
??? J. E. H. VAN LUIT Vakgroep Kinderstudies, RijksuniversiteitUtrecht Samenvatting Rekenproblemen komen in het Speciaal Onder-wijs veel voor. De verschijningsvorm van dezeproblemen bestaat uit een minimale vooruit-gang van rekenkennis en inzicht, gecombineerdmet een inadequate wijze van probleemoplos-sen. Het gevolg hiervan is dat de achterstand tenopzichte van leeftijdgenootjes steeds groterwordt, omdat basisvaardigheden (optellen, af-trekken, vermenigvuldigen en delen) nietgekend en ook niet toegepast kunnen worden.Een specifieke zelfinstructietraining kan er toebijdragen dat de geringe rekenvaardigheid ge-richt wordt aangepakt op taak- en instructie-niveau. Het onderzoek naar de toepassing vanzelflnstructie, al of niet in combinatie met eenspeciaal rekenprogramma, wijst uit dat deze ef-fectief angewend kan worden bij het leren optel-len en aftrekken aan leerlingen die daarin aljaren falen. 1 Inleiding In deze

bijdrage aan de thema-serie "Instruc-tie van kinderen met ernstige leerproblemen"staat het rekenen centraal. Onderzoek naar rekenproblemen heefthoofdzakelijk plaats gevonden bij leerlingenuit het Speciaal Onderwijs. In scholen voorSpeciaal Onderwijs treffen wc immers groteaantallen leerlingen aan die deze problemenhebben. Door toepassingsgericht onderzoekte doen bij deze leerlingen is het mogelijk deeffectiviteit van vigerende en remedi??rende ac-tiviteiten in de onderwijsleersituaties te toet-sen. Onderzoek naar de behandeling vankinderen met ernstige rekenproblemen con-centreert zich de laatste jaren vooral op imple-mentering van specifieke rekenmethoden enaangepaste instructievormen (zie Van Luit,1987a). Een zelfinstructietraining is ?Š?Šn van degetoetste mogelijkheden kinderen met (ernsti-ge) rekenproblemen te instrueren. De resulta-ten van dergelijke trainingen zijn over hetalgemeen zeer gunstig te noemen en

verhou-den zich (zeer) positief ten opzichte van deeffectiviteit van andere specifieke trainings-vormen (zie Van Luit, 1987b). De ten behoevevan dit onderzoek opgezette zelfinstructietrai-ning is gebaseerd op de uitgangspunten zoalsgeformuleerd door Meichenbaum (1977) enMeichenbaum en Asarnow (1979). De inhoudvan de training is elders uitgebreid beschreven(zie Van Luit, 1987a), zodat hier kort op dezetrainingsprocedure zal worden ingegaan. 2 Naar een specifieke zelfinstructietraining In de afgelopen jaren zijn diverse onderzoekengedaan waaruit blijkt dat kinderen met leer-problemen adequaat onderwezen kunnenworden door gebruikmaking van een zelfin-structietraining. De resultaten van deze trai-ningen van kinderen met leerproblemen, diegeen of weinig zicht hebben op eigen denkpro-cessen (Brown, Campione & Day, 1981; Mil-ler, 1985), die een passieve houding tonen bijhet leren (Ryan, 1981), die geen of

nauwelijksadequate strategie??n weten aan te wenden omeen taak op te lossen (Palincsar & Brown,1984) en/of die niet over een metacognitiefbewustzijn beschikken (Prcssley, Borkowski& 0'SuIIivan, 1984; 1985), zijn overwegendpositief. De kinderen waren na afloop van derespectievelijke trainingen in staat om zelf ver-balisaties aan te wenden voor een actieveinformatieverwerking, en om zich specifiekeen algemene informatie eigen te maken voorhet oplossen van cognitieve taken. Uit onder-zoek van Evangelisti, Whitman en Johnston(1986) en Evangelisti, Whitman en Maxwell0987) blijkt verder dat kinderen met behulpvaneen zelfinstructietraining geleerd kan wor-den complexe taken goed uit te voeren. Ditbetekent dat kinderen die over beperkte basis-vaardigheden beschikken toch ook verdergelegen taken (uitgaande van een sequentie inde taakopbouw) met inzicht kunnen leren op-lossen (zie Whitman, 1987). Instructie aan
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??? Meer specifiek op het terrein van de reken-problemen zijn eveneens goede resultatenbereikt met behulp van zelfinstructietrainin-gen. Zo worden onder andere door Albion enSalzberg (1982), Burgio, Whitman en Johnson(1980), Hallahan, Lloyd, Kneedler en Mar-shall (1982), Johnston, Whitman en Johnson(1980), Leon en Pepe (1983) en Whitman enJohnston (1983) onderzoeken beschreven be-treffende rekentrainingen van individuele envan groepjes leerlingen. Uit deze onderzoekenkomt niet duidelijk naar voren of een combi-natie van een specifiek programma met eenzelfmstructietraining minder of meer effectiefis dan andere trainingen waarin slechts ?Š?Šnvan deze beide componenten in het onderzoekis betrokken. In het hier te beschrijven onder-zoek worden deze mogelijkheden onderschei-den onderzocht, waarbij in drie trainingsvor-men sprake is van onderwijs in groepjes vanvijf leerlingen. Daarenboven is, vanwege

