
??? J- kingma Vakgroep Instructie TechnologieT.H. TwenteW. KOOPS Vakgroep Ontwikkelingspsychologie, Pedologie en Speciale Pedagogiek VrijeUniversiteit AnKtcrdam ^'"nenvaiting In dit artikel worden Piagetiaanse meetinstni-'nenten voor seriatie, classificatie en conseiratieenkele intelligentie-siibtests (uit de Cattellform l, en form 2 A, de P.M.A. 2-4) vergelekennaar de mate waarin ze de beheersing van 're-kentaar (uit S?¤ngers & Van der Sluis, 1973) en'S'^'al-in-de-rif-opgaven (Kingma, 1978")kunnen voorspellen. Het onderzoek werd uitge-^'oerd bij 312 leerlingen van kleuter- en basis-^^holen (klas I t/m 4). De uitkomsten tonen"'^der meer dat seriatie en conservatie, gecombi-neerd, rekentaal van kleuters beter voorspellen"(in intelligentie-subtests en dat verbale reken-^'"ardigheul van basisschoolkinderen even goed^'(^orspeUi kan worden met behulp van Piagel-'aken als met intelligentie-subtests. Voorts blij-'cn de

gebruikte seriatie-, classijicatie- en con-^^''^"tie-instrumenten psychometrisch van goe-kwaliteit te zijn en niet onder te doen voorS<^bruikelijke intelligentie- en schoolvorderin- iiyifj^, seriatie en conservatie lijken belovend en verdienen voortgezet onder-Zoek. '"leiding ^^^^^""damentele Piagetiaanse begrippen als "catie, conservatie en seriatie is in de Dit onderzoek werd verricht in het kader van hettio ontwikkeling van quantitaticve en rela- Sfi^l 1 '''â– "Sripptn bij kinderen van 4-12 jaar' (project'atiH wordt gesubsidieerd door dc Neder- se organisatie voor Zuiver Wetenschappelijk^"^Â?eock (ZWO)laatste twee decennia een onoverzienbare hoe-veelheid theoretische en empirische publikatiesverschenen. Onder classificatie wordt verstaan:het ordenen van objecten op grond van over-eenkomsten, zoals vorm, kleur e.d.; onderconservatie: het inzicht dat bepaalde kenmer-ken van een object onveranderlijk blijven on-danks

zichtbare veranderingen in de verschij-ning; onder seriatie; het vermogen objecten opbasis van verschillen in een dalende of stijgendereeks of 'serie' volledig te rangschikken. Metbehulp van de operationalisaties van classifica-tie, conservatie en seriatie is een grote hoeveel-heid gegevens over cognitieve ontwikkelingverzameld. Deze gegevens zijn ingebed in demeest omvattende intelligentietheorie waar-over de psychologie beschikt, die van Piaget. Om verschillende redenen komt de vraag opin hoeverre de op Piaget-taken ge??nspireerdemeetinstrumenten zich onderscheiden van devertrouwde intelligentie- en schoolvorderin-gentests. Er is dringend behoefte aan empirischgefundeerde antwoorden op deze vraag. In deeerste plaats vertonen Piaget-taken enige gelij-kenis met onderdelen van intelligentietests enwordt in vele publikaties een verband veron-dersteld tussen deze taken en met name hetgetalbegrip. In de

tweede plaats hebben dc totnu toe verrichte studies wegens methodologi-sche tekorten geen duidelijke uitkomsten op-geleverd. In de derde plaats moet worden ge-wezen op de nogal wisselende operationelecriteria, die in de Piaget-geori??nteerde litera-tuur vot)rkomen en die de interpretatie vanonderzoeksgegevens extra bemoeilijken. 1.1 Piaget-taken, intelligentietests en getalbe-grip Ondanks de geheel eigen aard van de Piageti-aanse theoretische achtergrond vertonen dePiaget-taken toch duidelijke overeenkomstenmet onderdelen van bekende intelligentietests.Dc door Binet & Simon (1922, hfst. IX) ont-wikkelde intelligentietest bevatte onder andereeen seriatietaak en een conservatie-achtige op-gave waarin twee identieke stokjes (voorzienvan M??ller-Lyer pijlpunten aan de uiteinden) Piaget-taken, tradionele intelligentietests enschoolvorderingen* Pedagogische Studi??n 1983 (60) 57-70 Pedagogische Studi??n
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??? moesten worden vergeleken (vermoedelijknam Piaget, die in het begin van de twintigerjaren als assistent bij Simon in Parijs werkzaamwas, deze taken later mee naar Gen?¨ve).Voorts vertonen de Piagetiaanse classificatie-opgaven veel overeenkomst met opgaven (ofsubtests) in verschillende intelligentietests,zoals onder meer in de Cattell form 2 A (Cat-tell, 1973), de P.M.A. 2-4 (Kema, [91(->% deP.M.A. 5-6 (Kema, 1976"), de E.L.I. (S?¤ngers& Van der Sluis, 1973) en dc Coloured Pro-gressive Matrices (Raven, 1962). De vraag naar verschillen en overeenkom-sten tussen meetinstrumenten, die zijn opge-bouwd uit Piagct-taken, enerzijds en intelli-gentietests en schoolvorderingentests ander-zijds lijkt niet in de laatste plaats van een zekerondcnvijskundig belang. Met het oog op onderanderen het inzicht in de getallenrij wordt inrecente onderwijskundige publikaties veel be-lang gehecht aan seriatie (Cohen &

