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Samenvatting

Deze bijdrage start met een overzicht van de
theoretische inzichten van de cognitieve ont-
wikkelingspsycholoog Robert S. Siegler be-
treffende de keuze en de ontwikkeling van
cognitieve strategieén voor het oplossen van
wiskunde-opgaven. We staan vervolgens kort
stil bij een van de componenten die onlangs
aan Sieglers meest recente model, Strategy
Choice And Discovery Simulation (SCADS),
zijn toegevoegd, namelijk de zogenaamde pri-
mingmodule. Uit deze theoretische compo-
nent hebben we een concrete hypothese met
betrekking tot het optreden van primingeffec-
ten in het strategiekeuzeproces afgeleid en
daarna in twee experimenten getest. Beide ex-
perimenten bevestigen de hypothese dat de
voorafgaande toepassing van een bepaalde
strategie een invioed heeft op de daaropvol-
gende strategiekeuze en bieden als zodanig
empirische steun voor het belang van priming-
effecten bij het maken van strategiekeuzes bij
wiskunde-opgaven. We besluiten met enkele
kritische kanttekeningen bij de waarde van
het besproken theoretisch kader voor het on-
derzoek naar strategiekeuze op het domein
van het (aanvankelijk) rekenen.

1 Inleiding

Sinds de cognitieve revolutie in de psycholo-
gie op het eind van de jaren vijftig en de daar-
mee gepaard gaande verschuiving van aan-
dacht voor het uitwendig observeerbaar
gedrag naar de onderliggende cognitieve pro-
cessen, heeft de informatieverwerkingsbena-
dering zowel de theorievorming over als het
empirisch onderzoek naar de cognitieve ont-
wikkeling van mensen in sterke mate bein-
vloed (Kail, 1996). In dit kader kan de
bijdrage van de cognitieve ontwikkelingspsy-
choloog R. S. Siegler moeilijk over het hoofd
gezien worden. Dit artikel start met een toe-

lichting van Siegler’s ideeén over de keuze en
ontwikkeling van cognitieve strategieén.
Meer bepaald besteden we aandacht aan de
overlapping waves theory (Siegler, 1996,
2000) en de Strategy Choice And Discovery
Simulation (Shrager & Siegler, 1998). Aan
dit laatste model werden onlangs een aantal
componenten toegevoegd om de strategie-
keuze en -ontwikkeling in meer complexe
taken dan het eenvoudig optellen te kunnen
simuleren. Hierbij zullen we bijzondere aan-
dacht besteden aan een welbepaalde compo-
nent, namelijk de zogenaamde primingmodu-
le. Vervolgens formuleren we een specifieke
hypothese die uit deze primingmodule kan
worden afgeleid en beschrijven we twee ex-
perimenten waarin we deze hypothese heb-
ben getoetst. We ronden af met enkele kriti-
sche bedenkingen bij de waarde van het
besproken theoretisch kader voor het onder-
zoek naar (aanvankelijke) rekenstrategieén.

2 Strategiekeuze en -ontwikkeling:
Het kader van R. S. Siegler

2.1 De informatieverwerkings-
benadering als achtergrond

Het actuele onderzoek naar de cognitie en de
cognitieve ontwikkeling van mensen wordt
sterk beinvloed door de informatieverwer-
kingsbenadering (De Corte, Greer, & Ver-
schaffel, 1996; Greeno, Collins, & Resnick,
1996; Greer & Verschaftel, 1990; Kail, 1996;
Klahr & MacWhinney, 1998). Een eerste be-
langrijk kenmerk van deze benadering is de
focus op de (ontwikkeling van de) cognitieve
structuren en processen die zich in het indivi-
du afspelen tussen observeerbare stimuli
(input) en reacties (output). De modellen die
binnen de informatieverwerkingsbenadering
ontwikkeld worden, bestaan uit mentale re-
presentaties van informatie en uit processen
die opereren op deze representaties. Aldus
kunnen (veranderingen in) observeerbare

PEDAGOGISCHE
STUDIEN
2009 (86) 369-384



370
PEDAGOGISCHE
STUDIEN

reacties ten aanzien van specifieke stimuli
worden verklaard in termen van (verande-
ringen in) mentale representaties en proces-
sen die deze representaties gebruiken, bewer-
ken en verder ontwikkelen.

Een tweede kenmerk van de informatie-
verwerkingsbenadering is dat de modellen
die worden ontwikkeld binnen dit paradigma
over het algemeen betrekking hebben op spe-
cifieke taakdomeinen. De veronderstelling is
dat uit de synthese van dergelijke microtheo-
rieén algemene principes van menselijke
performantie, leren en ontwikkeling zullen
voortkomen. Op dit punt onderscheidt deze
benadering zich van andere invloedrijke be-
naderingen, zoals de Piagetiaanse, waarin
veel meer aandacht uitgaat naar alomvattende
principes die aan de basis liggen van de alge-
mene cognitieve ontwikkeling (Kail, 1996).

Een derde kenmerk van de informatiever-
werkingsbenadering betreft het gebruik van
de computer bij het modelleren en bestuderen
van denkprocessen bij de mens (De Klerk &
Verschaffel, 1990). Computersimulaties zor-
gen niet alleen voor een grotere rigoureusiteit
in de constructie en specificatie van cognitie-
ve modellen. Zij maken het ook mogelijk de
geldigheid van de assumpties die aan deze
modellen ten grondslag liggen te toetsen, wat
bouwstenen kan aanreiken om de voorgestel-
de modellen te optimaliseren.

Helemaal in de lijn van deze algemene
kenmerken van de informatieverwerkings-
benadering, besteedt Siegler (1996, 2000) in
zijn theorie over de cognitieve ontwikkeling
van mensen aandacht aan de verschillende
strategieén die mensen gebruiken bij het op-
lossen van cognitieve taken, de manier waar-
op ze kiezen tussen deze strategieén, en de
ontwikkelingen die zich kunnen voordoen in
beide processen op basis van toenemende
leeftijd en/of ervaring met een taak. Siegler
en Jenkins (1989) definiéren een strategie op
basis van drie kenmerken. Het eerste ken-
merk is doelgerichtheid: een strategie wordt
steeds gekozen en uitgevoerd met het oog op
het bereiken van een vooraf bepaald, duide-
lijk gedefinieerd doel. Het tweede kenmerk
betreft de mogelijkheid tot kiezen uit meer-
dere mogelijkheden. Een persoon kan steeds
kiezen om deze of gene strategie toe te passen
om het beoogde doel te bereiken. Het derde

kenmerk verwijst naar de bewustheid waar-
mee een strategie wordt gekozen en uitge-
voerd. Een persoon kan een strategie niet al-
leen bewust kiezen en/of uitvoeren, maar kan
dit ook doen zonder zich daarvan bewust te
zijn (zie ook Bjorklund & Harnishfeger,
1990).

Verder maken Siegler en Jenkins (1989)
een onderscheid tussen twee soorten strate-
gieén, meer bepaald back-up-strategieén en
retrieval. Back-up-strategieén worden door
hen gedefinieerd als tijdsintensieve, procedu-
rele oplossingsstrategieén, zoals het oplossen
van 2 + 7 door verder te tellen vanaf de eer-
ste term in de opgave (2 +7 =(2), 3,4, 5, 6,
7,8, 9). Retrieval komt in essentie neer op het
snel ophalen van (quasi-)geautomatiseerde
kennis uit het langetermijngeheugen, zoals
het onmiddellijk beantwoorden van 2 + 7
omdat men deze som uit het hoofd kent. In dit
artikel maken we gebruik van de termen pro-
cedurele strategieén en geheugenstrategie om
te verwijzen naar respectievelijk back-up-
strategieén en retrieval.