devergelijkbaarheid met eerder onderzoek en inverband met een te verwachten meerwaarde(zie Mayer, 1985) ten opzichte van onderwijsin groepjes, een trainingsvorm opgenomenwaarin de leerlingen individueel getraind wor-den. Binnen het onderzoek is aldus gewerktmet vier experimentele trainingsvormen waar-in wordt gevarieerd met instructie, rekenprog-ramma en groepsgrootte. Deze vier training-vormen zijn: - ZSGr: training met behulp van zelfinstruc-tie (Z) en het speciale rekenprogramma (S)in groepjes (Gr) van vijf leerlingen; - ZSI: training met behulp van zelfinstructie(Z) en het speciale rekenprogramma (S) bijindividuele (I) leerlingen; . - ZVGr: training met behulp van zelfinstruc-tie (Z) en een vigerend rekenprogramma(V) in groepjes (Gr) van vijf leerlingen; - GSGr: training met behulp van een gebrui-kelijke instructie (G) en het speciale reken-programma (S) in groepjes (Gr) van vijfleerlingen. De zelfinstructie en het speciale

programma(als inhoudelijke vormgeving van de zelfin-structie-component 'taakanalyse') wordenhierna kort uiteengezet. De training met behulp van zelfinstructiestoelt op drie componenten: oplossingsstrate-gie??n, model-leren en taakanalyse. " Onder oplossingsstrategie wordt verstaaneen sequentie van (cognitieve) handelingen diede leerling bewust leert gebruiken bij het door-lopen van processen die leiden tot een adequa-te oplossing van een rekentaak. De uitvoeringvan een rekentaak wordt gekenmerkt doordatde leerling zichzelf vragen stelt over de taak,hierop zelf antwoorden formuleert, het processtuurt waarlangs hij tot een oplossing komt enzelf de juistheid van de gevonden oplossingcontroleert. Bij model-leren (het voordoen, samendoenen nadoen) gaat het om de aanleerstrategievoor een nieuw type rekenopgave, indien eennieuw aan te leren deelhandeling binnen deoplossingsstrategie vereist wordt. De leer-kracht sluit in de instructie

zoveel mogelijkaan bij het actieve rekentaalgebruik van deleerlingen. De instrcutie is met andere woor-den zoveel mogelijk gebaseerd op een adequa-te oplossingsstrategie die een leerling hanteertbij reeds geleerde typen rekenopgaven. Deleerkracht doet het nieuwe aan te leren typerekenopgave voor in termen van 'zichzelf vra-gen stellen betreffende het oplossingsprocesen hierop antwoorden, en de probleemoplos-sing controleren'. Hij doet geleidelijk steedsminder voor, terwijl de leerling tegelijkertijdzelfstandiger de oplossingsstrategie verbali-seert en uitvoert. Dit verbaliseren wordt uit-eindelijk omgevormd tot een in zichzelfspreken; de leerling weet de oplossingsstrate-gie inclusief de nieuw aangeleerde leerstap opeen juiste wijze te gebruiken. De taakanalyse betreft het te trainen leer-stofdomein. In dit onderzoek houdt de taaka-nalyse een sequentie van leerstappen in vanoptel- en aftrekopgaven zonder en met tiental-overschrijding onder de

honderd. Er zijn bin-nen dit leerstofdomein acht hoofdtypenrekenopgaven onderscheiden onderverdeeldin 22 subtypen (zie Van Luit, 1982; 1987a). Deleerlingen leren ieder (sub)type rekenopgaveop het niveau van mentale handelingbeheersen via een vaststaande leerroute: a)ori??ntatie op en uitvoering van de handelingmet behulp van MAB-materiaal (multibasearithmetic blocks: losse blokjes van 1 x 1 cm,gelede tienstaven van 1 x 10 cm en geledehonderdplakken van 10 x 10 cm), structure-ringsmal en beslissingsschema, b) koppelingvan deze handeling aan dezelfde uitvoeringmet cijfersymbolen, c) geleidelijke weglatingvan de hulpmiddelen en d) uiteindelijke uit-voering van de handeling op mentaal niveau(zoveel mogelijk via automatisering van op-lossingsstappen). Deze taakanalyse is gecon- Pedagogische Stiuli??n 138



