistische theorie en
actie-psychologie gaat de optimustische visie uit dat alle kinderen
wit zichzelf tot constructies komen die perspectief bieden;
perspectief voor het verder ontwikkelen van rekenkundig begrip.
Stagnatics 1n het ontwikkelen van dit begrip zouden kunnen
ontstaan door een ontwikkelingsachterstand, inactieve
onderwijstechmeken, onvoldoende huidige en eerdere ervaringen
en onvoldoende interesse maar voornamelijk door het optreden van
een ‘'mismatch’ tussen hetgeen de leerkracht aanbiedt en de lecrling
denkt dat de leerkracht aanbiedt (van Oers, 1990, Poplin, 1988b).
Een deel van de rekenproblemen kan inderdaad hier zijn oorzaak
vinden. Deze oorzaken z1jn met uitzondering van de
ontwikkelingsachterstand, buiten het kind gelegen Ze komen voort
it omgevings- en instructiefactoren De vraag 1s of deze factoren
In staat ziyn het véérkomen van rekenproblemen volledig te
verklaren. Worden kindkenmerken, zoals informatieverwerkings-
vaardigheden, niet onterecht op de achtergrond geschoven?

De constructivistische theoric besteedt weinig aandacht aan de
verschillende manieren waarop kinderen binnenkomende
informatie verwerken, weer ophalen uit hun geheugen en toepassen.
De aandacht gaat uit naar betekenisverlening en onderhandeling
over de betekems van de informatie. Vanuit de realistische reken-
wiskundebenadering wordt weliswaar ingegaan op (informele)
rekenstrategieen ter verklaring van rekenproblemen, maar de rol
van tckorten 1n domein-specifieke en meta-cognitieve kennis en
strategieen by het ontstaan van rekenproblemen bhyjft onderbelicht.
Er wordt nauwelijks aandacht besteed aan de gevolgen van deze
tekorten voor de te geven instructie. Kinderen met rekenproblemen
hebben bijvoorbeeld moeite met het onderscheiden van relevante
van irelevante informatie binnen een contextopgave en het
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aanbrengen van relaties tussen elementen uit een opgave
(Goodstein, Cawley & Helfgott, 1971) Wordt 1n de instructie geen
hulp geboden by de structurering van de opgave, dan kan dit
inadequate, weinig perspectief biedende, oplossingsstrategieen tot
gevolg hebben. De kinderen doorzien de structuur niet, bepalen
vooraf geen strategte, maar gebruiken lukraak alle elementen,
relevant en irrelevant, by het oplossen van de opgaven (zie ook
hoofdstuk 1, pagina 15) De constructivistische theorie en actie-
psychologie stemmen de instructie met af op deze tekorten by
kinderen met leermoeilyjkheden vanuit de gedachtengang dat
passieve onderwiystechnieken, zoals sterk sturend onderwiys,
kinderen berooft van hun activiteit waardoor meta-cogmtieve
kennis en strategieen zich niet kunnen ontwikkelen (Poplin,
1988b) Het sturende onderwys wordt verantwoordelijk geacht voor
het feit dat kinderen met rekenproblemen minder goed hun eigen
vaardigheden kunnen 1nschatten, slechter kunnen bepalen wanneer
ze bepaalde strategieen moeten gebruiken en kwalitatief mindere
strategieen gebruiken. Dit aspect van het onderwiys moet dus
aangepakt worden.

Uit onderhavig onderzock blijkt echter dat veel structuur kinderen
niet per definitie passief maakt De lom-leerlingen lieten zich in
conditie CS er niet van weerhouden hoofdrekenstrategieen te
gebruiken terwijl deze niet aangeleerd werden. Evenzo biykt uit de
studie van Ruesink (1991) dat het benadrukken van een gewenste
oplossingsmethode, zoals in de traditionele rekenmethodes
gebruikelyk 14, niet hoeft te leiden tot een minder frequent
voorkomen van verschillende oplossingsstrategieen 1n vergelijking
met een situatie waarin een moderne, realistische rekenmethode
gebruikt wordt, een methode die zich juist kenmerkt door het
aanbieden en het gelegenheid geven tot het toepassen van meerdere
oplossingsmethoden Deze laatste gegevens moeten niet opgevat
worden als een pleidoo: voor zeer sterk gestructureerde training
maar als waarschuwing voor een te eenvoudige voorstelling van
zaken.

Gestructureerde 1nstructie kan leiden tot passiviteit b leerlingen
Sterke sturing door het programma hoeft echter met
noodzakelijkerwiys te leiden tot lagere prestaties dan programma’s
waarn de leerling de leeromgeving meer zelf kan bepalen. Uit een
studie van Bernaert (1984) blykt dat zwakke leerlingen juist meer
profiteren van een programmagestuurde dan van een leerling-
gestuurde onderwiysomgeving Of binnen dit onderzoek sprake 15
van een grotere passiviteit van de leerlingen in de programma-
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gestuurde dan 1n de leerlinggestuurde onderwijsomgeving blyft
onduidelyk Om hier verder zicht op te kriygen maken wij in
navolging van Simons (1989) een onderscheid tussen de kwantiteit
(inzet) en kwaliteit van leeractiviteiten Een leerlinggestuurde
omgeving zal de zelfregulatie bty zowel de betere als de zwakkere
leerlingen beinvloeden De kinderen moeten bijvoorbeeld zelf hun
route door het programma bepalen Dit vraagt een grotere mate aan
inspanning van berde groepen leerlingen dan het volgen van
programmagestuurde instructie De betere leerlingen beschikken
over voldoende voorkennis en zelfregulatievaardigheden om een
eigen route uit te stippelen, 71 komen tot actief leren zodat ook de
leeractiviteiten kwalitatief zullen verbeteren De zwakkere
leerlingen komen wellicht tot een verhoogde 1inzet maar de kans op
een lagere 1nzet 1s eveneens aanwezig Door gebrek aan voorkennis
of zelfregulatievaardigheden haken zwakke leerhingen
waarschiynlyk vaker voortiydig af dan betere leerlingen Door deze
gebrekkige voorkennis of zelfregulatievaardigheden kunnen de
zwakkere leerlingen geen goede keuze uit de aangecboden
mogelijkheden maken Ook al leidt de leerlinggestuurde omgeving
tot een kwantitatieve verhoging van leeractiviterten, dan resulteert
dit nog niet 1n een kwalitatieve verbetering In vergelyking met een
programmagestuurde versie 1s zelfs sprake van een verslechtering
De programmagestuurde onderwijsomgeving ondersteunt zwakke
leerlingen op aspecten waar z1) tekort schieten domein-specifieke
voorkenmis en zelfregulatie-vaardigheden De effectivitert van
programma- of leerlingsturing 1s mede afhankelijk van deze
kindkenmerken Bij het opstellen van een training voor kinderen
met rckenproblemen dient hiermee terdege rekening gehouden te
worden

