
??? E. HARSKAMP en C. SUHRE RION Instituut voor Onderwijsonderzoek, Groningen Samenvatting In een onderzoek onder 118 hoogste klassen vande basisschool zijn acht rekenmethoden vergele-ken. Er is een inhoudsanalyse gemaakt van derekenmethoden en verschillen tussen rekenmet-hoden zijn onderzocht door gegevens over hetgebruik van de methoden en over rekenpresta-ties van de klassen te vergelijken. Met behulpvan covariantie-analyses is nagegaan welke in-vloed de factor Methode heeft op prestaties vanklassen op een rekenvaardigheidstoets (CITO-toets) en op een toepassingsvaardigheidstoets(RION-toets). Daarbij is gecontroleerd voorleerlingen-, leerkracht- en implementatiefacto-ren. Het artikel wordt afgesloten met aanbeve-lingen omtrent het verbeteren van het gebruikvan rekenmethoden in basisscholen. 1 Aanleiding en vraagstelling voor hetonderzoek Het RION (Instituut voor Onderwijsonder-zoek van de Rijksuniversiteit

Groningen)heeft in opdracht van de Stichting voor On-derzoek van het Onderwijs een onderzoekuitgevoerd waarin verschillende, veel in hetbasisonderwijs gebruikte rekenmethoden, metelkaar worden vergeleken. De centrale vraagin het onderzoek heeft betrekking op de rela-tieve doelmatigheid van de rekenmethoden.Hoewel er vakdidaktische beoordelingen vangangbare rekenmethoden zijn verricht ont-brak het tot nog toe aan vergelijkende gege-vens over de wijze van gebruik van methodendoor leerkrachten en over de leerresultaten diemet de verschillende methoden worden be- * Dit onderzoek was mogelijk dankzij een subsidievan het Instituut voor Onderzoek van hel Onderwijs(SVO) te 's-Gravenhage, SVO project 4035. haald. Scholen zijn voor informatie over reken-methoden aangewezen op ervaringen vanandere scholen en op oordelen van deskun-digen (onder andere schoolbegeleiders en vak-docenten). De huidige rekenmethoden zijn

intwee hoofdgroepen in te delen: moderne- entraditionele methoden (De Jong, 1986). Mo-derne rekenmethoden sluiten meer aan bijontwikkelingen binnen het basisonderwijsmet betrekking tot het zelfstandig leren en hetthematische onderwijs. Zo is er ten opzichtevan traditionele rekenmethoden meeraandacht voor het schematiseren van reken-problemen en het aanbieden van rekenopga-ven binnen een inhoudelijk thema. Traditio-nele rekenmethoden leggen grote nadruk ophet inoefenen van procedures en bewer-kingen. De centrale onderzoeksvraag wordt hier intwee vragen uitgewerkt: 1 Hoe is het feitelijk gebruik van methoden enonder welke condities vindt het gebruikplaats? 2 Waardoor worden eventuele verschillen ineffect tussen methoden bepaald? 2 Theoretische achtergronden , Verschillen tus.<icn rekenmethodenIn 1985 was op ca. de helft van de basisscholeneen traditionele methode in gebruik, terwijl deandere helft van de scholen een

modernerekenmethode gebruikte. Traditionele methoden gaan uit van directeinstructie van het eindalgoritme van bewer-kingen. Er wordt bij de introductie van eennieuw onderdeel kort gebruik gemaakt vaneen aanschouwelijke schema, daarna volgt hetinoefenen. Dit gebeurt in de vorm van 'kale'sommen. Traditionele rekenmethoden hebbende leerstof meestal in niveaus ingedeeld voorgoede en zwakke leerlingen. In moderne rekenmethoden worden vele rc-kenonderdelen gepresenteerd door middelvan aanschouwelijke schema's. Geleidelijk Rekenmethoden vergeleken: een effectonderzoek aan heteinde van de basisschool* 208 Pedagogische Studi??n Pedagogische Studi??n 1988 (65) 198-207



??? aan moeten leerlingen vanuit informele oplos-singswijzen, met behulp van de aanschouwe-lijke schema's, komen tot een eindalgoritme.Bij het aanbieden en inoefenen van leerstofwordt veelvuldig gebruik gemaakt van the-ma's (Camping, Volkstuintjes, Schoolreis en-zovoort) van waaruit toepassingsopgavenworden gesteld. Moderne methoden leggennadruk op variatie in oefeningen en basisstofvoor alle leerlingen. De leerstof is niet verdeeldin niveaus zoals bij de traditionele methoden(zie voor een overzicht van vakdidaktische be-oordelingen van rekenmethoden De Jong,1986). Implementatie van rekenmethodenVoorstanders van de moderne (zogenaamde'realistische') rekendidaktiek verwachten datmoderne rekenmethoden tot betere leerresul-taten en een positievere houding van leerlin-gen ten opzichte van rekenen leiden dantraditionele methoden (zie onder andere Tref-fers, 1982; Van den Heuvel-Panhuizen & Gof-frce, 1986). Er is in Nederland nog

geensystematisch vergelijkend onderzoek onder-nomen om deze verwachting te beproeven. Inbuitenlandse literatuur-reviews is men afwis-selend pessimistisch (zie Walker & Schaffar-zick, 1974) of optimistisch (zie Athapilly,Smidchens & Kofel, 1983) over effecten vanmoderne rekenmethoden op rekenprestaties.De eerstgenoemde auteurs wijzen op een drie-valkuilen bij mclhodcvcrgelijkcnd onder-zoek. Ten eerste is er het probleem van derepresentativiteit van de toetsen ten opzichteVan de inhouden van de methoden. Ten twee-'le is er het probleem van de verschillen in(lecrling)populaties die de methoden gebrui-'^cn en in de derde plaats is er het probleemVan het gebrek aan controle over de imple-"lentatie van dc methoden. Het eerste pro-bleem wordt in paragraaf 3.2 behandeld. Hettweede probleem komt in het vervolg van dithoofdstuk (Condities voor implementatie)aan bod. We beginnen hier met het laatste pro-bleem 'de implementatie'. De effectiviteit van