??? cretiseerd in het speciale rekenprogramma (S)(zie Van Luit, 1982). De taakanalyse bij detoepassing van zelfinstructie waarbij gebruikgemaakt wordt van vigerende (reken)pro-gramma's (V) houdt een herschikking in vanaan te leren deelvaardigheden, zonder afbreukte doen aan de opzet en leerlijn van die pro-gramma's (zoals: Operatoir Rekenen, NaarZelfstandig Rekenen en Getal in Beeld). Vraagstelling In het hier te presenteren onderzoek wordtantwoord gegeven op de vraag of een experi-mentele training, gebaseerd op zelfinstructieen/of het speciale rekenprogramma, leidt toteen verbetering van de rekenvaardigheid bijleerlingen met rekenproblemen. Daarenbovenwordt nagegaan of er een experimentele trai-ningsvorm is die een additioneel effect heeftboven een andere trainingsvorm. Voor eenuitgebreidere verslaglegging betreffende ditonderzoek verwijzen we naar Van Luit(1987a). 3 Onderzoeksopzet Proefpersonen en

settingIn dit onderzoek zijn 144 kinderen betrokken.De leerlingen zijn geselecteerd in scholen voorSpeciaal Onderwijs. Alle leerlingen haddeneen grote achterstand op het gebied van hetrekenen. Hun gemiddelde leeftijd was bij destart van de training 11 jaar, terwijl het reken-niveau vergelijkbaar was met dat van kinderenin groep 4 (vroegere tweede klas) van een regu-liere basisschool. Er was sprake van eengemiddelde achterstand van 3 d 4 jaar. Dehelft van de leerlingen kreeg onderwijs metbehulp van experimentele condities, de anderehelft met behulp van controle condities. Detrainingen vonden buiten dc normale klassesi-tuatie in aparte ruimten plaats. Training van leerlingen met rekenproble-men in het speciaal onderwijs is nader gespeci-ficeerd als training van leerlingen in hetLOM-en MLK-onderwijs (de twee grootsteschooltypen binnen het Speciaal Onderwijs:LOM = (kinderen met) Leer- en Opvoedings-moeilijkheden, MLK =

Moeilijk LerendeKinderen. Aangezien te verwachten is dat ertussen leerlingen van LOM-scholen en leerlin-gen van MLK-scholen verschillen zullen zijnm aanvangsniveau en werktempo, zijn in ditonderzoek per onderscheiden experimenteletrainingsvorm en controle conditie evenveelleerlingen van LOM-scholen als leerlingenvan MLK-scholen betrokken. Design De experimentele en controle condities zijn invier trainingsvormen (ZSGr, ZSI, ZVGr enGSGr) ondergebracht. Deze vier trainings-vormen hebben elk zowel een experimenteleals een controle conditie. De leerlingen, gese-lecteerd volgens een criteriumselectie betref-fende voldoende voorkennis van de formelerekentaal, kunnen optellen en aftrekken onderde 10 en getalbegrip, werden aselect aan deexperimentele trainingsvormen toegewezen.De experimentele trainingsvormen ZSGr,ZVGr en GSGr kregen elk twintig proefperso-nen toegewezen en de trainigsvorm ZSI

twaalfproefpersonen. Gelijke aantallen proefperso-nen werden aan de controle conditie toegewe-zen via matching, op basis van de variantie inprestaties op de voormetingen. De leerlingenin de controle condities kregen volgens de inde betreffende scholen vigerende rekenmetho-den en instructies ge??ntensiveerd rekenonder-wijs. Deze intensivering komt tot uitdrukkingin meer bestede tijd aan het rekenen en meerdan gebruikelijk (individuele) aandacht enfeedback door de leerkracht en/of remedialteacher. Het is van belang op te merken dateen controle conditie niet een conditie van'geen behandeling' is, maar veeleer een condi-tie van 'de gebruikelijke behandeling, zij het zooptimaal mogelijk'. De experimentele behan-delingen, in de vorm van de vier trainingsvor-men, moeten dus hun waarde bewijzentegenover sterk gemaakte controlebehande-lingen. De verdelingen van de leerlingen over Tabel I Verdeling van de leerlingen met

rekenproble-men in hel speciaal onderwijs (LOM- en MLK-scholen) over de experimentele trainingsvormen encontrole condities Trainingsvorm n ZSGr experimenteel 20 controle 20 ZSI experimenteel 12 controle 12 ZVGr experimenteel 20 controle 20 GSGr experimenteel 20 controle 20 '1 Pedagogische Stiuli??n 139