Zelfinstructietraining

De aan het begin van deze paragraat gestelde vragen ’Spelen
kindkenmerken een rol bij het ontstaan van rekenproblemen cn 15
het zinvol om 1nstructie at te stemmen op kindkenmerken?” Ikt
bevestigend beantwoord te kunnen worden Rekenproblemen
kunnen ondermeer door tekorten 1n informatieverwerkings-
vaardigheden ontstaan zoals het onvoldoende kunnen aanbrengen
van structuur tussen elementen uit een opgave of het met goed
kunnen onderscheiden van relevante van irrelevante onderdelen
Programmasturing lijkt door de geboden structuur tegemoet te
komen aan instructiebehoeften van zwakkere leerlingen Ook
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zelfinstructietraining lijkt mogelijkheden te bieden om deze zwakke
punten van kinderen met rekenproblemen te versterken. Binnen
zelfinstructietraining wordt enerzijds getracht tekorten in domein-
specifieke kennis en strategieén aan te vullen, anderzijds wordt
ernaar gestreefd kinderen zelfstandig deze kennis te leren inzetten.
Hiertoe wordt allereerst het betreffende domein via taakanalyse in
kaart gebracht: welke domein-specifieke kennis en strategieén heeft
een kind nodig en in welke volgorde? Op basis van deze
taakanalyse wordt vervolgens een oplossingsstrategie ontwikkeld:
de vragen die een leerling aan zichzelf stelt en de antwoorden die
hij of zij bij het oplossen van het probleem hierop geeft. Deze
vragen structureren het probleem voor de leerling; ze geven de
structuur die de leerling zelf onvoldoende kan aanbrengen.
Daamaast geven de vragen steun bij het planmatig oplossen van
problemen; ze dragen bij aan de ontwikkeling van meta-cognitieve
kennis en strategie€n. Instructie van de oplossingsstrategie vindt
tenslotte plaats via model-leren: de strategie wordt eerst door de
trainer voorgedaan. Na verloop van tijd voert de Icerling de
procedure steeds meer zelfstandig uit tot hulp van de trainer
overbodig is en de oplossingsstrategie verinnerlijkt. Het kind past
de strategie spontaan toe in de juiste situatie (Van Luit, 1983).
Waarom kon een duidelijke meerwaarde van een dergelijke
zelfinstructietraining, die rekening houdt met de instructiebehoeften
van kinderen met rekenproblemen in ons onderzoek niet
aangetoond worden? Dienen vraagtckens bij de uitgangspunten:
taakanalyse, oplossingsstrategie en model-leren gezet te worden?

Taakanalyse

Door middel van rationele taakanalyse werden vanuit het oogpunt
van een expert de benodigde kennis en vaardigheden voor het
cijferend leren optellen en aftrekken tot 100 en de fasen in dit
leerproces in kaart gebracht. Dit gebeurde op een logische wijze:
van eenvoudig naar complex, van concreet naar abstract. Kinderen
volgden deze route later in de instructie stap voor stap. Taakanalyse
houdt het risico in dat de uitgezette route afwijkt van de door
kinderen gehanteerde informele werkwijzen. De gegeven instructie
en informele werkwijzen kunnen op gespannen voet met elkaar
komen te staan. In ons onderzoek bleek een aantal leerlingen de
opgaven niet cijferend maar hoofdrekenend op te lossen. Ook deze
leerlingen volgden het 'normale’ programma. De beperkte
effectiviteit van de strategietraining kan ten dele een gevolg zijn
van het gebrek aan aansluiting van het trainingsprogramma op de
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kennis en strategieen van het kind In CS bleven de lom-leerlingen
biyvoorbeeld hun eigen hoofdrekenaanpak gebrutken Een training
die kan aansluiten by door kinderen toegepaste informele
werkwijzen, leidt mogelijk tot betere resultaten Deze werkwijzen
moeten dan wel aanknopingspunten bieden voor verbetering

Niet alle kinderen binnen ons onderzoek hanteerden een strategie,
die mogelijkheden bood voor remediering De strategie waarbyj eén
van de getallen uit de opgave als antwoord gegeven wordt, kan
bijvoorbeeld niet als uitgangspunt gekozen worden voor
remediering Deze strategie biedt geen perspectief Kinderen, die
een dergelijke mnadequate strategie hanteerden, moest een goede
strategie aangeboden worden een informele werkwijze van andere
leerlingen of een strategie gebaseerd op taakanalyse Uit eerder
onderzoek 1s gebleken dat remediering gebaseerd op taakanalyse
effectief 1s voor kinderen met rekenproblemen (Van Luit, 1987)
Dit bepaalde mede onze keuze voor het laatste alternatief
Onderzoek naar de effectivitert van het eerste alternatief 1s dringend
gewenst Zin informele werkwijzen van andere leerlingen
inzichtelijk voor zwakke leerlingen?

Rationele en empirische taakanalyses zouden ten grondsiag moeten
liggen aan de ontwikkeling van een remediele training zodat zowel
byj de diagnose als de training van meerdere strategieen uitgegaan
kan worden De training zou flexibel afgestemd moeten kunnen
worden op het beginniveau van het kind Deze afstemming zou
echter niet éénmalig van aard moeten zyn De kennis en
vaardigheden van kinderen veranderen gedurende de training Het
verloop van de door ons ontwikkelde training, stond van te voren
vryywel vast Ervan uitgaand dat het beginniveau van de leerlingen
bepalend 15 voor het verdere verloop van dc training, waren de
volgorde van aanbieding van de verschillende onderdelen en de
soort hulp voorgeprogrammeerd en onveranderbaadr, alleen het
tempo kon varieren De training zou ook op dit punt flexibeler
dienen te worden De instructie kan beter op de instructiebehoeften
van de leerling afgestemd worden als 1n de traiming steeds
bygehouden wordt hoe leerlingen opgaven oplossen, van welke
hulp 21y profiteren of waar z1) 1n het leerproces stagneren Daarnaast
zou met deze informatie systemnatisch de soort hulp of het
matenaalgebruik gevarnieerd kunnen worden, om zo de meest
eftectieve onderwijsomgeving voor het kind te kunnen creeren
Goede diagnose vooraf blift essentieel voor de eerste vormgeving
van de instructie Gedurende de training zouden de trainings-
gegevens steeds meer richting moeten geven aan de inhoud,
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het tempo en de vorm van de instructie zodat een leeromgeving
resulteert waarin het kind zijn mogelijkheden optimaal kan
benutten (Ruijssenaars & Hamers, 1989).

Oplossingsstrategie

De oplossingsstrategie dicent binnen de zelfinstructietraining vooral
voor het bevorderen van het bewust en planmatig aanpakken van
problemen. De taakanalyse maakt het mogelijk het rekendomein in
kleine stapjes op te delen. De oplossingsstrategie leert kinderen hoe
zij via deze stappen opgaven kunnen oplossen. Dit element is
binnen een remediéle training voor kinderen met rekenproblemen
essentieel.

De stappenlijst in de strategietrainingen en de zelfverbalisaties in
conditie SZ combineerden binnen het hier besproken onderzoek het
aanleren van domein-specifiecke en meta-cognitieve strategic€n.
Deze combinatie functioneerde misschien niet goed. Verschillen
tussen de strategietrainingen en strategieloze trainingen, waarin
alleen domein-specfieke strategieén behandeld werden, bleven
vrijwel uit.

De strategietraining was voor alle somtypen, ecnvoudig of
complex, even zwaar; alleen het aantal stappen in het stappenlijstje
verschilde. Afgaand op de onderzoeksgegevens van Van Luit
(1987) leek strategietraining in de eenvoudige opgaven ook nuttig.
Met name de ml-leerlingen uit zijn onderzock hadden moeite met
het aanleren van deze opgaven. Achteraf gezien had onze
proefgroep deze opgaven vrij snel onder de knie. De zwaar
aangezette strategietraining bij optellen en aftrekken zonder
tientaloverschrijding is voor onze proefgroep wellicht overdreven
geweest. Het kan zelfs een negatieve uitwerking hebben gehad op
de instelling van de kinderen tegenover het stappenlijstje. Zij
bleven het stappenlijstje, ook toen het wel functioneel was,
misschien zien als een nutteloos instrument dat zij niet nodig
hadden. Door het aanbieden van het stappenlijstje bij opgaven waar
korte instructie voldoende zou zijn geweest, heeft het lijstje
mogelijk aan effectiviteit verloren.