2.2 Metafoor van de overlapping waves
De veranderingen die plaatsvinden in (de ma-
nier waarop mensen kiezen tussen) cognitie-
ve strategieén kunnen volgens Siegler (1996,
2000) best worden beschreven met behulp
van de metafoor van de overlapping waves.
Met deze metafoor verlaat hij het traditionele
denken in termen van een fasegewijze cogni-
tieve ontwikkeling, waarbij de ene fase in de
tijd volgt op de andere. De cognitieve ont-
wikkeling verloopt volgens Siegler niet vol-
gens een vast stramien van opeenvolgende
fasen, die stuk voor stuk gekenmerkt worden
door het gebruik van één welbepaalde strate-
gie. Ze verloopt veeleer gradueel en wordt
continu gekenmerkt door een grote variabili-
teit in strategiegebruik.

De metafoor van de overlapping waves
steunt op drie veronderstellingen (Siegler,
1996, 2000). De eerste assumptie is dat ieder
mens op elk moment van zijn of haar ontwik-
keling beschikt over meerdere strategieén,
die alle kunnen worden gebruikt om eenzelf-
de taak uit te voeren. Deze variabiliteit in
strategiegebruik kan worden geobserveerd in
verschillende taakdomeinen, zoals rekenen,
wetenschappelijk redeneren, lezen, spellen,



enzovoort. Verder is deze variabiliteit in stra-
tegiegebruik aanwezig op elke leeftijd, zowel
tussen individuen (d.i., verschillende indivi-
duen maken gebruik van verschillende strate-
gieén om eenzelfde taak op te lossen) als bin-
nen een individu (d.i., een individu past
verschillende strategieén toe om eenzelfde
taak op te lossen op verschillende tijdstip-
pen). De tweede veronderstelling houdt in dat
de verschillende strategieén met elkaar in
competitie zijn gedurende lange tijdsperio-
den, veeleer dan enkel tijdens korte transitie-
fasen. Ten derde wordt aangenomen dat toe-
nemende ervaring met een bepaalde taak leidt
tot zowel veranderingen in de relatieve fre-
quentie waarmee de verschillende strategieén
worden toegepast, als de ontwikkeling van
nieuwe strategieén om de taak op te lossen.
Deze nieuwe strategieén worden toegevoegd
aan het repertoire van al verworven strate-
gieén, veeleer dan ze te vervangen, en toege-
past met een gradueel veranderende frequen-
tie.

De metafoor van de overlapping waves
maakt verder onderscheid tussen vier para-
meters om leren en cognitieve ontwikkeling
te beschrijven (Lemaire & Siegler, 1995). De
eerste parameter verwijst naar het repertoire
van de verschillende strategieén die worden
gebruikt om een taak op te lossen (d.i., welke
strategieén worden gebruikt?). De tweede pa-
rameter betreft de relatieve frequentie waar-
mee elk van deze strategieén wordt toegepast
tijdens de taakuitvoering. De snelheid en ac-
curatesse, of met andere woorden de efficién-
tie waarmee elk van deze strategieén wordt
uitgevoerd, vormt de derde parameter. De
vierde parameter betreft de mate van adapti-
viteit van de strategiekeuze. Siegler (Lemaire
& Siegler, 1995) definieert een adaptieve
strategiekeuze als kiezen voor die strategie
die het snelst leidt tot een accuraat antwoord
op een welbepaalde taak. Veranderingen in
strategiegebruik kunnen aldus worden be-
schreven in termen van het verwerven van
nieuwe, en het niet meer toepassen van oude,
strategieén (parameter 1), veranderingen in
de relatieve frequentie waarmee elk van deze
strategieén wordt toegepast (parameter 2),
ontwikkelingen in de accuratesse en snelheid
van strategie-uitvoering (parameter 3), en/of
veranderingen in de adaptiviteit van strategie-

keuzen (parameter 4). Volgens dit model
maakt de lerende bij de start van het leerpro-
ces zeer frequent tot haast exclusief gebruik
van primitieve strategieén (zoals tellen), die
hij of zij op een weinig efficiénte (d.i., traag
en inaccuraat) en weinig adaptieve manier
toepast. Met toenemende ervaring maakt de
lerende steeds vaker gebruik van de meest ef-
ficiénte strategieén (zoals het oplossen van 3
+ 4 op basis van het uit het hoofd gekende
antwoordop3 +3;3+4=3+3+1=6+1
= 7), die daarenboven steeds efficiénter en
adaptiever worden uitgevoerd.

Volgens Siegler (Crowley, Shrager, &
Siegler, 1997) zijn deze ontwikkelingen in de
aard, frequentie, efficiéntie en adaptiviteit
van strategiegebruik het resultaat van veran-
deringen in de interactie tussen de onderlig-
gende associatieve en metacognitieve kennis-
structuren van de persoon. De associatieve
kennisstructuren bevatten impliciete, niet-
verbaliseerbare, domeinspecifieke kennis die
best kan worden beschreven als een set van
associaties tussen opgaven, strategieén en
antwoorden. De metacognitieve kennisstruc-
tuur bestaat uit expliciete, verbaliseerbare
kennis van regels, plannen en heuristieken
die kunnen worden toegepast om een taak op
te lossen. Bij het aanbieden van een opgave
coderen zowel de associatieve als de meta-
cognitieve
matchen zij beide hun representatie van de
opgave met hun respectievelijke kennisbe-
standen en selecteren zij beide een adequate
strategie om de opgave op te lossen. Shrager
en Siegler (1998) formaliseerden dit principe
van competitieve interactie tussen het asso-
ciatieve en metacognitieve kennissysteem in
een computersimulatie, namelijk Strategy
Choice And Discovery Simulation (SCADS),
zoals toegelicht in de volgende paragraaf.

kennisstructuren de opgave,

2.3 Strategy Choice And Discovery
Simulation

SCADS (Shrager & Siegler, 1998) specifi-
ceert de structuren en processen die aan de
basis liggen van de keuze tussen en de ont-
wikkeling van nieuwe strategieén op het do-
mein van het aanvankelijk rekenen. De keu-
zemechanismen gespecificeerd in SCADS
zijn dezelfde als deze van zijn voorgangers,
namelijk het distributions of associations-
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model (Siegler & Shrager, 1984) en het
Adaptive Strategy Choice Model (Siegler &
Shipley, 1995). Shrager en Siegler (1998)
breidden deze keuzemechanismen uit in
SCADS met structuren en processen die het
de computersimulatic mogelijk maken ook
nieuwe strategieén te ontwikkelen. Figuur 1
geeft SCADS schematisch weer.

