
??? M. W. M. JASPERS en E. C. D. M. VANLIESHOUT* Vakgroep Orthopedagogiek, KatholiekeUniversiteit, Nijmegen Samenvatting Met het oog op de ontwikkeling van een compu-tergestuurd trainingsprogramma voor het op-lossen van redactie-opgaven werd een onder-wijsleerexperiment uitgevoerd, waarin deaandacht gericht was op de opbouw van eeninterne probleemrepresentatie door moeilijk le-rende kinderen. In deze training werd het repre-senteren van de acties en relaties van eenredactie-opgave ge??nstrueerd door kinderen metblokken te laten manipuleren. De kinderen lerenrepresentaties voor redactiesommen op te bou-wen die overeenstemmen met de specifiekesemantische probleemstructuur. De resultaten,die via een meervoudig basislijn design overproefpersonen verkregen werden, lieten een sig-nificante prestatieverbetering als gevolg van detraining zien. Dit onderwijsleerexperiment fitn-geerde als een pilot-studie voor lopend

onder-zoek met computergestuurde instructie. 1 Inleiding In deze bijdrage aan de thema-serie 'Instructievan kinderen met ernstige leerproblemen'staat het rekenen centraal. Kinderen met leerproblemen hebben moei-te met het correct oplossen van redactieopga-ven (Bilsky & Judd, 1986; Goodstein," Cawley,Cordon & Helfgott, 1971). Het voornaamstedoel van ons onderzoek is instructie-variabe-len te identificeren, die het inzicht kunnenvergroten in de wijze waarop de mathemati- * Wij danken S. van Dongen en Chr. Halferkampsvoor hun assistentie bij de voorbereiding en uitvoe-ring van het onderzoek. sehe probleemoplossingsvaardigheden vandeze kinderen verbeterd kunnen worden. Hetonderzoek, waarvan in dit artikel verslagwordt gedaan, betreft de ontwikkeling en eva-luatie van instructieprocedures die kinderenmet een leerachterstand oefenen in het oplos-sen van redactie-opgaven. Het onderwijzen van redactie-opgaven isbelangrijk

vanwege twee gerelateerde rede-nen: De eerste en meer traditionele reden is datredactie-opgaven als representaties van pro-bleemsituaties in het dagelijks leven bruikbaarzijn. Volgens deze opvatting moet een redac-tie-opgave het kind in de gelegenheid stellenzijn technische rekenvaardigheden 'in depraktijk' toe te passen. Deze gedachtengangverondersteld dat men een redactie-opgaveoplost met de kennis, die men in de school opheeft gedaan. Zo zou het kind voorbereid wor-den op situaties, die zich later in de praktijkvoordoen. Men kan echter twijfelen aan deecologische validiteit van redactie-opgaven alsrepresentaties van de mathematische relatiesin dagelijkse situaties, wanneer in het reken-curriculum slechts een beperkte selectie vanalle mogelijke probleemtypen vertegenwoor-digd is. De Corte en Verschaffel (1984) onder-zochten diverse rekencurricula en troffeninderdaad slechts een beperkt aantal pro-bleemtypen aan. Wanr\ecr de

probleemtypenwel zorgvuldig geselecteerd worden en goedgeconstrueerd zijn, kunnen zij wellicht de hier-boven beschreven functie van oefensituatievoor de praktijk vervullen. In de tweede plaats kunnen redactie-opga-ven van nut zijn voor het aanleren van symbo-lische representaties voor mathematische rela-ties. Empirische bevindingen doen vermoedendat kinderen de mathematische relaties vanredactie-opgaven symbolisch kunnen leren re-presenteren aan de hand van een somnotatie,waarin de semantische structuur van de opga-ve tot uiting komt (Bebout, 1986). Beboutsloot met haar instructie aan op de vaardig-heid van kinderen om redactie-opgaven con- Een trainingsprogramma voor kinderen met leerproblemengericht op het aanleren van concrete representaties voorredactie-opgaven 240 Pedagogische Studi??n Pedagogische Studi??n 1989 (66) 220-223



??? creet te representeren. Deze kinderen leerde zijdirecte en indirecte somnotaties op te stellen,die de concrete representaties weerspiegelden.Ook Moser en Carpenter (1982) vondenaanwijzingen dat kinderen somnotaties kun-nen leren opstellen en oplossen, die de concre-te representaties vanuit redactie-opgaven vol-gen. De slechte prestaties van moeilijk lerendekinderen en kinderen met leerstoornissen metbetrekking tot schoolse vaardigheden in hetalgemeen is voor een belangrijk deel te verkla-ren op grond van defici??nte informatieverwer-kingsstrategie??n en een tekort aan meta-cognitieve vaardigheden (Hall, 1980; Stern-berg, 1981). Laboratoriumonderzoek en on-derwijsexperimenten hebben aangetoond datdeze kinderen wel degelijk in staat zijn zichdergelijke oplossingsstrategie??n eigen te ma-ken (Brown, Campione & Day, 1981; Hall,1980). Door een adequate taakstrategie te in-strueren en door deze kinderen bewust

temaken van de benodigde cognitieve operatieskon dit bereikt worden. Hierbij wijzen Browne.a. (1981) op de noodzaak van een gestructu-reerde benadering, waarin de kinderen elkeleerstap expliciet dienen uit te voeren. De stra-tegiestappen moeten daarbij niet alleen ge??x-pliciteerd worden, maar kinderen moetentevens ge??nstrueerd worden in het toepassenen uitvoeren van de taakstrategie. Het volgen,controleren, evalueren en zo nodig bijsturenvan de oplossingsroute vormen belangrijkeonderdelen van de strategietraining. Het oplossen van een redactie-opgave om-vat het uitvoeren van verschillende strategie-stappen (De Corte, Verschaffel & Dc Win,1985). De Corte e.a. (1985) beschrijven eenmodel voor het oplossen van eenvoudige op-tel- en aftrekvraagstukjes. De eerste fase in ditmodel betreft de constructie van een interneprobleemrepresentatie. Aan de hand van deopgavetekst wordt een globale abstracte inter-ne

representatie van de belangrijkste elemen-ten en relaties uit de opgave opgebouwd. Dezeinterne probleemrepresentatie bestaat uit eencomplex, ge??ntegreerd netwerk van verzame-lingen, relaties tussen verzamelingen en bijbe-horende kwantiteiten. Op basis van dezerepresentatie wordt een geschikte rekenhan-deling geselecteerd. Het zorgvuldig lezen van de opgavetekstlijkt een noodzakelijke voorwaarde voor eengoede representatieopbouw. Kinderen metleerproblemen lezen echter niet de geheletekst, maar selecteren slechts de getallen uithet probleem (Goodstein e.a., 1971). De Corteen Verschaffel (1987) observeerden oogbewe-gingen van kinderen die redactie-opgaven teroplossing kregen voorgelegd en constateerdendat kinderen die slecht presteerden niet naarde vraagzin keken (die de onbekende kwanti-teit beschrijft) of slechts naar de getallenkeken. Tot op heden werden twee instructiemetho-den door ons ontwikkeld.

