
??? Samenvatting Volgens de consistentiehypothese van Lewis enMayer (1987) hebben subjecten een duidelijkevoorkeur voor vergelijkingsvraagstukken meteen consistente structuur ("Piet heeft 37 knik-kers. Tom heeft 23 knikkers meer dan Piet.Hoeveel knikkers heeft Tom?"). Worden ze ge-confronteerd met een inconsistent vergelij-kingsvraagstuk ("Piet heeft 37 knikkers. Hijheeft 23 knikkers minder dan Tom. Hoeveelknikkers heeft Tom?"), dan wordt dit mentaalgetransformeerd tot een consistente opgave al-vorens tot de keuze van de geschikte rekenope-ratie over te gaan. In onderhavig artikel wordtverslag uitgebracht van een onderzoek bij10-11-jarige basisschoolleerlingen dat tot doelhad de consistentiehypothese van Lewis enMayer (1987) te toetsen, gebruikmakend van detechniek van het navertellen. De resultaten vandeze studie leveren overtuigende bijkomendesteun voor deze hypothese. 270 PEDAQOQtSCHESTUDI?‹N 1992(69)270-283 Inleiding Onderzoek heeft aangetoond dat jonge kin-deren,

maar ook nog vele oudere leerlingen enzelfs volwassenen, moeite hebben met het be-grijpen en oplossen van vergelijkingsopgavenzoals "Piet heeft 37 knikkers. Hij heeft 23 knik-kers minder dan Tom. Hoeveel knikkers heeftTom?". Lewis en Mayer (1987) ontwikkeldeneen model van de processen die zich afspelentijdens het begrijpen en oplossen van dergelijkeopgaven (=het LM-model). Eenvoudig gezegdkomt dit model hierop neer dat subjecten de re-lationele informatie uit dergelijke opgaven om-zetten in een andere, eenvoudigere vorm alvo-rens over te gaan tot de keuze van de geschikterekenkundige bewerking. Lewis en Mayer(1987) verrichtten tevens een empirisch onder-zoek waarin ze een aantal uit hun model voort-vloeiende voorspellingen betreffende de moei-lijkheidsgraad van verschillende soortenvergelijkingsvraagstukken vergeleken met deprestaties van studenten. Deze prestatiegege-vens vormen evenwel geen overtuigend bewijsvoor de hypothetische processen zoals be-schreven in het

model. Verschaffel, De Corteen Pauwels (1990, 1992) verrichtten een meerprocesgerichte toetsing van dit model via deanalyse van oplossingstijden en oogbewe-gingsgegevens. Hoewel hun resultaten over hetalgemeen een bijkomende bevestiging vormenvan het LM-model, zijn ook zij nog steeds nietgeheel overtuigend, omdat ze eveneens (te)weinig informatie bevatten over de kern vanhet LM-model. In onderhavig artikel wordtverslag uitgebracht van een experiment waaringepoogd is om de kemhypothese uit het LM-model op een meer directe wijze te toetsen, ge-bruikmakend van de techniek van het navertel-len. 1 Het mocJel van Lewis en Mayer Van de drie semantische basiscategorie??n vanaanvankelijke redactie-opgaven over optellenen aftrekken - verandering, combinatie en ver-gelijking - zijn vergelijkingsvraagstukken on-getwijfeld het moeilijkst (Briars & Larkin,1984; De Corte, Verschaffel & Verschueren,1982; Mayer, 1982; Morales, Shute & Pelle-grino, 1985; Riley & Greeno, 1988; Riley,Greeno &

Heller, 1983; Verschaffel, 1984). Invergelijkingsvraagstukken wordt een statische Hoe leerlingen vergelijkingsvraagstukken begrijpen enoplossen: toetsing van een procesmodel via de techniek van het navertellen L. Verschaffel1 1  De auteur dankt R. Stroobants voor zijn hulp bij destatistische verwerking van de resultaten. Tevensdank aan de directies, de leerkrachten en de leerlin-gen van de twee scholen die aan het onderzoek mee-werkten.



??? situatie beschreven waarin sprake is van driesets: twee hoeveelheden die vergeleken wor-den en het verschil tussen beide. Binnen de ca-tegorie van de vergelijkingsopgaven kan menverder onderscheid maken volgens de aard vande onbekende hoeveelheid, m.n. ?Š?Šn van detwee sets die vergeleken worden of de set dieverwijst naar het verschil tussen beide. Het mo-del van Lewis en Mayer (1987) heeft enkel be-trekking op vergelijkingsvraagstukken waarbij?Š?Šn van de vergeleken sets ?Šn het verschil tus-sen beide gegeven is, terwijl de grootte van detweede set bepaald dient te worden. De auteursmaken daarbij onderscheid tussen consistente(C) en inconsistente (I) opgaven. Bij C-opga-ven is het grammaticale subject uit de eerste zinhet object uit de tweede zin' en komt de verge-lijkende term overeen met de uit te voeren be-werking (er staat 'meer' en er moet opgeteldworden of er staat 'minder' terwijl er afgetrok-ken moet worden). Bijvoorbeeld: "Piet heeft 37knikkers. Tom heeft 23

knikkers meer dan Piet.Hoeveel knikkers heeft Tom?" Bij I-opgaven ishet grammaticale subject van de eerste zin te-vens het subject van de tweede; bovendien is ereen conflict tussen de vergelijkende term en deuit te voeren bewerking (er staat 'meer' maar ermoet afgetrokken worden of er staat 'minder'terwijl er opgeteld moet worden). Bijvoor-beeld: "Piet heeft 37 knikkers. Hij heeft 23knikkers minder dan Tom. Hoeveel knikkersheeft Tom?" Uit onderzoek is herhaaldelijk gebleken datI-opgaven moeilijker zijn dan C-opgaven(Briars&Larkin, 1984; Moralese.a., 1985; Ri-ley e.a., 1983; Riley & Greene, 1988). Ter ver-klaring van deze bevinding hebben Lewis enMayer (1987) een model van het begrijpen enoplossen van vergelijkingsopgaven naar vorengeschoven, waarvan de kern bestaat uit de con-sistentiehypothese. Volgens dit model hebbensubjecten een sterke voorkeur voor ?Š?Šn be-paalde vorm waarin de verschillende compo-nenten van de relationele zin uit de vergelij-kingsopgave

ge??ntroduceerd worden. Meerbepaald zouden zij die vorm verkiezen waarbijhet subject van de eerste zin het object van detweede, relationele zin is; dit is het geval bijC-opgaven. Worden ze geconfronteerd met eenI-opgave, waarbij het subject van de eerste zintevens het subject is van de tweede zin, dan zul-len zij die mentaal transformeren of herstructu-reren tot een C-opgave. Dit impliceert dat 1. hetsubject en het object uit de tweede zin wordenomgewisseld, en 2. de vergelijkende term uitdeze zin wordt omgekeerd. Bijvoorbeeld: detweede zm uit "Piet heeft 37 knikkers. Pietheeft 23 knikkers minder dan Tom. Hoeveelknikkers heeft Tom?" wordt omgevormd tot"Tbm heeft 23 knikkers meer dan Piet"^. Om-wille van de bijkomende geheugenbelastingdie deze transformatie met zich mee brengt, be-staat volgens het LM-model echter het risicodat nagelaten wordt om stap 2 - de omkeringvan de relationele term - uit te voeren. In ditgeval ontstaat er een foutieve probleemrepre-sentatie (nl. "Piet heeft 37