Onderzoek van Perry (1991) draagt een andere verklaring aan voor
het uitblijven van een meerwaarde van strategietraining. Uit haar
onderzoek blijkt dat indien aan kinderen een oplossingsprocedure
voor opgaven uitgelegd wordt, zij verder geen oog meer hebben
voor achterliggende principes bij deze oplossing. Zij onthouden
alleen de gegeven procedure zonder na te gaan waarom deze werkt,
Gevolg hiervan is dat de procedure op de nameting goed wordt
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toegepast, maar transfer naar andere, vergelijkbare opgaven niet
optreedt Worden kinderen alleen gewezen op wat ze moeten doen
maar niet hoe dit dient te gebeuren, dan blyjkt het zelfontdekkend
leerproces dat volgt, te leiden tot vergelykbare prestaties op de
nametingen maar een grotere mate van transfer De kinderen
ontdekken zelf de achterliggende principes by de procedure
waardoor betekenisvol leren plaatsvindt In het door ons
uitgevoerde onderzoek werden de domein-specifieke
oplossingsprocedures 1n elke conditie aan de leerlingen urtgelegd
Zouden kinderen inderdaad alleen gefixeerd ziyn op de
oplossingsprocedure en nergens anders meer aandacht voor hebben,
dan zou dit kunnen verklaren waarom er geen verschil tussen de
strategie- en sirategieloze trainingen vastgesteld kon worden
Mogelyk beschouwden kinderen, nadat hen duidelyjk was hoe z1
de aangeboden opgaven moesten oplossen, de stappenliyst of
verbalisaties als ballast Zij wisten immers hoe z1) aan het antwoord
moesten komen Het zelfregulerende aspect van de training kwam
daardoor niet uit de verf Niet alleen bleef transfer naar enigszins
vergelijkbare sttuaties beperkt, maar ook andere doelstellingen,
zoals het leren met begrip en het zelf leren reguleren van gedrag,
werden niet bereikt

Perry (1991) wiyst 1n haar onderzoek op de superionteit van
zeltontdekkend leren ten opzichte van het leren van een
oplossingsprocedure Wiy hebben eerder betoogd — en ook Perry
onderkent dit probleem — dat zelfontdeckkend leren voor veel
leerlingen met rekenproblemen waarschiynlijk met realiscerbaar 1s
(z1e hoofdstuk 1, pagina 13-15) Mocten w1) genoegen nemen

met de beperkte resultaten van domein-specifieke procedure-
trainingen voor kinderen met rekenproblemen? Is het leren van
meta-cognitieve kennis en strategieen in combinatie met domein-
specifieke kenmis en strategieen niet mogelijk? Beantwoording van
deze vragen 1s onmogelijk zonder iets te zeggen over de
instructievorm Wy zullen daarom eerst ingaan op model-leren en
daarna terug komen op de gestelde vragen

Model-leren

In het onderzoek waarvan hier verslag gedaan wordt, werd 1n elke
conditie 1n meer of mindere mate gebruik gemaakt van model-
leren In elke conditie werd een nieuw somtype 1n de
instructiesessie geintroduceerd via model-leren Afhankelijk van de
trainingsvorm werd alleen het oplossen van de opgave
gemodelleerd of ook het gebruik van het stappenlijstje of het
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verbaliseren. Het model-leren werd in de instructiefase niet tot en
met het geheel zelfstandig kunnen gebruiken van de oplossings-
procedure uitgevoerd, maar tot het niveau dat de leerling verder
voldoende zou hebben aan de feedback van de computer of de
proefleidster. Wij hebben al geconstateerd dat de feedback op de
computer niet altijd gelezen werd en dat in het algemeen de teksten
bij aftrekken met tientaloverschrijding moeilijk waren. De fase van
het model-leren waarin de leerling het voortouw neemt maar terug
kan vallen op de trainer of computer, heeft hier waarschijnlijk enige
hinder van ondervonden.

Daarnaast stuiten wij bij het model-leren, evenals eerder in dit
betoog bij de taakanalyse, op de starheid van de training.
Teruggang naar een eerdere fase in de training, bijvoorbeeld van
het zelfstandig vitvoeren van de opgaven terug naar het samen
uitvoeren, was niet mogelijk. Indien een kind bij nader inzien,
ondanks het bereiken van het beheersingscriterium, een eerdere
fase onvoldoende beheerste, kon deze fase niet nogmaals herhaald
worden. Met name het niet flexibel kunnen reageren op
instructiebehoeften van leerlingen zodat een aantal lecrlingen te
veel en andere te weinig structuur ontvingen, heeft waarschijnlijk
bijgedragen aan de geringe functionaliteit van de strategietraining.

Wij hebben ons eerder afgevraagd of voor kindercn met
rekenproblemen alleen domein-specifieke proceduretraining
haalbaar is. Daarnaast bestond de vraag of het leren van meta-
cognitieve kennis en strategie€n mogelijk is in combinatie met het
leren van domein-specifieke strategieén. Model-leren van domein-
specifieke of meta-cognitieve strategieén kan "deep learning’
bevorderen of juist belemmeren afhankelijk van de leerling waar
het zich op richt. Het overnemen van leertaken van een leerling
door een trainer of computer kan in het ene geval goed zijn, in het
andere storend. Dit geldt eveneens voor het aanreiken van hulp of
hulpmiddelen (Simons, 1989). Het criterium voor effectiviteit van
instructie — gericht op betekenisvol leren - is de mate waarin de
instructie een leerling verder helpt in het zelfstandig en met begrip
leren oplossen van opgaven of problemen. Een kind dat zelf in staat
is een hulpmiddel te zoeken, hoeft er geen aangereikt te krijgen;
stimuleren is voldoende. Maar indien een leerling zelf geen
oplossingsmethode kan bedenken, moet van stimuleren allecn niet
veel verwacht worden. Voor- en nadoen kan dan een leerproces op
gang brengen. Hetzelfde geldt voor het aanleren van meta-
cognitieve strategieén. Ook hier is het startniveau van de leerling

201



uiteraard uitgangspunt. Er dient echter voor gewaakt te worden dat
instructie niet op het niveau van alleen voor- en nadoen blijft
steken. Ook al zijn kinderen niet in staat zelf oplossingsstrategieén
te bedenken of hun eigen gedrag te reguleren, toch dient in de
training gestreefd te worden naar een zo groot mogelijke inbreng
van het kind. Via uitlokken door vragen of conflicterende situaties,
kan een trainer kinderen stimuleren tot nadenken over hetgeen met
behulp van voor- en nadoen aangeboden wordt. Deze uitdagingen
kunnen voor kinderen mogelijk de overgang naar een volgend
stadiumn betekenen. Een stadium waarin ze zelf of samen met de
trainer problemen kunnen oplossen. In eerste instantie zal de
training voornamelijk gericht zijn op de domein-specifieke kennis
en strategieén maar naar mate kinderen meer zelfstandig worden,
zal de aandacht ook meer aan meta-cognitieve aspecten gewijd
kunnen worden. Pas dan wordt zelfregulatie actueel voor het kind.
Het van begin af aan naast elkaar presenteren van domein-
specifieke en meta-cognitieve kennis en strategieén gaat
waarschijnlijk ten koste van de meta-cognitieve kennis. In de fase
van het voor- en nadoen van de domein-specifieke strategieén hoeft
een kind zijn eigen gedrag nog niet te reguleren. Pas als het in het
vervolg van de instructie geleidelijk meer zelf moet gaan doen, kan
het nut van meta-cognitieve kennis en strategieén concreet gemaakt
worden. Dan wordt het voor een kind bijvoorbeeld zinvol om zich
af te vragen of het moet inwisselen. Het zelf ervaren van deze
noodzaak, leidt mogelijk tot het overnemen van aangeboden meta-
cognitieve strategie€n en transfer naar nieuwe situaties.

Taakanalyse, oplossingsstrategie en model-leren lijken geen
verkeerde uitgangspunten voor een training voor kinderen met
rekenproblemen, onze uitwerking is echter zeker voor verbetering
vatbaar. De strategietraining was misschien te veel gefocust op één
oplossingsprocedure en profiteerde te weinig van wat een leerling
bij de aanvang van de training al wist. Ook de informatie die tijdens
de training over de instructiebehoeften van de leerling bekend
werd, kon niet voldoende gebruikt worden. Flexibilisering van de
training in strategie-aanbod en instructie, is aan te raden. Een
verbreding van blikrichting, waarbij niet witgegaan wordt van
éénrichtingsverkeer tussen leerling en trainer maar van 'reciprocal
teaching’ (zie Palinscar & Klenk, 1992) biedt mogelijkheden om
flexibeler in te spelen op de instructicbehoeften van leerlingen met
rekenproblemen. Vanuit deze invalshoek kan extra aandacht
besteed worden aan de eigen constructies van begrippen of
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modellen van leerlingen. Inzichten vanuit de actie-psychologie en
het constructivisme zijn bruikbaar bij het vormgeven van een
dergelijke training. De verworvenheden uit de cognitieve
psychologie en informatieverwerkingstheorie met betrekking tot de
tekorten van kinderen met rekenproblemen in domein-specifieke en
meta-cognitieve kennis en strategieén kunnen hierbij echter niet
gemist worden.