De eerste methodeleert het kind een redactie-opgave planmatigaan te pakken en te analyseren. De tweedebenadering is meer gericht op de specifiekesemantische schema's, die aan de verschillen-de probleemtypen ten grondslag liggen. Daar-bij wordt gepoogd rechtstreeks de probleem-representatie van het kind in gunstige zin tebe??nvloeden. Beide instructiemethoden zullenhierna toegelicht worden. Be??nvloeding van cumpakgedrag entekstanalyse In de eerste instructiemethode worden kinde-ren bewust gemaakt van de opeenvolgendestappen in het oplosproces en worden kinde-ren getraind in het gericht verzamelen enselecteren van de relevante gegevens uit hetprobleem. De effectiviteit van deze training werdaangetoond in twee experimenten, ?Š?Šn waarineen proefieider zelf de instructie verzorgde(Van Lieshout & Anbeek, 1986; Van Lieshout,1986) en ?Š?Šn waarin de kinderen met behulpvan een microcomputer werden

getraind (VanLieshout, 1987a, 1988). Een uitvoerige be-schrijving van de gecomputeriseerde trainingis elders te vinden (Van Lieshout, 1987a,1987b; Van Lieshout & Anbeek, 1988). Hetkind kreeg in deze training de opgave gepre-senteerd alsmede een zogenaamde 'planlijst'.Deze planlijst bestond uit 7 labels, die elk eenvan de stappen uit de taakstrategie beschrijft.Deze strategiestappen zijn achtereenvolgens: 1. lees de opgavetekst, 2. bepaal wat gevraagd wordt, 3. bepaal wat bekend en nodig is om het pro-bleem op te lossen, 4. selecteer de getallen, waarmee je het pro-bleem moet oplossen, 5. stel een somnotatie op, 6. geef het antwoord en 7. controleer het antwoord. Pedagogische Stiuli??n 241



??? Het kind moest elke volgende strategiestapkenbaar maken door op het juiste staplabel tewijzen op een aanraakscherm. Nadat het kindde juiste stap had geselecteerd, kon het de des-betreffende stap uitvoeren. In de stappen 'ge-vraagd' en 'wat weet je' moesten o.a. dewoorden aangewezen worden, die aangevenwelke de gevraagde verzameling is, respectie-velijk welke de bekende verzamelingen zijn.Hiermee werd beoogd de kinderen tot eenzorgvuldige analyse van de opgavetekst tebrengen. In de zojuist beschreven training wordt deprobleemrepresentatie van het kind niet directbe??nvloed, maar wordt de aandacht van hetkind vooral gericht op de noodzakelijke stap-pen die een goede opbouw van de representa-tie mogelijk maken. Hiermee is niet gezegd datde vorming van een representatie, die de be-schreven sets en relaties juist weergeeft, ookgewaarborgd is. De resultaten van het experi-ment met de gecomputeriseerde training

latenzien dat de grote, significante prestatieverbe-tering mogelijk een gevolg is van het beteridentificeren van de relevante verzamelingen(Van Lieshout, 1988). Kortom, door deaandacht die het leren selecteren van relevantegegevens krijgt, lijkt deze training voor hetsuccesvol uitvoeren van de door De Corte e.a.(1985) beschreven eerste fase van het pro-bleemoplossingsproces eerder voorwaarde-scheppend dan rechtstreeks van invloed tezijn. Be??nvloeding van de probleemrepresentatieDe moeilijkheden die kinderen met leerpro-blemen ondervinden bij het oplossen vanredactie-opgaven kunnen in belangrijke matevoortkomen uit een incomplete of incorrecteprobleemrepresentatie. Het is de vraag of pro-bleemoplossingsstrategie??n, zoals manipule-ren met blokken of tellen op de vingers bij dezekinderen in dezelfde mate tot ontwikkelingzijn gekomen als bij reguliere basisschool kin-deren in de kleuterleeftijd duidelijk het gevalis. Daarnaast is het

mogelijk dat kinderen metleerproblemen het merendeel van deze strate-gie??n zijn vergeten of dat deze in onbruik zijngeraakt, bijvoorbeeld bij de aanvang van hetformele rekenonderwijs, waarin vaak weinigof geen aandacht voor spontane informele op-lossingsstrategie??n bestaat. De prestaties vandeze kinderen kunnen wellicht verbeterenwanneer hen geleerd wordt de semantischestructuur van een redactie-opgave via een ex-terne representatie uit te beelden. Indienkwantitatieve representaties, zoals die doorjonge competente probleemoplossertjes wor-den gebruikt, tot een goede oplossing leiden,dan lijkt de ontwikkeling alsmede onderzoeknaar de effectiviteit van een representatietrai-ning een zinvolle route. Het is niet ondenk-baar dat kinderen met leerproblemen profite-ren van een training, waarin hun geleerdwordt externe representaties aan de hand vanconcreet materiaal te construeren. Het lerenhanteren van een externe concrete

probleem-representatie kan de kinderen mogelijk vaar-diger maken in het vormen en toepassen vaneen mentale representatie. Zo constateerden Ibarra en Lindvall (1982)dat de kansen dat een redactie-opgave juistbegrepen wordt toenemen wanneer concreetmateriaal gebruikt wordt om de opgave terepresenteren. De experimentele conditie,waarin dit materiaal fungeerde als middel omde beschreven situatie in de opgave uit te beel-den, bleek het meest effectief in het doentoenemen van het begrip voor redactie-opga-ven. Een aantal kinderen bleek echter zelfsonder deze maximale condities het eenvoudig-ste type redactie-opgave niet te begrijpen.Ibarra en Lindvall veronderstelden dat dezekinderen specifiek ge??nstrueerd en geoefendmoeten worden in het oplossen van redactie-opgaven. Remedi??ring van deze kinderenmoet volgens hen 'leren van een model' bevat-ten en op het eigenhandig uitvoeren van dege??nstrueerde strategie gericht

zijn. In dit leren dienen vier componenten opge-nomen te worden: 1. het vinden van de identiteit van de verzame-ling, 2. het bepalen van het aantal elementen in deverzameling, 3. het kiezen van de operaties op verzamelin-gen en 4. het vaststellen van de identiteit van de ant-woordverzameling. Deze componenten fungeerden als richtlijn inde beschrijving van de concrete representatiesdie Lindvall, Tamburino en Robinson (1982)kinderen aanleerden. Zij ontwikkelden een in-structiemethode waarin proefpersonen ge-leerd werd diagrammen te tekenen om achttypen redactie-opgaven te representeren.Voor alle acht getrainde probleemtypen wer-den verschillende diagrammen ge??nstrueerd. Pedagogische Stiuli??n 242