knikkers. Tom heeft23 knikkers minder dm Piet. Hoeveel knikkersheeft Tom"), die in de volgende fase van hetoplossingsproces tot de keuze van een ver-keerde operatie aanleiding geeft (nl. 37-23=74in plaats van 37+23=60)'. Voor deze consistentiehypothese hebbenLewis en Mayer (1987) zich gebaseerd op hetwerk van Huttenlocher en Strauss (1968),waarin jonge kinderen een blokkentaak voor-gelegd kregen. Het taakmateriaal bestond uittwee blokken van een verschillende kleur,waarvan er ?Š?Šn aan een soort ladder was vast-gemaakt. De opdracht bestond erin om de an-dere, mobiele blok op de ladder te bevestigenzodat de situatie overeenkwam met een opge-geven vergelijkende zin. Huttenlocher enStrauss (1968) stelden vast dat zinnen waarvande mobiele blok onderwerp was (zoals "De ro-de - mobiele - blok bevindt zich boven deblauwe - vaste - blok") meer correcte reactiesuitlokten dan zinnen waarin de mobiele blok derol van object vervulde (zoals "De blauwe -vaste - blok bevindt zich

boven de rode -mobiele - blok"). Lewis en Mayer (1987) ondersteunden hunhypothetisch model met de resultaten van eenempirisch onderzoek bij universiteitsstudentendie een reeks van samengestelde vergelijkings-opgaven aangeboden kregen. De keuze voorsamengestelde in plaats van enkelvoudige op-gaven verantwoordden de auteurs vanuit denoodzaak te werken met taken die het werkge- ^^^^ ooo/scHtheugen van de subjecten voldoende belasten, stuohmDe prestaties van deze studenten lagen in delijn van de verwachtingen: er werden signifi-cant meer verkeerde-operatiefouten gemaaktbij I- dan bij C-opgaven. Toch kunnen deze 271



??? prestatiegegevens bezwaarlijk beschouwdworden als overtuigend bewijsmateriaal voorde hypothetische processen en structuren die inhet LM-model vervat zitten. Met het oog op een krachtiger, meer proces-gerichte toetsing van dit model, verzameldenVerschaffel e.a. (1990, 1992) m drie deelstu-dies niet enkele antwoorden, maar ook oplos-singstijden en oogbewegingsgegevens vansubjecten die met vergelijkingsvraagstukkenwerden geconfronteerd. In het eerste en hetderde experiment fungeerden eveneens univer-siteitsstudenten als proefpersonen; in detweede studie werd met derdeklassers gewerkt.De universiteitsstudenten uit experiment 1 ende derdeklassers uit experiment 2 kregen en-kelvoudige vraagstukken aangeboden; in expe-riment 3 werd met samengestelde opgaven ge-werkt. De resultaten van het eerste experimentboden geen enkele steun voor het LM-model,doch die van het tweede en derde experimentkwamen er wel goed mee overeen. In beide stu-dies werd niet enkel slechter

gepresteerd op I-dan op C-opgaven; er werden tevens langereoplossingstijden bekomen voor I- dan voorC-opgaven, en deze langere oplossingstijdenwaren grotendeels toe te schrijven aan de lan-gere verwerkingstijd voor de tweede, relatio-nele zin uit de I-opgaven. De afwijkende resul-taten van experiment 1 schreven Verschaffele.a. (1990,1992) toe aan de te geringe moeilijk-heidsgraad van enkelvoudige vergelijkings-vraagstukken voor universiteitsstudenten. Hoewel de onderzoeksresultaten van Ver-schaffel e.a. (1990, 1992) bijkomende steunbieden voor het LM-model, is deze steun nogsteeds onvoldoende. Immers, over de kern vanhet model - de veronderstelde mentale omvor-ming van een I- tot een C-opgave -, leveren deverzamelde oplossingstijden en oogbewe-gingsgegevens weinig of geen rechtstreekse in-formatie. Daarom hebben we - met het oog opeen verdere toetsing van de kemhypothese uithet LM-model - een nieuw onderzoek opgezetdat speciaal tot doel had beter zicht te krijgenop de aard

van de interne probleemrepresenta-PEDoooo/ZcÂ? I-opgaven wordt opgebouwd, sTUDiiN gebruikmakend van de techniek van het naver-tellen. De techniek van navertellen is reeds vaakgebruikt om informatie te bekomen over deprobleemrepresentaties die aan goede en fou-tieve oplossingen van rekenvraagstukken tengrondslag liggen (Cummins, Kintsch, Reusser& Weimer, 1988; De Corte & Verschaffel,1985a, 1987; Jaspers & Van Lieshout, 1989;Riley e.a., 1983). De basisassumptie daarbij isdat het navertellen van een vraagstuk niet (lou-ter) tot stand komt via reproduktie van de op-pervlaktestructuur van deze tekst, doch (in be-langrijke mate) gereconstrueerd wordt opbasis van de representatie die de oplosser vanhet vraagstuk heeft opgebouwd na het lezenvan de tekst en vooraleer tot de keuze van devereiste rekenoperatie over te gaan. Steun voordeze basisassumptie is o.a. te vinden in eigenonderzoek, waarin een grote overeenkomst isvastgesteld tussen de manier waarop enkelvou-dige

rekenvraagstukken worden naverteld ende wijze waarop deze opgaven met concreetmateriaal worden nagespeeld (De Corte & Ver-schaffel, 1985a, 1987; Verschaffel, 1984). Hetleek ons dan ook aangewezen om via deze tech-niek te pogen dieper door te dringen tot de in-terne probleemrepresentatie die van vergelij-kingsopgaven wordt geconstrueerd. Met nameverwachtten we dat er in de navertelprotocol-len van de I-opgaven sporen te vinden zoudenzijn van de (al dan niet succesvolle) transfor-matie van het oorspronkelijke I-vraagstuk toteen opgave met een consistente structuur. 2 Hypothesen Uit het model van Lewis en Mayer (1987) kun-nen een aantal hypothesen afgeleid worden diebetrekking hebben op de moeilijkheidsgraadvan de opgaven, de oplossingstijden en de na-veftellingen. Vooreerst voorspelt het LM-model een ef-fect van de factor 'consistentie' op de moeilijk-heidsgraad van vergelijkingsopgaven (Lewis& Mayer, 1987; Verschaffel e.a., 1990,1992).Omwille van de vereiste transformatie van

eeninconsistente tot een consistente probleemre-presentatie en de daarmee gepaard gaande bij-komende belasting van het werkgeheugen,zullen er meer verkeerde-operatiefouten voor-komen bij I- dan bij C-opgaven. Verder zal de mentale omvorming van I- totC-vraagstukken noodzakelijkerwijs leiden totlangere oplossingstijden voor I-opgaven. Zoals gezegd, is het verschil m moeilijk-