Strategiekeuze

De onderbroken kaders in Figuur 1 beschrij-
ven het associatieve kennissysteem van
SCADS. Het associatieve kennisbestand van

het model, met informatie over zowel indivi-
duele opgaven als de efficiéntie (correctheid
en snelheid) van verschillende strategieén,
speelt een belangrijke rol in het keuzeproces.
De eerste soort van informatie, informatie over
individuele oefeningen, bestaat uit associaties
tussen opgaven en mogelijke, zowel correcte
als incorrecte, antwoorden op deze opgaven
(zo kan 3 + 4 geassocieerd zijn met de ant-
woorden 1, 6, 7 en 8). De associaties tussen in-
dividuele opgaven en mogelijke antwoorden
verschillen in sterkte. De associatieve sterkte
wordt uitgedrukt in een getal gaande van O
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Figuur 1. Structuren en processen zoals beschreven in ‘Strategy Choice And Discovery Simulation’

(Shrager & Siegler, 1998, p. 408).



(geen associatie) tot 1 (sterke associatie). De
tweede soort van informatie, informatie over
strategieén, is verspreid over vier verschillen-
de categorieén. De eerste categorie bevat alge-
mene informatie over de efficiéntie van de ver-
schillende strategieén bij het oplossen van
welbepaalde taken (global data, bijvoorbeeld
gegevens over de snelheid en de accuratesse
van verder tellen vanaf de eerste term in de op-
gave om sommen tot 10 op te lossen). Gege-
vens over de efficiéntie van deze strategieén
bij het oplossen van opgaven met welbepaalde
kenmerken (featural data; bijvoorbeeld gege-
vens over de snelheid en accuratesse van ver-
der tellen vanaf de eerste term in de opgave bij
het oplossen van sommen met een kleine eer-
ste en een grote tweede term in de opgave,
zoals 2 + 7, waarbij het verder tellen erg moei-
zaam verloopt en met een hoog foutenrisico
behept is) en bij specifieke opgaven (problem-
specific data; bijvoorbeeld weten dat 3 + 4
handig op te lossen is als 3 + 3 + 1), vormen
respectievelijk de tweede en de derde catego-
rie. De vierde categorie bevat informatie over
de mate van nieuwheid van een strategie (no-
velty data; bijvoorbeeld informatie over hoe
vaak men laatst genoemde handige strategie al
heeft gebruikt om sommen tot 10 op te lossen).

Telkens SCADS een opgave aangeboden
krijgt, activeert het model de beschikbare in-
formatie over de accuratesse en snelheid van
de verschillende strategieén. Het model weegt
deze data op basis van a) de hoeveelheid in-
formatie die de data weergeven (hoe vaker een
strategie werd gebruikt om een welbepaalde
opgave op te lossen, hoe meer de itemspeci-
fieke informatie wordt gewogen) en b) de re-
centheid van de data (hoe recenter de data,
hoe zwaarder ze wegen). De gewogen effi-
ciéntiedata en de informatie in verband met de
nieuwheid van een strategie vormen de input
voor stapsgewijze regressie-analyses die de
verwachte efficiéntie van elke strategie voor
die opgave berekenen. De strategie met de
hoogste verwachte efficiéntie in vergelijking
met de verwachte efficiéntie van alle andere
strategieén, heeft de grootste kans gekozen te
worden door het model.

Strategie-uitvoering
SCADS tracht elke strategie die het kiest uit
te voeren. Het model laat bij elke poging in

het werkgeheugen een spoor na met alle ope-
raties en resultaten die deel uitmaken van het
oplossingsproces (zie Figuur 1). In geval van
keuze voor de geheugenstrategie, bepaalt het
model eerst de waarde van het confidence cri-
terion (d.i., de minimumsterkte waaraan de
associatie tussen de opgave en een mogelijk
antwoord op de opgave moet voldoen om op-
geroepen te worden via de geheugenstrate-
gie) en van het search length-criterium (d.i.,
het maximum aantal pogingen dat het model
wil ondernemen om het antwoord te activeren
via de geheugenstrategie; bijvoorbeeld maxi-
mum drie pogingen). Vervolgens tracht het
model het antwoord op de opgave op te roe-
pen met behulp van de geheugenstrategie,
door telkens één associatie te activeren en de
sterkte van de geactiveerde associatie te toet-
sen aan de waarde van het confidence crite-
rion. Indien het model er in slaagt om binnen
het maximum aantal pogingen zoals vastge-
legd in het search length-criterium een asso-
ciatie te activeren met een sterkte die de
waarde van het confidence criterion over-
stijgt, wordt het keuzeproces beéindigd en
wordt het antwoord uit deze associatie als op-
lossing gegeven. Slaagt het model hier echter
niet in, dan wordt een nieuwe strategie geko-
zen.

De uitvoering van een procedurele strate-
gie is in SCADS geoperationaliseerd als een
modulaire opeenvolging van operatoren die
in een voorgeschreven volgorde uitgevoerd
worden. De eerste keer dat SCADS een pro-
cedurele strategie uitvoert, besteedt het al zijn
aandacht aan de supervisie van het uitvoe-
ringsproces. De hoeveelheid aandacht die
SCADS besteedt aan deze supervisie wordt
bepaald door de sterkte van de associatie tus-
sen de verschillende operatoren die deel uit-
maken van de strategie ten opzichte van een
grenswaarde die verschilt van trial tot trial.
Bij gebrek aan ervaring met een oplossings-
strategie, is de sterkte van de associatie tus-
sen de verschillende operatoren zwak, en be-
steedt het model al zijn aandacht aan de
supervisie van het uitvoeringsproces. Telkens
als SCADS deze strategie uitvoert, wordt de
associatie tussen de verschillende operatoren
echter sterker, wat het model in staat stelt om
steeds minder aandacht te besteden aan het
uitvoeringsproces.
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Het toepassen van de gekozen strategie
leidt tot veranderingen in de vier hoger be-
schreven parameters van strategiegebruik. In
de eerste plaats levert het uitvoeringsproces
nieuwe informatie op over zowel het ant-
woord op de opgave als de accuratesse en
snelheid van de toegepaste strategie bij het
oplossen van de opgave. Deze informatie
leidt tot veranderingen in het associatieve
kennisbestand van SCADS, wat op zijn beurt
de daaropvolgende strategiekeuze beinvloedt.
Aldus zorgt het uitvoeren van de gekozen
strategie voor graduele veranderingen in de
strategiekeuze en, ten gevolge daarvan, de
frequentie van strategiegebruik. In de tweede
plaats leidt het uitvoeren van een strategie tot
een toename in de accuratesse en snelheid
van deze strategie, en een daling van de hoe-
veelheid aandacht die nodig is om het uitvoe-
ringsproces te bewaken. Frequente ervaring
met een strategie resulteert dus in een steeds
meer geautomatiseerde uitvoering van deze
strategie, waardoor het model aandacht kan
besteden aan andere zaken, zoals het ont-
wikkelen van een nieuwe strategie. Met an-
dere woorden, het toepassen van een strategie
resulteert ook in graduele veranderingen in
de efficiéntie en het repertoire van strate-
gieén.

Ontwikkeling van nieuwe strategieén

De volle kaders in Figuur 1 beschrijven de
structuren die betrokken zijn bij de ontwikke-
ling van nieuwe strategieén. Het metacogni-
tieve kennissysteem van SCADS, bestaande
uit a) aandachtsreserves, b) heuristieken voor
de ontwikkeling van nieuwe strategieén en c)
principes van geldige strategieén (zie Figuur
1), speelt een centrale rol bij deze ontwikke-
ling. Zoals eerder toegelicht, tracht SCADS
elke strategie die het kiest uit te voeren. Hoe
vaker het model een strategie uitvoert, hoe
sterker de associatie tussen de onderliggende
operatoren wordt en hoe minder aandacht
vereist is om het uitvoeringsproces te super-
viseren. De aldus vrijgekomen aandachts-
reserves zet SCADS in om nieuwe strategieén
te ontwikkelen.