(moderne) rekenmetho-'jcn IS mede afhankelijk van de manier waarop^e leerkrachten ze gebruiken. Het gebruik van"'euwe methoden (ook wel 'implementatie'genoemd) kan deels worden afgemeten aan^ct toepassen van (nieuwe) vakdidaktischekenmerken zoals de makers van een methodeO'e hebben bedoeld en deels aan algemenekenmerken van gebruik van methoden. Vak-didaktische kenmerken hebben betrekking opde instructieprocedure volgens welke leer-krachten een bepaald curriculum dienen uit tevoeren. Appelhof (1979) en Harskamp enHofman (1982) wijzen er op dat leerkrachtenvaak niet aan algemene kenmerken voor eeneffici??nt gebruik van methoden voldoen. Hetal of niet toepassen van vakdidaktische ken-merken heeft in dat geval weinig invloed ophet leren van leerlingen. Algemene kenmerken van gebruik hebbenbetrekking op de behandelde leersof en debeschikbare en bestede lestijd. Vele onderzoe-kers wijzen op het belang van deze

algemeneonderwijsfactoren voor goede leerprestaties(zie onder andere Veenman, 1981; Slaven-burg, 1986). Als algemene kenmerken zijn indit onderzoek gekozen: 'het percentage leer-lingen van een klas waarmee de basisstof uit demethode is behandeld' en 'het aantal rekenles-sen per volledige schoolweek dat met demethode is gegeven'. Vakdidaktisehc kenmerken zoals: differen-tiatie-mogelijkhcden, interactieve instructieen variatie in leerstof zijn verschillend uitge-werkt in dc methoden. Ten aanzien van diffe-rentiatie valt op dat moderne rekenmethodenveel nadruk leggen op basisstof voor alle leer-lingen met differentialie naar oplossingsni-vcau, terwijl traditionele rekenmethoden deleerstof vaak in niveaus voor verschillendegroepen leerlingen hebben ingedeeld. Er zijngeen consistente onderzoeksgegevens over deinvloed van Icerstofdiffcrentiatie op leerpres-taties van leerlingen bekend (zie Nijhof, 1978;Appelhof, 1979). Moderne rekenmethodenveronderstellen dat

leerkrachten interactieveinstructie geven waarin leerlingen onderlingoverleg plegen en oplossingen voor rekenop-gaven met de leerkracht bespreken. Concreteaanwijzingen voor interactieve instructie perles of lessenserie ontbreken echter in deze me-thoden. Traditionele methoden geven meestalook weinig aanwijzingen maar veronderstel-len dat leerkrachten directe uitleg geven.Variatie in leerstof heeft betrekking op deafwisseling die methoden bieden tussen het oe-fenen van algemene rekenvaardigheden ener-zijds en het oefenen van hoofdrekenen en hetlaten maken van redactie opgaven anderzijds.Moderne methoden bieden vaak meer dan tra-ditionele methoden, mogelijkheden voor va-riatie in leerstof. Dunkin en Biddle (1974, p. Pedagogi.tche Studi??n 209



??? 158) noemen variatie in het stellen van leerta-ken als ?Š?Šn van de factoren die effectieve vanniet effectieve leerkrachten onderscheidt. Voor dit vergelijkend onderzoek zijn ken-merken gekozen die in de methoden zijn uitge-werkt en die tussen methoden kunnen wordenvergeleken. Dit zijn de kenmerken 'leerstofdif-ferentiatie' en variatie in leerstof. Condities voor implementatieCondities waaronder methoden worden ge-bruikt, kunnen verklaringen vormen vooreventuele verschillen in rekenprestaties tussenmethoden. Naast de factor 'rekenmethode' enenkele implementatiefactoren zullen ook con-dities met betrekking tot leerling- en leer-krachtkenmerken van invloed zijn op reken-prestaties. Leerlingkenemerken Belangrijke kenmerken zijn de intelligentievan leerlingen en hun sociaal economisch mi-lieu. De intelligentiescore (score op een genor-meerde intelligentietest) geeft een redelijkstabiele maat voor de cognitieve begaafdheidvan leerlingen (zie

Guldemond, Meijnen &Boomsma, 1987). Het sociaal milieu van leer-lingen veroorzaakt verschillen in leerprestatiesdie deels samenhangen met de intelligentiesco-re (zie Meynen, 1984). In dit onderzoek zal bijvergelijking van leerresultaten tussen me-thoden rekening worden gehouden met ver-schillen in 'intelligentie' en 'sociaal econo-misch milieu van leerlingen'. Leerkrachtkenmerken Bepaalde leerkrachtkenmerken kunnen vaninvloed zijn op de implementatie van (nieuwe)methoden. Zo zal de attitude van leerkrachten (metname het meer leerlinggericht dan wel hetmeer leerstofgericht zijn) invloed kunnen heb-ben op implementatie van moderne rekenmet-hoden (zie Meijnen, 1984, voor de samenhang ^tussen leerkrachtattitude en onderwijs varia-belen). Ook andere leerkrachtkenmerken zo-als het aantal jaren ervaring met de methodeen de vooropleiding kunnen van invloed zijnop de implementatie en (via deze) op de leer-prestaties. Algemeen wordt

aangenomen dat,naarmate leerkrachten een nieuwe methodelanger gebruiken, zij er effici??nter mee om zul-len gaan (zie Appelhof, 1979). Wat de voorop-leiding betreft wordt verwacht dat leerkrach-ten met (verzwaard) wiskunde in hun pakketmeer inzicht hebben in rekenbewerkingen enbeter uitleg kunnen geven aan leerlingen. On-derzoeksgegevens hierover ontbreken echter.Recentelijk is in de pers enige commotie ge-weest over het ontbreken van Tekenvaardig-heid bij aanstaande leerkrachten, (De Volks-krant 28 maart, 1987) en de verwachte,negatieve invloed hiervan op het rekenonder-wijs in de basisschool. De leerkrachtkenmerken: attitude tenaanzien van leerlingen en leerstof, jarerr erva-ring met de methode en wiskunde in de voor-opleiding zijn in dit onderzoek opgenomen. In Figuur 1 worden de begrippen uit dithoofdstuk in een kader geplaatst. Onder 'Rekenmethoden' verstaan we de in1985 volledig beschikbare rekenmethodenvoor het