??? heidsgraad en in oplossingstijd tussen C- enI-vraagstukken volgens het LM-model op re-kening te schrijven van additionele verwer-kingsprocessen bij I-opgaven. Bij deze opga-ven kan pas tot de keuze van de vereisterekenoperatie worden overgegaan nadat deoorspronkelijke probleemrepresentatie ge-transformeerd is tot een representatie met eenconsistente structuur. Op grond van deze basis-hypothese van het LM-model enerzijds ?Šn vanhet methodologisch uitgangspunt dat naver-telprotocollen een weerspiegeling vormen vande opgebouwde probleemrepresentatie ander-zijds, kumien de volgende twee hypothesenworden geformuleerd. Ten eerste, aangezienI-opgaven vaker aanleiding zullen geven toteen foutieve probleemrepresentatie, zullen zijmeer foutieve navertellingen uitlokken danC-opgaven. (Wat er precies onder een foutievenavertelling wordt verstaan komt verderop nogaan bod). Ten tweede, omdat de keuze van dejuiste rekenoperatie bij C-opgaven geen trans-formatie van de

oorspronkelijke probleemre-presentatie vereist, zullen er bij C-opgavenweinig of geen navertelprotocollen aangetrof-fen worden met een inconsistente structuur;I-opgaven daarentegen zullen - omwille vande veronderstelde mentale omvorming tot eenC-opgave - heel wat (zowel correcte als fou-tieve) navertellingen in de vorm van een C-op-gave uitlokken. 3 Opzet 3.1 Subjecten Als subjecten fungeerden de leerlingen uit tweevijfde leerjaren (leeftijd 10-11 jaar) van tweeverschillende basisscholen uit het Meetjesland.De ene klas bestond uit 18, de andere uit 22leerlingen. De keuze voor deze leeftijdsgroepboven kinderen uit de aanvangsklassen van delagere school is als volgt te verantwoorden. Uitonderzoek is duidelijk gebleken dat jonge leer-lingen (6-9-jarigen) erg zwak presteren opI-opgaven (Briars & Larkin, 1984; Riley e.a.,1983; Riley & Greeno, 1988). Indien we metjonge kinderen zouden werken, liepen we hetrisico dat de navertelprotocollen maar weiniggegevens zouden opleveren omtrent de pro-

bleemrepresentatie die ten grondslag ligt aanjuiste antwoorden op I-opgaven. Een bijko-mend argument om met 10-11-jarigen te wer-ken is dat jongere kinderen vaak ook nog grotemoeite hebben met C-vraagstukken; een veelvoorkomend foutentype is het antwoorden met?Š?Šn van de getallen die in de opgave vermeldstaan (Briars & Larkin, 1984; Cummins e.a.,1988; De Corte & Verschaffel, 1985a; Jaspers& Van Lieshout, 1989). Omdat het LM-modelzich uitsluitend richt op verkeerde-operatiefouten, wilden we het aantal gegeven-getalfouten zo veel mogelijk beperken. Een analyse van de rekenmethoden die ge-bruikt werden in de scholen die aan het onder-zoek deelnamen, bracht een sterke onderverte-genwoordiging aan het licht van vraagstukkenmet een vergelijkingsstructuur; dit geldt in hetbijzonder voor I-opgaven (zie ook: De Corte &Verschaffel, 1985b). Uit korte interviews dieop het einde van het onderzoek bij de betrokkenleerkrachten werden afgenomen, bleek verderdat zij de leeriingen in

geen geval expliciet aan-geleerd hadden om I-opgaven op te lossen doorze om te vormen tot een C-opgave. 3.2 Taken Elke leerling kreeg negen enkelvoudige optel-en aftrekvraagstukken aangeboden: ?Š?Šn voor-beeldopgave, vier vergelijkingsopgaven die alsexperimentele items fungeerden, en vier buf-feritems die tussen de testitems werden gescho-ven om stereotype antwoordtendensen te ver-mijden. Twee testitems hadden een consistentestructuur; de andere twee een inconsistente.Binnen beide categorie??n was er telkens ?Š?Šnoptelling en ?Š?Šn aftrekking. De vier testitemsworden gegeven in Tabel 1. Zoals uit deze tabelblijkt, begint - in tegenstelling tot in de onder-zoekingen van Lewis en Mayer (1987) en Ver-schaffel e.a. (1990, 1992) - de relationele zinuit de I-opgaven niet met een persoonlijk voor-naamwoord ("Piet heeft 3 appels. Hij..."), dochmet de herhaling van de naam van de reeds eer-der ge??ntroduceerde persoon ("Piet heeft 3appels. Piet..."). Op die manier werd verhin-derd dat

de factor 'aanwezigheid van een per-soonlijk voornaamwoord' het eventuele con-sistentie-effect zou vertroebelen (Stem, terperse; Verschaffel e.a., 1990, 1992). Verderwerden de getallen in de experimentele itemszo gekozen, dat nergens sprake was van 'over-brugging van het tiental'. Als bufferitems fungeerden: een optel-



??? Tabel 1 De vier experimentele items Operatie Structuur Opgave Kris heeft 32 boeken. Raf heeft 13 boeken meer dan Kris. Hoeveel boeken heeft Raf? Jan heeft 28 auto's. Ivo heeft 17 auto's minder dan Jan. Hoeveel auto's heeft Ivo? Karei heeft 34 noten. Karei heeft 15 noten minder dan Toon. Hoeveel noten heeft Toon? Piet heeft 29 noten. Piet heeft 14 noten meer dan Ria. Hoeveel noten heeft Ria? Optelling Consistent Aftrekking Consistent Optelling Inconsistent Aftrekking Inconsistent vraagstuk met een veranderingsstructuur, eenaftrekopgave met een combinatiestructuur, eeneenvoudig vermenigvuldigvraagstuk (over ge-lijke groepen) en een eenvoudige delingsop-gave (over eerlijk verdelen). 3.3 Procedure De vraagstukken werden op steekkaarten afge-drukt. Op de voorzijde van de steekkaart stondde ganse opgave; de achterzijde bevatte enkelde twee gegeven getallen. De leerling werd ge-vraagd om het vraagstuk eerst stil te lezen envervolgens te beantwoorden. Direct nadat deleerling het antwoord

gegeven had, werd desteekkaart omgedraaid en kreeg de leerling deopdracht om de opgave na te vertellen. Bij hetoplossen werd er geen enkele hulp geboden. Bijhet navertellen bleef de hulp beperkt tot de vol-gende drie interventies. - Wanneer de leerling niet doorging met na-vertellen omdat hij ?Š?Šn of beide namen uithet vraagstuk vergeten was, herhaalde de in-terviewer de beide namen'*. - Wanneer de leerling niet verder kon naver-tellen omdat hij het soort van objecten (ap-pels, knikkers...) vergeten was, werd ditdoor de interviewer meegedeeld. - Wanneer de leerling naliet om de vraag na tevertellen, vroeg de interviewer: "En devraag luidde?". De vier bufferitems werden tussen de vierexperimentele vraagstukken geschoven. Omvolgorde-effecten te vermijden, werd de volg-orde van de items systematisch gevarieerd.Elk interview nam ongeveer 15-20 minuten in beslag. De interviews werden op audio-bandopgenomen. 3.4 Analyse Op basis van de notities van de interviewer tij-dens het interview en de

audio-opnamen, wer-den voor elk van de 40 leerlingen en voor elkvan de vier experimentele items de volgendegegevens bepaald. (On)juistheid van de operatie. Het antwoordvan de leerling werd gescoord in ?Š?Šn van devolgende categorie??n: - Correcte operatie: de leeriing beantwoordtde opgave correct of maakt een rekentechni-sche fout. Onder een rekentechnische foutwordt verstaan: een antwoord dat ?Š?Šn oftwee eenheden of tientallen afwijkt van dejuiste uitkomst. De reden om geen onder-scheid te maken tussen correcte antwoordenen rekentechnische fouten, is dat het LM-model toch geen betrekking heeft op moei-lijkheden tijdens de uitvoeringsfase van hetoplossingsproces. - Verkeerde operatie: de leerling antwoordtmet de uitkomst van een verkeerde reken-operatie, m.n. eeji optelling in plaats van eenaftrekking met de twee gegeven getallen, ofomgekeerd. Ook antwoorden waarbij eenverkeerde operatie gepaard ging met een re-kentechnische fout, werden in deze catego-rie ondergebracht.