7.3 Implicaties voor remediéring

Het onderzoek heeft geen duidelijke verschillen tussen
trainingscondities aangetoond. Vanuit de resultaten kan derhalve
niet één trainingsaanpak als de meest veelbelovende aanbevolen
worden. De implicaties voor remediéring hebben betrekking op
aspecten van een remediéle rekentraining. Door de, in vergelijking
met Van Luit (1987), relatief korte trainingsduur zijn de resultaten
van onderhavig onderzoek met name van toepassing op de opgaven
zonder tientaloverschrijding en in mindere mate op de opgaven met
tientaloverschrijding. De draagwijdte van de aanbevelingen wordt
hierdoor beperkt.

7.3.1 Zelfverbalisatie

Hoewel in de trainingssessies de zelfinstructietraining met
zelfverbalisatie enige meerwaarde liet zien bij het zelfstandig
oplossen van opgaven, kwam dit op de nametingen en retentietoets
niet naar voren. De leerresultaten voor S en SZ bleken
vergelijkbaar. Met enige terughoudendheid kan geconcludeerd
worden dat binnen een zelfinstructietraining de zelfverbalisatie-
training vervangen kan worden door het aanwijzen van stappen in
een stappenlijstje op de computer. Ook via aanwijzen lijkt het
oplossingsgedrag van het kind voldoende zichtbaar gemaakt te
kunnen worden of kunnen voldoende mogelijkheden voor
zelfregulatie geboden worden. Vervanging van de proefleidster
door een computer lijkt zowel in de strategie- als strategieloze
trainingen mogelijk. De prestaties van de leerlingen uit de
computerondersteunde en computerloze trainingen liepen niet veel
uviteen, behoudens een klein verschil in het zelfstandig oplossen van
opgaven in de trainingssessies ten gunste van S en SZ en een
prestatieverschil bij aftrekopgaven met tientaloverschrijding op de
nametingen ten gunste van S en 0. Gezien deze beperkte verschillen
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zou binnen de zelfinstructie met zelfverbalisatietraining de
proefleidster vervangen kunnen worden door een computer, zonder
de effectiviteit sterk aan te tasten. Maar is dit aan te raden?

7.3.2 Computergebruik

Hulpmiddelen en media zijn van invloed op het leren van kinderen
(Beentjes, 1988, Beishuizen, 1983). Zij kunnen kinderen enerzijds
stimuleren tot leren, anderzijds houden ze ook het gevaar in
kinderen van zich afhankelijk te maken. In dit laatste geval blijft
het hulpmiddel of medium taken voor het kind structureren zonder
dit geleidelijk over te dragen aan het kind zelf. Het werken met het
hulpmiddel of medium levert het kind in zo’n geval geen ’cognitive
residue’ op (Salomon, 1989). In deze dissertatie is regelmatig
gewezen op onderdelen in de training die aanleiding zouden
kunnen geven tot passiviteit bij de kinderen. In het stappenlijstje
werd de oplossingsprocedure voorgestructureerd; het kind hoefde
alleen de juiste volgorde te bepalen. Na een fout volgde
onmiddellijk feedback; kindcren hoefden hierdoor niet na te denken
over consequenties van fouten. Dit zijn echter geen aspecten die
noodzakelijkerwijs met computergebruik samenhangen. Ook de
effectiviteit van de "'menselijke’ trainingsversies (S en in mindcre
mate SZ) werd er door aangetast. Het is waarschijnlijk niet zozeer
het medium of het hulpmiddel dat het gebrek aan "cognitive
residuc’ veroorzaakt, maar de manier waarop het materiaal en het
programma (bijvoorbeeld rekenmateriaal, schooltelevisie,
computerprogramma’s) vormgegeven en ingezet worden.

Uit het hier beschreven onderzoek blijkt dat de effecten van een
identieke training uitgevoerd door een mens of een computer
vrijwel gelijk zijn. De inzet van ecn mens of computer bepaalde
niet of de training effectief was. De vraag die nu interessant wordt,
is voor welke doeleinden de computer meer geschikt is dan de mens
en hoe de computer dan ingezet moet worden. Voor het inslijpen en
op tempo leren oefenen van opgaven lijkt de computer in ieder
geval geschikt (Flectcher, Hawley & Piele, 1990). Ook in andere
opzichten lijkt verder onderzoek naar het gebruik van computers in
het rekendomein nuttig.

Het inzetten van een computer lijkt in eerste instantie met name
zinvol bij instructie en verwerking van nieuwe leerstof en bij
vormen van zelfontdekkend leren. Werkvormen waarbij veel
sociale interactie noodzakelijk is zoals het kringgesprek of de
nabespreking, lenen zich minder voor computertoepassing. Ook bij
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instructie kan de leerkracht niet vervangen worden indien de
interactie tussen de leerkracht en de leerlingen essentieel is. Het
blijft bij andere instructievormen eveneens de vraag of instructie
aan kinderen met rekenproblemen beter zal zijn indien deze
gegeven wordt door een computer in plaats van een leerkracht.
Instructie op de computer zal veelal een grote hoeveelheid tekst
vereisen. Dit zal kinderen met leermoeilijkheden waarschijnlijk
problemen geven bij het lezen en begrijpen van de instructie.
Multimedia geeft wat dit betreft nieuwe mogelijkheden. Daamaast
blijft het probleem bestaan met de computer hoe een goed zicht
gekregen kan worden op de kennis en vaardigheden van de leerling
en hoe de instructie daar goed op afgestemd kan worden.

In toekomstig onderzoek gericht op de functionaliteit van de
computer bij remediéle trainingen voor kinderen met reken-
problemen zal de aandacht dan ook vooral uit dienen te gaan naar
mogelijkheden om de training zo goed mogelijk af te stemmen op
individuele instructiebehoeften. Deze afsternming kent twee
onderdelen: de diagnose en de keuze van trainingsinhoud. Beide
aspecten spelen niet alleen tijdens het bepalen van de beginsituatie
maar blijven voortdurend terugkomen bij het bijstellen van het
leerlingmodel of de training.

Voor het stellen van een juiste diagnose is het noodzakelijk dat een
computer correct kan inschatten welke strategie een kind hanteert
of waar het problemen mee heeft. Gezien onze onderzoeks-
resultaten vraagt dit om uitgebreidere informatie dan alleen het
antwoord. Informatie over de oplossingsprocedure is onmisbaar.
Naast het registreren van alle door kinderen ingevoerde gegevens
(inwisselen, splitsen), biedt het laten opschrijven van tussenstappen
door het kind, mogelijkheden om uitgebreidere informatie over de
procedure te achterhalen (Felix, 1992). Andere diagnostische
technieken als het variéren van de opgaven of het geven van
bepaalde vormen van hulp, kunnen eveneens meer inzicht bieden in
problemen die kinderen ondervinden bij het uitrekenen van
opgaven. Zeker voor computerondersteunde trainingsprogramma’s
voor rekenproblemen zijn dit mogelijkheden die perspectief bieden.
Binnen het rekendomein van optellen en aftrekken tot 100 zijn veel
strategievarianten mogelijk maar het aantal "hoofdvarianten’ is
beperkt tot tellen, hoofdrekenen en cijferen met ieder nog eigen
subcategorieén. Het achterhalen van de gebruikte hoofdvarianten is
met de genoemde diagnostische technieken waarschijnlijk
mogelijk.