??? trainingsvormen is weergegeven in Tabel 1.Iedere trainer onderwees in de groepssessies(ZSGr, ZVGr en GSGr) steeds vijf leerlingentegelijkertijd. De trainers in de individuele ses-sies (ZSI) hadden elk drie individueel te onder-wijzen leerlingen onder hun hoede. Er werden voor, tijdens en na de trainingdata verzameld. De totale onderzoeksperiodebesloeg 40 weken: week 1 - 5 baselineperiode,week 6 - 30 trainingsperiode, week 32 - 40periode ten behoeve van nametingen en fol-low-up-metingen. Voor de statistische toet-sing van de resultaten zijn de voormetingen,nametingen en follow-up-metingen van de re-kenvaardigheid van belang. De Tekenvaardig-heid is daartoe zes keer gemeten: twee keervoorafgaande aan de training (in week I en 5),twee keer direct na afloop van de trainingspe-riode (in week 32 en 34), en twee keer tweemaanden na afloop van de training (in week38 en 40). Gedurende de trainingsperiode zijnzes metingen verricht,

die uitsluitend zijn be-doeld als registraties van de progressie in derekenvaardigheid van de leerlingen en die nietin de toetsingen zijn betrokken. Er is in ditonderzoek dus sprake van een pretest-posttestcontrol group design with follow-up (Cook &Campbell, 1979). Procedure en materialenTwaalf trainers verzorgden elk ?Š?Šn van degroepstrainingen in de experimentele trai-ningsvormen ZSGr, ZVGr of GSGr. Tweetrainers onderwezen elk zes leerlingen indivi-dueel in de experimentele trainingsvorm ZSI.De leerlingen die participeerden in de diverseexperimentele trainingsvormen kregen driekeer per week gedurende drie kwartier perkeer training. Zij ontvingen geen'andere reke-ninstructie dan die van de eigen trainer. Deleerlingen in de controle conditie kregen gedu-rende de trainingsperiode vier ?¤ vijf keer perweek drie kwartier per keer ge??ndividualiseerdrekenonderwijs van de eigen leerkracht en/ofvan de aan de school verbonden remedial tea-

cher. De trainingsperiode besloeg 20 re??lewerkweken. Er is uitsluitend getraind op het aanlerenvan optel- en aftrekopgaven zonder en mettientaloverschrijding onder de 100 en van op-tel- en aftrekopgaven met gehele tientallenonder de 200. Per experimentele trainings-vorm of controle conditie is steeds volgens devoorgeschreven en/of gebruikelijke instructiesen rekenprogramma's gewerkt. De rekenvaar-digheid van de leerlingen is steeds onderzochtmet behulp van parallelle toetsbladen, be-staande uit 40 optel- en aftrekopgaven vari??-rend in moeilijkheidsgraad betreffende hetgetrainde leerstofdomein. De te volgen procedures betreffende de in-structie, met name de zelfinstructieprocedure,en het speciale rekenprogramma zijn hiervoorreeds aan de orde gesteld. Voor een uitgebrei-dere beschrijving van de trainingsproceduresen gebruikte materialen wordt verwezen naarVan Luit (1987a). 4 Resultaten Resultaten op voor-, na- enfollow-up-

metingen De resultaten op de voor-, na- en follow-up-metingen zijn uitgangspunt voor de beant-woording van de onderzoeksvraagstellingen.Als methode van statistische analyse hebbenmultivariatie analyses op de verschilscoresplaats gevonden. In het design zijn vier ver-schillende trainingsvormen onderscheiden enbinnen elke trainingsvorm is onderscheid ge-maakt tussen experimentele en controle con-dities. Om de toetsingen adequaat te kunneninterpreteren is gebruik gemaakt van hulp-vraagtoetsingen waarmee op mogelijke inter-actie-effecten tussen conditie (experimenteelversus controle) en schooltype (LOM versusMLK) gecontroleerd wordt. De toetsingen hebben betrekking op de re-sultaten op de rekenvaardigheidsmetingen,die voor alle vier trainingsvormen staanweergegeven in Tabel 2. In deze tabel zijn degemiddelde scores van het totaal aantal goedeoplossingen op de voor- en nametingen en hunrespectievelijke standaarddeviaties

opgeno-men. Uit Tabel 2 blijkt dat het gemiddeld aantalgoed opgeloste rekenopgaven het sterkst istoegenomen in de experimentele condities, diegroepstraining kregen met behulp van zelfin-structie en het speciale rekenprogramma.Deze sterke toename geldt eveneens voor deonder dezelfde condities, maar dan indivi-dueel getrainde leerlingen van MLK-schoJen. Verschillen tussen experimentele en controlegroepen Alvorens de verschillen tussen experimentele en Pedagogische Stiuli??n 140