- Restcategorie: een uitkomst die niet in ?Š?Šnvan de twee voorgaande categorie??n thuis-hoort, zoals antwoorden met ?Š?Šn van de ge- 274 PEDAGOGISCHE STUOt?ˆN



??? geven getallen of helemaal geen antwoordgeven. Oplossingstijd. De tijd tussen het aanbiedenvan het vraagstuk en het moment waarop hetantwoord gegeven werd. (On)juistheid van de navertelling. Elk naver-telprotocol werd vooreerst gescoord als 'cor-rect' of 'foutief. Onder een 'correcte navertel-ling' verstaan we: een goed gevormd,oplosbaar vraagstuk dat 1. leidt tot dezelfde uit-komst als de gegeven opgave, 2. rond hetzelfdesemantisch basisschema (verandering, combi-natie of vergelijking) is opgebouwd, en 3. bo-vendien dezelfde onbekende set heeft als deoorspronkelijke opgave. Hierbij dient opge-merkt dat - wat het derde criterium betreft -zowel de consistente als de overeenkomstigeinconsistente formuleringswijze van de relatio-nele zin uit de vergelijkingsopgave als 'correct'werd gescoord, tenminste voor zover de naver-telling ook voor de rest beantwoordde aan deeisen van een goed gevormd vraagstuk (zie Ta-bel 2). De reden hiervoor is dat beide uitdruk-kingswijzen van het verschil

tussen twee ver-geleken hoeveelheden vanuit semantischoogpunt helemaal identiek zijn. Alle overigenavertellingen werden 'foutief' gescoord. Indeze laatste categorie kwamen dus niet enkelonvolledige en slechtgevormde navertellingenterecht, maar tevens navertellingen in de vormvan een goed opgebouwd vraagstuk dat echtereen andere betekenis had dan het opgegevenvraagstuk (zie Tabel 2). Consistent/inconsistent-omkering. Elke naver-telling werd nog op een tweede manier ge-scoord. Daarbij werd nagegaan of er in het na-vertelprotocol al dan niet sprake was van een'consistent/inconsistent-omkering' (verderopafgekort als: C/I-omkering). Daarmee wordtbedoeld: een C-vraagstuk dat als een I-opgavewordt naverteld, of een I-opgave die als eenC-vraagstuk wordt naverteld. Hierbij dient be-klemtoond dat zowel correcte als foutieve na-vertellingen op deze dimensie kunnen wordengescoord, tenminste voor zover de eerste tweezinnen uit het navertelprotocol een consistenteof inconsistente

vergelijkingsstructuur hebben(zie Tabel 3). Foutieve navertellingen waarbijdit niet het geval is (bijv. een zeer onvolledigenavertelling, of een navertelling die helemaalopgebouwd is rond het veranderings- of hetcombinatieschema), werden eveneens in de ca-tegorie 'geen C/I-omkering' ondergebracht. Tabel 2 Voorbeelden van correcte en foutieve navertellingen bij de inconsistente aftrekopgave Opgave: Piet heeft 29 noten. Piet heeft 14 noten meer dan Ria. Hoeveel noten heeft Ria? Correct Foutief Piet heeft 29 knikkers. Piet heeft 29 knikkers. Hij heeft 14 knikkers nneer dan An. Piet heeft 14 noten minder dan Ria. Hoeveel knikkers heeft An? Hoeveel noten heeft Ria? Piet heeft 29 noten. Piet heeft 29 knikkers. Ria heeft 14 noten nninder dan Piet. Ria heeft 14 noten meer dan Piet. Hoeveel noten heeft Ria? Hoeveel noten heeft Ria? Piet heeft 29 noten en dat m?Šisje Piet heeft 29 knikkers. Ria heeft er 14. (1*: Ria) Ria heefter 14minder. Hoeveel knikkers heeft Ria minder dan Piet? (1*: En de vraag

luidde?) En dan vragen ze hoeveel Ria er heeft. Piet heeft 29 knikkers. Piet heeft er 14 meer dan Ria. Hoeveel heeft hij er meer? Piet had 29 knikkers. Hij gaf er 14 aan Ria. Hoeveel knikkers houdt hij er over? 275 FEDACOGtSCHSSTUDliN * (I) = Interviewer



??? Tabel Correcte en foutieve navertellingen met en zonder l/C-omkering bij de inconsistente aftrekopgave Opgave: Piet heeft 29 noten. Piet heeft 14 noten meer dan Ria.Hoeveel noten heeft Ria? Correcte navertelling Foutieve navertelling Piet heeft 29 noten. Piet heeft 14 noten meer dan Ria. Hoeveel noten heeft Ria? Piet heeft 29 noten. Ria heeft 14 noten minder dan Piet. Hoeveel noten heeft Ria? Geen llC-omkering Piet heeft 29 noten. Piet heeft 14 noten minder dan Ria. Hoeveel noten heeft Ria? Wel l/C-omkering Piet heeft 29 noten. Ria heeft 14 noten meer dan Piet. Hoeveel noten heeft Ria? Vervolgens werd er een variantie-analyse (2X 2) uitgevoerd met 'consistentie' (consistentversus inconsistent) en 'operatie' (optellingversus aftrekking) als onafhankelijke variabe-len en met de volgende vier afhankelijke varia-belen: proportie correcte operaties, oplossings-tijd, proportie correcte navertellingen enproportie 'C/I-omkeringen''. 4 Resultaten 4.1 Resultaten van de variantie-analyse Zoals verwacht, lokten C-

vraagstukken signifi-cant meer correcte operaties uit dan I-opgaven(F(l,39) = 14.18, MSe = 1.60, p < 0.001). Intotaal werd bij 92.5 % van de C- en bij 72.5 %van de I-vraagstukken de correcte operatie uit-gevoerd. Op twee gegeven-getalfouten na,werden alle overige antwoorden gescoord alsverkeerde-operatiefouten. C-vraagstukken werden tevens significantsneller opgelost dan I-opgaven (F(l,39) =40.92, MSq = 1040.40, p < 0.001). De oplos-singstijden bedroegen respectievelijk 12.2 sec.en 17.3 sec. Dit resultaat komt eveneens over-een met de voorspelling. Verder werden er - zoals verwacht - signi-ficant meer correcte navertellingen aangetrof-fen bij C- dan bij I-opgaven (F(l,39) = 4.53,MSe = 0.63, < 0.05). Het percentage correctenavertellingen bedroeg respectievelijk 85 en72.5. De voornaamste hypothese uit onderhavigestudie betreft evenwel het verschillend aantalI/C-omkeringen in de navertellingen van de C-en de I-opgaven. In de lijn van deze hypothese,werd er een zeer sterk effect gevonden van