Een computer is bovendien in staat steeds bij te houden welke
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opgaven een kind beheerst, hoe het deze oplost, met welke vormen
van hulp en hoe het tot een bepaalde beheersingsgraad gekomen is.
De computer kan hulp systematisch variéren en registreren van
welk soort hulp of welke hulpmiddelen het kind het meeste
profiteert. Diagnose en training grijpen op deze manier steeds meer
in elkaar: op basis van diagnostiek wordt een interventie gestart, die
weer aanleiding kan zijn om de eerste diagnose bij te stellen en ook
de training aan te passen et cetera. Hierbij moet er echter wel voor
gewaakt worden dat kinderen met niet te veel wisselende hulp en
strategie€n overladen worden. Ocfening en herhaling zijn ook nog
steeds werkzame trainingselementen.

Zoals gezegd zal het effectief kunnen inzetten van de computer,
buiten drill and practice-situaties, slechts dan functioneren als het
inderdaad mogelijk blijkt de oplossingsstrategieén en fouten van
kinderen adequaat te diagnostiseren. Doordat voor de computer
bepaalde informatie niet toegankelijk is (spraak, observaties), is het
onderzoek naar informele oplossingsstrategieén van kinderen van
essentieel belang voor computerondersteunde instructie. Dit zou,
aangevuld door rationele taakanalyse van het betreffende domein,
de basis moeten vormen van waaruit de diagnose- en trainings-
component verder gevuld worden.

7.3.3 Strategietraining

Het onderzoek heeft niet duidelijk kunnen maken welke component
binnen een zelfinstructietraining met zelfverbalisatie effectief is. De
juist kenmerkende aspecten voor deze training, zelfverbalisatie- en
strategietraining, bleken nauwelijks enige meerwaarde te hebben.
Een grotere effectiviteit van een strategietraining kon niet duidelijk
aangetoond worden, niet in een groter leereffect, meer retentie of
frequenter gebruik van een cijferend rekenstrategie. Een positief
effect van strategietraining lijkt te vinden in de trainingssessies
waar de kinderen uit S en SZ opgaven zelfstandiger lijken op te
lossen. Anderzijds namen de lom-leerlingen uit conditie CS de
aangeleerde strategie in mindere mate over dan in de overige
condities. Dit onderzoek geeft wellicht een enigszins vertekend
beeld. De training heeft zich voor een groot deel gericht op de
opgaven zonder tientaloverschrijding. Opgaven waarbij door de
eenvoudige oplossingswijze strategietraining waarschijnlijk minder
noodzakelijk is. Nader onderzoek met complexere opgaven is
gewenst. In afwachting van een dergelijk onderzoek lijken
definitieve conclusies over de meerwaarde van strategietraining
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nog niet mogelijk. Wel kunnen al enige aanbevelingen voor
verbetering van strategietraining gedaan worden.

In toekomstig onderzoek op dit terrein zou het zinvol zijn de
elementen uit de strategietraining — taakanalyse, oplossingsstrategie
en model-leren — binnen een flexibelere training uit te werken. Een
training waarbij de trainer niet autoratisch alle oplossings-
procedures modelleert, maar probeert in interactie met het kind
een optimale verhouding tussen ’sturen’ en ’ontdekken’ te vinden.
Naarmate problemen emstiger zijn en de eigen constructies van
kinderen minder toegankelijk zijn of minder aanknopingspunten
voor vervolg bieden, zal het onderwijs in eerste instantie meer in
de richting dienen te gaan van sturend inhaken op de eigen
(onvolledige) constructies of in de richting van geheel sturende
instructie. Pas in een later stadium, als het kind de gewenste
oplossingsstrategie min of meer beheerst, is het zinvol om andere
varianten in oplossingsstrategie te 'ontdekken’ en het kind meer te
stimuleren tot zelfregulatie. Voor kinderen met minder ernstige
rekenproblemen is onderwijs in de vorm van ’uitgelokt worden tot
ontdekken’ wellicht vanaf het begin aan te raden: het stimuleert de
kinderen tot actieve betrokkenheid en nadenken over het eigen
handelen zodat de kans op betekenisvol leren groeit.

7.3.4 Verschillen tussen lom en mik

De verschillen tussen de lom- en ml-leerlingen kwamen binnen het
hier beschreven onderzoek vooral naar voren in het leertempo, de
mate van inzicht in de opgaven en het vermogen tot generaliseren.
De lom-leerlingen beschikten aan het begin van de training over
meer geavanceerde rekenstrategie€n dan de ml-leerlingen. Dit geeft
reden om te veronderstellen dat een instructievorm, die minder
voorschrijvend van aard was en meer initiatief aan de leerlingen
zelf zou laten, mogelijk beter zou aansluiten bij de instructie-
behoeften van de lom-leerlingen. Het gezamenlijk *ontdekken’

van adequate domein-specifieke strategieén en meta-cognitieve
strategieén lijkt bij lom-leerlingen mogelijk. Voor de mi-groep
liggen voorspellingen betreffende een goed afgestemde training
anders. De ml-groep lijkt in eerste instantie met name meer baat te
hebben bij het voor- en nadoen van een duidelijk gestructureerde
domein-specifieke strategie. Het zelfstandig plannen en controleren
en eventueel variéren van de oplossingsprocedure is een volgende
stap.
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SAMENVATTING

Optellen cn aftrekken tot 100 vormen een kermonderdeel van het
rekencurriculum voor het primair onderwijs. Toch verlaat een deel
van de lom- en ml-leerlingen het speciaal onderwijs zonder deze
rekenvaardigheden te beheersen. Door Van Luit (1987) werd een
remediéle rekentraining voor het cijferend optellen en aftrekken tot
100 ontwikkeld op basis van de methode van zelfinstructie. Deze
training bleek effectief voor lom- en ml-leerlingen met reken-
problemen. In dit proefschrift hebben wij getracht deze resultaten
nader te specificeren en hebben wij eveneens de onderzochte
mogelijkheden voor verbetering van de training beschreven.

In hoofdstuk 1 zijn de theoretische opvattingen die ten grondslag
liggen aan de aangepaste rekentraining uitgewerkt.
Rekenproblemen kunnen enerzijds veroorzaakt worden door
kindkenmerken, anderzijds door kenmerken van de instructie en
didactiek. Bij de kindkenmerken zijn binnen dit kader uitsluitend
de cognitieve vaardigheden benodigd voor het oplossen van
rekenopgaven in beschouwing genomen; de informatie-
verwerkingsvaardigheden. Bij deze vaardigheden zijn drie soorten
kennis van belang: domeinkennis, strategiekennis en meta-
cognitieve kennis. Uit onderzoek blijkt dat bij kinderen met
rekenproblemen op deze terreinen sprake is van zowel een
produktie- als een begripsdeficiéntie. Door het geringe inzicht in
het eigen cognitieve functioneren zijn deze kinderen minder gauw
geneigd spontaan hun gedrag te plannen, te evalueren en te
reguleren. Daarnaast worden deze kinderen gehinderd door
inadequate domeinkennis en inefficiénte strategieén.

Ook tekorten in de rekendidactiek kunnen rekenproblemen
veroorzaken. Binnen een methode is het van belang dat er
activiteiten aanwezig zijn gericht op het vormen van een goede
oriénteringsbasis, het relateren van oude aan nieuwe informatie en
het toepassen van de nieuw geleerde vaardigheden. Hoewel
rekenproblemen voor een deel hun oorzaak in kindkenmerken
vinden, biedt met name de didactiek mogelijkheden voor
remediéning. Gezien de tekorten van de kinderen met
rekenproblemen op het terrein van de meta-cognitieve kennis, de
strategie- en domeinkennis, dient de instructie zich vooral hierop te
richten. De methode van zelfinstructie biedt hiertoe aanknopings-
punten: kinderen leren adequate oplossingsstrategieén door
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beinvloeding van het oplossingsproces via instrueren en inoefenen
van geschikte taakstrategieén en bewustmaking van de benodigde
cognitieve operaties. Benodigde domein- en strategiekennis worden
aangeboden en via zelfverbaliseren leert het kind het eigen gedrag
te reguleren.