SCADS bevat twee heuristiecken voor de
ontwikkeling van nieuwe strategieén: a) wan-
neer redundantie aanwezig is in de opeenvol-
gende operatoren, moet een van de sets van

operatoren die leidden tot deze redundantie
verdwijnen; en b) als een strategie accurater
en sneller kan worden uitgevoerd indien de
operatoren worden toegepast in een bepaalde
volgorde, moet er een speciale versie van de
strategie worden gecreéerd die steeds deze
orde volgt. Deze heuristieken analyseren in
het werkgeheugen de sporen van de meest
recente strategie-uitvoering, wat resulteert in
de ontwikkeling van nieuwe strategieén.
SCADS toetst deze strategieén aan de criteria
omschreven in de principes van geldige stra-
tegieén. Deze principes geven weer aan
welke vereisten geldige strategieén in een be-
paald taakdomein moeten voldoen (bijvoor-
beeld bij een optelstrategie moet zowel de
eerste als de tweede term uit de opgave mee
opgenomen worden in het oplossingsproces).
Als de strategie niet in overeenstemming is
met deze vereisten, wordt de strategie ver-
worpen. Als de strategie wel voldoet aan de
principes van geldige strategieén, wordt de
strategie toegevoegd aan het repertoire van al
verworven strategieén. De nieuw ontwikkel-
de strategie wijzigt aldus het kennisbestand
van het model en beinvloedt aldus de volgen-
de strategiekeuzen.

SCADS*

Siegler en Araya (2005) hebben de structuren
en processen die ten grondslag liggen aan
de keuze en uitvoering van strategieén in
SCADS recent uitgebreid met zes mechanis-
men. Ze hebben dit onder meer gedaan om de
ontdekking en de keuze van de zogenaamde
shortcut-strategie bij inversieproblemen beter
te kunnen simuleren. Inversieproblemen zijn
problemen waarbij eenzelfde waarde eerst
dient te worden opgeteld en vervolgens te
worden afgetrokken van een welbepaald getal
of vice versa (d.i.,a+b—-b=20ofa-b+b=
7). Dergelijke opgaven kunnen opgelost wor-
den door ofwel een procedurele strategie toe
te passen waarbij men b respectievelijk optelt
bij en aftrekt van a ofwel door een zogenaam-
de shortcut-strategie te gebruiken waarbij
men eenvoudigweg de waarde van a als uit-
komst opgeeft. De toepassing van deze laatste
strategie veronderstelt wel dat de oplosser in-
ziet dat het optellen en aftrekken van eenzelf-
de getal bij een ander getal de waarde van dat
laatste getal intact laat (Baroody, Torbeyns, &



Verschaffel, 2009; Siegler & Stern, 1998 ).

De zes mechanismen die Siegler en Araya
(2005) aan het oorspronkelijke SCADS-
model toevoegden om ook (de ontwikkeling
van) het strategiegebruik bij dergelijke com-
plexere inversieproblemen adequaat te kunnen
modelleren, zijn a) gecontroleerde aandacht
(controlled attention; d.i., de vaardigheid om
de focus van aandacht vlot te wisselen van
het ene punt naar het andere), b) onderbre-
king van strategieén (interruption of procedu-
res; d.i., het overschakelen van de ene strate-
gie op de andere tijdens het beantwoorden
van een welbepaalde oefening), c) verbalise-
ring (verbalization; d.i., de vaardigheid om
een strategie verbaal te beschrijven), d) pri-
ming (d.i., de invloed van de strategie die
werd toegepast om de voorgaande opgave te
beantwoorden op het strategiekeuzeproces bij
een volgende oefening)?, e) vergeten (forget-
ting; d.i., het vervagen van de verschillen in
efficiéntie van de beschikbare strategieén bij
herhaald aanbod van een taak), en f) selectie
van dynamische kenmerken (dynamic feature
selection; d.i., de selectie van taakkenmerken
die relevant zijn voor het kiezen en uitvoeren
van strategieén).

3 Priming van strategieén

Zoals eerder vermeld, hebben wij ons toege-
spitst op de priming component in SCADS*.
Siegler en Araya (2005) beschrijven de wer-
king van dit mechanisme nogal vaag en bo-
vendien is deze beschrijving — net zoals de
andere toegevoegde mechanismen — sterk toe-
gespitst op het oplossen van inversieproblemen.
De basisfunctie van dit mechanisme bestaat erin
om, na succesvolle toepassing van een strategie
op een bepaalde opgave, de associatiesterkte
van deze strategie tijdelijk te vergroten zodat de
kans groter wordt dat men op korte termijn op-
nieuw voor deze strategie zal opteren bij opga-
ven met gelijkaardige probleemkenmerken. Al-
gemener gesteld, dit mechanisme maakt het
mogelijk om de invloed van een recent opge-
loste opgave mee op te nemen in het model-
leren van het strategiekeuzeproces.

Hoewel SCADS* in staat is gebleken om
de ontwikkeling van de shortcut-strategie en
het strategiekeuzeproces bij het oplossen van

inversieproblemen adequaat te simuleren
— wat het belang van deze priming component
als zodanig bevestigt — (Siegler & Araya,
2005), is er voor zover wij weten nog geen di-
recte empirische evidentie voorhanden voor
het effect van priming op het strategiekeuze-
proces. In wat volgt zullen wij twee nauw
verwante experimenten bespreken die het
voorkomen van dergelijke primingeffecten
onderzocht hebben op het strategiegebruik bij
het bepalen van hoeveelheden in een rooster-
structuur. Vooraleer dieper in te gaan op beide
experimenten, geven we een korte algemene
beschrijving van de gebruikte taak, het ge-
hanteerde paradigma en de onderliggende
hypothesen.

4 Algemene beschrijving van taak,
paradigma en hypothesen

De taak die we in de huidige studie gebruik-
ten, bestaat uit het bepalen van verschillende
aantallen gekleurde blokjes die in rechthoe-
kig 5 x 10-rooster worden aangeboden. Eer-
dere studies (zie onder meer Luwel, Ver-
schaffel, Onghena, & De Corte, 2003a)
hebben aangetoond dat men ruwweg gebruik
maakt van twee belangrijke strategie€én om
deze taak op te lossen. De keuze voor een van
deze strategieén is onder meer athankelijk
van de verhouding tussen het aantal gekleur-
de blokjes en het aantal lege vakjes in het
rooster. Wanneer er weinig gekleurde blokjes
en veel lege vakjes zijn, dan doet men een be-
roep op de optelstrategie, waarbij men het to-
taal aantal gekleurde blokjes in het rooster
opdeelt in een aantal groepen, het aantal
blokjes in elke groep bepaalt en deze aantal-
len vervolgens optelt. Zijn er veel gekleurde
blokjes en weinig lege vakjes in het rooster,
dan kan men gebruik maken van de aftrek-
strategie. Hierbij bepaalt men eerst het aantal
lege vakjes en dit aantal wordt vervolgens af-
getrokken van het totaal aantal vakjes in het
rooster.