??? controle groepen te toetsen, is eerst gecontro-leerd op mogelijke interactie-efTecten. Metdeze toetsing is nagegaan of er (per trainings-vorm) verschil in leerwinst tussen experimen-tele en controle condities is bij leerlingen vanLOM- en MLK-scholen. De resultaten vandeze toetsing laten zien dat het interactie-effect voor geen van de trainingsvormen ZSGr(F( 1,126) = .292, p = .59), ZSI (F(1,126)= 1.131, p = .29), ZVGr (F(1,126) = .003, p=.96) en GSGr (F(1,126)= 1.331, p = .25) significant is. Dit be-tekent dat de leerwinst, voor elk van de viertrainingsvormen, onafhankelijk is van hetschooltype. De vraagstelling 'Is het hoofdef-fect conditie (experimenteel versus controle)significant?' kan nu getoetst worden. Als af-hankelijke variabele wordt de leerwinst (ver-schilscore nametingen minus voormetingen)genomen. De resultaten staan in Tabel 3. Tabel 3 Effecten per trainingsvorm Trainingsvorm FÂ? P ZSGr 21.717 .00 ZSI 5.414 .02

ZVGr 3.930 .05 GSGr 14.807 .00 *: df is voor elke waarde: 1, 126 Uit Tabel 3 blijkt dat de leerwinst voor deexperimentele groepen significant (p ^ .05)verschilt van de controle groepen. Dit geldtvoor alle vier onderscheiden experimenteletrainingsvormen. Stabilisatie van de leerwinstOverigens is ook nagegaan of de behaalde leer-winst is gebleven. Uit de literatuur is bekenddat wanneer trainingen in experimentele set-tingen tot effect leiden, de verworven vaardig-heden veelal teniet worden gedaan, wanneerde betreffende leerlingen weer in de normaleklasse- of groepssituaties zijn opgenomen. Opde toetsing van de stabilisatie van de gevondeneffecten wordt hier kort ingegaan. Eerst wordtde interactie tussen experimentele trainings-vormen en schooltype getoetst met behulp vaneen variantie-analyse, waarbij de afhankelijkevariabele de gemiddelde verschilscore van fol-low-up- en nametingen is. Deze toetsing wijstuit dat het

stabilisatie-effect over de vier trai-ningsvormen heen onafhankelijk van hetschooltype is (F (3,55) = .922, p = .44). Dit be-tekent dat het verschil tussen follow-up- ennametingen binnen de experimentele trai-ningsvormen voor LOM- en MLK-scholengelijk is. Toetsing van de vraag of van een sta-bilisatie sprake is kan dus geschieden doorsommering van lom- en mlk-gegevens. Dezetoetsing van het verschil tussen follow-up- ennametingen, binnen de experimentele trai-ningsvormen over schooltypen heen, wijst uitdat er sprake is van stabilisatie van de leer-winst (F (3,55) = .976, p = .33). De periode van Tabel 2 Gemiddeld aantal goede oplossingen op de voor- en nametingen (maximale score: 40) voor na na-voor Trainingsvorm Schooltype Conditie N gem. s.d. gem. s.d. gem. s.d. ZSGr LOM exp. 10 16.80 6.65 31.90 8.70 15.10 4.96 contr. 10 18.50 8.25 25.60 11.16 7.10 6.49 MLK exp. 10 7.65 6.02 24.35 5.79 16.70 4.02 contr. 10 8.05

4.51 14.65 5.30 6.60 5.69 ZSI LOM exp. 6 24.75 8.32 36.67 1.86 11.92 9.14 contr. 6 24.25 4.26 33.00 3.67 8.75 2.88 MLK exp. 6 12.83 9.13 28.92 8.39 16.08 7.07 contr. 6 14.92 5.74 22.50 6.47 7.58 4.55 ZVGr LOM exp. 10 19.70 6.49 32.10 4.46 12.40 6.00 contr. 10 18.75 8.43 27.20 9.38 8.45 5.71 MLK exp. 10 13.50 6.49 26.55 6.49 13.05 5.55 contr. 10 13.00 5.93 22.30 8.56 9.30 5.32 GSGr LOM exp. 10 22.05 8.53 34.65 2.93 12.60 8.86 contr. 10 18.65 9.85 21.40 9.20 2.75 3.58 MLK exp. 10 3.00 3.46 14.50 9.54 11.50 8.01 contr. 10 3.35 3.33 9.90 9.59 6.55 7.31 Pedagogische Stiuli??n 141



??? twee maanden tussen nametingen en follow-up-metingen, waarin niet specifiek getraindwerd, heeft noch een positieve noch een nade-lige invloed gehad op het rekenvaardigheids-niveau van de leerlingen van de verschillendeexperimentele trainingsgroepen. Verschillen tussen LOM en MLKPer trainingsvorm geldt dat binnen de experi-mentele groepen wat betreft de rekenvaardig-heid sprake is van een algemeen niveauver-schil tussen de schooltypen LOM en MLK. Detweede onderzoeksvraagstelling die getoetstwordt, luidt: 'Is het rekenvaardigheidsniveau,uitgedrukt in het gemiddelde van voor- ennametingen, hoger voor de LOM-groep danvoor de MLK-groep?' Het betreft hier dus devraag naar het hoofdeffect van de factorschooltype met betrekking tot de rekenvaar-digheid. Het rekenvaardigheidsniveau wordtuitgedrukt als nametingen plus voormetingen.In feite worden deze metingen behandeld alstwee niveaus van ?Š?Šn factor