??? Deze acht probleemtypen waren allen afgeleidvan vier basistypen: het oorzaak-verandering-stype, het combinatietype, het vergelijkingsty-pe en het gelijkmakingstype. Redactie-opgaven van het oorzaak-verande-ringstype zijn opgaven, waarin een kwantita-tieve verandering beschreven wordt, die toe teschrijven is aan een actie of gebeurtenis: Maai-ke had 9 knikkers. Maaike verloor 5 knikkers.Hoeveel knikkers heeft Maaike over? In tegenstelling tot deze opgaven wordt inopgaven van het combinatietype een statischesituatie beschreven. In combinatie-opgavenmoeten ofwel twee delen gecombineerd wor-den tot een geheel ofwel moet het aantal vaneen van de delen bepaald worden, gegeven dekwantiteit van het geheel: Piet heeft 4 knik-kers. Marijke heeft 5 knikkers. Hoeveel knik-kers hebben Piet en Marijke samen? Ook in opgaven van het vergelijkingstypewordt een statische situatie beschreven; numoeten echter twee

kwantiteiten vergelekenworden: Moniek heeft 6 knikkers. Jan heeft 2knikkers meer dan Moniek. Hoeveel knikkersheeft Jan? Ten slotte levert een synthese van het verge-lijkingstype en oorzaak-veranderingstype hetgelijkmakingstype op, waarin twee kwantitei-ten gelijk gemaakt dienen te worden: Piet heeft3 knikkers. Evert heeft 5 knikkers. Hoeveelknikkers moet Piet er bij krijgen om evenveelknikkers als Evert te hebben? Binnen elk probleemtype kan opnieuw eenonderverdeling gemaakt worden naar de aardvan de onbekende kwantiteit. Iedere verzame-ling kan immers de onbekende kwantiteitbevatten. Systematische variatie van deze 4probleemtypen met de aard van de onbekendekwantiteit levert 17, in moeilijkheidsgraad va-ri??rende, probleemtypen op (Heller, 1979; DeCorte & Verschaffel, 1982). Het experiment van Lindvall c.a. (1982)werd na enkele wijzigingen in de trainingspro-cedure en het experimentele design met moei-

lijk lerende kinderen gerepliceerd (Van Lies-hout, 1986). De effectiviteit van dezetrainingsmethode werd aangetoond in eenmeervoudig basislijndesign over proefperso-nen. Aangezien getekende diagrammen moeilijkautomatisch te interpreteren en evalueren zijnin computergestuurde experimenten en enkeleverbeteringen in de procedure noodzakelijk le-ken, werden nieuwe experimenten uitgevoerd. In deze experimenten werd een nieuw ontwik-kelde trainingsprocedure ge??valueerd, waarinde vier componenten naar het voorbeeld vanLindvall e.a. als uitgangspunt dienden voor dege??nstrueerde materi??le representaties. Van?Š?Šn van deze experimenten wordt hier verslaggedaan. Over een ander experiment, dat opeen aantal punten in de methode afweek vanhet huidige, is elders gerapporteerd (Van Lies-hout & Jaspers, 1987). Concrete oplossingsstrategie??n bij competentekinderen Aangezien de spontane externe probleemre-

presentaties van competente jonge probleem-oplossers een centrale rol spelen in het huidigeexperiment, zal daar nu dieper op ingegaanworden. Tabel 1 geeft een overzicht van demateri??le oplossingsstrategie??n, die jonge on-ervaren, maar competente probleemoplos-sertjes in het algemeen hanteren bij hetoplossen van een bepaald probleemtype (Car-penter, Hiebert & Moser, 1981,1983; Carpen-ter & Moser, 1984; De Corte & Verschaffel,1982). Tabel 1 Een orerziclu van Je concrete oplossings-strategiecn die gebruikt worden door de meeste com-petente prohicemoplossertjes Opgavetype: C, H,&M* C& V* oorzaak-veranderings 1 â€?ATMM' 'ATMM' - oorzaak-vcrandcrings 2 'afscheiden' 'afscheiden' oorzaak-veranderings 3 'toevoegen' 'toevoegen' oorzaak-veranderings 4 n.g. n.g. oorzaak-veranderings 5 n.g. n.g. oorzaak-veranderings 6 n.g. n.g. combinatie 1 'ATMM' 'ATMM'.. of combinatie 2 n.g. 'toevoegen'.. combinatie 2'

'afscheiden' n.g. vergelijkings 1 'matchen' 'matchen'- vergelijkings 2 n.g. n.g. vergelijkings 3 'ATMM' 'matchen'-h vergelijkings 4 n.g. n.g. vergelijkings 5 n.g. n.g. vergelijkings 6 n.g. n.g. n.g. = niet gebruikt = twee aparte sets-> <- = twee sets, die vervolgens samengevoegdworden = toevoegen van een set aan een bestaande set= ?Š?Šn op ?Š?Šn relatie tussen sets+ = twee sets, waarvan set b uit 6 objcl(ten meerbestaat dan set a. â™?C, H, & M = naar onderzoek van Carpenter, Hiebert, & Moser (1981, 1983)C & V = naar onderzoek van De Corte & Verschaffel (1982) en Verschaffel (1984) Pedagogische Stiuli??n 243



??? Tabel 2 Drie uitvoeringsmodalileiten van de ATMM-strategie, naar De Corte en Verschaffel (1982) enVerschaffe! (1984) de .. uitvoeringsmodaliteit = het kind construeert een set van 'a' objecten. Vervolgens construeert het kind een set van 'b' objecten. Ten slotte worden beide sets geteld,de -><- uitvoeringmodaliteit = het kind construeert twee sets op dezelfde wijze als hierboven beschreven. Voordat het kind de sets telt, worden deze naar elkaar toegeschoven,de <- uitvoeringsmodaliteit = het kind construeert een set van 'a' objecten. Wanneer het aantal objecten dat toegevoegd moet worden bekend is (a + b = .), worden de 'b'objecten toegevoegd aan set 'a' en wordt het totaal aantal objecten geteld.Wanneer echter het totaal aantal objecten bekend is, maar 'b' onbekend(a + . = c) worden objecten toegevoegd aan set 'a' totdat het totaal aantalobjecten 'c' bereikt is. Ten slotte wordt het aantal toegevoegde objecten('b') geteld. De

oplossingsstrategie??n uit het onderzoekvan Carpenter en Moser (1981, 1983) en DeCorte en Verschaffel (1982) komen groten-deels overeen. Een belangrijk onderscheiddoet zich voor in de beschrijving van de zoge-naamde 'Alles Tellen Met Materiaal strategie'(ATMM-strategie). Waar De Corte en Ver-schaffel drie modaliteiten van de ATMM-strategie onderscheiden, maken Carpenter enMoser dit onderscheid niet (zie ook Tabel 2).In het huidige onderzoek kwamen de drie uit-voeringsmodaliteiten van de ATMM-strate-gie tot uiting in de ge??nstrueerde materi??lerepresentaties. De verantwoording voor dezebeslissing is elders gegeven (Jaspers & VanLieshout, in druk). Tabel 3 geeft voorbeelden van deze pro-bleemtypen. Algemeen gold dat zowel de jon-ge competente probleemoplossertjes uit hetonderzoek van Carpenter en Moser, als uit hetonderzoek van De Corte en Verschaffel eenmatchingstrategie hanteerden bij het oplossenvan VGI

opgaven. Op overeenkomstige wijzehanteerden de meeste competente kinderen uithet onderzoek van De Corte en Verschaffeleen matchingstrategie voor het oplossen vanVG3 opgaven. Daarentegen gebruikten dekinderen uit het onderzoek van Carpenter enMoser overwegend een ATMM-strategie bijVG3 opgaven. In dit onderzoek werd besloteneen matchingstrategie te instrueren voor VG3opgaven. De argumentatie hiervoor is elderste vinden (Jaspers & Van Lieshout, in druk). Tabel 3 Voorbeelden van de opgavelypen, die in het onderzoek gebruikt werden Marijke had 6 appels. Zij at 2 appels op. Peter had 3 appels. Hoeveel appels heeftMarijke Over? Marijke had 2 appels. Zij kreeg er wat appels bij. Peter had 3 appels. Nu heeftMarijke 6 appels. Hoeveel appels heeft Marijke er bijgekregen?Marijke had 6 appels. Zij at wat appels op. Peter had 3 appels. Nu heeft Marijkenog 2 appels. Hoeveel appels heeft Marijke opgegeten?