Rudolph,1977; Ginsburg, 1977; Hooper & Marshall,1968; Hooper, 1973; Kamii, 1973; Levinova,1977; Schminke et al., 1978); verder wordt alvanaf 1941 (toen dc eerstdruk van Piaget &Szeminska, 1967, over de ontwikkeling van hetgetalbegrip verscheen) een nauw verband tus-sen rekenonderwijs en conservatie veronder-steld. Het laatste is â€” om maar een willekeurigvoorbeeld te noemen - de achtergrond vanGaFperins bepaling van het effect van zijn trai-ningsmethode met betrekking tot het getalbe-grip, op conservatie (Van Parrercn & Carpay,1973 en 1980). 1.2 Eerdere studies In de bpven aangehaalde publikatie van Piageten Szeminska (1967, eerste druk 1941) is ge-steld dat het getalbegrip een synthese is vanclassificatie, conservatie en seriatie. Verschil-lende onderzoekers berekenden naar aanlei-ding van die stelling correlaties tussen conser-vatie en rekentaken: McNary et al. (1973),Miller (1969), Riggs & Nelson

(1976), Lunzeret al. (1976") en D'Errico (1976) vonden cor-relaties in de orde van .50 (met een range van.46-.57). Op grond van deze uitkomsten zoumen kunnen concluderen dat conservatie tegebruiken is om rekenvaardigheid te voor-spellen. Die conclusie dient vanwege de vol-gende gegevens gerelativeerd te worden: teneerste voorspellen vrijwel alle gangbare intelli-gentietests het eenvoudig rekenen evengoed ofbeter, tervrijl een combinatie van intelligenties-cores met conservatiescores nauwelijks voor-spellingswinst oplevert (Freyberg, 1966;Kaufman & Kaufman, 1972; Kuhn, 1976; Ro-bertson, 1979); ten tweede zijn classificatie enseriatie evengoede voorspellers van rekenen envoorspellen ze in combinatie het rekenen beterdan conservatie (Lunzer et al., 1976"). Breder opgezette factoranalytische studiesleverden bepaald geen eenduidig beeld op vande begripsmatige samenhang tussen Piaget-ta-ken en intelligentie-

en schoolvorderingen-tests. Kaufman (1977), Stephens et al. (1972)en Lunzer et al. (1976") vonden factor-analy-tisch geen samenhang tussen de drie soorteninstrumenten. Daar moet echter bij wordenaangetekend dat Kaufmans conclusies enigs-zins worden tegengesproken door de factorla-dingen-tabel, die in zijn artikel is afgedrukt.Seriatie en classificatie blijken enige samen-hang met eenvoudige rekenopgaven te verto-nen, seriatie blijkt het hoogst te laden op de'intelligentie factor'. Stephens et al. werktenmet relatief oude kinderen (6-18 jaar) en meteenvoudige classificatie- en conservatietaken.zodat moet worden aangenomen dat plafond-effecten de resultaten drastisch hebben be??n-vloed. De Vries (1974) vond een zekere sa-menhang tussen intelligentie en Piaget-taken(conservatie-, seriatie- en classificatie-opga-ven), maar in haar geval is het aantal proef-personen in verhouding tot het aantal variabe-len te gering om