defactor 'consistentie' op de proportie I/C-omkeringen (F(l,39) = 86.78, MSe = 15.01,/? <0.001). Terwijl C-vraagstukken slechts 1 op 80keer naverteld werden in de vorm van een I-op-gave (= 1.3 %), werden I-vraagstukken in nietminder dan 49 van de 80 gevallen (=61 %) inconsistente vorm naverteld. Hierna wordt dit laatste - en tevens belang-rijkste-onderzoeksresultaat betreffende deaard van de navertellingen verder geanaly-seerd. Daarbij wordt uitgegaan van Tabel 4,waarin de I/C-omkeringen die we in de naver-tellingen van de C- en de I-opgaven hebbenaangetroffen, opgesplitst zijn op basis van de prestaties voor het oplossen en het navertellen. f 4.2 Verdere analyse van de I/C-omkeringen 4.2.1 I/C-omkeringen bij consistente opgaven Oplossing correct/navertelling correct. Zoalsuif Tabel 4 blijkt, werden de twee C-opgaventesamen in 66 van de 80 gevallen correct opge-lost ?Šn naverteld. Slechts ?Š?Šn van deze 66 na-vertellingen had de structuur van een I-opgave.Deze ene navertelling is afkomstig van

eenleerling die het C-optelvraagstuk eerst juistbeantwoordde en vervolgens correct naver-telde in de vorm van een I-optelopgave:Opgave: Kris heeft 32 boeken. Raf heeft13 boeken meer dan Kris. Hoe-veel boeken heeft Raf?Antwoord: 45 Navertelling: Kris heeft 32 boeken en hij heefter 13 minder dan Raf. Hoeveelheeft Raf er? 276 PCDACOaiSCHl STUDtiN



??? Tabel 4 In de overige 65 gevallen had de correcte na-vertelling dezelfde consistente structuur als deoorspronkelijke opgave. Oplossing fout/navertelling fout. De tweeC-vraagstukken werden samen vijf keer foutiefbeantwoord en vervolgens foutief naverteld.Geen enkele van deze vijf foutieve navertellin-gen had de structuur van een I-opgave. In viervan deze vijf gevallen maakte de leerling eersteen verkeerde-operatiefout en construeerde hijvervolgens de C-opgave die bij deze foutievebewerking paste, zoals in onderstaand voor-beeld. Opgave: Kris heeft 32 boeken. Raf heeft13 boeken meer dan Kris. Hoe-veel boeken heeft Raf?Antwoord: 19. Navertelling: Kris heeft 32 boeken. Raf heefter 13 minder. Hoeveel heeft Rafer? Oplossing correct/navertelling fout. Acht leer-lingen losten een C-opgave correct op cn ver-telden ze daarop foutief na. In deze categoriewerden er evenmin I/C-omkeringen aangetrof-fen. In de helft van de gevallen produceerde deleerling een goedgevormd vraagstuk dat welis-

waar eenzelfde uitkomst opleverde als de oor-spronkelijke opgave, doch een andere beteke-nisstructuur had, zoals in onderstaandvoorbeeld: Opgave: Kris heeft 32 boeken. Raf heeft13 boeken meer dan Kris. Hoe- Overzicht van de l/C-omkeringen bij consistente en inconsistente opgaven Consistente opgaven Oplossing Navertelling Correct Foutief Geen I/C* Wel I/C Geen I/C Wel I/C Correct 65 1 8 0 Foutief 1 0 5 0 Inconsistente opgaven Oplossing Navertelling Correct Foutief Geen I/C Wel I/C Geen I/C Wel I/C Correct 26 31 1 0 Foutief 2 0 2 18 * Geen I/C = geen l/C-omkering; wel I/C = wel l/C-omkering veel boeken heeft Raf?Antwoord: 45. Navertelling: Kris heeft 32 boeken en Rafheeft 13 boeken. Hoeveel boe-ken... eh... hebben ze tesamen?In de andere helft van deze gevallen was het na-vertelprotocol te categoriseren als een onvolle-dig of slechtgevormd vraagstuk. Oplossing fout/navertelling correct. Bij deC-opgaven kwam het ten slotte ?Š?Šn keer voordat een vraagstuk foutief beantwoord

werd meteen verkeerde-operatiefout en vervolgens tochcorrect werd naverteld. Ook hier was er geensprake van een I/C-omkering. 4.2.2 l/C-omkeringen bij inconsistenteopgaven Terwijl er in de 80 navertellingen van de tweeC-vraagstukken slechts ?Š?Šn I/C-omkering aan-getroffen werd, werden er bij de twee I-opga-ven samen niet minder dan 491/C-omkeringengeteld (zie Tabel 4). Oplossing correct/navertelling correct. Hetgrootste aantal I/C-omkeringen werd aange-troffen in deze categorie: in 31 van de 57 geval-len waarin een I-opgave zowel correct opgelostals correct naverteld werd, had de navertellingde structuur van een C-vraagstuk. Hierna ge-ven we hiervan een voorbeeld.Opgave: Karei heeft 34 noten. Karei heeft15 noten minder dan Toon. Hoe-veel noten heeft Toon?



??? Antwoord: 49. Navertelling: Karei heeft 34 noten... en die an-derejongen heeft eh... (Intervie-wer: de namen waren Karei enToon)... Toon heeft 15 notenmeer. Hoeveel heeft Toon?In de overige 26 gevallen werd de I-opgave opinconsistente wijze naverteld. Daarbij kwamhet wel geregeld voor dat een leerling hetI-vraagstuk als een C-opgave begon na te ver-tellen, doch zichzelf 'corrigeerde' en hetvraagstuk uiteindelijk toch als een I-opgave na-vertelde. Bijvoorbeeld: Opgave: Piet heeft 29 noten. Piet heeft 14noten meer dan Ria. Hoeveelnoten heeft Ria?Antwoord: 15. Navertelling: Piet heeft 29 noten... eh... en Riaheeft er 14 minder ... eh ... enPiet heeft 14 noten meer danRia. Hoeveel noten heeft Ria?M.a.w. ook in sommige navertellingen vanI-opgaven die uiteindelijk als 'geen IjC-omkering' werden gescoord, waren sporen te-rug te vinden van de mentale transformatie vande oorspronkelijke probleemrepresentatie naareen representatie in termen van een C-opgave. Oplossing fout/navertelling fout. De I-