combinatie-1: Marijke heeft 2 appels. Rob heeft 4 appels. Peter heeft 3 appels. Hoeveel appels (Cl) hebben Marijke en Rob samen? combinatie-2a: Marijke heeft 2 appels. Rob heeft ook wat appels. Peter heeft 3 appels. Marijke (C2a) en Rob hebben samen 6 appels. Hoeveel appels heeft Rob? combinatie-2b: Marijke en Rob hebben samen 6 appels. Marijke heeft 2 appels. Peter heeft 3 (C2b) appels. Hoeveel appels heeft Rob? vergelijking-1: Marijke heeft 2 appels. Peter heeft 3 appels. Rob heeft 8 appels. Floeveel appels (VGl) heeft Rob meer dan Marijke? vergelijkings-2: Marijke heeft 2 appels. Peter heeft 3 appels. Rob heeft 8 appels. Hoeveel appels (VG2) heeft Marijke minder dan Rob? vergelijkings-3: Marijke heeft 2 appels. Peter heeft 3 appels meer dan Marijke. Rob heeft 6 appels (VG3) meer dan Marijke. Hoeveel appels heeft Rob? vergelijkings-4: Marijke heeft 8 appels. Peter heeft 3 appels minder dan Marijke. Rob heeft 2 (VG4) appels

minder dan Marijke. Hoeveel appels heeft Rob? oorzaak-veranderings-2:(OV2) oorzaak-veranderings-3:(OV3) oorzaak-veranderings-4:(OV4) Pedagogische Stiuli??n 244



??? In de introductie werd reeds vermeld, dat dekans op een goede oplossing van een redactie-opgave toeneemt wanneer de antwoordseteenvoudig te identificeren is (Riley, Greeno &Heller, 1981; Verschaffel, 1984; Ibarra &Lindvall, 1982). Hiertoe werden de kinderenin dit onderzoek ge??nstrueerd rode blokken tegebruiken in hun representaties wanneer hetsamenvoegen van sets problemen opleverde inhet markeren van de antwoordset. 2 Vraagstelling Het voornaamste doel van ons onderzoek wasna te gaan of kinderen met leerproblemen op-lossingsstrategie??n kunnen worden aange-leerd, waarin externe representaties voorredactiesommen gevormd worden en of hier-door de prestaties van de kinderen verbeteren.Er werd een positief effect op de prestaties ver-wacht omdat, zoals De Corte e.a. (1985) opbasis van diverse onderzoekingen in hun mo-del ge??xpliciteerd hebben, het oplossen vanredactie-opgaven de opbouw van

een adequa-te representatie vereisen. Omdat externe pro-bleemrepresentaties van jonge competenteoplossertjes de semantische structuur van re-dactie-opgaven lijken weer te geven, werdenhun oplossingsstrategie??n als modellen geko-zen voor het te instrueren handelingsverloop.Door kinderen een oplossingsstrategie aan teleren, waarin de betekenisstructuur van redac-tie-opgaven in de externe configuraties totuiting komt, kunnen de prestaties van kinde-ren met leerproblemen wellicht verbeteren.Verder fungeerde dit trainingsexperiment alspilotstudie voor toekomstige experimenten,waarin de training van kinderen met leerpro-blemen met behulp van een computer plaats-vindt. Ten slotte was het van belang na te gaanof kinderen met leerproblemen van de gecon-strueerde training zouden profiteren. 3 Onderzoeksopzet Proefpersonen en designZes moeilijk lerende kinderen (uit het MLK-onderwijs), 1 jongen en 5 meisjes

werden ge-traind binnen twee meervoudige basislijnde-signs over proefpersonen (Kratochwill, 1978),bestaande uit een basislijnperiode, twee in-structiesessies, een trainingsperiode afgewis-seld met probe-sessies en nametingssessies. Dekinderen varieerden in leeftijd van 9 tot 13jaar. Kinderen van twee MLK-scholen in Nij-megen en Arnhem werden, voorafgaande aanhet eigenlijke trainingsexperiment getoetst ophun: 1. leesvaardigheidsniveau (aan de hand vanCITO 'Technisch lezen 2'), 2. begrip van kwantiteit en relaties (aan dehand van CITO 'Begrippentoets'), 3. oplossingsvaardigheid met betrekking totredactiesommen (met behulp van 10 redac-tie-opgaven). Op grond van de resultaten van deze voortoetswerden per school 3 kinderen geselecteerd.Deze kinderen konden allen goed (hardop) le-zen, hadden een goed begrip van kwantiteit enrelaties maar presteerden daarentegen slechtop de redactie-opgaventoets. Van de

geselec-teerde proefpersonen werden basislijngege-vens verzameld. Van elke school werd deleerling met de meest stabiele basislijn als eer-ste in training genomen. Na elke twee trai-ningssessies volgde een meetsessie. Bij de nogniet in training genomen proefpersonen werdde basislijnbepaling voortgezet. Zodra eenverandering in de data serie van de meetscssieszichtbaar was, werd de tweede proefpersoonin training genomen. Op dezelfde wijze werdde start van de training voor de derde proef-persoon bepaald. Ten slotte werden degetrainde proefpersonen in de nametingsfaseonderzocht op het in stand blijven van hunprestaties. De meetscssies van de nametingsfa-se waren procedureel gelijk aan de meetsessiesvan de basislijn- en trainingsfasc. Materiaal In elke sessie werden de proefpersonen 10redactie-opgaven met irrelevante informatieop afzonderlijke kaartjes voorgelegd. Wan-neer de opgaven slechts twee getallen

bevat-ten, neemt de kans op het toevallig geven vanhet juiste antwoord op basis van een onjuisteinterpretatie van de tekst toe. Door irrelevanteinformatie in de vorm van een derde getal toete voegen, reduceert deze kans tot nul. Deplaats van de irrelevante informatie werd con-stant gehouden vooralle probleemtypen. Allegetallen uit de opgave waren kleiner dan 10.Geen van de getallen uit de opgave kwamovereen met het juiste antwoord. Een sessiebestond uit de volgende probleemtypen: vanhet oorzaak-veranderingstype werden de op- Pedagogische Stiuli??n 245