aan de factoranalytische gege-vens veel waarde te hechten. Orpet et al-'(1976) vonden factor-analytisch samenhangtussen conservatie en verbaal en picturaal se-mantisch redeneren. In hun conclusie lieten zcechter buiten beschouwing dat rekenopgaveneveneens hoog laadden (.68) op de betreffendegeroteerde hoofdcomponent. Rubin et al-(1978) werkten met kinderen uit de 1ste en de3de klas van de basisschool; afzonderlijke fac-_ toranalyses op de gegevens van beide leeftijds-groepen suggereren dat conservatie met hdstijgen van de leeftijd toenemend samenhangvertoont met algemene intelligentie. Vermeldenswaard is verder nog dat eenaantal onderzoekers de samenhang tussen so-ciaal-economische klasse en conservatie be-paalden. Het aantal studies, waarin werd vast-gesteld dat kinderen uit hogere klassen betereresultaten behalen dan uit lagere (Deutsch-1967; Goldschmid, 1968; Baker & Sullivan.1970; Roll,
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??? Wasik & Wasik, 1971; Figureili & Keiler,1972; Buck-Morsso, 1975 en Peisach & Har-Jeman, 1976) is aanmerkelijk groter dan hetaantal studies waarin geen verschillen tussensociaal-economische klassen werden gecon-stateerd (Rothenberg & Orost, 1969; Mer-melstein & Meyer, 1969; Kaufman et al., 1971en Za'rour, 1971). Naast de genoemde methodische tekortko-"i'ngen (plafondeffecten, kleine steekproeven,dubieuze interpretaties van factor-ladingen)geldt voor de besproken studies dat ze in tal vanopzichten onvergelijkbaar zijn: iedere onder-locker kiest andere intclligentie-(sub)-tests enandere schoolvorderingen-tests en selecteert ofconstrueert zijn eigen set Piaget-taken. 1.3 tiet critenwnpmbkemEen fundamentele moeilijkheid bij de bestu-dering van de Piagetiaanse en neo-Piagetiaanseliteratuur is de variatie in definities en opera-'lonalisaties, waarvoor Brainerd (1973",1974) de term criteriumprobleem

introdu-ceerde. Strikte Piagetiaanse criteria vereisen^oor conservatie en classificatie de scoring van^â€?owcl de beaonleling als de iiitles door kinde-''en. In de bekende conservatieproef waarinvloeistof uit een breed, laag glas wordt overge-goten in een smal, hoog glas, wordt het kindniet alleen gevraagd in welk glas meer vloeistof(beoordeling), maar ook waarom dat zo is(uitleg). Naast een juist oordeel dient een kind'evens argumenten te geven die voldoen aan uit"e Piagetiaanse theorie afgeleide kenmerken,^oals o.a. 'reversibiliteit' (het kind zegt dan: 'Er's evenveel water, want je kunt het weer terug-gieten'). (Een samenvatting van de belangrijk-stc aspecten van het criteriumprobleem i.v.m.conservatie is te vinden bij Kingma (1980)). Bijelassificatie vindt een analoge gecombineerdescoring plaats: behalve dat het kind een juistâ„?atje in de lege cel van een matrix legt dientet daarvoor oook argumenten te geven, waar-

blijkt dat het de verschillende dimensieswmi, kleur, e.d.) verdisconteerd heeft. Bij^eriatie tenslotte wordt weliswaar niet om ar-??"nienten gevraagd, maar wordt naast de corl^ecte oplossing gelet op tal van aspecten van de^'J^oering van de taak (het leggen van eeneks): de beginstrategie, hoeveelheid zelfcor-ecties, enzovoort (een gedocumenteerd over-is te vinden in Kingma & Koops, 1981).(U)Â? grootschalig onderzoek van Kingma^1) naar het criteriumprobleem is gebleken dat stricte Piagetiaanse criteria vanuit een aan-tal gezichtspunten betrekkelijk onbruikbaarzijn. Piagets criteria leveren psychometrischzwakke maten op, en - erger nog - resultatendie strijdig zijn met Piagets eigen cognitieveontwikkelingstheorie. Zo blijkt bijvoorbeeldhet gros van zesde klas basisschoolkinderen(die geacht mogen worden zich te bevinden inPiagets operatoire ontwikkelingsfasen) volgensstrikte Piagetiaanse criteria niet als

conserveer-der en niet als serieerder te mogen wordenbeschouwd. Dat is - gegeven hun veronder-steld ontwikkelingsniveau - ongerijmd. Een-voudige scoringsvoorschriften van Ameri-kaanse origine daarentegen bleken op allefronten beter te voldoen, zoals Kingma (1981)vanuit diverse gezichtspunten en met uiteenlo-pende methoden aantoonde. In psychometri-sche zin (betrouwbaarheid, validiteit) voldoenze beter en ze leveren onderzoeksresultaten op,die beter in overeenstemming zijn met de doorPiaget onderscheiden fasen van de cognitieveontwikkeling. Voor een gedetailleerd overzichtvan empirische en theoretische argumentenverwijzen we naar de betreffende publikatievan Kingma. Op basis van Kingma's onderzoeksgegevensmet betrekking tot het criteriumprobleemmoet worden geconchideerd dat bij de huidigestand van kennis de volgende criteria de voor-keur verdienen: het beoanieling - alleen crite-riimi

vom seriatie en classificatie; het zoge-naamde criterium van Goldschmid & Bentler(1968) voor conservatie. Het beoordeling -alleen criterium houdt in dat alleen van heteindresultaat (d.i. de door het kind geprodu-ceerde reeks, resp. classificatie) wordt bepaaldof het correct of incorrect is; argumenten vanhet kind of aspecten van de uitvoering van detaak worden niet in de scoring betrokken. Hetcriterium van Goldschmid en Bentler komtneer op een voorschrift, volgens welk het ant-woord op een conservatie-vraag en het typeargument, dat een kind voor dat antwoordgeeft, gecombineerd worden gescoord. In veel publikaties wordt de keuze van deoperationele criteria niet of onvoldoende ver-antwoord. Onderzoeksgegevens zijn vaak on-vergelijkbaar vanwege criteriumverschillen,waarop ze (kunnen) berusten. Dat geldt ookvoor het in de vorige paragraaf besproken on-derzoek. Daaruit blijkt hoe weinig zicht er nogbestaat

op de verhouding tussen Piaget-takenen intelligentie- en schoolvorderingentests. Pedagogische Stiicii??n 59