opgavenwerden 20 keer foutief opgelost ?Šn naverteld.In al deze gevallen was het foutief antwoord hetresultaat van een verkeerde operatie. Van de 20foutieve navertellingen hadden er niet minderdan 18 de structuur van een C-vraagstuk. Dezenavertellingen werden echter als 'foutief' ge-scoord, omdat subject en object uit de tweedezin w?Šl omgewisseld waren terwijl de vergelij-kende term dezelfde gebleven was. Daardoorwas er een C-vraagstuk ontstaan dat een andererekenoperatie vereiste dan de oorspronkelijkeI-opgave, zoals in onderstaand voorbeeld.Opgave: Karei heeft 34 noten. Karei heeft15 noten minder dan Toon. Hoe-veel noten heeft Toon?Antwoord: 19. Navertelling: Karei heeft 34 noten. Toon heeft15 noten minder dan Karei.Hoeveel noten heeft Toon?De twee overige verkeerde navertellingen dievolgden op een foutief antwoord, waren onvol-ledige, slechtgevormde vraagstukken. Oplossing correct/navertelling fout. In tegen-stelling tot C-vraagstukken, lokten I-opgavenvrijwel geen 'correcte

oplossing/foutievenavertelling'-en uit. Slechts ?Š?Šn geval kwam indeze categorie terecht. Het betrof een leerlingdie de I-optelopgave correct oploste en vervol-gens navertelde als een optelvraagstuk met eenveranderingsstructuur. Oplossing fout/navertelling correct. Tot slotwaren er twee gevallen waarin een I-opgaveeerst foutief werd opgelost en vervolgens cor-rect werd naverteld. E?Šn leeriing beant-woordde een I-vraagstuk met ?Š?Šn van de gege-ven getallen, doch vertelde het daarna correctna; bij de andere leeriing volgde de correcte na-vertelling op een verkeerde-operatiefout. Inbeide gevallen bleef de inconsistente structuurvan de opgave in de navertelling bewaard. 4.2.3 Afsluitend interview Acht willekeurig gekozen leeriingen die alslaatste toetsitem een I-vraagstuk gekregen had-den ?Šn deze opgave correct doch met een I/C-omkering hadden naverteld, werden op heteinde van het interview geconfronteerd methun 'eigenaardige' navertelling van deze laat-ste opgave. De uitgangsvraag van de intervie-

wer was: "Lees de opgave nog eens heel aan-dachtig en luister goed hoe jij ze naverteld hebt.(De interviewer herhaalt de navertelling van deleerling). Wal vind je van jouw navertelling?"De ene helft van de leerlingen reageerde ergverward; sommigen van hen begonnen zelfs tetwijfelen aan de juistheid van hun (correcte)navertelling ?Šn van hun (correct) antwoord. Deandere helft reageerde helemaal niet verrast opde aanwezigheid van de I/C-omkering in hunnavertelprotocol: zij legden uit dat zinnen als"Piet heeft 14 noten meer dan Ria" en "Riaheeft 14 noten minder dan Piet" hetzelfde bete-kenen, en twee van hen voegden daar explicietaan toe dat ze tijdens het oplossen het I-vraag-stuk 'bewust' omgevormd hadden tot een meervertrouwde C-opgave om de keuze van de ver-eiste rekenoperatie te vergemakkelijken. 5 Samenvatting en discussie In onderhavig artikel is verslag uitgebracht vaneen studie waarin 40 vijfdeklassers een aantal 278



??? vergelijkingsopgaven oplosten en navertelden.Dit onderzoek had tot doel het door Lewis enMayer (1987) ontwikkeld model van het be-grijpen en oplossen van dergelijke opgaven aaneen verdere empirische toetsing te onderwer-pen. De centrale hypothese uit dit model is datsubjecten een duidelijke voorkeur hebben voorvergelijkingsopgaven met een consistentestructuur. Indien ze geconfronteerd wordenmet een I-opgave, zullen zij die - alvorens totde keuze van de vereiste rekenoperatie over tegaan - mentaal omvormen tot een C-opgave.Deze omvorming stelt echter hoge eisen aanhet werkgeheugen. Wanneer - als gevolg vandeze geheugenoverlast - de omvorming slechtsgedeeltelijk wordt doorgevoerd, ontstaat er eenfoutieve probleemrepresentatie die leidt tot eenverkeerde-operatiefout. Een eerste resultaat van onderhavige studiedat duidelijk steun verleent aan het LM-model,is dat de leerlingen significant slechter pres-teerden op I- dan op C-opgaven; bovendien wa-ren de foutieve

antwoorden op de I-opgaven al-lemaal het resultaat van het uitvoeren van eenverkeerde operatie. Dit resultaat ligt helemaalin de lijn van de bevindingen van Lewis enMayer (1987), Riley e.a. (1983) en Verschaffele.a. (1990, 1992). Toch betekent het meer danlouter een bevestiging van dit inmiddels goedonderbouwde onderzoeksgegeven. Tot nog toewerd het effect van de factor 'consistentie' opde moeilijkheidsgraad van enkelvoudige ver-gelijkingsvraagstukken immers enkel vastge-steld bij jonge basisschoolleerlingen (6-9-jarigen), terwijl uit onderhavige studie blijktdat deze factor ook nog invloed heeft op deprestaties van 10-11-jarigen op enkelvoudigevergelijkingsvraagstukken. Ten tweede bevestigen de resultaten de hy-pothese dat I-vraagstukken meeroplossingstijdvergen dan C-opgaven. Ook dit resultaat, dattrouwens eveneens in de lijn ligt van voorgaandonderzoek (Verschaffel e.a., 1990, 1992), kange??nterpreteerd worden als een indicatie voorde veronderstelde additionele verwerkingspro-

cessen bij I-opgaven. Ten derde werd vastgesteld dat leerlingenC-vraagstukken vaker correct navertelden danI-opgaven. Wanneer we ervan uitgaan dat hetnavertelprotocol een weerspiegeling vormt vande interne probleemrepresentatie en tevensaannemen dat de keuze van de vereiste reken-operatie gebaseerd is op deze probleemrepre-sentatie, dan suggereert deze vaststelling dathet groter aantal verkeerde-operatiefouten ende langere oplossingstijden bij I-opgaven in-derdaad te wijten zijn aan moeilijkheden in defase van de probleemrepresentatie. Het vierde-en tevens belangrijkste -resultaat houdt verband met de uit het LM-model afgeleide hypothese dat I-vraagstukkenvaak naverteld zullen worden in de vorm vaneen C-opgave, terwijl deze laatste op hun beurtzelden of nooit als I-opgave zullen worden na-verteld. De resultaten vormden een overtui-gende bevestiging van deze hypothese. Terwijlbij de C-vraagstukken nauwelijks ?Š?Šn navertel-ling voorkwam met een inconsistente struc-tuur,

werden de I-opgaven in 61 % van de ge-vallen als een C-opgave naverteld. We troffendeze I/C-omkeringen zowel aan in de naver-telprotocollen van de leeriingen die een I-op-gave correct oplosten ?Šn navertelden, als vandegenen die de opgave fout oplosten ?Šn naver-telden. In de veronderstelling dat zo'n naver-telprotocol inderdaad de uitdrukking vormtvan de interne probleemrepresentatie van deleerling, bieden deze gegevens grote steun voorhet LM-model. Immers, enerzijds suggererende vele I/C-omkeringen in de navertelprotocol-len van de leerlingen die de I-opgaven correctoplosten ?Šn correct navertelden, dat dezeoplossingen veelal tot stand gekomen zijn doorde inconsistente opgavestructuur eerst mentaalom te vormen tot een consistente. Anderzijdsblijkt uit de vele 1/C-omkeringen in de naver-tellingen van de leerlingen die de I-opgavenfoutief oplosten ?Šn navertelden, dat dezeverkeerde-operatiefouten over het algemeenrechtstreeks voortvloeiden uit een

verkeerdeprobleemrepresentatie die op haar beurt het ge-volg was van een onvolledige mentale transfor-matie van de I- in een C-opgave. De resultaten van onderhavige studie, en metname de resultaten met betrekking tot het na-vertellen, vormen dus aanvullend bewijsmate-riaal voor de plausibiliteit van de consistentie-hypothese van Lewis en Mayer (1987). Zoalswe hierboven reeds hebben aangegeven, isdeze conclusie echter gebaseerd op twee be-langrijke assumpties, nl.1 dat de leerling zich bij de keuze van de ver-eiste rekenoperatie laat leiden door een se-