??? gaventypen 2, 3 en 4 aangeboden, van hetcombinatietype de opgaven 1, 2a en 2b en vanhet vergelijkingstype de opgaven 1, 2, 3 en 4(zie Tabel 3 voor een overzicht). De proefpersonen moesten de problemenoplossen door gebruik te maken van witte enrode blokken. De voorraad blokken, die hetkind van elke kleur ter beschikking stond, wasvoldoende groot om een representatie op tekunnen bouwen van het totaal van alle getal-len uit de opgave. Zo werd voorkomen datkinderen slechts op basis van het aantal aange-boden blokken en niet op basis van begrip vande opgave bepaalde blokkenconfiguraties nietconstrueerden. Procedure Gedurende de meetsessies moest het kind deopgaven geheel zelfstandig oplossen, zondergebruik te maken van materiaal en zonderhulp of feedback van de trainer. Feedbackomtrent de juistheid van het antwoord werdachterwege gelaten om ontmoediging van deproefpersonen met name tijdens de basislijn-

sessies tegen te gaan. Instructie. Voorafgaande aan de training von-den twee instructiesessies plaats. In deze ses-sies werd de kinderen individueel de taakstra-tegie ge??nstrueerd. Hierbij gaf de trainer uitlegen deed de trainer de handelingen, die het kindtijdens de trainingsscssies moest uitvoeren,voor. Gedurende de eerste sessie loste de trai-ner de eerste helft van de opgaven en geduren-de de tweede sessie de tweede helft van deopgaven op. Bij het oplossen van de opgavengebruikte dc trainer steeds blokken. Vervol-gens moesten de kinderen dit blokkcnpatroonnaleggcn. Wanneer een handeling verkeerdwerd uitgevoerd bood de trainer hulp bij hetoplossen. Afhankelijk van het opgavctype moesten bijoorzaak-veranderingsopgaven ofwel blokkentoegevoegd worden aan een beginset (OV3)ofwel blokken afgesplitst worden uit een be-ginset (OV2, OV4) om de vereiste representa-ties te verkrijgen. Bij 0V3 opgaven moest eenonbepaald aantal

blokken toegevoegd wordenaan een beginset, totdat het totaal aantal blok-ken van de eindset bereikt was. Wanneer dezeblokken eenmaal toegevoegd waren ontstondeen rij blokken, waarin vervolgens de ant-woordset aangewezen moest worden. Aange-zien de antwoordset moeilijk te identificeren isin een aansluitende rij witte blokken, moestenrode blokken gebruikt worden bij het toevoe-gen. De volgorde van introductie van de relevan-te sets bepaalde de vereiste blokkenconfigura-tie voor combinatieopga ven. Zo werden C1 enC2a opgaven gerepresenteerd door blokken,in een afzonderlijke rij, toe te voegen aan eenbeginset. Daarentegen moesten in C2b opga-ven blokken afgesplitst worden uit een totaal-set, zodat ook bij dit type opgaven tweeafzonderlijke rijen blokken ontstonden. Ten slotte dienden de sets bij alle VG opga-ven in twee rijen in een 1 op 1 relatie corre-sponderend onder elkaar gelegd te worden,zover als de kleinste

verzameling toeliet. Training. Gedurende de trainingssessies dien-den de proefpersonen de 10 redactie-opgavenmet behulp van blokken op te lossen volgenshet ge??nstrueerde handelingsverloop. Dit han-delingsverloop bestond uit drie opeenvolgen-de stappen, die na elkaar uitgevoerd diendente worden. Een stap bestond uit ?Š?Šn van devolgende acties: het representeren van een be-kende kwantiteit met blokken, het toevoegenaan of afsplitsen van blokken uit een bestaan-de set, en het lokaliseren van de antwoordsetdoor blokken aan te wijzen. De trainer observeerde het handelingsver-loop binnen iedere stap en gaf gestandaardi-seerde feedback. Wanneer een kind bij deeerste poging faalde volgde een algemeneaanwijzing, die betrekking had op de gemaak-te fout. Hierbij werden verschillende typenfouten onderscheiden en elke fout werd verge-zeld van de bijbehorende feedback. Foutenty-pen betroffen: het leggen van een onjuistaantal

blokken, onjuiste plaatsing van sets tenopzichte van elkaar, onjuist kleurgebruik, hetaanwijzen van een onjuist aantal blokken ofhet aanwijzen van blokken in een andere setdan de antwoordset. Daarbij kon een foutehandeling uit meer dan ?Š?Šn type fout bestaan.Bijvoorbeeld: Piet had 4 knikkers. Jan had 5 knikkers. Pielwon wat knikkers. Nu heeft Piet 6 knikkers.Hoeveel knikkers heeft Piet gewonnen? Stap 1: het kind legt een set van 4 witte blok-ken. (correct) Stap 2: het kind legt een tweede set van 3 witteblokken in een aparte rij. (incorrect)De foute handeling in stap 2 kan onderver-deeld worden in 3 typen fouten: Pedagogische Stiuli??n 246



??? â€?R9 - 6 -5 -4 -3 -2 -1 -O - PD 1 1 â€? b Vl kV 11 n J- Figuur 1 Aamal)>oedhcuntwourdc rctlaclie-opaavcn lijdcns de mcvl- en iraiiiinftssessiesper proefpersoon en perâ– Ws.sie voor hel eerste desif^n; h = basislijn, I = Irainini;, n = nameting: j^esloten rondjes: prestaties tijdens demeelsessies: open rondjes: prestaties tijdens de traininf;ssessies met als scorinf^scriterium dat alle strategiestappeneorreet uitgevoerd zijn Pedagogische Stiuli??n 247



??? Figuur 2 Aantal goed beantwoorde redactieopaaven tijdens de meet- en trainmf^ssessies per proefpersoon en persessie voor het tweede design: h = basislijn, t = training, n = nameting; gesloten rondjes: prestaties tijdens demeetsessies: open rondjes: prestaties tijdens de Irainingssessies met als seoringseriterium dat alle strategiestappencorrect uitgevoerd zijn . JL I ' I ' I ' ........ I ' I â–  I Pedagogische Stiuli??n 248