(meetmoment).Sommatie over deze twee niveaus is echteralleen zinvol als er geen sprake is van interac-tie-effect tussen de factor schooltype en meet-moment. Toetsing van dit interactie-effect kanals een hulpvraagtoetsing worden beschouwd,die tevens een antwoord geeft op de vraag oftrainingen in LOM-scholen en MLK-scholenal dan niet even effectief zijn geweest. De resul-taten van de hulpvraagtoetsing laat zien dat deinteractie-effecten voor geen van de vier trai-ningsvormen ZSGr (F (1,126) = .339, p = .56),ZSI (F (1,126)= 1.381, p = .24), ZVGr (F(1,126) = .056, p = .81) en GSGr (F(1,126) = .264, p = .61) significant is. Dit bete-kent dat er voor geen van de vier experimente-le trainingsvormen sprake is van een interac-tie-effect. Tevens behelst deze uitkomst datper trainingsvorm de leerlingen van LOM-scholen in dezelfde mate van de respectievelij-ke behandelingen hebben geprofiteerd als deleerlingen van MLK-scholen. Het niveauver-schil

tussen de schooltypen LOM en MLKqua rekenvaardigheid kan nu getoetst wor-den. Als afhankelijke variabele wordt de som-score van voor- en nametingen genomen. Deresultaten staan in Tabel 4. Uit Tabel 4 blijkt dat binnen alle vier onder-scheiden experimentele trainingsvormen watbetreft de rekenvaardigheid sprake is van eensignificant niveauverschil (p ^ .05) tussen deschooltypen LOM en MLK. De leerlingen van Tabel 4 Niveauverschilmeling op de vooruitgang inrekenvaardigheid hinnen de experimentele LOM- enM LK-trainingsvormen Trainingsvorm F* P ZSGr 8.056 .01 ZSI 6.704 .01 ZVGr 3.988 .05 GSGr 38.855 .00 "idfis voor elke F-waarde: 1,126 de LOM-scholen beschikken over een hogerniveau van rekenvaardigheid dan de leerlin-gen van MLK-scholen. Dit verschil heeft gro-tendeels te maken met het feit dat de leerlingenvan de LOM-scholen op de voormetingen ookal op een hoger niveau presteerden dan de leer-lingen van de MLK-

scholen. Er treedt echtergeen inhaaleffect op, plafondeffecten spelendaarin geen rol, zodat de achterstand van leer-lingen uit het MLK-onderwijs ten opzichtevan leerlingen uit het LOM-onderwijs onver-anderd groot blijft. Verschillen tussen de trainingsvormenTen slotte zijn de verschillen tussen de vierexperimentele trainingsvormen nagegaan. Devraag naar de meerwaarde van de ene trai-ningsvorm boven de andere trainingsvormwordt in drie vergelijkingen of contrasten on-dergebracht: ZSGr VS. ZSI, ZSGr. vs. ZVGren ZSGr vs. GSGr. Er wordt getoetst metbehulp van variantie-analyse met als afhanke-lijke variabele de leerwinst en als variantie-bron de contrasten tussen trainingsvormen.Voorafgaande aan deze toetsing wordt even-wel eerst getoetst of er een interactie-effect istussen de factoren trainingsvorm en schoolty-pe. Bij geen van de drie contrasten ZSGr vs.ZSI (F (1,56) = .077, p = .78), ZSGr vs. ZVGr(F (1,72) = .074, p = .79) en ZSGr vs.

GSGr (F(1,70) = .609, p = .44) is^het interactie-effectsignificant. De leerwinst, zo blijkt uit dezetoetsing, binnen de drie contrasten is onafhan-kelijk van het schooltype. De resultaten van detoetsing van de ene trainingsvorm ten opzichtevan de andere trainingsvorm staan in Tabel5. Tabel 5 laat zie dat de ZSGr trainingsvormin vergelijking met de GSGr trainingsvorm toteen significant grotere leerwinst (p < .05)leidt. Dit betekent dat training van het specia-le rekenprogramma met zelfinstructie een Pedagogische Stiuli??n 142