basisonderwijs. De pijlen in Figuur 1geven aan dat de factor 'rekenmethode' in-vloed zal hebben op methode-implementatieen via deze op rekenprestaties. Leerkrachtenvan moderne methoden zullen minder 'leer-stofdifferentiatie' en 'meer variatie in leerstofbieden dan leerkrachten van traditionele me-thoden. Bij het bepalen van effecten vanrekenmethoden dient rekening te worden ge-houden met verschillen in leerling- en leer-krachtkenmerken tussen methoden. 3 Onderzoeksopzet3.1 Procedure Met de uitgevers van rekenmethoden is onder-handeld over de te hanteren evaluatiecriteria.In de periode van oktober 1984 tot maart 1985is intensief overleg geweest met uitgevers overvoorstellen voor af te nemen rekentoetsen. Naeen try out-onderzoek zijn er in mei/juni 1985toetsen afgenomen in de laatste klas van eengroot aantal basisscholen waar gangbare re-kenmethoden werden gebruikt (zie steek-proeO- Bij de leerlingen zijn rekentoetsen,

eenintelligentietest en een vragenlijst over achter-grondgegevens afgenomen. Leerkrachten vul-den een vragenlijst in met betrekking tot hetgebruik van de methode in hun school. Steekproef Doelpopulatie in dit onderzoek zijn scholendie jaarlijks aan de CITO-eindtoets voor hetbasisonderwijs deelnamen. Deze populatie is Pedagogi.tche Studi??n 210



??? gekozen om het aantal af tc nemen toetsen tebeperken en scholen niet zwaarder te belastendan nodig is. De CITO-scholen vormden (in1985) in aantal ongeveer 40% van de basis-scholen. Er is geen reden om aan tc nemen datde CITO-basisscholen op relevante kenmer-ken afwijken van de overige basisscholen. Op grond van een telefonische enqu??te on-der circa 3000 scholen, is vastgesteld welkeâ– "ekenmethoden in groep acht van de basis-school werden gebruikt. In overleg met deUitgevers zijn vijf traditionele methoden endrie moderne methoden geselecteerd voor on-derzoek. Deze methoden waren in 1985 in dehandel verkrijgbaar en waren lot en met groep^cht in de scholen in gebruik. De traditionelemethoden zijn: Op Veilig Spoor (voortaan:OVS), Naar Aanleg en Tempo (NAT), NaarZelfstandig Rekenen (NZR), Nieuw Rekenen(NR) en Niveau Cursus Rekenen (NCR). Deâ– Moderne methoden zijn: Operatoir Rekenen(OR), Getal in Beeld (GIB) en Taltaai

(TT).Deze methoden werden op 87% van de bena-derde scholen in groep acht gebruikt. Op deandere scholen werd in groep acht met experi-mentele versies van de nieuwste reken/wiskun-e methoden gewerkt (Rekenen en Wiskunde,Utrechts Rekenprogramma en Wereld in Ge-^"cn) of men werkte met combinaties van"Â?eihodendanwel met methoden die niet meerborden uitgegeven. Dc effectieve steekproef voor dit onderzoekoestond uit 133 klassen (groep 8) waar in 1985e ClTO-eindtoets is afgenomen. Bij de sa-â€?""^nstelling van de steekproef is enigszinsrekening gehouden met het marktaandeel vande methoden. Er zijn in totaal van 118 zesdeklassen (groep 8) volledige datasets van zowelleerlingen als leerkrachten verkregen. Verge-lijking van kenmerken van de steekproef tenaanzien van schoolgrootte en mate van verste-delijking met landelijke gegevens (CBS, 1986),laat zien dat de steekproef als representatiefvoor de gehele groep van (basis)scholen

magworden beschouwd. 3.2 OmlcrzoeksmslrumenlenRekentoetsen Er is, aan de hand van de CITO-eindtoctsonderdelen voor Rekenen, uitvoerig overlegmet uitgevers en auteurs geweest over de af tenemen rekentoetsen. Een aantal uitgevers (dievan TT, OR, GIB en NAT) kwamen met hetverzoek om extra toetsen tc ontwerpen mettoegepaste rekenopgaven (vraagstukjes) voorde onderdelen Schatten, Meten en Verhoudin-gen. De uitgever van OR kwam tevens met hetverzoek voor een toets op het gebied van Com-binatoriek. De toetsen bezitten een redelijk tot goedeinterne consistentie waardoor de betrouw-baarheid van metingen is gewaarborgd. Naast de rekentoetsen is ter controle van dealgemene intellectuele begaafdheid van leer-lingen de ISI-intelligentietest (6 onderdelenover ruimtelijke en verbale intelligentie) afge-nomen (zie Boxtel, Snijders & Welten, 1982,m.b.t. de hoge betrouwbaarheid en validiteitvan deze test). De begripsvaliditeit van de rekentoetsen is
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??? Tabel 1 Gebruikte toetsen en hun psychometrischekenmerken naam van de toets interneconsis-tentie( alpha-co??jfi-ci??nt) 1. CITO eindtoets 1985 -Rekenen (items m.b.t. ele- 60 .94 mentaire rekenvaardigheden) -Tabellen en Grafieken (items 13 .74 m.b.t. het leren en interprete- ren van tabellen en grafieken) 2. RION toets (totaal) 63 .89 -Schatten (schatten van maat- 17 .67 eenheden) -Verhoudingen (gelijke en on- 16 .76 gelijke verhoudingen in toe- passingssituaties) -Meten (omtrek, oppervlakte 15 .73 en inhoud bepalen met be- hulp van natuurlijke maten) -Combinatoriek (combinaties 15 .70 van voorwerpen of mogelijk- heden in toepassingssituaties) vastgesteld door correlaties te berekenen tus-sen soortgelijke toetsen (i.e. de CITO-Reke-nen en RION-toets) en andere prestatietoet-sen (de CITO-eindtoets onderdeel Taal enISI-intelligentietoets). De RION-toets als ge-heel hangt het hoogst samen met de soortge-noot de CITO Rekentoets (.79)