??? (a) het aantal toegevoegde blokken komt nietovereen met het vereiste aantal. (b) de plaats van de tweede set stemt niet over-een met de gewenste plaats. (c) de kleur, die gebruikt is om de tweede set terepresenteren is niet juist, (wit i.p.v. rood) Ondanks de uniciteit van de representaties, diewerden aangeleerd, was het voornaamste doelde opgaven via deze betekenisvolle configura-ties inzichtelijk te maken. Op grond hiervanwerd besloten de feedback af te stemmen op demeest ernstig bevonden fout. In dit geval werdde feedback afgestemd op het verkeerdeaantal blokken. Na een fout bij de eerste poging volgde eentweede kans. Wanneer het kind ook bij dezepoging faalde, werd het vereiste blokkenpat-roon door de trainer voorgelegd. In tegenstel-ling tot de meetsessies, waarin het kind konvolstaan met een numeriek antwoord, be-schouwde de trainer het aantal aangewezenblokken tijdens de trainingssessies als het ant-

woord op de opgave. Transferlaak. Aan de hand van een transfer-taak werd cxploratief nagegaan of dc getrain-de kinderen in staat waren dc geleerdeoplossingsstrategie??n te generaliseren naarniet getrainde opgaven. Hiervoor werd een re-dactie-opgaventoets ontworpen, waarin de 10aangeboden opgavetypen zich onderscheidenvan de getrainde opgavetypen door syste-matische variatie van de irrelevante informa-tie. Elke opgave diende zonder materiaal enzonder hulp of feedback van de trainer opge-lost te worden. 4 Resuhaten De resultaten staan grafisch weergegeven inFiguur 1 en 2. Dc open rondjes geven hetaantal juist opgeloste opgaven tijdens de trai-ningsfase weer. In (de trainingssessies van) diefase werd een opgave alleen goed gescoordwanneer alle strategiestappen zelfstandig encorrect werden uitgevoerd. Dc gesloten rond-jes geven de prestaties tijdens de meetsessiesweer. Tijdens deze sessies dienden de

proefper-sonen de redactie-opgaven zonder materiaalen zonder hulp van de proefleider op te lossen.De prestaties van alle proefpersonen verbeter-den tijdens de meetsessies in de trainingsfase(curve met gesloten rondjes). Het gemiddeld aantal goed opgeloste opgavensteeg van 1,17 in de basislijn naar 4,90 in detrainingsfase. Aan de hand van een tijdserie-analyse (Tyron, 1982) werden de data op sig-nificantie getoetst. Als onderdeel van dezetijdserie-analyse werden de basislijndata ge-toetst op het voorkomen van trends. Bij eenp-waarde van 5% werden geen significantetrends gevonden in de basislijnen van proef-persoon 1, 3, 4 en 5 (proefpersoon I: ; = 0.99,Â? = 6, n.s.; proefpersoon 3: z=1.04, n = 25,n.s.; proefpersoon 4: z = 0.52, /i = 7, n.s.;proefpersoon 5: z=1.32, Â?=16, n.s.). Detrends in de basislijn van proefpersoon 2 en 6zijn echter bij een p-waarde van 5% wel signi-ficant (proefpersoon 2: z=1.94, Â?=13,/J<.05;

proefpersoon 6: z = 2.00, n = 21,p<.05). Zoals verwacht gaf de verandering inprestaties tijdens de trainingsfase voor proef-persoon 1, 3, 4 en 5 een significante trend tezien (proefpersoon 1: z = 3.87, n= 15, /7<.01;proefpersoon 3: z = 4.37, = 37,/? < .01; proef-persoon 4: z = 3.60, /(= 16, /7<.01; proefper-soon 5: z = 4.51, n = ll, p<.01). Voor hetgeval waarin in de basislijn een significantetrend voorkomt, stelt Tyron (1982) een alter-natieve toetsingsmethode voor. Deze methodebestaat uit het berekenen van verschilscoresvoor de meetsessies uit de trainingsfase en debasislijnfase. Met behulp van deze methodewerd voor proefpersoon 2 en 6 nagegaan ofzich een significante trend tijdens de trainings-fase voordeed. De trainingsfase van proefper-soon 2 liet een significante trend zien, terwijldit in tegenstelling tot het verwachte trainings-effect bij proefpersoon 6 uitbleef (proefper-soon 2: z = 2.80, H = 8,/)<.01; proefpersoon 6:;=1.00, // =

8,n.s.). De door Tyron (1982) voorgestelde toet-singsprocedure sluit weliswaar goed aan bij derationale van het meervoudige basislijn de-sign, maar is aan kritiek onderhevig (Blum-berg, 1984). Mede hierom werd besloten eenandere tijdserie-analyse uit te voeren. Dezeanalyse is beschreven door Oud (1981) entoetst of de gefitte curve van de trainingsfasesignificant afwijkt van de ge??xtrapoleerde cur-ve van de basislijn. Hiervoor werden de gege-vens van alle proefpersonen samen genomen.In dc analyse werden de 6 basislijndata, diedirect aan dc training voorafgingen en de eer-ste 8 meetsessies van de trainingsfase betrok-ken. De analyse vond op basis van eenhi??rarchische toetsing van een constante en Pedagogische Stiuli??n 249



??? een lineaire component plaats. Aangezien detoets voor Compound symmetry niet signifi-cant was, werd een mixed model analyse (metherhaalde metingen) uitgevoerd. De lineairecomponent bleek significant te zijn,F(l,69) = 33,36, /x.OOl. Dit betekent dat ereen verandering plaats heeft gevonden in delineaire trend van basislijn- naar trainingsfa-se. Over het algemeen stabiliseert het trainings-effect voor alle proefpersonen (zie Figuur 1).Proefpersoon 1 vormde hierop een uitzonde-ring, ofschoon het percentage goed opgelostesommen tijdens de nameting (48%) gemiddeldhoger lag dan tijdens de meetsessies in de trai-ningsfase (39%). Bij proefpersoon 2 is destabilisatie van het trainingseffect zeer duide-lijk waarneembaar, ook proefpersoon 2 pres-teerde tijdens de nametingen (85% goed)gemiddeld genomen beter dan tijdens de meet-sessies in de trainingsfase (64% goed) evenalsproefpersoon 4 (nameting: 61% goed, meet-sessies tijdens de

training: 36% goed) en proef-persoon 5 (nameting: 73% goed, meetsessiestijdens de training: 36% goed). De open rondjes geven het aantal zelfstan-dig goed opgeloste opgaven in de trainingsfaseper sessie weer (zie Figuur 1 en 2). Met uitzon-dering van de curven van proefpersoon 1 enproefpersoon 6 laten ook deze curven een dui-delijke prestatieverbetering zien. Ondanks hetstrenge scoringscriterium dat gehanteerd werdbinnen de trainingssessies geven de meesteproefpersonen er blijk van de aangeleerde op-lossingsroute geheel foutloos te kunnen uit-voeren. Hiervoor moest de proefpersoonimmers alle stappen in de juiste volgorde zon-der hulp of feedback uitvoeren. Transfertaak Â? De resultaten van de transfertaak staan doormiddel van een asterisk weergegeven in Figuur1 en 2. In tegenstelling tol de getrainde opga-vetypen, waar de irrelevante informatie op eenvaste plaats in de opgave stond, werd in detransfertaak de plaats van de

irrelevante infor-matie systematisch gevarie??rd in opgavetypenvan dezelfde soort. In vergelijking met de pres-taties op de nametingen (gemiddeld 67%goed) laten de proefpersonen 1, 2, 4 en 5 eenlichte prestatiedaling zien op de transfertaak(gemiddeld 62,5% goed). Ook de prestatiesvan proefpersonen 3 en 6 vallen enigszinsterug op de transfertaak (gemiddeld 55%goed) in vergelijking met de prestaties op demeetsessies in de trainingsfase (gemiddeld59,5% goed). Daarentegen laten de resultatenvan de transfertaak (gemiddeld 60% goed)een duidelijke prestatieverbetering ten opzich-te van de resultaten van de basislijn (gemid-deld 13,3% goed) zien. Kwalitatieve foutenanalyseUit de percentages goed opgeloste sommenper opgavetype (oorzaak-veranderings-, com-binatie- en vergelijkingstype) kan de moeilijk-heidsgraad van de verschillende handelings-patronen tijdens de training afgeleid worden(zie Tabel 4). De oorzaak-