??? Dit onderzoek heeft betrekking op liet pro-bleem van de samenhang tussen conservatie,seriatie en classificatie enerzijds cn intelligentieanderzijds. Voor de drie door Piaget onder-scheiden aspecten van de cognitieve ontwikke-ling zijn taken gekozen, die zo nauwkeurig mo-gelijk gebaseerd zijn op de publikaties van Pia-get en zijn medewerkers en die een brede va-riatie in moeilijkheidsgraad vertonen. Van-wege het in de Inleiding besproken onderzoeknaar criterium-problemen wordt voor seriatiecn classificatie het beoordeling - alleen crite-rium gehanteerd en voor conservatie het crite-rium van Goldschmid en Bentler. Voorts is methet oog op de uit te voeren psychometrischeanalyses gekozen voor een voldoende grootaantal proefpersonen, die zodanig naar leeftijdzijn gespreid dat bodem- en plafond-effectenniet contaminerend kunnen werken. De onderscheidbaarheid van de Piaget-ta-ken en

van intelligentie-(sub)-tests wordt be-paald door ze in verband te brengen met een-voudige rekenopgaven. Nagegaan wordt inhoeverre op basis van de Piaget-taken, respec-tievelijk de intelligentie-(sub)-tests, het oplos-sen van rekenopgaven kan worden voorspelden welke de optimale combinatie van predic-toren is. In aansluiting op de in de literatuur veelvul-dig aan te treffen belangstelling voor de invloedvan sociaal-economische milieus wordt de sa-menhang tussen prestaties op intelligentie-(sub)-tests en milieu vergeleken met die tussenprestaties op Piaget-taken en milieu. 3.1 Proefpersonen Als proefpersonen fungeerden 312 leerlingenvan twee kleuterscholen en van de klassen eentot en met vier van twee basisscholen. In Tabel1 wordt een overzicht gegeven van de verdelingvan de kinderen over de verschillende klassenen is voorts de gemiddelde leeftijd per klas inmaanden aangegeven.

Aangezien bij de be-werkingen van de gegevens geen systematischeverschillen tussen jongens en meisjes zijn ge-vonden wordt de sekse-variabele bij de be-spreking van de resultaten buiten beschouwinggelaten. Om eventuele educatieve effecten niette verdoezelen zullen de onderzoeksuitkom-sten niet in termen van leeftijdsgroepen maarin termen van schoolklassen worden beschre-ven. Ter toelichting op de niet overal gebruike-lijke indeling in drie kleuterschoolklassen hetvolgende: in klas 1 van de kleuterschool zittenkinderen die minder dan een half jaar school-ervaring hebben; die in klas 2 bezoeken deschool tussen een half jaar en een jaar; kinde-ren uit klas 3 hebben meer dan een jaar school-ervaring. 3:2 Materiaal Alle kinderen kregen aan het begin van hetschooljaar de volgende Piaget-taken voorge-legd: een dertiental conservatie-opgaven (ont-leend aan Kingma, 1977"), een zestal

seriatie-opgaven (Kingma, 1977'') en een tiental meer-voudige classificatie-opgaven (Kingma,1978"). Voor een verantwoording van dekeuze van deze items en voor een gedetail-leerde materiaalbeschrijving moet kortheids-halve worden verwezen naar de juist genoemde 3 Opzet Tabel 1 Samenstelling van de proefgroep naar schoolklas en gemiddelde leeftijd in maanden. School N gemiddelde standaard- leeftijd deviatie kleuterschool klasl 31 54.4 3.0 klas 2 32 62.7 1.9 klas 3 36 68.4 2.5 basisschool klas 1 46 77.9 6.4 klas 2 57 90.8 5.3 klas 3 51 103.2 5.2 klas 4 59 114.2 5.7 2 Probleemstelling 60 Pedagogische Studi??n