onmiddellijkgevolgd door de intelligentietoets (.75). DeRION-toets hangt minder hoog samen met deCITO Taaltoets (.68). De CITO-toets Reke-nen heeft een hoge correlatie met CITO Taal(.77) en een iets lagere correlatie met de Intelli-gentietoets (.68). Voor de begripsvaliditeit vande RION en CITO rekentoets is voldoendeindicatie: beide toetsen hangen onderling hethoogst samen. De RION toets, gericht op toe-passingen hangt vervolgens hoog samen metde intelligentietoets. De CITO Rekentoets dieelementaire rekenvaardigheden meet, hangthoger samen met de CITO Taaltoets die ele-mentaire taalvaardigheden meet. Aan de uitgevers en auteurs is gevraagd omaan te geven hoeveel belang zij hechten aan deCITO- en RION-toetsonderdelen voor hetevalueren van hun methode(n). Alle uitgeversvinden de CITO-toetsen: Rekenen en Tabel-len en Grafieken belangrijk voor evaluatie vanhun methode. Alleen de uitgevers en auteursvan GIB, TT, OR

en NAT vinden de RION-toetsonderdelen belangrijk. Zij hebben omdeze toetsonderdelen verzocht. aantalitems Leerlingvragenlijsten Tegelijk met de afname van toetsen bij leerlin-gen is aan de leerlingen gevraagd een vragen-lijstje in te vullen met vragen over achter-grondgegevens zoals de gekozen vervolgop-leiding en het beroep van de vader en moeder.In 115 van de 118 klassen waar voor volledigedatasets van leerlingen en leerkrachten zijnverzameld is dit vragenlijstje (na toestemmingvan de onderwijzer) ingevuld. Leerkrachtenlijst Met behulp van de leerkrachtenlijst zijn groe-pen van factoren gemeten. - Implementatiefactoren: (a) percentage leer-lingen van de klas waarmee de basisstof uitde methode is behandeld, (b) aantal reken-lessen per week, (c) variatie in leerstof(percentage van de lestijd besteed aanhoofdrekenen en redactie opgaven versushet percentage besteed aan algemene re-kenvaardigheden), (d) leerstofdifferentia-tie: item-

schaal bestaande uit 6 items, (a =.70; zie bijlage 1) - Leerkrachtkcnmerken: (a) Icerkrachtattitu-de: itcmschaal 'Lccrlinggerichtheid' be-staande uit: 7 items (a = .69; zie bijlage 2),(b) jaren ervaring met de methode en (c)vooropleiding (wel/geen wiskunde in eindexamen V.O.). 3.3 Het gebruik van rekenmethoden (eerste onderzoeksvraag)In deze paragraaf worden beschrijvende gege-vens gepresenteerd van het gebruik van demethoden (afmeten aan implemcntatieken-merken) en van de condities waaronder hetgebruik plaatsvindt (afgemeten aan kenmer-ken van leerkrachten en leerlingen). ImplementatiekenmerkenTabel 2 laat zien welke verschillen er zijn tus-sen de leerkrachten van de acht methoden tenaanzien van vijf implementatiefactoren. Het percentage leerlingen dat de basisstof uileen methode heeft gedaan verschilt (F (7, 110)= 5.5; p < .00). De basisstof heeft in allemethoden betrekking op de leerstofcatego-rie??n die in de CITO-eindtoets
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??? opgenomen. Hoewel er enige verschillen zijnkan, door de grote overeenkomst in leerstoftussen de rekenmethoden, de basisstof als ver-gelijkbaar worden beschouwd. De basisstof isvooral bij de methoden Taltaai (TT), Op Vei-lig Spoor (OVS) en Niveau Cursus Rekenen(NCR) met relatief weinig leerlingen behan-deld. Het gemiddeld aantal rekenlessen dal perschoolweek is gegeven verschilt niet tussen dcfncthodcn. De meeste leerlingen ontvangenper schoolweek 5 rekenlessen. Er zijn binnendc methoden wel verschillen. Deze vari??renmeestal tussen de 4 tot 6 lessen per weck. Gemiddeld genomen is de duur van Je lessenongeveer 50 minuten. Hierin zijn eveneensgeen grote verschillen tussen rekenmethoden.De mate waarin leerkrachten variatie in leer-^'of tijdens de lessen aanbrengen verschiltbussen de methoden (F (7, 110) = 2.8; p <â– O')- Deze factor is gemeten als het percentagelestijd dat aan hoofdrckcnen cn toepassings-opgaven wordt besteed in

vergelijking tot dclestijd die wordt besteed aan oefening vanalgemene rekenvaardigheden. Vooral dc leerkrachten van Opcratoir Rc-Kcnen (OR) vari??ren in dc aard van de leerstof"icer dan bijvoorbeeld die van Naar Zelfstan-'l'g Rekenen (NZR). ^^erstofdifferentiatie verschilt eveneens tus-sen de methoden (F (7, 110) = 4.9; p < .00).Leerkrachten is met behulp van een itcm-schaal gevraagd om aan te geven in welke"late goede leerlingen en zwakke leerlingenverschillende taken krijgen (zie bijlage I). Deverschillen in lecrslofdiffcrentiatie zoals metde itemschaal gemeten, komen overeen met dcverschillen in differentiatie zoals die in deinhoudsanalyse zijn aangetroffen (zie par.3.2). Bij traditionele methoden wordt meerleerstofdifferentiatie toegepast dan bij moder-ne methoden. Een overzicht van leerling- cnleerkrachtkcnmerken is weergegeven in Tabel3. Tabel 2 Implementatie tussen methoden vergeleken factor perc. leerl. aantal gemidd. variatie leerstof diffe- dat basis- rekenl.

lesduur in leerstof rentiatie methode stof deed per week (min.) (perc.) (range; 6-24) traditioneel OVS (n= 7) 56(23)Â? 5(1) 53 (31) 46(17) 20(1) NAT (n=12) 75(28) 5(1) 43(12) 42(19) 18(4) NZR (n=14) 77(21) 5(1) 50 ( 8) 36(16) 17(3) NR (n = 23) 78 (28) 5(1) 50(10) 46(15) 15(4) NCR (n = 20) 56(33) 5(1) 49 ( 7) 36(12) 19(3) modern OR (n = 20) 91(13) 5(1) 53(13) 53(15) 14(4) gib (n = 10) 88(10) 5(1) 52 ( 8) 43(11) 15(3) TT (n=12) 50(32) 5(1) 53(10) 43(11) 14(4) totaal (n = 118) 72(29) 5(1) 50(12) 44(15) 16(3) * standaarddeviaties zijn tussen haakjes vermeld, percentages en aantallen zijn afgerond totgehele getallen. Leerling- en leerkrachtkennierkenTabel 3 laat zien dat cr grote verschillen zijn inIQ-scores van klassen tussen dc methoden (F(7, 110) = 3.7; p < .00). De methode GIBwordt bijvoorbeeld in klassen met aanzienlijkintelligentere leerlingen gebruikt dan de me-thode NCR. Er zijn geen significante verschil-len in gemiddelde milieiiscorc van klassentussen de methoden