veranderingsopgaven lijken deproefpersonen de minste problemen op te le-veren, gevolgd door de combinatie- en verge-lijkingsopgaven. Binnen het oorzaak-veran-deringstype werden de oorzaak-veranderings3 opgaven (zie Tabel 3) het slechtst gemaakt.Bij deze opgaven moesten blokken toege-voegd worden aan een beginset, totdat hetaantal van de eindsct bereikt was. Wanneer deblokken eenmaal toegevoegd waren aan debeginset, werd de plaats van toevoeging on-zichtbaar. Dit was de reden dat de beschrevenonbekende kwantiteit ("Zij kreeg er wat ap-pels bij") met behulp van rode blokken gelegdmoest worden. De prestaties op de combina-tie-opgaven komen ruwweg overeen met dieop de vergelijkingsopgaven. Het aantal fouten, dat binnen elke stapgemaakt werd, gaf een grote spreiding te zien.Zo werden in stap 1 nauwelijks fouten ge-maakt (9 keer), terwijl het uitvoeren van stap 2de meeste fouten opleverde (569 keer). Vcr- Tabel 4

Gemiddeld percentage goed opgeloste sommen per opgavetype tijdens de training Oorzaak-verandering Combinatie Vergelijking OV2 0V3 0V4 Totaal Cl C2a C2b Totaal VGl VG2 VG3 VG4 Totaal 84 49 85 73 46 34 39 39 52 68 15 37 43 Pedagogische Stiuli??n 250



??? moedelijk ligt de verklaring in het verschillen-de aantal typen fouten, dat een proefpersoonbinnen een stap kon maken. In tegenstellingtot stap 2, waarin 5 verschillende fouttypenmogelijk waren, konden bij het doorlopen vanstap 1 maximaal 3 fouttypen voorkomen.Fouttype 5 kwam bij stap 1 nauwelijks vooromdat de eerste set in stap I in alle gevallenmet witte blokken gelegd moest worden. Tabel 5 geeft voor de verschillende opgavc-typen het aantal en type fouten voor stap 2weer. Opmerkelijk is het aantal fouten in dekleurkeuze van de blokken dat bij oorzaak-veranderings-3 opgaven (OV3) wordt ge-maakt. Veel proefpersonen gebruikten witteblokken in plaats van rode bij het toevoegenvan blokken. Dit is niet zo verwonderlijk alsmen bedenkt dat pas in stap 3 de functie van derode blokken duidelijk werd. Door het ge-bruik van rode blokken kon in de laatste stapde antwoordset eenvoudig bepaald worden. Tabel 5 Aanlalfoulen

perfoutcncaicgorie bij iiilvoe-hng van xlap 2 per opgarelype Foulcncatcgorie 1 2 3 4 5 6 Opgavetype OV2 0 14 0 - - 0 0V3 2 0 6 14 38 3 0V4 1 6 7 - 0 Cl 1 - 14 35 8 1 C2a 6 29 13 1 9 C2b 3 54 9 3 0 10 VGl 2 17 12 7 6 I VG2 2 0 8 II 1 3 VG3 3 16 67 8 I 18 VG4 4 25 48 0 I 21 Foutcncategoriccn: 1 = geen enkele actie is ondernomen 2 = het toevoegen van blokken, terwijl blokken afgesplitst dienen te worden (OV2, OV4. C2b) ??r het afsplitsen van blokken, terwijl blokkentoegevoegd dienen te worden (OV3, Cl, C2a,VGI, VG2, VG3, VG4) 3 = het leggen van een verkeerd aantal blokken 4 = het leggen van een juist aantal blokken op een verkeerde plaats 5 = het leggen van een juisl aantal blokken in de verkeerde kleur 6 = de stap wordt door de trainer voorgedaan na twee foutieve pogingen- = niet van toepassing. Bij combinatie 1 opgaven doen zich vooralfouten voor in het plaatsen van de tweede setten opzichte van de eerste. De tweede

set dien-de in een aparte rij, op enige afstand van deeerste gelegd te worden. Het kwam echterveelvuldig voor dat proefpersonen na hetapart leggen van de tweede set, de beide setsnaar elkaar toeschoven. Na bestudering vande opgavetekst lijkt dit niet zo verwonderlijk.Er wordt immers gevraagd naar een aantalobjecten dat twee personen 'samen' bezitten.De vraagzin lijkt hierbij een extra handelinguit te lokken. Eenzelfde oplossingsstrategie bijopgavetype 1 met een combinatiestructuurwerd door Verschaffel (1984) geconstateerd. De meeste fouten bij opgavetype 2a met eencombinatiestructuur (C2a) doen zich voor inhet leggen van een verkeerd aantal blokken.Bij opgavetype 2b met een combinatiestruc-tuur (C2b) voegden de proefpersonen vaakblokken toe in plaats van blokken af tc split-sen. Beide foutentypcn lijken terug te voerenop een verkeerde interpretatie van de opgave-tekst. (Voor voorbeelden van opgavetypen 2aen

2b met een combinatiestructuur, zie Tabel 3) Vermoedelijk wordt dc grootste verzame-ling (de superset) in deze opgavetypen doorveel proefpersonen beschouwd als een aparteset, die twee personen gezamenlijk bezitten.De beschreven subsets worden niet als deel-verzamelingen van deze superset beschouwd.Dit leidt bij beide opgavetypen tot het leggenvan twee sets, waarvan het aantal elementenbepaald wordt door de genoemde aantallen inde opgave (in dc voorbeelden, 6 en 9). Bijopgavetypen 3 en 4 met een vergelijkingsstruc-tuur (VG3 en VG4) leverde het leggen van hetjuiste aanlal blokken de meeste problemen op.Ook bij deze opgaven lijkt een verkeerde inter-pretatie van de opgavetekst ten grondslag tcliggen aan deze fout. In deze opgavetypenwordt het aantal blokken, dat gelegd moetworden, niet omschreven, maar wordt slechtsgerefereerd aan het aantal objecten dat eenpersoon meer of minder bezit dan een

anderepersoon. De zin 'Piet heeft 5 appels meer/min-der dan An' wordt wellicht opgevat als 'Pietheeft 5 appels' en 'Piet heeft meer/minder (ap-pels) dan An'. Dit heeft hel leggen van eenverkeerd aanlal blokken tot gevolg (zie ookVerschaffel, 1984). Proefpersonen kunnen ineen impasse geraken, wanneer de eerste ge-noemde kwantiteit het aanlal van de tweede Peikigogische Studi??n 251