??? Tabel 5 Verschillen lussen de vier Irainingsvormen Trainingsvormen F P df Contrast ZSGr - ZSI 3.500 .07 1,56 Contrast ZSGr - ZVGr 3.318 .07 1,72 Contrast ZSGr - GSGr 4.458 .04 1,70 additioneel effect heeft boven training van ditprogramma met de gebruikelijke instructie.Het hardop en voor zichzelf verbaliseren vande te nemen stappen in het oplossingsprocesvan de rekenopgaven werkt ondersteunend bijhet leren rekenen. Uit Tabel 2 blijkt ondanksniet-significante p-waarden in Tabel 5 demeest opvallende stijging van de leerwinst inde trainingsvorm ZSGr (ten opzichte van detrainingsvormen ZSI en ZVGr) te zijn gereali-seerd. Voorzichting ge??nterpreteerd kan ge-steld worden dat groepstraining van leerlingenmet rekenproblemen met behulp van zelfm-structie en het speciale rekenprogramma hetmeeste perspectief op een positief trainingsre-sultaat biedt. 5 Conclusies De resultaten van het hier beschreven onder-zoek

tonen aan dat zelfinstructie al of niet incombinatie met een speciaal rekenprogrammaeffectief aangewend kan worden bij het lerenoptellen en aftrekken aan leerlingen die daarinal jaren falen. De leerlingen die in experimen-tele trainingsvormen rekenonderwijs hebbengehad, hebben meer kennis opgedaan van hetaangeboden leerstofdomein dan leerlingen diein controle condities zijn onderwezen. Opmer-kelijk is dat de effectiviteit van de respectieve-lijke trainingen zowel voor leerlingen vanLOM-scholen als voor leerlingen van MLK-scholen even groot is. Hieruit blijkt dat overhet algemeen ieder kind op zijn (eigen) reken-vaardigheidsniveau kan worden aangespro-ken cn dat door middel van een specifiekedidactische maatregel een substanti??le bijdra-ge kan worden geleverd aan de verhoging vandat niveau. Dat dit geconstateerde effect vantraining echter geen waarborg vormt voor devergelijkbaarheid van de verdere Icerrcrulta-ten

van de leerlingen, bleek uit contacten metde scholen ongevaar een jaar na afloop van detraining. De leerlingen van de LOM-scholenhielden zich, een uitzondering daargelaten, be-zig met optel- en aftrekopgaven onder deduizend, vermenigvuldigden, delen, geldreke-nen en andere toepassingen. De leerlingen inhet MLK-onderwijs waren echter over het al-gemeen nog bezig zich de optel- en aftrekop-gaven met tientaloverschrijding onder dehonderd eigen te maken. Hier treedt dus eenopmerkelijk (niet getoetst) verschil op tussende kennisniveaus van de leerlingen van beideschooltypen. Opgedane kennis in de trainings-periode weten leerlingen uit het LOM-onder-wijs blijkbaar in voldoende mate te genererennaar (veel) moeilijker rekenstof, terwijl leerlin-gen uit het MLK-onderwijs slechts mondjes-maat vooruitgang boeken. In feite hebben degetrainde leerlingen uit het MLK-onderwijscontinue, gecontroleerde en structurerendeoefening

nodig. Een vergelijking tussen de experimenteletrainingsvormen onderling laat zien datgroepsgewijs onderwijs evenveel invloed heeftop de rekenvaardigheid van de leerlingen alsindividueel onderwijs. Verder blijkt dat onder-wijs aan de hand van de gestructureerdeopbouw van het speciale rekenprogrammamet een structuur-verlenende-instructie totpositievere resultaten leidt dan onderwijs aande hand van hetzelfde programma zonder zelf-instructie. Het feit dat het speciale programmamet zelfinstructie even effectief is als bestaan-de programma's met zelfinstructie kan vooreen belangrijk deel verklaard worden door deaard van de zelfinstructie. Het bewust gebruikmaken van oplossingsstrategie??n, het model-leren cn de aangepaste sequentie van aan teleren taken betekenen structurering van leer-stofdomcingcrichte aspecten. Toepassing vanzelfinstructie in het onderwijs roept structure-ring van het rekenprogramma op.

Zwakkerekenaars zijn bij een dergelijke structuur-vcr-Icnendc aanpak gebaat. De resultaten van dit onderzoek komen ingrote lijnen overeen met de uitkomsten vaneerder onderzoek, waarin zelfinstructie als eengoede behandelingswijze voor kinderen metrekenproblemen is aangemerkt (zie onder an-dere Albion & Salzbcrg, 1982; Leon & Pepe,1983; Whitman & Johnston, 1983). Additio-neel zijn de bevindingen dat zelfinstructie eveneffectief in groepsgewijs onderwijs als in indi-vidueel onderwijs aangewend kan worden.Daarnaast is voor het onderwijsveld van be-lang dat normaal begaafde leerlingen (vanLOM-scholen) en minder begaafde leerlingen Pedagogische Stiuli??n 143