Zelfinstructietrainingen hebben hun effectiviteit bewezen, maar er
is onduidelijkheid blijven bestaan over de functie van
zelfverbalisatie. De veronderstelde zelfregulerende werking is nog
niet aangetoond terwijl juist deze zelfverbalisatietraining de
methode van zelfinstructie zeer tijdsintensief en daardoor praktisch
minder bruikbaar maakt. Wellicht is zelfverbalisatie niet zozeer
effectief door deze veronderstelde zelfregulerende werking maar
doordat het verwoorden van de oplossingsprocedure door het kind
de trainer inzicht geeft in de oplossingsmethode van het kind. De
trainer kan daardoor direct ingrijpen op de plaats waar fouten
ontstaan. Deze redenering verder volgend zou zelfverbalisatie
vervangen kunnen worden door een alternatief dat eveneens de
oplossingsroute van het kind bloot legt. Het gebruik van een
computer biedt hiertoe mogelijkheden. Door kinderen stapsgewijs,
via aanwijzen op de computer in een voorgestructureerde
stappenlijst, opgaven te leren oplossen, kan de oplossingsroute van
het kind gevolgd worden. Tevens kan de mogelijk regulerende
werking van zelfverbaliseren overgenomen worden door kinderen
bij de oplossing van opgaven steeds vooraf te leren nadenken over
de volgende stap in de oplossingsroute/stappenlijstje. Een ander
argument ten gunste van dit alternatief zijn de positieve resultaten
van computerondersteund onderwijs bij kinderen met
leermoeilijkheden.

In een voorstudie, waarvan in hoofdstuk 2 verslag is gedaan, is
allereerst ervaring opgedaan met een dergelijke computer-
ondersteunde training bij vijf ml-kinderen met rekenproblemen.
De remediéle rekentraining had betrekking op het cijferend
optellen en aftrekken tot 100. Uitgaand van de instructicbehoeften
van kinderen met rekenproblemen op het terrein van de meta-
cognitieve, domein- en strategiekennis werd de kinderen in de
training een adequate oplossingsstrategie aangeboden en een
methode om het eigen gedrag te plannen. Het gebruik van het
stappenlijstje werd via model-leren aangeleerd. De resultaten van
de voorstudie bleven beperkt tot het verbeteren van het oplossen
van opgaven op de computer. Transfer naar het oplossen van
dezelfde opgaven op papier trad niet op. Verklaringen voor het
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uitblijven van transfer werden met name gezocht in het oefenen
van vaste oplossingsstrategie€n op de computer. Kinderen konden
op de computer niet dezelfde foutieve oplossingsstrategieén
toepassen als op papier. Correctie van deze foutieve strategieén trad
derhalve niet op. Daamnaast vraagt het aanwijzen van stappen in het
stappenlijstje mogelijk een minder actieve verwerking van de
oplossingsstrategie bij het kind dan het verbaliseren van de gehele
procedure.

Mogelijkheden voor verbeteren van het trans(ereffect werden
gezocht in het dichter laten aansluiten van de layout van de
opgaven en de vereiste handelingen op de computer bij de layout
van de opgaven en oplossingshandelingen op papier. Daarnaast
werd verondersteld dat door in de training uit te gaan van de
foutieve oplossingsmethode van het kind een groter leereffect
bereikt kon worden.

In een grootschaliger onderzoek (pretest-posttest-control-group
design met retentietoets) zijn deze aanpassingen verwerkt.
Achtenzestig ml-leerlingen en zevenentwintig lom-leerlingen
werden verdeeld over zeven trainingscondities getraind:
strategietraining met zelfverbalisatie;
strategietraining met aanwijzen;
computerondersteunde strategietraining met aanwijzen;
computerondersteunde strategieloze training met aanwijzen;
strategicloze training met aanwijzen;
computerondersteunde strategietraining met
diagnosecomponent en aanwijzen;
7 computerondersteunde strategietraining met
diagnosecomponent en muis.
Dit onderzoek is in de hoofdstukken 3, 4 en 6 beschreven. Zes
hypothesen stonden centraal. Allereerst wilden wij nagaan of
binnen een zelfinstructietraining met verbalisatie het leren
verbaliseren vervangen kon worden door leren aanwijzen in een
stappenlijstje op een aanraakscherm zonder de effectiviteit van de
training aan te tasten. Om de invloed van verbaliseren en
computergebruik te kunnen specificeren, formuleerden wij twee
specificke hypothesen. Wij veronderstelden dat binnen een
zelfverbalisatietraining verbalisatiegedrag vervangen kon worden
door aanwijsgedrag met behoud van de effectiviteit van de
zelfinstructietraining. De derde hypothese had betrekking op de
meerwaarde van computergebruik. Wij verwachtten dat een
computerondersteunde training minstens even effectief zou zijn als
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een training verzorgd door een menselijke trainer. Vervolgens had
het onderzoek van Van Luit geen uitsluitsel gegeven over de
meerwaarde van een strategietraining. In dit onderzoek wilden wij
de bijdrage van het aanleren van een strategie nader onderzoeken
(hypothese 4). Door deze hypothesen heen speelde steeds de vraag
of er verschil zou optreden tussen de lom- en ml-leerlingen in de
diverse trainingscondities (hypothese 5). De zesde en laatste
hypothese was een interactie-hypothese. Wij verwachtten dat lom-
leerlingen meer baat zouden hebben bij een flexibele training
waarbij de remediéring startte op de plaats in de oplossings-
procedure waar de fout optrad, terwijl ml-leerlingen meer zouden
profiteren van een remediring waarbij de oplossingsroute steeds
van begin af aan doorlopen werd.

De trainingsresultaten hadden voornamelijk betrekking op de
opgaven zonder tientaloverschrijding en in mindere mate de
opgaven met tientaloverschrijding. De strategietraining met
zelfverbalisatie en de computerondersteunde strategietraining met
aanwijzen bleken even effectief (hypothese 1). Een differentiéle
invloed op de rekenprestaties van de zelfverbalisatie- en de
computercomponent bleef vrijwel uit (hypothesen 2 en 3). Het
gebruik van een computer in de training bleek alleen enige
ongunstige invloed op de nametingsresultaten te hebben: de
aftrekopgaven met tientaloverschrijding werden slechter gemaakt in
de computerondersteunde condities dan in de computerloze versies.
Dit zou veroorzaakt kunnen zijn door de verschillende vormen van
feedback in deze condities. De feedback in de computer-
ondersteunde condities werd (schriftelijk) afgebeeld op het
computerscherm en zou daardoor moeilijker te begrijpen kunnen
zijn dan de feedback in de computerloze condities die door de
proefleidster voorgelezen werd. Daarnaast lazen een aantal
proefpersonen de feedback op de computer niet of oppervlakkig.
Op de retentietoets waren de scores van de leerlingen uit de
computerondersteunde en computerloze condities vergelijkbaar. De
scores van de leerlingen uit de computerloze condities vielen
enigszins terug; mogelijk door de geringe tijd die aan de training
van de aftrekopgaven met tientaloverschrijding besteed was.

Een meerwaarde van strategietraining kon in het onderzoek niet
aangetoond worden (hypothese 4). Verschillen tussen de lom- en
ml-leerlingen kwamen in bijna elke analyse naar voren. Hoewel het
rekenniveau van de beide groepen aan het begin van de training
niet uiteen liep, vorderden de lom-leerlingen sneller in de training.
Een beter inzicht in het oplossen van opgaven en het beter kunnen
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generaliseren van verworven kennis kan hierbij hebben mee-
gespeeld (hypothese 5).