In de huidige studie maakten we een on-
derscheid tussen twee soorten items: priming-
items en testitems. Primingitems ontlokken,
omwille van hun extreem kleine of grote aan-
tal gekleurde blokjes in verhouding tot het
totaal aantal vakjes, in zeer sterke mate een
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van beide voornoemde strategieén, terwijl dit
voor de testitems niet het geval is. Om een
mogelijk primingeffect als gevolg van het toe-
passen van een eerdere strategie op de actuele
strategiekeuze te onderzoeken, construeerden
we itemsequenties die telkens bestonden uit
een reeks primingitems die allemaal dezelfde
strategie ontlokten, gevolgd door een testitem.
Uitgaande van de in SCADS* vervatte hypo-
these dat men strategiekeuzen kan primen,
voorspelden we dat men na een reeks priming-
items die sterk de aftrekstrategie uitlokken
(d.i., aftrekprimes), op het daaropvolgend test-
item significant meer voor deze strategie zou
kiezen dan wanneer hetzelfde item zou wor-
den voorafgegaan door een reeks priming-
items die sterk de optelstrategie ontlokken
(d.i., optelprimes), en vice versa. Verder voor-
spelden we dat de grootte van dit effect athan-
kelijk zou zijn van de locatie van het testitem in
het geteste getallenbereik. Meer bepaald ver-
wachtten we dat het effect het grootst zou zijn
bij de items die zich in het midden van het hoe-
veelheidsbereik bevinden en geleidelijk zou
verkleinen naar de beide uiteinden van het be-
reik. De reden hiervoor is dat de items in het
midden ongeveer even sterk geassocieerd zijn
met beide strategieén, terwijl de associatie-
sterkte met een van beide strategieén toeneemt
naarmate men zich meer naar de uiteinden van
het hoeveelheidsbereik begeeft (d.i., hoe klei-
ner of groter het aantal blokjes, hoe sterker dit
aantal geassocieerd is met de optel- respectie-
velijk de aftrekstrategie; Luwel, Verschaffel,
Onghena, & De Corte, 2003b).

In een eerste experiment wilden we bin-
nen het hoeveelheidsbereik van 1-50 in een 5
x 10-rooster het gebied afbakenen waarin het
veronderstelde primingeffect zich voordeed.
In Experiment 2 werd dit effect nader bestu-
deerd door verder in te zoomen op het bereik
waarin het zich effectief voordeed in Experi-
ment 1.

5 Experiment 1
5.1 Methode
Deelnemers

De deelnemers aan dit experiment waren 31
studenten in Pedagogische Wetenschappen

aan de K.U. Leuven (28 vrouwen en 3 man-
nen). Hun gemiddelde leeftijd bedroeg 20,3
jaar (bereik: 17 tot 48 jaar).

Materiaal

Het experiment werd afgenomen met behulp
van een PC. De stimuli waren rechthoekige
roosters die bestonden uit vijf rijen met elk
tien vakjes. Elk rooster bestond aldus uit 50
vakjes van 1 x 1 cm. Deze roosters versche-
nen op een zwarte achtergrond en waren om-
geven door een dikke rode lijn. Elk vakje was
ofwel gevuld met een groen blokje of bleef
leeg en had dus dezelfde kleur als de achter-
grond. De groene blokjes werden willekeurig
in het rooster geplaatst.

Zoals eerder vermeld, werkten we met
twee soorten items: primingitems en testi-
tems. Er waren twee soorten primingitems,
namelijk optelprimes of aantallen die zeer
sterk de optelstrategie uitlokten (d.i., 1-10) en
aftrekprimes of aantallen die in sterke mate
de aftrekstrategie ontlokten (d.i., 40-49). De
testitems bestonden uit vijf aantallen die op
regelmatige intervallen uit het getallenbereik
tussen de extreme items waren geselecteerd
(di. 13,19, 25, 31, en 37). Vervolgens creéer-
den we itemsequenties die telkens bestonden
uit een reeks van vijf of zes primingitems van
dezelfde soort, gevolgd door een testitem?.
Een voorbeeld van een sequentie met optel-
primes is: 8-5-3-7-4-9-25 en van een sequen-
tie met aftrekprimes is: 42-41-40-48-45-19.
In totaal kregen de proefpersonen 30 (2 prime-
types x 5 testitems x 3 aanbiedingen) sequen-
ties aangeboden, wat resulteerde in een totaal
van 195 trials per proefpersoon.

Procedure

De proefpersonen werden individueel getest.
Bij aanvang kregen ze de instructie om het
aantal groene blokjes in elk rooster zo snel en
accuraat mogelijk te bepalen door enkel ge-
bruik te maken van de optel- of de aftrekstra-
tegie. Bovendien werd hen gevraagd om op
het scherm steeds aan te wijzen welke ele-
menten ze aan het tellen waren. Dit moest de
proefleidster in staat stellen om af te leiden
met behulp van welke strategie iedere opgave
opgelost werd (d.i., als ze de groene blokjes
aanduidden, maakten ze gebruik van de op-
telstrategie; wezen ze de lege vakjes aan, dan



deden ze een beroep op de aftrekstrategie).
Elke opgave startte met een fixatieteken in
het midden van het scherm dat na 750 ms ver-
vangen werd door een stimulus die pas ver-
dween wanneer de proefpersonen het aantal
gekleurde blokjes in het rooster bepaald had-
den. Bij elke opgave registreerde de compu-
ter het antwoord en de gebruikte strategie.
Voorafgaand aan de eigenlijke opgaven, kre-
gen de proefpersonen vijf oefenopgaven aan-
geboden om te wennen aan de taak en de ge-
volgde procedure.

5.2 Resultaten
Voorafgaand aan de analyses voerden we een
manipulatiecheck uit om ons ervan te verge-
wissen dat de primingitems daadwerkelijk de
veronderstelde strategie hadden uitgelokt.
Voor zowel de optel- als de aftrekprimes
bleek dit slechts bij 3 op 2.557 beurten niet
het geval te zijn. Met andere woorden, de
primingitems lokten in 99,88% van de geval-
len de verwachte strategie uit. Enkel de test-
items werden in de analyses betrokken.

Een 5 (aantal: 13, 19, 25, 31, 37) x 2
(prime: optel vs. aftrek) variantie-analyse met

herhaalde metingen werd uitgevoerd op de
proportie gebruik van de aftrekstrategie.
Deze analyse toonde vooreerst een signifi-
cant hoofdeffect van aantal (F(4, 120) =
448,09, p < 0,001, partiéle n* = 0,94), dat
aangaf dat het gebruik van de aftrekstrategie
toeneemt in functie van het aantal blokjes.
We observeerden eveneens een significant
hoofdeffect van primetype (F(1, 30) = 5,68,
p = 0,02, partiéle > = 0,16). Zoals verwacht,
werd de aftrekstrategie meer toegepast na een
reeks aftrekprimes (M = 0,45) dan na een
reeks optelprimes (M = 0,41). Tot slot obser-
veerden we ook nog een significant inter-
actie-effect tussen aantal en primetype (F(4,
120) = 2,59, p = 0,04, partiéle > = 0,08; zie
Figuur 2). Een a-posteriori Tukey test gaf aan
dat het effect van de primingitems zich enkel
voordeed bij items met 31 gekleurde blokjes
(d=0,16, p <0,01).