??? Tabel 2 Voorbeelden i tm consenalie-, seriatie- en meen oudige cUtssificatie-opgaven MEERVOUDIGE CLASSIFICATIE SERIATIE CONSERVATIE item d). Conservatie van substantie:Aan het kind worden twee identieke ballen klei ge-toond. E?Šn van die ballen wordt tot een lange worst(Â? 25cin) vervormd. Er wordt gevraagd of de balevenveel klei bevat als de worst. Deze opgave isontleend aan Piaget & Inhelder (1968, hfst. I). item j). Conservatie van lengte:Twee identieke stroken karton (lengte 30 cm,breedte 1 cm) worden voor het kind neergelegd. E?Šnvan de stroken wordt in een W-vorm gevouwen. Erwordt gevraagd of beide stroken (de gevouwen enniet-gevouwen strook) even lang zijn. Deze opgave isontleend aan Piaget et al. (1973, hfst. IV en V). item m). Conservatie van volume:V????r het kind worden twee identieke glazen bakkenop de tafel

gezet, die beide tot dezelfde hoogte (ge-markeerd door elastiekjes) zijn gevuld. Daarna wor-den het kind twee identieke ballen klei getoond. E?Šnbal wordt in ?Š?Šn van de bakken gedeponeerd. Destijging van het water wordt aangegeven met eenplakstrookje. De andere bal wordt tot een pannekoekgevormd en boven de tweede bak gehouden. Hetkind wordt gevraagd of het water in de tweede bakevenveel zal stijgen als in de eerste. Deze opgave isontleend aan Piaget & Inhelder (1968, hfst. XII). item c). Enkelvoudige seriatie op lengte:Het ordenen van IO buisjes volgens lengte (ze moe-ten rechtop worden neergezet op cylindervormigepennetjes) (vgl. Piaget & Szeminska, 1967, hfst. VI). item d). Meer\oudige seriatie op lengte en kleur.Vijf series van elk vijf buisjes moeten zowel volgenslengte als kleur worden geordend (door ze rechtop opeen vierkant plateau

met cylindervormige pennetjeste plaatsen). Na correcte ordening is er per rij dezelf-de toename in intensiteit blauw en per kolom dezelf-de van kort naar lang (vgl. Piaget, 1942, hfst. X en1972% blz. 165). item h). Meervoudige seriatie op oppervlakte enkleur. Vijf series van elk vijf aluminium vierkantjes moetenop grootte zowel als kleur worden geordend. Na cor-recte ordening is er per rij dezelfde toename in inten-siteit blauw en per kolom dezelfde toename in opper-vlakte (vgl. Piaget & Inhelder, 1967, hfst. X). ?‰' r 5 5 1 S.7 5 3 6.4 6 <3^ 9.1 9 3 9 4 ^9 ? * 9 7iti (3 items gebaseerd op Piaget & Inhelder, 1967, hfst.VI).



??? rapporten' en naar Kingma (1981). Een glo-bale indruk geven de voorbeeld-items uit Tabel2. Voorts werd de kinderen uit de kleuter-school en de eerste klas van de basisschool deintelligentietest Cattell form 1, verkorte versie(Cattell, 1950), afgenomen, alsmede de onder-delen woordenschat, waarneming, ruimtelijkinzicht en figuursorteren uit de P.M.A. 2-4(Kema, mff"). De kinderen uit de tweede tot en met devierde klas van de basisschool kregen aan hetbegin van het schooljaar naast de Piagetopga-ven de Cattell form 2 A (Cattell, 1973) en deP.M.A. 2-4 (Kema, 1976=") (alle subtests,waaronder rekenvaardigheid). Aan het einde van datzelfde schooljaar werdde kinderen van de Quantitative (Thurstone,1953) de Nederlandse versie uit de E.L.I.(S?¤ngers & Van der Sluis, 1973) voorgelegd.De test bestaat uit rekentaal-begrippen, zoalsbijvoorbeeld het grootste object in een rijplaatjes aankruisen, de

zak met de minsteknikkers, e.d. Daarnaast kregen deze kinderenook de getal-in-de-rij opgaven aangeboden uit:'Een meetinstrument voor het Getalbegrip'(Kingma, 1978"), waarin het kind werd ge-vraagd welk getal na of voor een bepaald getalkomt en welk van de twee getallen groter is^. Kinderen uit de eerste en de tweede klas vande basisschool kregen ook aan het einde vanhet schooljaar zogenaamde omkeersommenvoorgelegd, 15 sommen van het type. . -f- 3 = 5 en 15 opgaven van het type9 â€” .. = 6. Tevens werden hun de cijfersom-mcn uit de P.M.A. 2-4 aangeboden. Voor de bepaling van het sociaal-econo-misch milieu werd gebruik gemaakt van "Deberocpenklapper' (Westerlaak et al., 1975). 3.3 Protocollering cn scoriiigI. Bij de 13 conservatie-opgaven bestond deprotocollering uit het vastleggen â€” voor elk vande opgaven - van het oordeel en de argumen-tatie hiervoor. Het beoordeling-