(F (7,107) = .5;p < .84).De milieuscore is een gemiddelde indeling vandc leerlingen naar het beroep van de vader.Deze indeling heeft een schaal lopend van 1(ongeschoold) tot 6 (zeer hoog geschoold). Be-zien wc de lecrkrachtkenmcrken voor elk vande methoden dan valt op dat het aantal jarenervaring dat de leerkrachten met een methodehebben verschilt met de methode Taltaal (TT)en Op Veilig Spoor (OVS) hebben leerkrach-ten minder ervaring dan bijvoorbeeld met dievan Naar Aanleg en Tempo (NAT). Wat be-treft de leerkrachtattitude (mate van leerling-gerichtheid) valt op dat deze hoger is bij Pedagogi.tche Studi??n 213



??? leerkrachten van moderne methoden dan vantraditionele methoden. Dit is in overeenstem-ming met het grondidee van moderne reken-methoden (zie par. 2). De leerkrachtattitude-schaal bestaat uit 7 items en heeft een rangevan 7 (= zeer leerstofgericht) tot 28 (= zeerleerlinggericht). Wat het hebben van een wiskunde-t\!imenin de vooropleiding betreft (MULO-B ofHAVO, VWO met wiskunde) geeft gemiddeld34% van alle onderzochte leerkrachten eenpositief antwoord. Bij de methode NCR heeftzelfs 50% van de leerkrachten wiskunde in devooropleiding terwijl voor NAT dit percenta-ge slechts 8% is. 3.4 Effecten van rekenmethoden (tweede onderzoeksvraag)Uit de beschrijving van de implementatieblijkt dat er duidelijke verschillen zijn tussenmethoden. De vraag is nu in hoeverre verschil-len in rekenprestaties van klassen te makenhebben met de gebruikte rekenmethoden, re-kening houdend met algemene implementatie-factoren en leerlingen- en

leerkrachtfactoren. Tabel 4 laat zien welke factoren van belangzijn vanwege hun invloed op de klassepresta-ties. Daarvoor zijn parti??le correlaties ge-bruikt tussen algemene implementatie-, enleerkrachtkenmerken enerzijds en gemiddeldetoetsprestaties anderzijds. Er is gecontroleerdvoor: (a) gemiddelde IQ-score van een klas en(b) gemiddelde milieuscore van een klas. De correlaties tussen de IQ-score van klas-sen enerzijds en de CITO- en RION-scoresvan klassen anderzijds zijn resp. .91 en .85. Decorrelaties tussen de milieuscorcs van klassenen de scores op de CITO- en RION-toets zijn.49 en .48. Alleen de factoren (1) aantal lessen, (3) per-centage leerlingen dat de basisstof deed en (5)leerkrachtattitude blijken, naast de gemiddel-de IQ-score en de sociaal milieu score vanklassen, relevante controlevariabelen te zijn.Er zijn intercorrelaties tussen deze vijf contro-levariabclcn berekend. Uit de berekeningenblijkt dat alleen tussen dc variabelen

'gemid-delde intelligentiescore per klas' en 'milieusco-re per klas' een hoge correlatie bestaat(r = .55). De effecten van de overige controle-variabelen op de CITO- en RION-toetsscorcsvan klassen kunnen dus relatief zuiver geschatworden. Alleen de afzonderlijke effecten vande intelligentiescore en de milieuscore zijn af-zonderlijk moeilijk te schatten. We zullen zedaarom als ?Š?Šn factor analyseren. Analyse ontwerp Er wordt een multivariate covariantic-analyseuitgevoerd om het effect van rekenmethodenop rekenprestaties te evalueren. De analysewordt uitgevoerd op de klassegemiddcldcnvan de RION- en CITO-toetsen (zie Cooley &Lohnes, 1976, voor het gebruik van klassege-middelden bij evaluatie van onderwijspro-gramma's). Als covariaten zijn opgenomen de Tabel 3 Leerling- en leerkrachtkenmerken Milieu score IQ score Jaren ervaring Leerkrachtat- Wiskunde in (klassen) (klassen) met methode titude (Ikr) vooropleiding (Ikr) (Ikr) traditioneel

OYS (n= 7) 3.0 ( .4)Â? 102(7) 5(2) 19(4) 29% NAT (n=I2) 3.1 (. 8) 105(7) 13(9) 17(2) 8% NZR (n=14) 3.2(1.0)" 100 (7) 7(4) 18(3) 31% NR (n = 23) 3.1( .6) 101 (7) 10(4) 18(3) 43% NCR (n = 20) 3.0 ( .8)** 98 (8) 10(4) 18(3) 50% modern O.R. (n = 20) 3.3 ( .6)" 105 (8) 5(3) 19(2) 25% G.I.B. (n=10) 3.3 ( .5) 109(4) 9(3) 20(3) 30% TT (n=12) 3.3 ( .7) 104 (6) 3(2) 20(2) 36% totaal (n=118) 3.1 ( .7) 102 (8) 8(5) 18(3) 34% * standaarddeviaties zijn tussen haakjes opgenomen; aantallen en procenten zijn afgerond op gehele getal-len. Â?* NZR (n = 13); NCR (n = 19); OR (n = 19) Pedagogi.tche Studi??n 214