Om hypothese 6 te toetsen werd eerst een foutencategoriensysteem
(voor computergebruik) ontwikkeld waarmee op basis van het
antwoord de foutieve oplossingsprocedure vastgesteld werd. In
hoofdstuk 4 wordt de ontwikkeling van dit instrument uiteengezet.
In een eerste onderzoek waarin de computerscoring gesimuleerd
werd door een proefleidster, bleek met dit systeem 71% van de
fouten classificeerbaar. In het grootschaliger onderzoek werd het
foutencategorie€nsysteem in de computerondersteunde
strategietraining (condities 6 en 7) gemplementeerd. Op basis van
de foutenanalyse zou op die manier vastgesteld kunnen worden
waar in de oplossingsprocedure een fout gemaakt werd zodat
kinderen vanaf die plaats remediéle hulp konden krijgen. Door
verschil in leerlingpopulatie of door een verschil in scoring door de
computer in vergelijking met een proefleidster, liep het aantal met
het foutencategorie€nsysteem scoorbare fouten terug tot 7%. Met
behulp van beschikbare procedure-informatie konden echter toch
de meeste fouten gescoord worden. De verwachting dat lom-
leerlingen beter zouden presteren in een training waarbij de instap
in de remediéring afhankelijk was van de gemaakte fout (condities
6 en 7) terwijl de ml-leerlingen beter zouden scoren bij het steeds
helemaal doorlopen van de stappenlijst (conditie 3), kon voor de
ml-leerlingen bevestigd worden. De lom-leerlingen presteerden in
beide situaties vergelijkbaar hoewel hun strategiegebruik in de twee
trainingsvormen van elkaar verschilde. In de meer flexibele training
gebruikten zij op de strategietoets vaker de aangeleerde cijfer-
strategie dan in de andere trainingsvorm. Dit zou veroorzaakt
kunnen worden doordat de lom-leerlingen zich belemmerd voelden
door de (te) uitgebreide strategietraining in de niet-flexibele
trainingsconditie.

Beishuizen (1991) bekritiseerde het foutencategorieénsysteem en
het bijbehorend onderzoek. In hoofdstuk 5 is een samenvatting van
zijh commentaar en onze reactie daarop beschreven.

In hoofdstuk 6 zijn nog enkele factoren besproken die van invloed
kunnen zijn op het rekenen: verbalisatiegedrag, taakgerichtgedrag,
transfervermogen, strategiegebruik tijdens de trainingssessies,
rekenstrategieén, en het type gemaakte fouten.

In hoofdstuk 7 is verder ingegaan op de conclusies en aan-

bevelingen voor remediérend rekenonderwijs. Hoewel voorzichtig-
heid met de conclusies geboden is doordat ze voornamelijk beperkt
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zijn tot de opgaven zonder tientaloverschrijding en in mindere
mate optellen met tientaloverschrijding, lijkt het oefenen van
zelfverbaliseren vervangen te kunnen worden door het leren
aanwijzen van stappen in een stappenlijstje. Het computeriseren
van de training tast de resultaten nauwelijks aan. De meerwaarde
van strategietraining kon niet aan getoond worden. De eenvoudige
oplossingsmethode van opgaven zonder tientaloverschrijding maakt
strategietraining mogelijk overbodig. Of dit ook geldt voor
moeilijkere opgaven met tientaloverschrijding zal moeten blijken
uit nader onderzoek. De hoeveelheid geboden structuur lijkt bij het
opstellen van een goede remediéle rekentraining essentieel zowel
voor lom- als voor ml-leerlingen. Het verdient aanbeveling nader te
onderzoeken waar het optimum aan structuur ligt voor beide
groepen. De constructivistische en actie-psychologische
benaderingen kunnen hierbij behulpzaam zijn. Taakanalyse,
oplossingsstrategie en model-leren, de uitgangspunten van
zelfinstructie, zullen in toekomstige trainingsvormen flexibeler
vorm moeten krijgen zodat beter aangesloten kan worden bij de
individuele instructiebehoeften van kinderen met rekenproblemen.
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SUMMARY

Although addition and subtraction up to 100 are basic elements of
the primary school arithmetic curriculum, a number of children
with learning disabilities (LD) and mildly mentally retarded
(MMR) children leave school without having mastered these skills.
Van Luit (1987) has developed a remedial anithmetic training
procedure for written addition and subtraction based on the self-
instruction method. In special education this method has proved
effective for children with arithmetic disabilities. In this thesis we
will specify these results and, furthermore, discuss the possibilities
of improving the self-instruction training procedure.

In chapter 1 the theoretical background of the adapted arithmetic
training procedure is given. Arithmetic disabilities can be caused by
characteristics of the child or by characteristics of the instruction.
In our study we have restricted the child-characteristics to the
cognitive skills necessary for solving sums, i.e. the information
processing skills. Processing information requires three essential
types of knowledge: meta-cognitive knowledge, strategy
knowledge and domain specific knowledge. Research has shown
that in these knowledge types MMR and LD children are hampered
by comprehension as well as production deficiencies. Inadequate
meta-cognition often prevents these children from spontaneously
planning, evaluating and regulating their behaviour. This, together
with inefficient strategies and lack of domain specific knowledge,
results in poor achievement.

As stated, shortcomings in arithmetic instruction can also cause
arithmetic disabilities. Essential elements of instruction are: the
creation of an adequate orientation basis, the relating of old
knowledge to new, and the application of newly acquired
knowledge. Child characteristics are difficult to change; Renewed
instruction offers better opportunities of remedying arithmetic
disabilities. Special attention should be paid to children’s
shortcomings in meta-cognitive knowledge, strategy and domain
specific knowledge. The self-instruction method seems promising;
children learn adequate solution strategies when the solution
process is influenced via instruction and practising appropriate task
strategies. By making themselves aware of the required cognitive
operations children learn adequate solution strategies. Required
strategy and domain specific knowledge is offered and by means of
self-verbalization the child learns how to regulate its behaviour.
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Self-instruction training procedures have proved their effectiveness,
though the exact function of self-verbalization remained unclear. Its
pre-supposed self-regulating effect has not yet been demonstrated
and it is precisely this self-verbalization training prodedure that
makes the method of self-instruction very time-consuming and
therefore less useful in the classroom. Perhaps self-verbalization
does not support behavioural self-regulation, but facilitates the
trainer’s understanding of the child’s solution strategy because the
child phrases its solution steps aloud. In this way the trainer is able
to react as soon as the child makes an error. Developing this point
further we might replace self-verbalization by alternative behaviour
which would also make the child’s solution procedure explicit. Use
of the computer opens up opportunities here. A planning list on a
computer screen in which children have to point at the next step
before executing the corresponding action can make the child’s
solution procedure visible. At the same time the planning list
procedure may stimulate self-regulation by requiring the child to
think and consciously choose a new step before executing it and
eventually this may take the place of self-verbalization. The
positive results of computer-assisted instruction support the
replacement of self-verbalization training by leamning through
pointing at appropriate steps on the screen too.