plus-uitlegcriterium van Goldschmid & Bentler (1968)werd als scoringssysteem gehanteerd (vgl.Kingma 1980 en 1981, hfst. II). II. Voor de zes seriatie-opgaven werd hetresultaat ervan op een protocolformulier vast-gelegd. Als scoringssysteem werd het resultaat- alleen criterium gehanteerd (vgl. Kingma &Koops, 1981). III. Bij de 10 meervoudige classificatie-op-gaven werd het beoordeling - alleen criteriumals scoringssysteem gebruikt (vgl. Kingma,1981, hfst. V). IV. De intelligentietests: de Cattell form I(Cattell, 1950), Cattell form 2A (Cattell.1973), de P.M.A. 2-4 (Kema, 1976") en deQuantitative - de rekentaaltest - (S?¤ngers &Van der Sluis, 1973) werden volgens de bijbe-horende handleidingen gescoord. V. Voor de getal-in-de-rij-opgaven, de om-keersommen en de cijfersommen uit de P.M.A-2-4 werd een item goed gerekend (score ?Š?Šn)bij correcte oplossing. Bij een foutieve oplos-sing werd een

score nul gegeven. VI. In de bcroepenklapper van Westeriaaket al. (1975) worden een zestal beroepscatego-rie??n onderscheiden: 1. ongeschoolde arbeid;2. geschoolde arbeid; 3. lager employ?Š; 4.kleine zelfstandige; 5. middelbare employ?Š; 6.hogere beroepen. We hebben het beroep vande vader van het kind als maatstaf genomenvoor de indeling van het milieu. 3.4 Afname De conservatie-, seriatie- en meervoudigeclassificatic-opgaven, de Cattell form 1, deQuantitative en de getal-in-de-rij-opgaven zijnindividueel afgenomen. De onderdelen woor-denschat, ruimtelijk inzicht, waarneming en fi-guur-sorteren uit de P.M.A. 2-4 werden in dckleuterschool per groepjes van vier kinderendoor ?Š?Šn proefleider afgenomen. De anderetests, de Cattell form 2A, de P.M.A. 2-4 cn deomkeersommen, evenals het cijferen uit deP.M.A. 2-4, werden klassikaal afgenomen. Alsproefleiders dienden 11 gevorderde

studentenin de ontwikkelingspsychologie, die de afnamevan de individuele tests grondig hadden inge-studeerd. Per schoolklas werden de kinderen atrandom over de proefleiders verdeeld. Vierandere proelleiders verzorgden de klassikaletests. 4 Resultaten 4.1 Analyses vooraf Inspectie van de gegevens toonde dat de to-taalscores van respectievelijk de seriatie-, dcconservatie- en dc meervoudige classificatie-opgaven U-vormige verdelingen opleverden.Qp grond van deze verdclingsvorm zullen webij de multipele regressie controleren of dekwadratische en of kubische vergelijkingen een 62 Pedagogische Studi??n



??? betere voorspelling van het criterium opleverendan bij toepassing van het lineaire model (Co-hen & Cohen, 1975, hoofdstuk 5 en 6). Mo-notoon stijgende vcrdelingsvormen van desomscores werden door ons vastgesteld res-pectievelijk bij de getal-in-de-rij-opgaven, deQuantitative, de omkeersommen en cijfer-sommen uit de P.M. A. 2-4. Op grond van dezeVcrdelingsvormen hanteren we voor toetsingnon-parametrische toetsen. Vervolgens controleerden we bij de indivi-dueel afgenomen Piaget-opgaven voor eventu-proefleider-effecten. Met behulp van de'Kruskal-Wallis one way analysis of variance byâ– "anks' (Siegel, 1956) werden de verschillen^nsscn de rangordeningen van de totaalscores"P elk van de drie groepen taken vergeleken.Voor de conservatie-opgaven bleken noch deVerschillen binnen de groep van vijf proeflei-ders op de kleuterschool noch

de verschillenbinnen de groep van zes proefleiders op detwee basisscholen significant (bij a<.IO).Voor de seriatie- en de meervoudige classifica-he-opgaven werden evenmin significantePfoefleidereffecten gevonden (eveneens bijÂ?S.io). Sociaal-economisch milieugrond van het beroep van de vader werdende kinderen in de zes categorie??n volgens degenoemde beroepenklapper van Westerlaak etal. ingedeeld. De verdeling van de 312 kinde-''sn Was als volgt: 1. ongeschoolde arbeid:(11,5 %); 2. geschoolde arbeid:^ = S4 (17,3 %); 3. lagere employ?Š: N = 444. kleine zelfstandige: N = 38'2.1%); 5. middelbaar employ?Š: N = 40'2.8%); 6. hogere beroepen: N = 100(^2,1 %). De hogere beroepen blijken enigs-Zins oververtegenwoordigd, maar de kinderendit hoogste milieu bleken evenals die uit deV'jf andere milieus nagenoeg gelijkelijk over deVerschillende