??? kwantiteit overschrijdt zoals bijvoorbeeld in:'Piet heeft 7 knikkers. An heeft 2 knikkersmeer dan Piet'. Immers, interpretatie van detweede zin als 'An heeft 2 knikkers' en 'Anheeft meer knikkers dan Piet' leidt tot eenonoplosbaar probleem. Tabel 6 geeft een overzicht van de prestatiesop deze opgavetypen tijdens de basislijn-, trai-nings- en nametingsfase. De tabel laat eenprestatieverbetering zien in het aantal goedopgeloste opgaven per opgavetype. Tabel 6 Gemiddeld percentage goed opgeloste som-men tijdens de meetsessies van de basislijn-, trainings-en nametingsfase voor de opgavetypen oorzaak-ver-andering 3, combinatie l,2aen 2b en de vergelijking 3en 4 OV3 Cl C2a C2b VG3 VG4 Basislijnfase 13 40 3 2 2 5 Trainingsfase 70 70 34 26 14 37 Nametingsfase 87 96 69 57 24 53 5 Discussie De trainingsprocedure heeft de vaardigheid inhet oplossen van de aangeboden redactie-opgaven bij de kinderen die afkomstig warenuit het MLK-

onderwijs duidelijk verbeterd.Beide statistische analysemethoden lieten eensignificant trainingseffect zien. De aangetoon-de effectiviteit is in overeenstemming met deresultaten van twee andere experimenten,waarin de proefpersonen ge??nstrueerd werdenin het opbouwen van externe representatiesvoor eenvoudige optel- en aftrekvraagstukjes(Lindvall e.a., 1982; Van Lieshout, 1986). Inbeide onderwijsleerexperimcntcn werd proef-personen het tekenen van diagrammen omredactie-opgaven op te lossen aangeleerd. Ter-wijl de proefpersonen in het onderzoek vanLindvall e.a. (1982) uit het regulier onderwijskwamen, werden de proefpersonen in ons on-derzoek geselecteerd uit het LOM-onderwijs(Van Lieshout, 1986) of het MLK-onderwijs(onderhavige experiment). Daarnaast werdende proefpersonen in onze experimenten, in te-genstelling tot de proefpersonen in het onder-zoek van Lindvall e.a. zowel streng geformali-seerde oplossingsroutes

aangeleerd alsgestructureerde feedback gegeven. Ten slottewerd een strengere experimentele controle uit-gevoerd door de keuze van het onderzoeks-design. De resultaten van het huidige experimentworden tevens ondersteund door de resultatenvan een onderwijsexperiment, waarin kinde-ren uit het MLK-onderwijs eveneens geleerdwerd blokken te gebruiken om redactie-opga-ven op te lossen (Van Lieshout & Jaspers,1987). In dit experiment werd slechts met witteblokken gewerkt en werd een staaf gebruiktom de antwoordset te markeren. Bovendienwas het de proefpersonen toegestaan blokkente gebruiken tijdens de meetsessies. Aangeziendeze sessies daarmee niet verschilden van detrainingssessies kan het trainingseffect nietverklaard worden uit de beschikbaarheid vanblokkenmateriaal. Kennelijk moet het effectgezien worden als een gevolg van de inoefe-ning van de oplossingsstrategie??n. Een nadeelvan de beschikbaarheid van

blokkenmateriaaltijdens de meetsessies was dat de prestatiever-beteringen wel gezien kunnen worden als eengevolg van een verbeterde externe representa-tievaardigheid, wat niet hoeft te betekenen datook de interne verbeterd is. Door de afwezig-heid van blokkenmateriaal in de meetsessiesvan het huidige experiment kan de prestatie-verbetering gezien worden als het gevolg vaneen verbeterde interne representatie. De toe-name in het aantal goed opgeloste opgaventijdens de trainingssessies indiceert dat deproefpersonen de ge??nstrueerde oplossings-routen succesvol leerden toepassen. De toena-me in het aantal goed opgeloste opgaventijdens de sessies zonder training (meetsessies)kan een aanwijzing zijn voor verinnerlijkingvan de aangeleerde strategie??n. Dit gold zelfsvoor de opgavetypen, die dc meeste fouten tezien gaven in het aanleren van de ge??nstrueer-de strategie??n (zie Tabel 5 en 6). Wellicht werddoor het vormen van

betekenisvolle externerepresentaties dc opbouw van interne pro-bleemrepresentaties in termen van schematy-pcn gestimuleerd (zie Heller, 1979). Betekent dit nu dat het aanleren van speci-fieke probleemoplossingsstrategic??n de vaar-digheid in het oplossen van redactie-opgavenin het algemeen bevorderd? Een definitieveconclusie lijkt vooralsnog voorbarig. Metzekerheid kan aangenomen worden dat dekinderen de getrainde opgavetypen beter leer-den te onderscheiden en op te lossen. Hoewelhet mogelijk is dat zij slechts algoritmischeoplossingsprocedures aanleerden voor de op-gavetypen, die werden aangeboden. Dezeopgavetypen vertegenwoordigen namelijk Pedagogische Stiuli??n 252



??? slechts een deelverzameling van de totale ver-zameling opgavetypen, die onderscheiden kanworden (Vergnaud, 1982; Verschaffel, 1987). Ofschoon de prestaties van de kinderen opde transfertaak terugvielen, was bij alle proef-personen een prestatieverbetering ten opzich-te van de basislijn waarneembaar. Hierbijmoet echter opgemerkt worden dat de opga-ven uit de transfertaak van hetzelfde typewaren als de getrainde opgaven. Slechts deplaats van de irrelevante informatie werd sys-tematisch gevarieerd. Het is vooralsnog devraag of zich een vergelijkbare prestatieverbe-tering zal voordoen op een transfertaak, diesamengesteld is uit andere opgavetypen. Hier-mee lijkt een eindconclusie uitgesteld te moe-ten worden totdat ook transfereffecten naarniet getrainde opgavetypen onderzocht zijn. Eerder bespraken we een door ons ontwik-keld trainingsprogramma, waarin kindereneen algemenere taakstrategie werd

aangeleerd(Van Lieshout & Anbeek, 1988; Van Lieshout,1987a, 1987b). In deze training werden kinde-ren geoefend in het seicctcrcn van belangrijkeinformatie uit de opgavctckst en werd hunaandacht gericht op belangrijke aspecten vande taak. Ook dit trainingsprogramma is effec-tief gebleken. De ontwikkeling van een derdetrainingsprogramma, samengesteld uit decomponenten van de eerste en tweede trainingwordt overwogen. Tevens zou toekomstig onderzoek gerichtkunnen zijn op transfereffectcn naar nieuweprobleemtypen. Vermoedelijk oefent de alge-mene trainingsprocedure in vergelijking tot dehuidige een grotere invloed uit op niet getrain-de probleemtypen, aangezien deze trainingminder specifiek is voor bepaalde opgavety-pen (Van Lieshout, 1986). Ten slotte kan aande hand van onderzoek nagegaan worden ofkinderen zich laten differenti??ren op specifie-ke vaardigheden, die belangrijk geacht wor-den voor het
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