In a pilot study we explored the ideas we had conceming the
adaptation of the self-instruction training procedure. Chapter 2
describes the results of computer-assisted instruction as obtained in
working with five MMR children who had difficulties in
arithmetic. The remedial arithmetic training procedure was limited
to written addition and subtraction up to 100. These children need
special attention with regard to meta-cognitive, strategic and
domain specific knowledge and skills in these areas. Therefore the
children were taught an adequate solution strategy and a method of
planning their behaviour. With the help of modelling they learned
how to use the planning list. The results of the pilot study did not
go beyond an improvement in solving sums on the computer. No
transfer to solving the same sums with paper and pencil was
achieved. The fact that fixed solution strategies were used in
practising on the computer may account for this lack of transfer. On
the computer the children could not use the same faulty strategies
they used when working with paper and pencil. They did not learn
to correct what they could not do wrong. MMR children probably
did not see the correspondence between solving sums on the
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computer and solving them with paper and pencil. Besides,
pointing at steps in the planning list may have meant less
stimulation for the children to take an active part in finding
solutions than in the case of verbalization of the whole training
procedure.
To enlarge the transfer effect we decided to make the computer
screen lay-out and the required actions resemble more the lay-out
and the actions of a paper and pencil task. We also assumed the
computer training procedure would be more effective if we took the
incorrect strategy of the child as a starting point. In a more large-
scale research project (pretest-posttest-control-group-design with
retention test) these adjustments were effectuated. Sixty-eight
MMR children and twenty-seven LD children were spread over
seven training conditions:
1 strategy training with self-verbalization;
2 strategy training with pointing;
3 computer-assisted strategy training with pointing;
4 computer-assisted instruction with pointing but without strategy
training;
S instruction with pointing but without strategy training and
without computer;
6 computer assisted strategy training with pointing and with a
diagnostic component;
7 computer-assisted strategy training with mouse-control and with
a diagnostic component.
The chapters 3, 4 and 6 contain a description of this research
project. Six hypotheses constitute the core of this study. In the first
hypothesis we stated that in a selfinstruction training procedure
with selfverbalization learning to point at steps in a planning list on
a touch screen can take the place of verbalization without affecting
the effectiveness of the training. To specify the influences of self-
verbalization and computerization we stated two more specific
hypothesis. We expected that learning to verbalize could be
replaced by learning to point at steps in a planning list without
affecting the training results. The third hypothesis regards the
surplus value of computerization of the training procedure. We
expected computer-assisted instruction in this field to be at least as
effective as human instruction.
Fourthly, Van Luit’s study did not give a definite answer as to the
surplus value of strategy training. We expected strategy training to
be more effective for children with arithmetic disabilities than plain
instruction without strategy training. The fifth hypothesis is
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intermingled with the other hypothesis: LD children may differ
from MMR children in their reactions to training procedures.

The sixth and last hypothesis is a specified interaction hypothesis.
We predicted that LD children would benefit more from a flexible
training condition with remediation starting at the point in the
solution procedure where they made a mistake, this while MMR
children would achieve better if they were taught stepwise a
solution strategy from beginning to end over and over again,
without opportunity for the children to do the sums on their own.
The training results were restricted to addition and subtraction sums
without regrouping, and, on a smaller scale, addition sums with
regrouping. The strategy training with self-verbalization and the
computer-assisted strategy training with pointing were equally
effective (hypothesis 1). The training effects resulting from
instruction with and without verbalization and with and without
computerization showed no differences (hypothesis 2 and 3);
except for a slightly adverse effect of compuerization on the results
of the post-test. Children trained under computer-assisted
conditions showed worse results for subtraction sums with
regrouping than children trained without computer. This may have
been caused by the different feedback conditions. In the computer-
assisted condition the feedback was written on the computer screen,
which may have been more difficult to understand than in the
condition without computer where the feedback was read to the
children. Besides, the feedback on the screen wasnot always read
by the children. In the retention test the results of the children with
and without computer-assistence were comparable, The results in
the conditions without computer went down a little. It is possible
that the children received too little training in subtraction sums with
regrouping.

The surplus value of strategy training couldnot be demonstrated
(hypothesis 4).

The LD and MMR children differed in almost every test. Although
the groups started at the same level, the LD children made more
progress during the training procedure. Better understanding of the
solution procedure and greater ability of generalizing acquired
knowledge may have played a part in this (hypothesis 5).

To test hypothesis 6 we developed an error-classification system
(for computer use) to determine incorrect solution procedures using
the answer given as only source of information. Chapter 4 describes
the development of this instrument. In a pilot study in which a
human instructor simulated computer scorings 71% of of the errors
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could be classified. For the more large-scale experiment the
classification system was implemented in the computer-assisted
training procedure (training conditions 6 and 7). We expected that
the error analysis would make it possible to determine where in the
solution procedure an error was made, so that remediation could
start from there. Because of population differences or because the
computer scored errors in another way than the human instructor,
only 7% of the errors could be classified this time. The computer,
however, not only recorded the answers but procedural information
as well. With the help of this procedural information most errors
could be classified. The expectation that LD children would benefit
more from the strategy training with diagnostic component
(conditions 6 and 7), while MMR children would do better in non-
flexible strategy training (condition 4) was confirmed with regard
to the MMR children. The results of the LD children were about the
same in both conditions, the strategies used, however, were
different. The LD children used the strategy learnt during the
training period more often in the flexible than in the non-flexible
condition. Perhaps, an explanation for this can be found in the
elaborate strategy training in the non-flexible training procedure
which may have caused feelings of irritation and deterred the LD
children from using this strategy.

Beishuizen criticized the error-classification system and the
research project that made use of it. In chapter 5 we go over his
comments and give our reaction.

In chapter 6 some factors that may influence arithmetic processes
are discussed, such as verbalization behaviour, task behaviour,
transfer, strategy use in the trainingsessions, solution strategies and
the types of errors that are made.

Chapter 7 states conclusions and recommendations for remedial
instruction in arithmetic. Though care must be taken over the
conclusions because, strictly speaking, they only concern addition
and subtraction sums without regrouping and addition sums with
regrouping, it seems that self-verbalization training can be replaced
by learning to point at steps in a planning list on a touch screen,
with equal results. Strategy training surplus value could not be
demonstrated. Perhaps, the simplicity of the solution procedure for
sums without regrouping makes strategy training superfluous. It
remains uncertain if this conclusion is also valid for the more
complex sums with regrouping. This question can only be
answered by further investigation. The degree of structuredness of
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the training procedure seems essential for LD as well as MMR
children. The optimum probably varies for the two groups. The
constructivistic and action-psychological theory may offer
interesting ideas for the development of remedial arithmetic
instruction. To meet the individual instructional needs of the pupils
with arithmetic problems, taskanalysis, solution strategy and
modelling — the cornerstones of self-instruction — have te be applied
in a more flexibel way.
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STELLINGEN

behorend bl] het proefschrift

7 TRAININGSVARIANTEN VOOR
REKENPROBLEMEN

Een vergelijkend onderzoek
uitgevoerd bij moeilijk lerende
kinderen en kinderen met
leerproblemen

1

Procfleid(st)ers kunnen hun verstand niet 'op nul zetten’;
zij blijven gehandicapt door hun kennis.

(Dit proefschrift, hoofdstuk 4.)

2

Bij computergestuurde trainingsprogramma’s voor
kinderen met rekenproblemen verdient de ‘muis’ qua
gebruiksgemak en betaalbaarheid de voorkeur boven
aanraakschermen.

(Dit proefschrift, hoofdstuk 4 en 6.)

3

Binnen het speciaal onderwijs is een combinatie van
instructie-onderzoek en cognitief psychologisch onderzoek
noodzakelijk voor de ontwikkeling van optimale curricula.
(Dit proefschrift, hooldstuk 7.)

4

Training van domein-specificke kennis en strategieén
dient bij moeilijk lerende kinderen met rekenproblemen
vooraf t¢ gaan aan training van meta-cognitieve kennis en
strategieén.



5

Het streven naar integratie van kinderen met specifieke
onderwijsbehoeften in het basisonderwijs is tot mislukken
gedoemd als de differentiatie tussen groepen kinderen
binnen de basisschool de scheiding tussen basis- en
speciaal onderwijs vervangt.

6

"Geen resultaat is 0ok een resultaat” is een uitspraak die
door onderzoekers onderschreven wordt; niet door
tijdschriftredacties.

7
De procentuele stijging van het aantal vrouwelijke
wetenschappers als gevolg van de invoering van het
aijo-stelsel is - vanuit emancipatoir gezichtspunt - pas
positief te waarderen als ook het aantal vrouwclijke
universitaire hoofddocenten en hoogleraren
dienovereenkomstig stijgt.

8

Kenmerkend voor de mentaliteit van de Nederlandse
automobilist is de interpretatie van de toegestane
maximum snelheid als de vereiste minimum snelheid.

9

Alcoholgebruik tijdens de zwangerschap kan leiden tot
lichte vormen van zwakzinnigheid bij het kind
(NRC-Handelsblad, 7-4-1992). De campagne 'Drank
maakt mecr kapot dan je lief is’ is dus tevens inzetbaar
voor de beperking van de groei van het speciaal
onderwijs.
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