5.3 Discussie

Dit experiment toont aan dat de strategie-
keuze (mede) afhangt van het herhaaldelijk
gebruik van een bepaalde strategie op de
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Figuur 2. Proportie aftrekstrategie in functie van het aantal blokjes (13, 19, 25, 31 of 37) in het testitem

na aanbieding van een reeks optel- of aftrekprimes in Experiment 1.

377
PEDAGOGISCHE
STUDIEN



378
PEDAGOGISCHE
STUDIEN

voorafgaande (extreme) items. Dit effect
blijkt zich evenwel enkel voor te doen binnen
een beperkt bereik (in dit geval enkel bij het
aantal 31). Op het eerste zicht lijkt het enigs-
zins vreemd om dit effect te observeren bij 31
en niet bij 25, d.i. het exacte middenpunt van
het bereik. Dit kan echter verklaard worden
doordat de aftrekstrategie uitvoeriger en
complexer is dan de optelstrategie; ze omvat
steeds een bijkomende stap, namelijk het af-
trekken van het aantal lege vakjes van het to-
tale aantal vakjes in het rooster (Verschaffel,
De Corte, Lamote, & Dhert, 1998). Hierdoor
zijn de aantallen rond het midden van het ge-
tallenbereik allicht nog iets meer geasso-
cieerd met de optel- dan met de aftrekstrate-
gie en werd de grootste invloed van het
voorafgaande strategiegebruik aangetroffen
bij een aantal dat iets groter is dan het aantal
dat precies in het midden van het bereik is ge-
legen. Het feit dat het primingeffect zich niet
voordoet bij de overige testitems is hoogst-
waarschijnlijk een gevolg van het feit dat ook
bij deze items de associatie met een van beide
strategieén al te sterk is.

6 Experiment 2

Gegeven het relatief beperkte bereik van aan-
tallen waarin de strategiekeuzen van de
proefpersonen beinvloed kunnen worden
door hun strategiegebruik op de voorgaande
trials, wensten we de resultaten van Experi-
ment 1 te repliceren binnen een kleiner zorg-
vuldig gekozen bereik. Meer specifiek richt-
ten we ons hierbij op het bereik rond het
aantal waarbij we in Experiment 1 het groot-
ste primingeffect gevonden hadden, nl. de
aantallen 31 + 3.

6.1 Methode

Deelnemers

De deelnemers aan dit experiment waren 24
studenten in Pedagogische Wetenschappen
aan de K.U. Leuven (22 vrouwen en 2 man-
nen), waarvan niemand aan het eerste experi-
ment had deelgenomen. Hun gemiddelde
leeftijd bedroeg 19,5 jaar (bereik van 17 tot
25 jaar).

Materiaal

De stimuli waren dezelfde als in Experiment
1. Enkel de geselecteerde aantallen voor de
testitems en primingitems verschilden ten op-
zichte van Experiment 1. De testitems omvat-
ten nu alle aantallen vanaf 28 tot en met 34.
De optelprimes bestonden uit de aantallen
van 5 tot 14, terwijl de aftrekprimes de aan-
tallen 36 tot 45 omvatten. Door de meest ex-
treme primes (d.i., respectievelijk 1 tot 4 en
46 tot 49) achterwege te laten, sloten we uit
dat de proefpersonen sommige opgaven zou-
den kunnen oplossen door het aantal gekleur-
de blokjes of lege vakjes te bepalen door
subitizing in plaats van ze daadwerkelijk te
tellen. Net als in Experiment 1, creéerden we
itemreeksen die bestonden uit vijf of zes
primes van het zelfde type gevolgd door een
testitem (bijv. 13-8-5-10-7-31-39-43-37-41-
45-38-28). In totaal kreeg elke proefpersoon
56 (2 primetypes x 7 testitems x 4 aanbiedin-
gen) dergelijke sequenties aangeboden, wat
neerkomt op een totaal van 364 opgaven per
proefpersoon.

Procedure
De procedure was exact dezelfde als in Expe-
riment 1.

6.2 Resultaten
Net zoals in Experiment 1, voerden we eerst
een manipulatiecheck uit om ons ervan te
vergewissen dat de primingitems daadwerke-
lijk de veronderstelde strategie hadden uitge-
lokt. Voor de optelprimes bleek dit bij 4 op
3.696 beurten niet het geval te zijn, terwijl dit
bij de aftrekprimes bij 3 op 3.696 beurten niet
het geval was. Met andere woorden, net zoals
bij Experiment 1, lokten de primingitems in
99,92% van de gevallen de verwachte strate-
gie uit. Enkel de testitems werden in de ana-
lyses opgenomen.

Een 7 (aantal: 28, 29, 30, 31, 32, 33, 34) x
2 (prime: optel vs. aftrek) variantie-analyse
met herhaalde metingen werd uitgevoerd op
de proportie gebruik van de aftrekstrategie.
Deze analyse resulteerde vooreerst in een sig-
nificant hoofdeffect van aantal (F(6, 138) =
18,21, p < 0,001, parti€le r]2 = 0,44), waarbij
het gebruik van de aftrekstrategie toeneemt in
functie van het aantal blokjes. We vonden
verder een significant hoofdeffect van de aard
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Figuur 3. Proportie aftrekstrategie in functie van het aantal blokjes (28, 29, 30, 31, 32, 33 of 34)
in het testitem na aanbieding van een reeks optel- of aftrekprimes in Experiment 2.

van de prime (F(1, 23) = 16,32, p < 0,001,
partiéle n? = 0,42). Opnieuw werd de aftrek-
strategie significant meer toegepast na een
reeks aftrekprimes (M = 0,96) dan na een
reeks optelprimes (M = 0,84). Tot slot obser-
veerden we ook een significant interactie-
effect tussen het aantal blokjes en de aard van
de voorgaande primes (F(6, 138) = 7,15, p <
0,001, partiéle n2 = 0,24; zie Figuur 3). Een
a-posteriori Tukey test wees uit dat er enkel
een significant verschil was in de proportie
gebruik van de aftrekstrategie voor de aantal-
len 28 (d=0,32,p <0,001),29 (d=0,13,p =
0,06) en 30 (d = 0,16, p < 0,001).

6.3 Discussie

Net zoals in Experiment 1, vonden we dat het
voorgaand herhaaldelijk gebruik van een stra-
tegie een invloed heeft op het daaropvolgen-
de strategiegebruik. Dit primingeffect bleef
echter opnieuw beperkt tot een relatief klein
bereik van aantallen, namelijk de aantallen
tussen 28 en 30. Enigszins verrassend is de
vaststelling dat, waar in Experiment 1 het ef-
fect zich net het sterkst voordeed bij 31, we in

Experiment 2 geen effect vonden bij 31. Dit
verschil tussen beide experimenten is moge-
lijk toe te schrijven aan de grote individuele
variatie in associatiesterkte tussen de twee
bovenvermelde strategieén en de verschillen-
de aantallen. Voorgaande studies hebben al
aangetoond dat het item waarop de associa-
tiesterkte tussen beide strategieén ongeveer
even groot is, sterk kan verschillen van indi-
vidu tot individu (zie o.a. Verschaffel e.a.,
1998). Gegeven dat de grootste invloed van
het voorgaande strategiegebruik in Experi-
ment 2 aangetroffen werd bij het eerste aantal
van het geteste bereik (28), valt het overigens
niet uit te sluiten dat er ook een significante
invloed was geweest op de aantallen die nu
net buiten het geteste bereik vielen, zoals
bijv. de aantallen 25, 26 en 27.