??? kenmerken: leerkrachtattitude, gemiddeld in-telligentieniveau van klassen, gemiddelde so-ciaal milieu scores van klassen. Tevens zijn dealgemene implementatiekenmerken: percen-tage leerlingen waarmee de basisstof uit demethode is behandeld en aantal rekenlessenper week als covariaten opgenomen. Vakdi-dactische kenmerken worden niet opgenomenals covariaat omdat deze meer methoden ge-bonden zijn (zie hoofdstuk 3.2) en het gevolgVan verschillen in didactische vormgeving. De eerste analyse Voorafgaande aan de covariantic-analyse isnagegaan of er significante (multivariate) in-teractic-cffccten beslaan van de covariaten cnde factor Methode op de toetsscores van klas-sen. Uit resultaten van de toetsing blijkt datBeen van de interacties significant is, indien p^ 10. Hetgeen betekent dat er bij alle me-thoden ongeveer dezelfde samenhang is tussende covariaten en de toetsscores. Dit rechtvaar-digt het gebruik van covariantie analyse. ^c resultaten van

de covariantie-analysc zijnkort samengevat de volgende. Er is geen me-thode-effect. De multivariate toets is niet sig-nificant (multivariate F= .94; p = .51). Decovariaten zijn, op de leerkrachlatlilude na,significant, indien p<.OI. Het belang van decontrolevariabeien kan globaal ge??llustreerdborden aan de hoeveelheid variantie die doorde covariaten op de CITO- en RlON-toet-sprestaties wordt verklaard. Dit is weergege-ven in Tabel 5. De tabel laat zien datVerschillen tussen klassen in intelligentieni-veau en gemiddeld sociaal milieu de belang-â– â– 'jkste verklaringsbron vormen. Variantie inhet aantal lessen is ook van belang ter verkla-ring van prestatieverschillen tussen klassen. Tabel 4 Parti??le correlaties lussen algemene implementatiekenmerken, leerkrachtkenmerken enerzijds en presta-tievariabelen anderzijds (gecorrigeerd voor intelligentiescore van klassen of voor de sociaal milieuscore) ControlevariabelenIQ(n=lI8) Sociaal milieu (n= 115) Prestatie-variabelen

kenmerken CITO RION CITO RION 1 â€? aantal lessen .28Â? .31* .25* .25* 2. lesduur .02 -.04 .02 -.03 3. perc. leerling met basisstof .36* .09 .34* .15 4. jaren ervaring met de methode -.05 .01 .05 .08 5- leerkrachtattitude -.22* -.08 -.16 -.01 6. wiskunde in vooropl. .01 .16 .05 -.01 * significant: p < .01 Gecompliceerder ligt dit voor de variabele'percentage leerlingen dat de basisstof heeftgedaan'. Deze variabele is weliswaar multiva-riaat significant, maar univariaat alleen voorde CITO-toets en niet voor de RION-toets.Het verschil in effect is waarschijnlijk toe teschrijven aan het gegeven dat de basisstof vande meeste methoden vrij weinig aandacht be-steedt aan de inhoud van de RION-toets(Meten met natuurlijke maten. Schatten, Ver-houdingen en Combinatoriek). Een andere invalshoek Het succes van covarantie-analyse om bij be-rekening van een methode-effect te controle-ren voor storende omstandigheden is altijdmoeilijk na te gaan. Dit heeft enerzijds temaken met de

onmogelijke opgave alle rele-vante factoren op te sporen waarop de leer-krachten en klassen van de acht rekenmetho-den kunnen verschillen. Anderzijds heeft hette maken met de manier waarop voor storendeomstandigheden wordt gecontroleerd. Dit ge-beurt door statistische gelijkschakeling op degemiddelde scores van de covariaten. In hetonderzoek is daarom ook een vergelijking tus-sen de methoden uitgevoerd bij klassen waar-van gezegd kan worden dat de methoderedelijk tot goed is gebruikt. Als criteriumvoor gebruik is gekozen het percentage leedin-gen waarmee de basisstof is behandeld. Vanklassen waar met minimaal driekwart van deleerlingen alle basisstof is behandeld kan ge-zegd worden dat daar de leerstof uit de metho-de feitelijk is gebruikt. Op de toetsprestatiesvan 77 klassen waarvoor dit criterium geldt is Pedagogi.tche Studi??n 215



??? Tabel 5 Verklaarde varianlie door vijf co-variaten (o.a. IQ) ende factor methode verklaarddoor; controle-variabelen: factormethode totaal1verklaard vanantie intoetsscoresvan: IQ en soc. aantalmilieu lessen % leerl. met leerkrachtbasisstof attitude CITORION 52%73% 3%2% 6%0% 2%0% 3%1% 65%76% een multivariate variantie-analyse uitgevoerd.Ook uit deze analyse (zonder controlevariabe-len) blijkt dat er geen significante verschillenzijn tussen methoden (multivariate F= 1.52;p = . 11). Voor de methoden GIB, NAT, NZR,NR en OR is deze conclusie vrij eenduidig vantoepassing. Voor de methoden OVS, NCR envooral TT moet de kanttekening worden ge-maakt dat er weinig klassen overblijven waarmet meer dan driekwart van de leerlingen allebasisstof is doorgewerkt. Deze alternatieveanalyse ondersteunt evenwel de conclusie uitde multivariate covariantie-analyse dat ergeen methode-effect is. 4 Conclusie en Discussie De eerste

onderzoeksvraag heeft betrekkirfg ophet gebruik van methoden. Er blijken verschil-len te zijn tussen methoden in de mate waarinde leerkrachten leerstofdifferentiatie toepas-sen. De verschillen komen overeen met dedifferentiatiemodellen die in de acht me-thoden worden gehanteerd. Er zijn eveneensverschillen tussen methoden geconstateerd inde mate waarin de leerkrachten variatie vanleerstof in de lessen toepassen. Met name doorleerkrachten van moderne methoden wordtmeer tijd besteed aan hoofdreken- en toepas-singsopgaven naast algemene rekenvaardig-heden dan door leerkrachten van traditionelemethoden. De leerkrachten van de acht me-thoden verschillen ook ten aanzien van hetpercentage leerlingen waarmee de basisstof uitde methode wordt behandeld. Het is opmerke-lijk dat in de meeste klassen waar met demethode Op Veilig Spoor, Niveau Cursus Re-kenen en Taltaai werd lesgegeven deze percen-tages laag waren in

vergelijking tot de overigemethoden. Deze drie methoden worden doorvele leerkrachten niet goed gebruikt. De tweede vraag in dit onderzoek gaat overeventuele verschillen in effecten tussen reken-methoden op rekenprestaties. Er zijn tussen rekenmethoden enige ver-schillen in de nadruk op speciale onderwer-pen, bijvoorbeeld Meetkunde, Schatten,Combinatoriek en Statistiek. Uitgevers vanmoderne methoden hebben op een aantal vandeze onderwerpen en op het gebied van Ver-houdingen extra toetsopgaven gevraagd voorvergelijking van hun methoden met traditio-nele methoden. Het merendeel van de leerstofin alle methoden wordt echter besteed aan tra-ditionele rekenonderwerpen. De CITO-eind-toets Rekenen dekt volgens de uitgevers involdoende mate deze rekenonderwerpen. Covariantieanalyse laat zien dat de reken-methode op zich vrijwel geen invloed heeft oprekenprestaties van klassen, zowel wat betreftTekenvaardigheid (CITO