schoolklassen te zijn verdeeld. â– ^et behulp van de Kruskal-Wallis toets zijnWe nagegaan of de totaalscores van de kinderende zes milieugroepen op de gezamenlijkeâ€?^'agcttaken verschillen. Dat blijkt (bijÂŽ ^ â€? 10)niei het geval te zijn. Wc kunnen duseoncluderen dat in de prestaties op conserva-seriatie- en miltpele dassificatietaken, inOns onderzoek, geen milieu-effecten aanwijs-baar zijn Voorts zijn nog de correlaties tussen milieu-^n intelligcntiesubtestscores berekend. Dewaarden vari??ren tussen .12 en .18, naar om-vang bepaald niet indrukwekkend dus. 4.3 Betrouwbaarheid en factoranalyse van dePiaget-taken Om een indruk te krijgen van de betrouwbaar-heid berekenden we de homogeniteitsindcxen(KR20) en bepaalden we de item-rest correla-ties. Voor de dertien conservatie-opgavenvonden we een KR20 = .95 en item-rest cor-relaties tussen

r = .62 en r = .86; voor de zesseriatie-opgaven vonden we een KR20 = .90en item-rest correlaties tussen .52 en .86; voorde tien meervoudige classificatie-opgaven zijnde waarden KR20 = .86 en item-rest correla-ties tussen .51 en .79. Om inzicht te verkrijgen in de structurelekenmerken van de drie groepen taken voerdenwij enkele factoranalyses uit. Vooraf warenenige controles nodig. Items met verschillendep-waarden hebben verschillende vcrdelings-vormen, die bij factoranalyse kunnen leiden totverdelingsfactoren, die pure artefacten zijn(Ten Berge, 1972). Via inspectie van de corre-latie-matrices, waarin de items zijn geordendnaar de grootte van de p-waarden, kunnen debedoelde verdelingseffecten worden opge-spoord. Wanneer de rijtotalen van zo'n matrixtoenemen, naarmate de p-waarden der itemsdichter bij .50 komen, is dit een aanwijzing dathet

verdeling.seffect optreedt. Wij inspecteer-den de drie correlatiematrices voor de conser-vatie-, seriatie- en dassificatietaken afeonder-lijk zowel als de correlatiematrix voor alle ta-ken gezamenlijk en vonden geen aanwijzingenvoor verdelingseffecten. Wij voerden vervolgens factoranalyses uitover de drie groepen Piaget-taken afzonderlijken over allen tegelijk. De eerste drie analysesleverden 1ste hoofdcomponenten op waaropalle betreffende (resp. conservatie-, seriatie- enclassificatie-) taken hoog laden, de 2de hoofd-component had in alle drie gevallen een eigen-waarde < 1. De factoranalyse over alle Piaget-taken le-verde drie hoofdcomponenten op met een ei-genwaarde > 1.0. Na Varimax-rotatie blekende conservatie-opgaven hoog te laden op deeerste hoofdcomponent (die 30 % van de vari-antie verdisconteert), de seriatie-opgaven ble-ken hcx)g te laden

op de tweede hoofdcompo-nent (23 % van de variantie) en de classificatic-opgaven laden hoog op de derde hoofdcompo-nent (15 % van de variantie). Pedagogische Stiicii??n 63



??? Op grond van deze uitkomsten kunnen weconcluderen dat de drie groepen Piaget-takenieder gekenmerkt zijn door een zeer bevredi-gende homogeniteit en interne consistentie,terwijl ze voorts naar te onderscheiden con-structen verwijzen. 4.4 Voorspelling van rekenvaardigheidEen eerste indruk van de samenhang tussenPiaget-taken en intelligentie-tests werd verkre-gen met behulp van een tweetal factoranalyses.De eerste heeft betrekking op de drie somsco-res van de Piaget-taken, de subtests van deCattell form 1 en de subtests woordenschat,waarneming, ruimtelijk inzicht en figuursorte-ren van de P.M.A., alle aan het begin van hetschooljaar afgenomen bij de kleuters en dekinderen uit klas 1 van de basisschool. De fac-torladingenstructuur was - na Varimaxrota-tie- niet eenduidig interpreteerbaar en wevolstaan met een globale aanduiding': van deresultaten gaat een lichte suggestie uit dat

se-riatie en classificatie een zekere samenhangvertonen met zowel de P.M.A. 2-4-subtests alsde subtests van de Cattell form I, terwijl voorconservatie een dergelijk verband in het geheelniet werd gevonden. De tweede factoranalyseheeft betrekking op de Piaget-taken en allesubtests van de P.M.A. 2-4, aan het begin vanhet schooljaar afgenomen bij de kinderen uitde klassen 2 t/m 4. Ook hier geen eenduidiginterpreteerbaar resultaat: wel gaat er de sug-gestie van uit dat ei sprake is van enige overlapvan conservatie en seriatie met de P.M.A.-subtests uit de schoolvorderingensfeer (zoalsrekenvaardigheid, woordherkenning en let-terwoordvorming), terwijl seriatie daarnaastnog samenhangt met algemenere intelligen-tiesubtests als waarneming, figuur-sorteren enruimtelijk inzicht. Tabel 3 De correlaties van de predictoren mei getal in de rij en de quantitative in de kleuterschool en in de eersteklas van de