??? (van MLK-scholen) op hun eigen rekenvaar-digheidsniveau in even grote mate van eenzelfinstructietraining kunnen profiteren. 6 Discussie De rekenproblemen van de leerlingen die in ditonderzoek betrokken zijn geweest, zijn medezo ernstig omdat in de onderwijsleersituatiesgeen adequate behandeling geboden is. Derge-lijke ernstige rekenproblemen worden in hetbasisonderwijs niet aangetroffen. Toch kanook het basisonderwijs, in het kader van dezorgverbreding voor kinderen met specifiekeinstructiebehoeften, gebruik maken van in ditonderzoek gehanteerde onderwijsprincipes. De verzorging van het onderwijs aan leer-lingen met (ernstige) rekenproblemen wordtimmers meer en meer een taak voor het basis-onderwijs, dat de taak krijgt de leerlingen metleerproblemen (en/of gedragsproblemen) bin-nen de eigen schoolorganisatie op te vangen.Allerlei initiatieven komen van de grond omzorg te dragen voor de professionalisering vande

leerkrachten in het basisonderwijs. Dit ge-beurt voornamelijk in het kader van de 'zorg-verbreding'. Deze onderwijsactiviteit betekentkort weergegeven: er voor zorg dragen dat hetonderwijsaanbod aan die kinderen, waarbijhet onderwijsleerproces op enigerlei wijze pro-blematisch verloopt, geoptimaliseerd wordt.Dit kan bereikt worden doordat de leerkrach-ten een positieve houding (gaan) tonen entegemoetkomen aan de specifieke instructie-behoeften van kinderen met min of meerernstige leerproblemen. Die specifieke instruc-tiebehoeften heeft overigens slechts een kleindeel van de leerlingen. In de regel geldt dat dealgemene instructiebehoefte van de kinderendoor het basisonderwijs voldoende ingevuldwordt. De meeste kinderen leren immers reke-nen, lezen en spellen via de gewone onderwijs-kundige maatregelen. In sommige gevallen ishet echter noodzakelijk dat aanpassingenworden getroffen om leerproblemen te kun-nen verhelpen. Het

gehele onderwijs overziend geldt dat inhet kader van de zorgverbreding kinderen metspecifieke instructiebehoeften, meer dan ande-ren behoefte hebben aan (zie Van der Leij,1985): a) een grote mate van daadwerkelijkbestede leertijd, b) een sterke aandachtscon-centratie, c) ondersteuning van de leermotiva-tie en het zelf-concept, d) het bewust aanlerenvan de deelvaardigheden die te onderscheidenzijn ?Šn de integratie ervan, en e) structureringvan het leergedrag. Het is met andere woordenniet voldoende om kinderen met rekenproble-men extra aandacht te geven. De remedieringvan de rekenproblemen van kinderen kan op-gezet worden door binnen het onderwijsleer-proces specifieke rekenprogramma's en aan-gepaste instructies te implementeren. Dit isdan vooral bedoeld om aan de laatste tweehiervoor genoemde instructiebehoeften vande kinderen tegemoet te komen. Het rekenonderwijs aan leerlingen in hetbasisonderwijs geschiedt

voornamelijk metbehulp van bestaande rekenmethoden aan dehand waarvan de leerkracht de meest noodza-kelijke instructie geeft. In het basisonderwijs isnog weinig ervaring met onderwijs aan leerlin-gen bij wie het rekenproces stagneert. Veelonderzoek naar remediering van rekenproble-men, althans als de remedie wordt ingevulddoor bijstelling van methode en/of instructie,is gedaan bij leerlingen uit het Speciaal Onder-wijs. De resultaten, die deze onderzoekenhebben opgeleverd, bieden duidelijke aanwij-zingen voor de remediering van rekenproble-men. Een belangrijke factor blijkt de integratievan onderwijsactiviteiten, opdat een leerlingzo optimaal mogelijk van dat onderwijs profi-teert: de didactiek (instructie) moet aangepastzijn aan de instructiebehoeften van een leer-ling enerzijds en gericht zijn op het inzichtelijkleren toepassen van ?Š?Šn of meerdere strate-gie??n bij het oplossen van rekentaken ander-zijds. De zelfinstructie, de

belangrijkste com-ponent in de trainingen, is een instructievormdie ook in het onderwijs aan leerlingen in hetbasisonderwijs, met een achterstand in het re-kenen ten opzichte van leeftijdgenootjes, goe-de diensten kan bewijzen. Het leren vragen testellen over een voorgelegde rekentaak en le-ren met behulp van een strategie goede oplos-singsstappen als antwoorden op die vragen teformuleren, zijn vaardigheden die voor alleleerlingen van essentieel belang zijn. Dezevaardigheden kunnen, bij die leerlingen waar-voor dat nodig blijkt te zijn, via model-lerenge??nstrueerd worden. Structurering, mede aande hand van een taakanalyse, van het reken-programma in een doorgaande lijn ten slottedraagt eveneens bij tot een eenduidigevormgeving van de aan te leren taken. Zelfin- Pedagogische Stiuli??n 144
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