7 Algemeen besluit en discussie

De twee hoger besproken experimenten
tonen aan dat primingeffecten een invloed
kunnen hebben op het strategiekeuzeproces.
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De resultaten suggereren echter dat deze ef-
fecten beperkt blijven tot een relatief klein
bereik en meer specifiek tot die opgaven die
in min of meer gelijke mate geassocieerd zijn
met beide gebruikte strategie€n. Zodra een
opgave sterk geassocieerd is met een welbe-
paalde strategie, heeft priming blijkbaar geen
invloed meer. Hoewel Siegler de invloed van
de voorafgaande toepassing van een bepaalde
strategie op de daaropvolgende strategiekeu-
ze recent heeft erkend door in de laatste ver-
sie van zijn computermodel SCADS* een
primingcomponent op te nemen en daarmee
de keuze en de ontwikkeling van strategieén
bij het oplossen van inversieproblemen suc-
cesvol heeft weten te simuleren (Siegler &
Araya, 2005), leveren onze experimenten
voor zover wij weten de eerste rechtstreekse
empirische evidentie op voor het nut van een
dergelijke primingcomponent bij het model-
leren van het strategiekeuzeproces.

Strikt genomen zou men kunnen stellen
dat de huidige studie enkel het effect van ver-
schillende types van priming onderzoekt (nl.
priming van de optel- vs. de aftrekstrategie)
en niet het effect van priming op zich. Anders
gezegd, we hebben weliswaar aangetoond
dat, afhankelijk van de aard van de primes
(optel vs. aftrek), de strategiekeuzen anders
beinvloed worden, maar op basis van onze
experimenten kunnen we nog niets zeggen
over de grootte van het primingeffect. Daar-
toe zou men een extra controleconditie moe-
ten invoeren waarin de testitems aangeboden
worden zonder een voorafgaande reeks van
optel- of aftrekprimes. Dit zou kunnen door
een bereik af te bakenen dat alle mogelijke
testitems omvat (bijv. van 11 tot 39 in het
geval van Experiment 1) en waarbij men ver-
volgens alle items uit dit bereik herhaaldelijk
willkeurig aanbiedt. Door de strategiekeuze
op de testitems in deze controleconditie ver-
volgens te vergelijken met deze na een se-
quentie optel- of aftrekprimes wordt het mo-
gelijk om de omvang van het primingeffect
vast te stellen.

In de huidige studie hebben we getracht
om de strategiekeuze te beinvloeden door de
proefpersonen een welbepaalde strategie vijf
tot zes keer na elkaar te laten toepassen voor-
aleer we hen een strategiekeuze lieten maken
op een zgn. neutraal item. De vraag is of een

dergelijk primingeffect ook al optreedt bij
een kleiner aantal (uitgelokte?) strategie-
herhalingen of, sterker nog, al na eenmalige
toepassing van een strategie. In een lopende
vervolgstudie trachten we die vraag te be-
antwoorden.

Nu we hebben aangetoond dat het moge-
lijk is om de strategieckeuze bij rekentaken
van volwassenen te primen, rijst de vraag of
dit effect ook optreedt bij kinderen. Het is
goed mogelijk dat kinderen een verhoogde
vatbaarheid voor dergelijke priming effecten
vertonen omdat zij, in vergelijking met vol-
wassenen, doorgaans minder sterke associa-
ties hebben tussen specifieke opgaven en een
bepaalde strategie en dus het aantal opgaven
waarbij primingeffecten hen parten kunnen
spelen groter is (Siegler, 1996). Daarenboven
zijn de metacognitieve kennis en vaardighe-
den van kinderen doorgaans minder sterk ont-
wikkeld dan deze van volwassenen wat zou
kunnen impliceren dat zij dergelijke (onbe-
wuste) primingeffecten ook moeilijker kun-
nen onderdrukken dan volwassenen (Har-
nishfeger & Bjorklund, 1994). Indien deze
veronderstelling correct is, dan zouden be-
paalde, op het eerste zicht, ‘inadaptieve’ stra-
tegiekeuzes van kinderen heel anders geinter-
preteerd kunnen worden. Het zou immers
goed mogelijk kunnen zijn dat dergelijke in-
adaptiviteit niet zozeer veroorzaakt wordt
door een ondoordachte strategieckeuze, maar
eerder doordat een strategie die op een vorige
opgave erg geschikt was maar op de huidige
opgave minder geschikt is, tengevolge van
priming toch opnieuw wordt geselecteerd.
Verder onderzoek zal moeten uitwijzen of
deze veronderstelling klopt.

We eindigen deze bijdrage met enkele
meer algemene beschouwingen over de bete-
kenis van het werk van de informatieverwer-
kingspsycholoog Siegler voor het onderzoek
van de ontwikkeling van (de keuze en toepas-
sing van) cognitieve strategieén bij reken-
taken.

Het werk van Siegler heeft dit onderzoek
op onmiskenbare wijze beinvloed. Zo vestig-
de hij niet alleen de aandacht op het feit dat
mensen verschillende strategieén hanteren
om een zelfde taak op te lossen en dat deze
strategieén een gradueel ontwikkelingsver-
loop kennen in termen van aard, frequentie,



efficiéntie en adaptiviteit; hij heeft zijn visie
op de mechanismen die ten grondslag liggen
aan de keuze- en uitvoeringsprocessen bo-
vendien vertaald in een reeks opeenvolgende
computermodellen die de toets van de empi-
rie hebben doorstaan en op hun beurt verder
onderzoek naar het thema sterk hebben geini-
tieerd. De twee experimenten die we in dit ar-
tikel besproken hebben illustreren dat bepaal-
de mechanismen uit het model uitnodigen tot
het genereren en toetsen van nieuwe hypothe-
sen betreffende de keuze en de ontwikkeling
van strategieén, wat op zijn beurt weer kan
leiden tot een verdere verfijning en optimali-
sering van dit model. Aan de andere kant
heeft de bespreking van Sieglers denkkader
en van de exemplarische experimenten ook
een aantal tekorten en eenzijdigheden van dit
theoretisch kader en het daarbij aansluitend
onderzoeksparadigma blootgelegd.