Rekentoets) als tenaanzien van toepassingen (RION-toets). Al-gemene implementatiekenmerken (aantal re-kenlessen per week en percentage leerlingendat basisstof heeft gedaan) hebben ongeachtde gebruikte methode, wel een positieve in-vloed op de klasseprestaties. Het onderzoek heeft verder laten zien datbepaalde leerkrachtkenmerken (wiskunde invooropleiding, nascholing, specialisatie in re-kenen of jaren ervaring met de methode) geensignificante invloed hebben op rekenprestatiesvan klassen. Dit is in tegenstelling tot algeme-ne verwachtingen. Met name van wiskunde inde vooropleiding wordt door de Minister vanOnderwijs en Wetenschappen veel verwachtvoor de verbetering van het (reken)onderwijs.We kunnen deze verwachting niet delen. Eengoede vaardigheid in rekenen en wiskunde be-tekent nog niet een goede vaardigheid inrekendidactiek of in klassemanagement. Wis-kunde in de vooropleiding is in ons onderzoekdan ook niet

gerelateerd aan implementatie- Pedagogi.tche Studi??n 216 1  Door afronding kan het totaal-percentage 1 % afwijken van de afzonderlijke percentages



??? kenmerken die enige voorspellende waardehebben voor rekenprestaties of aan de reken-prestaties zelf. Voor de verbetering van het rekenonderwijsbieden de onderzoeksresultaten evenwel goe-de aanknopingspunten. Methoden dienenstrikter dan nu het geval is, aan te geven welkeminimale mate van implementatie van alge-mene- en vakdidactische kenmerken wordtverondersteld, voor het bereiken van goederekenresultaten. In vrijwel alle methoden ont-breekt nu een duidelijke planning van tebehandelen leerstof en te besteden lessen ineen cursusjaar. Tevens ontbreken concreteaanwijzingen per les of lessenserie voor hetjuist hanteren van de didactiek die een (mo-derne) methode voorstaat. Zo geven modernerekenmethoden geen concrete aanwijzingenhoe leerkrachten interactief onderwijs kunnengeven waarbij idee??n en oplossingen van leer-hngen worden gebruikt. Ook ontbreken indeze methoden vaak praktische aanwijzingenhoe leerlingen samen problemen

kunnen lerenoplossen. Wanneer methodemakers er in sla-gen de methode op deze punten te verbeterenzullen leerkrachten de methode effectieverkunnen gebruiken. Het is mogelijk dat de modernste rekenmetho-den Wereld in Getallen, Rekenen en Wiskun-de en Rekenwerk die nu de markt aan hetVeroveren zijn tot betere resultaten leiden dande hier onderzochte moderne rekenmethoden.Harskamp, Hooning en Rijken (1986) onder-zochten effecten van de methode Rekenen enWiskunde op zes Rotterdamse scholen. Zijconstateren dat deze methode niet tot gunstige'eerwinstscores bij de leerlingen in leerjaar 4,68 leidde. Nelisscn (1987) onderzocht heteffect van de methode Rekenwerk bij eenaantal Utrechtse leerlingen in leerjaar 8. Hijconstateerde geen verschillen in rekenpresta-ties tussen Rekenwerkleerlingen en leerlingen^an enkele traditionele methoden. Er zijn w?¨lPositieve verschillen gevonden voor de Reken-werkleerlingen op een reflectietoets. Bij hetOpalen

van de verschillen is echter geen reke-""ig gehouden met verschillen in intelligentietussen leerlingen of met andere relevante ver-schillen tussen klassen. Er zijn uit de tot nogtoe beschikbare onderzoeken geen conclusieste trekken over de positieve effecten van mo-derne methoden. Wellicht dat in de nabijetoekomst, wanneer door nascholing en bege-leiding van leerkrachten de implementatie vande moderne methoden verbetert, hierin veran-dering komt. Onderzoek van het RION (Snippe, 1987)naar de effecten van inservice training op deimplementatie van een moderne leergang cijfe-rend vermenigvuldigen, ondersteunt deze ver-wachting. Literatuur Appelhof, P.N., Begeleide onderwijsvernieuwing.Tilburg: Zwijsen, 1979. Athapilly, R., U. Smidchens & J. W. Kofel, A com-puter-based meta-analysis of the effects ofmodern mathematics in comparison with tradi-tional mathematics. Educational Evaluation andPolicy Analysis, 1983, 5, nr. 4, p. 485-493 Boxtel, H.W., J.Th.