??? mantische representatie die hij van de es-senti??le elementen en relaties uit het vraag-stuk heeft opgebouwd;2 dat de navertelling van de leerling geba-seerd is op de semantische representatie diehij van het vraagstuk heeft opgebouwd endie tevens het vertrekpunt was voor dekeuze van de vereiste rekenoperatie.Hierna wordt op beide assumpties dieper inge-gaan. De eerste basisassumptie brengt ons bij de sleu-telwoordstrategie als mogelijke alternatieveverklaring voor het gegeven dat I-vraagstuk-ken moeilijker zijn dan C-opgaven (Verschaf-fel e.a., 1990,1992). Deze strategie komt kort-weg hierop neer dat de oplosser zich bij dekeuze van de vereiste rekenoperatie niet laatleiden door een globale semantische represen-tatie van de essenti??le elementen en relaties uithet vraagstuk, maar louter op de aanwezigheidvan een bepaald sleutelwoord in de opgave-tekst, nl. het woord 'meer' of 'minder' dat res-pectievelijk geassocieerd wordt met optellenen aftrekken. Bij C-opgaven leidt deze opper-vlakkige

sleutelwoordstrategie steevast tot dejuiste operatie, terwijl ze bij I-opgaven steedstot een verkeerde-operatiefout aanleidinggeeft. In dit verband signaleren we dat Hegarty,Mayer en Green (1992) recent eveneens oplos-singstijden en oogbewegingsgegevens bij ver-gelijkingsopga ven hebben verzameld. De be-langrijkste vaststelling uit hun onderzoek, datqua opzet analoog is aan de oogbewegingsstu-dies van Verschaffel e.a. (1990, 1992), is datenkel de goede oplossers (d.w.z. degenen dieweinig of geen fouten maakten) meer tijd be-steedden aan de I- dan aan de C-opgaven; dezwakke oplossers daarentegen losten beidesoorten opgaven even snel op. Volgens He-garty e.a. (1992) zou deze laatste vaststelling erkunnen op wijzen dat de zwakke oplossers zichbij de keuze van de rekenoperatie niet lieten lei-den door een semantische probleemrepresenta-tie, doch eerder hun toevlucht namen tot de op-pervlakkige sleutelwoordstrategie. Dat dezesleutelwoordstrategie wellicht geen belang-rijke rol heeft gespeeld

in onderhavige studie,blijkt o.m. uit de volgende twee vaststellingen.Ten eerste, slechts van twee van de 40 leerlin-gen komt het antwoord/^arrooÂ? voor de viervergelijkingsvraagstukken overeen met datwat op basis van de sleutelwoordstrategie tevoorspellen valt, nl. een correct antwoord op detwee C-opgaven en een verkeerde-operatiefoutop de twee I-opgaven. Ten tweede, in 89% vande gevallen waarin een C-opgave correct opge-lost werd, werd ze ook juist naverteld; indien desleutelwoordstrategie in onderhavige studiew?Šl een rol van betekenis zou hebben gespeeld,dan hadden we veel minder dergelijke gevallenmoeten aantreffen (zie ook Stem, in press).Toch valt niet uit te sluiten dat enkeleverkeerde-operatiefouten via deze alternatieveweg tot stand gekomen zijn. Een tweede belangrijke assumptie die aan on-derhavige studie ten grondslag ligt, is dat de se-mantische representatie, die als vertrekpuntfungeerde voor de keuze van de vereiste reken-operatie, ook aan de basis lag van de navertel-ling.

Meer bepaald zijn we ervan uitgegaana dat de aanwezigheid van een I/C-omkeringin een navertelprotocol erop wijst dat er tij-dens het oplossingsproces effectief eentransformatie van een I- tot een C-opgave(of omgekeerd) heeft plaatsgevonden, enb dat de q/wezigheid van een I/C-omkering ineen navertelprotocol een indicatie vormt dater tijdens het oplossingsproces geen I/C-omkering heeft plaatsgevonden.Zowel bij punt a. als bij punt b. kunnen echtervraagtekens worden geplaatst. Punt a. kan het best verduidelijkt wordenaan de hand van een denkbeeldig voorbeeld.Stel dat een leerling - op het moment dat hij hetI-vraagstuk "Piet heeft 29 noten. Hij heeft 14noten meer dan Ria. Hoeveel noten heeft Ria?"moet navertellen - geen toegang meer heeft totde semantische representatie die hij van ditvraagstuk heeft opgebouwd, en zich enkel nogherinnert 1. dat er in de opgave sprake was vaneen vergelijking van twee sets ?Šn 2. dat de uit-komst 15 was. En laat ons verder aannemen datdeze leerling, door deze

'vage' herinneringenaan de opgave te combineren met 1. de infor-matie verstrekt door de interviewer ("hetvraagstuk ging over noten", "de namen warenPiet en Ria"), 2. de beschikbare informatie opde achterkant van de steekkaart (nl. de getallen29 en 14), en 3. z'n eigen (impliciete) verwach-tingen omtrent vraagstukken in het algemeenen vergelijkingsvraagstukken in het bijzonder,de volgende navertelling produceert: "Piet



??? heeft 29 noten. Ria heeft 14 noten minder danPiet. Hoeveel noten heeft An?". In dit (denk-beeldig) geval wijst de I/C-omkering in het cor-recte navertelprotocol van deze leerling er wel-iswaar op dat hij een voorkeur heeft voor deconsistente uitdrukkingsvorm van vergelij-kingsopgaven, maar of deze leerling hetI-vraagstuk ook daadwerkelijk opgelost heeftvia omvorming tot een C-opgave, kan daaruitniet met zekerheid worden afgeleid. Deze mo-gelijke alternatieve ontstaanswijze van eenI/C-omkering in een navertelprotocol, kan ge-leid hebben tot een zekere overschatting vanhet aantal representatie- en oplossingsproces-sen dat overeenkomt met het LM-model. Dit probleem wordt echter gecompenseerddoor probleem b., nl. dat we allicht ook niet allegevallen waarin een I-vraagstuk effectief opge-lost is door er een C-opgave van te maken, viade techniek van het navertellen op het spoor ge-komen zijn. Immers, een leerling die de op-dracht krijgt een vraagstuk na te vertellen, her-innert zich vaak