Een eerste kritische kanttekening is dat in
Sieglers model de rol van conceptuele kennis
in de keuze en ontwikkeling van strategieén
onderbelicht blijft. Studies op het domein
van onder andere het rekenen (Baroody &
Dowker, 2003; Baroody e.a.,2009; Bisanz &
LeFevre, 1990) tonen aan dat de ontwikke-
ling van expertise in dit domein steunt op de
verwerving en integratie van drie soorten
kennis, namelijk a) procedurele kennis, d.i.,
kennis betreffende het uitvoeren van proce-
durele oplossingsstrategieén; b) feitenkennis,
d.i., gememoriseerde kennis van rekenfeiten;
en ¢) conceptuele kennis, d.i. kennis van de
principes die ten grondslag liggen aan het ge-
bruik van (handige) strategieén zoals het in-
versieprincipe dat ten grondslag ligt aan de
shortcut-strategie bij opgaven zoals 8 + 7 —7
= ? of het principe van de complementariteit
tussen optelling en aftrekking dat aan de
basis ligt van de handige aftrekstrategie bij
het bepalen van (grote) aantallen. Cognitieve
ontwikkeling kan dus niet worden geredu-
ceerd tot het verwerven van procedurele ken-
nis en feitenkennis; de ontwikkeling van con-
ceptuele kennis en de integratie van de drie
verschillende soorten kennis tot een helder en
duidelijk kennisbestand zijn tevens belangrij-
ke fundamenten voor cognitieve groei. Hoe-
wel Siegler in zijn theorie enige aandacht be-
steedt aan de invloed van het conceptuele
kennisbestand (cf. de goal sketch filters) op

de ontwikkeling van procedurele kennis en
feitenkennis, is de beschrijving van de inhoud
en functie daarvan in zijn model alsnog on-
toereikend.

Een tweede kritische kanttekening betreft
de operationalisering van de metacognitieve
structuren en processen die ten grondslag
liggen aan de keuze en ontwikkeling van stra-
tegieén in SCADS(*). In tegenstelling tot
louter associatieve (Thorndike, 1922) en me-
tacognitieve (Flavell & Wellman, 1977) theo-
rieén, beklemtoont Siegler het belang van
beide soorten kennis: de competitieve inter-
actie tussen het associatieve en het metacog-
nitieve kennissysteem maakt het mogelijk
adaptief te kiezen tussen verschillende strate-
gieén en nieuwe strategieén te ontwikkelen.
De metacognitieve structuren en processen
die deel uitmaken van deze interactie zijn
echter slechts in beperkte mate geoperationa-
liseerd in SCADS(*). Zo speelt het associa-
tieve (en niet de interactie tussen het associa-
tieve en het metacognitieve) kennisbestand
reeds vanaf de start van het leerproces een
centrale rol bij de keuze van strategieén, en is
het niet duidelijk op welke wijze het meta-
cognitieve kennissysteem het uitvoeringspro-
ces superviseert. Bovendien blijft het model
vaag over de mate waarin individuen zich be-
wust zijn van hun strategiekeuzeproces en
van de invloed van verschillende soorten fac-
toren daarop, terwijl dit vanuit wetenschap-
pelijk en onderwijspraktisch oogpunt een
belangrijke kwestie is. Zoals eerder reeds
vermeld is het bijvoorbeeld goed mogelijk
dat, omwille van verschillen in metacognitie-
ve kennis en vaardigheden, kinderen en vol-
wassenen anders reageren op de hierboven
beschreven primingeffecten.

Een derde punt van kritiek verwijst naar
Sieglers eenzijdige aandacht voor de invloed
die puur cognitieve factoren uitoefenen op de
keuze en ontwikkeling van een strategie. Re-
cent onderzoek, onder andere op het domein
van het rekenen, toont aan dat ook kenmer-
ken van het onderwijs en van de ruimere so-
ciaalculturele context (Nunes, Schliemann, &
Carraher, 1993; Yackel & Cobb, 1996) een
belangrijke invloed kunnen uitoefenen op de
keuze en ontwikkeling van strategieén. Hoe-
wel deze evidentie vooralsnog beperkt is,
lijkt een verdere uitwerking en verfijning van
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de impact van instructie en van sociale en
culturele factoren in Sieglers model noodza-
kelijk. In dit verband wijzen we er op dat het
strategiekeuzeproces zich bijvoorbeeld wel-
licht anders zal voltrekken bij een leerling die
wiskundeonderwijs heeft gevolgd dat zich in
de eerste plaats richt op het verwerven van
‘routine expertise’ in het oplossen van be-
paalde soorten opgaven door middel van aan-
gereikte bijpassende oplossingswijzen dan
bij een leerling die in de wiskundelessen per-
manent gestimuleerd en geholpen wordt om
zelf een ‘adaptieve expertise’ te verwerven in
het verstandig kiezen van een passende stra-
tegie. Evenzo zal het kiezen en hanteren van
rekenstrategieén allicht anders verlopen wan-
neer de experimentele setting — nadrukkelijk
of impliciet — (louter) de klemtoon legt op het
foutloos en snel kunnen oplossen van een
som (zoals in vrijwel alle studies omtrent
strategiegebruik bij rekentaken die tot nog toe
binnen het informatieverwerkingsparadigma
zijn verricht) dan wanneer (ook) andere kwa-
liteiten van de oplossing, zoals de elegantie
of originaliteit van de gehanteerde strategie
gewaardeerd worden (Ellis, 1997; Verschaf-
fel, Luwel, Torbeyns, & Van Dooren, 2009).
Dat de bovengenoemde beperkingen
en eenzijdigheden opgaan voor Siegler’s
SCADS(*)-model, betekent evenwel niet dat
Siegler blind is voor de rol van conceptuele
kennis, metacognitie en ruimere sociocultu-
rele setting in de ontwikkeling en keuze van
rekenstrategieén bij kinderen. Integendeel, op
elk van deze elementen is hij in zijn theoreti-
sche reflecties en/of empirische onderzoeken
ook dieper ingegaan (zie o.a. Crowley e.a.,
1997, Crowley & Siegler, 1993; Rittle-Johns-
on & Siegler, 2001), zonder dat dit evenwel
(al) geleid heeft tot een verdere uitbreiding of
verfijning van zijn SCADS(*)-model.

Noten

1 Dit onderzoek werd uitgevoerd in het kader
van de Geconcerteerde Onderzoeksactie
GOA 2006/01 “Developing adaptive expertise
in mathematics education” van het Onder-
zoeksfonds van de Katholieke Universiteit
Leuven en van het project G.0377.06N “Stra-
tegiewisselkost bij elementaire rekentaken”

van het Fonds voor Wetenschappelijk Onder-
zoek-Vlaanderen.

2 In de strikte betekenis van het woord verwijst
priming naar het fenomeen waarbij een eer-
dere blootstelling aan een bepaalde stimulus
een invloed zal hebben op de wijze waarop
men zal reageren op een volgende hiermee
gerelateerde stimulus (Corsini, 1999).

3 Het aantal primingitems werd gevarieerd tus-
sen vijf en zes om het typische patroon in een
sequentie enigszins te verbergen.
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Abstract

Priming effects on the process of
strategy selection in mathematics
tasks: An investigation and inter-
pretation from the perspective

of Siegler’s theory of strategic change

This contribution starts with an overview of the
theoretical insights of the cognitive developmen-
tal psychologist R. S. Siegler regarding the choice
and the development of cognitive strategies for
solving mathematics problems. We continue by
focusing on one of the components that have re-
cently been added to Siegler’s latest model (the
Strategy Choice And Discovery Simulation), na-
mely the priming component. Starting from this
theoretical component, we have tested a con-
crete hypothesis with respect to the occurrence of
priming effects on people’s strategy choices in
two experiments. These experiments confirm this
hypothesis and provide as such empirical support
for the importance of priming effects on the pro-
cess of strategy selection. We conclude with a
number of critical comments regarding the value
of the discussed framework for studying the
development of the choice and use of cognitive
strategies in the domain of mathematics.