Snijders & V.J. Weiten, ISI-handleiding voor de gehele testreeks en verant-woording voor hel prestatiegedeelte. Publicatie-vorm 3. Groningen: Woltcrs-Noordhoff, 1982. Brookover, W., C. Beady, P. Flood, J. Schweitzer &J. Wisenbaker, School social sy.Ucms and studentachievement: schools can make a difference. NewYork: Bcrgin Publishers, 1979. CBS, Statistiek van het basisonderwijs I984/'85:Scholen en leerlingen. 's-Gravcnhage: CBS publi-catie, 1986. Cooley, W. W. & P, R. Lohnes, Evaluation re.searchin educalion. New York: John Wilcy & Sons,1976. Creemers B. & J. Slavenburg, Taakstellend gedragen leerprestaties, een secundaire analyse. Tijd-schrift voor Onderwijsresearch, 1976, /, 118-123. Dunkin, M.J. D.J. Biddle, The Study of teaching.New York: Holt, Rinehart & Winston, 1974. Gessel, H. van, 'Rekenen is meer dan het aanlerenvan een kunstje'. Volkskrant, 28 maart 1987, p.35. Guldemond, H., G.W. Meijnen & A. Boomsma,Gezin, school en
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??? Heuvel-Panhuizen, M. van den & F. Goffree, Zorekent Nederland. Enschede: SLO, 1986. Jong, R. A. de, Wiskobas in Methoden. DissertatieUtrecht Vakgroep Wiskunde-onderwijs en On-denvijscomputercentrum, 1986. Jong, R. A. de, E. de Moor, L. Streefland & A. Tref-fers, Almanak rekenjwiskundemethoden. Utrecht:OWenOC, 1983. Meijnen, G. W., Van zes tot twaalf. Harlingen: SVO,1984. Meyer, J., L. de Leeuw, W. Groen & J. Perrenet,Vergelijking van de effecten van wiskundemetho-den. In: E. Harskamp & W.J. Nijhof, Curricu-lum: ontwerp, implementatie en evaluatie. Lisse:Swets en Zeitlinger, 1987. Nelissen, J., Kinderen leren wiskunde. Gorinchem:De Ruiter, 1987. Nijhof, W. J., Differentiatie als een innovatie. 's-Gra-venhage: SVO, 1978. Slavenburg, J., Onderwijsstimulering en gezinsacti-vering. 's-Gravenhage, SVO, 1986. Snippe, J., Verbetering van curriculumgebruik doorklasseconsultatie. In: E. Harskamp & W.J. Nij-hof, Curriculum:

ontwerp, implementatie en eva-luatie. Lisse: Swets & Zeitlinger, 1987. Treffers, A., Cijferen in het rekenonderwijs, toen ennu. Pedagogische Studi??n, 1982,59, p. 97-115. Veenman, S.A. M., Leertijd, directe instructie en derelatie onderzoekspraktijk. In: S. A. M. Veenman& W. H. Kok (red.). Opleiding van onderwijsge-venden. 's-Gravenhage: 1981, p. 35-58. Walker, D.F. & J. Schaffarzick, Comparing curri-cula. Review of Educational Research, 1974, Vol.44, No. l,p. 83-111. Curricula vitae E. Harskamp behaalde in 1971 zijn diploma als vol-ledig bevoegd onderwijzer. Hij studeerde, na enkelejaren praktisch werkzaam te zijn geweest, onder-wijskunde aan de Universiteit van Groningen. Van-af 1980 is hij bij het RION werkzaam op het gebiedvan curriculumevaluatie en schoolorganisatie. Mo-menteel is hij co??rdinator van de themagroep 'Pro-gramma Evaluatie' van het RION. Binnen dezethemagroep wordt o.a. onderzoek gedaan naar deinvloed van

begeleiding op implementatie van eencurriculum. C. Suhre is afgestudeerd als experimenteel psycho-loog aan de Rijksuniversiteit Groningen. Hij is sinds1984 werkzaam in de sectie Onderwijsevaluatie vanhet RION. Momenteel is hij projectleider van hetonderzoeksproject 'Het functioneren van de leer-middelenmarkt'. Daarnaast is hij als methodoloogonder meer betrokken bij onderzoek m.b.t. het On-derwijsvoorrangsbeleid . Adres: RION, Postbus 1286,9701 BG GroningenManuscript aanvaard lJ-]-'88 Summary Harskamp, E. & C. Suhre. 'Comparing curricula for arithmetics: an effectiveness study in the last grade of theDutch primary school.' Pedagogische Studi??n, 1988, 65, 208-219. In a surveyproject in 118 primary schools, eight arithmetic curricula were compared. A content analysis of theeight curricula was made. Differences between the curricula were analyscd by comparing data about their useand about arithmetic testscores of classes. The
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??? Bijlage 1 Leerkrachtenschaal: Uerstofdifferentiatie tijdens rekenlessen zelden of ?Š?Šn keer ?Š?Šn keer vrijwel nooit per maand per week elke les 1. Elke leerling krijgt afhankelijk van zijn/ 22% 13% 26% 39% haar prestaties, moeilijker taken/op- drachten 2. Groepenleerlingen krijgen afhankelijk 25% 17% 28% 31% van hun prestaties moeilijker taken/op- drachten 3.* Alle leerlingen krijgen dezelfde taken/op- 43% 2% 10% 45% drachten om aan te werken tijdens de les 4. Zwakke leerlingen krijgen eenvoudiger 6% 8% 25% 61% taken/opdrachten dan de rest van de groep 26% 16% 6% 5. Ik neem verschillende controletaken/toet- 52% sen af bij verschillende leerlingen, afhan- kelijk van hun prestatie 15% 76% 6. Leerlingen die sneller werken dan de an- 6% 4% deren gaan door met extra taken/oefenin- gen Betrouwbaarheid: alpha = .70 Noor. item 3 is gespiegeld Bijlage 2 Schaal IcerkrachtallituJe (leerlinggerichlheiJ) helemaal mee eens niet mee helemaal mee eens eens

mee oneens ' â€? Aanpassing van de leerstof aan de be-langstelling van de individuele leerlingwijs ik af, omdat dat onverantwoord isgezien de eisen van de samenlevingAansluiting van de leerstof bij de belang-stelling van de leerlingen vind ik belang-rijker dan voorbereiding op de eisen vanhet vervolgonderwijsHet is aan te bevelen het onderwijs zoveelmogelijk in de vorm van projectonderwijs<c geven Het is belangrijker dat alle leerlingen eenbepaalde hoeveelheid leerstof beheersendan dat elke leerling zich ontwikkelt naareigen aard Kennisoverdracht en intellectuele ont-wikkeling blijven in het onderwijs belang-rijker dan algemene vormingJe moet bij het voorbereiden van de les-sen er niel vanuit gaan dat leerlingen veelZelfstandig kunnen werkenOp veel scholen wordt de leerlingen te-genwoordig wat teveel de vrije hand gela-ten 8% 58% 33% 2% 6. 16% 67% 15% 3% 7. 5% 43% 40% 12% Betrouwbaarheid: alpha = .69 ^OOT: de items: 1,4, 5, 6 en 7 zijn gespiegeld 12%

56% 27% 5% 5% 43% 44% 8% 8% 67% 24% 1% 4. 14% 59% 27% 0% 5. Pedagogi.tche Studi??n 219