niet enkel de semantischerepresentatie die hij uiteindelijk van de opgaveheeft opgebouwd; daarnaast kan hij tijdens hetnavertellen ook beroep doen op allerhande'overblijfselen' van de daaraan voorafgaandeverwerkingsfasen (De Corte & Verschaffel,1987; Verschaffel, 1984). De kans bestaat dusdat sommige leerlingen die een I-vraagstukdaadwerkelijk opgelost hebben door er eersteen C-opgave van te maken, toch geen na-vertelling met een I/C-omkering hebben gepro-duceerd, doordat zij zich ook nog de oorspron-kelijke formuleringswijze van de I-opgaveherinnerden. In dit verband herinneren weeraan dat sommige leerlingen die een I-vraag-stuk aanvankelijk als een C-opgave begonnenna te vertellen, zichzelf a.h.w. corrigeerden ende opgave vervolgens op inconsistente wijzeafmaakten (zie paragraaf 4.2.1). Doch - in te-genstelling tot de onder punt a. besprokenkwestie - vormt probleem b. in geen geval eenaantasting van de resultaten en conclusies vanonderhavige studie, aangezien het enkel

kangeleid hebben tot een on<ferschatting van hetaantal representatie- en oplossingsprocessendat overeenkomt met het LM-model. Omwille van de hierboven besproken metho-dologische problemen, is er behoefte aanVoortgezet onderzoek waarin bijkomend empi-risch materiaal verzameld wordt over het doorLewis en Mayer (1987) veronderstelde trans-formatieproces bij I-opgaven, gebruikmakendvan nieuwe (combinaties van) onderzoeksstra-tegie??n en -technieken. Verbale rapporterings-technieken zoals hardop-denken en retrospec-tie kunnen hierbij allicht een betekenisvolle rolspelen (zie paragraaf 4.2.3). Verder lijkt het onsaangewezen om de verzamelde gegevens nietuitsluitend te analyseren voor de ganse onder-zoeksgroep, maar ook analyses per leerling teverrichten (bijv. systematiek in antwoorden, innavertellingen...). Naast het verzamelen van bijkomend empi-risch materiaal over de veronderstelde omvor-ming van I- naar C-opgaven, dringen zich rondhet LM-model nog tal van

onopgeloste vragenop: Hoe komt het dat C-vraagstukken in het al-gemeen verkozen worden boven I-opgaven?Wordt deze voorkeur veroorzaakt door de in-trinsieke moeilijkheidsgraad van de inconsis-tente structuur; of is het eerder een kwestie vanvertrouwdheid? Welk mechanisme is ervoorverantwoordelijk dat deze voorkeur voor C-opgaven het feitelijk oplossingsproces be??n-vloedt? Is de transformatie van een I- in eenC-opgave (altijd) het resultaat van de bewustetoepassing van een specifieke oplossingsstrate-gie? En zijn degenen die deze oplossingsstrate-gie bewust hanteren tevens de beste oplossersvan I-opgaven? Hoe kunnen we verklaren datI-vraagstukken niet altijd opgelost wordendoor er eerst een C-opgave van te maken?Komt dit doordat sommige oplossers (nog) nietbeseffen dat beide uitdrukkingswijzen van devergelijking gelijkwaardig zijn (Stem, inpress)? Of is de reden dat bij hen de keuze vande vereiste rekenoperatie door deze transfor-matie niet ?Šcht vereenvoudigd wordt? En

hoeverloopt het begrijpen en oplossen van I-opga-ven bij deze oplossers dan w?Šl? Vinden er bijhen misschien andersoortige transformatiepro-cessen plaats, bijv. in termen van het combina-tie- of het veranderingsschema, zoals respec-tievelijk door Riley e.a. (1983) en door Fuson,Carroll en Landis (1992) wordt gesuggereerd? Tot slot is er behoefte aan construerend on-derzoek, waarin instmctiemaatregelen die men studunuit de verrichte constaterende studies zou kun-nen afleiden, systematisch worden uitgewerkten bestudeerd. Enigszins vooruitlopend op deuitkomsten van het voortgezet constaterend



??? onderzoek, vermelden we reeds enkele mo-gelijke aandachtspunten:leerlingen leren inzien dat een vergelij-kingsrelatie tussen twee sets op twee (even-waardige) wijzen kan worden uitgedrukt(zie Stem, in press); leerlingen de transformatie van een I- naareen C-opgave bijbrengen als een concretetoepassing van de bekende algemene heu-ristiek 'denk aan een analoog probleem';leerlingen de metacognitieve kennis bij-brengen dat bij toepassing van deze trans-formatieregel het werkgeheugen zwaar be-last wordt en er dus een re??le kans bestaatdat er iets misloopt, zodat wanneer zij ge-confronteerd worden met een I-opgave, een'alarmbel gaat rinkelen' die maakt dat zij tij-dens het uitvoeren van de transformatie ex-tra aandachtig zijn en ook achteraf nog eensextra controleren (zie Fischbein, 1987). Noten 1 'Object' verwijst in feite naar de zgn. 'nabepalingbij de vergelijlcende term'. Omwille van de een-voud van de uiteenzetting en naar analogie metde oorspronkelijke tekst van Lewis en Mayer(1987),

hanteren we hiervoor echter de term 'ob-ject'. 2 Gemakshalve wordt de transformatie hier weer-gegeven alsof het een omvorming op tekstni-veau betrof. Volgens het model gaat het echterniet om ?¨en transformatie van de opgavetekst alszodanig, doch veeleer om een omvorming van deopgebouwde semantische probleemrepresenta-tie. 3 In het model zit ook nog de hypothese vervat datde kans op omkering van de relationele term,kleiner is bij een I-opgave waarin de term 'min-der' voorkomt dan bij een I-opgave die 'meer' be-vat. In onderhavig artikel wordt aan dit onder-deel van het LM-model geen aandacht besteed. 4 Alleen de tweede naam geven (in plaats van debeide namen) zou immers een sterke suggestieinhouden om de tweede zin met deze tweedenaam te beginnen en zou aldus een (re)produktiein termen van een C-opgave in de hand werken. 5 In onderhavige studie beperken we ons - zoals innoot 3 vermeld - tot het consistentie-effect. Deresultaten in verband met het andere taak-kenmerk, nl.
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Adres: Centrum voor Instructiepsychologie en -Tech-nologie, Katholieke Universiteit Leuven, Vesalius-straat 2, B-3000 Leuven, Belgi??. Abstract How do children represent and solvecompare problems? A test of a processmodel using retelling data L Verschaffel. Pedagogische Studi??n, 1992, 69,270-283. In an attempt to explain pupils' and even adults' dif-ficulties with particular types of compare problems,Lewis and Mayer (1987) have presented a model thatsimulates the comprehension processes when solv-ing these problems. The crucial component of theirmodel is the 'consistency hypothesis', according towhich students are more likely to experience repre-sentational difficulties - and consequently to makean error - when the presentation of the terms in therelational statement of the problem is not consistentwith their preferred format. To testthis model, an ex-periment was carried out in which 40 fifth-graderswere asked to solve and retell a set of one-step com-pare problems. The accuracy, Solution

time and -especially-the retelling data revealed strong evi-dence in favor of the consistency hypothesis.