basisschool. (N = 145) Predictoren Criterium conservatie seriatie classificatie Canell scale 1 P.M.A. 2-4 variabele subtests subtests 1 II lil IV â€?RI WN FS getal in de rij .58 .73 .08 .55 .56 .59 .48 .61 .51 .64 quantitative .74 .75 .10 .59 .61 .66 .49 .66 .44 .65 * RI = Ruimtelijk inzichtWN = WaarnemingFS = Figuur st>rteren Aangezien dit soort factoranalytische uit-komsten, zoals ook al bleek uit Â§ 2, ons weiniginzicht verschaffen in de verhouding tussenPiaget-taken en intelligentietests besloten wijdeze verhouding te analyseren in termen vande voorspellende waarde ten opzichte van re-kenvaardigheden. De keuze van dit criteriumsluit aan bij de grondgedachte van de Piageti-aanse school volgens welke het getalbegripwordt gezien als de synthese van conservatie,seriatie en classificatie. We zullen nu achtereenvolgens drie vergelij-kende analyses van de voorspellende waardevan de Piaget-taken en

van intelligentietestsbespreken. Ten eerste zullen in Â§ 4.5 wat de kleuters ende kinderen uit klas 1 van de basisschool be-treft, de Piaget-taken, de Cattell form 1 en deP.M.A.-subtests ruimtelijk inzicht, waarne-ming en figuur-sorteren (alle afgenomen aan 'tbegin van het schooljaar) worden geanalyseerdals voorspellers van rekenvaardigheid aan heteind van het schooljaar, zoals die bepaald werdmet behulp van rekentaal (uit de Quantitative)en de getal-in-de-rij-opgaven. Ten tweede zullen we, in Â§ 4.6, wat de kin-deren uit klas 1 en 2 betreft, de Piaget-taken enP.M.A.-subtests ruimtelijk inzicht, waarne-ming en figuur-sorteren bestuderen als voor-spellers van rekenvaardigheid aan het eind vanhet schooljaar, in dit geval gemeten m.b.v. om-keersommen en het onderdeel cijferen uit deP.M.A. 2-4. Ten derde zullen we, in Â§ 4.7, voor de kin-deren uit de klassen 2 t/m 4 van de basisschoolde Cattell form
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??? Seren als predictoren van de subtest rekenvaar-dihgheid van de P.M.A. 2-4. In afwijking vande vorige twee gevallen zijn de scores op deeriteriumvariabeie in dit geval tegelijk (en niet^en jaar later) met die op de predictor-varia-belen bepaald. â– ^â€?5 Rekentaal en getal-in-de-rij als criterium-variabelen Eerst zijn de homogeniteitsindices en de item-rest correlaties berekend. De KR20 van de ge-tal-in-de-rij-opgaven is hoog (.94) evenals deâ€?tem-rest correlaties (.51 > r < 86). De KR20^an de quantitative is .96 en de item-rest cor-relaties liggen tussen .47 en .77. Vervolgens zijn de correlaties berekendtussen de predictoren cn de criterium-variabe-'en. In Tabel 3 wordt een overzicht gegeven,??e subtests uit de Cattell form I en uit deP-M.A. 2-4 blijken redelijk hoog te correlerenmet de getal-in-de-rij-opgaven. Van de Piaget-opgaven ligt de correlatie r = .58

voor conser-vatie in dezelfde orde, terwijl de correlatie vanl' ~ tussen scriatie en deze criteriumvaria-bele hoog genoemd kan worden. Meervoudigeclassificatie daarentegen blijkt geen samen-hang met dit criterium te vertonen. Voorts^'"ikt het patroon van de correlaties met re-gentaal ('quantitative') als criterium goed vcr-Sslijkbaar met de zojuist besproken uitkom-er is ?Š?Šn uitzondering, conservatie corre-'^'^'â– t met dit criterium opvallend hoger. ^et behulp van multipele regressie is nog"agegaan of de drie soorten Piaget-opgaven alan niet beter de prestaties op de getal-in-de-â– â– "J-opgavcn en op de rekentaal voorspellen danll'i mtelligcntie-subtests uit dc Cattell form I enP.M.A. 2-4. Daarna werd bovendien nog"agegaan of een combinatie van Piagetopga-vcn en intelligentic-subtests voorspellingswinst oplevert. ^e uitkomsten voor het criterium getal-in-

kunnen als volgt worden samengevat,an de Piaget-opgaven voorspelt - van alle^ ^gelijke combinaties - dc combinatie van^""latie en conservatie de getal-in-de-rij-opga-cn het best: R = .72 en het percentage, voorshrinkagc' gecorrigeerde (zie Cohen & Cohen,^ blz. 106), verklaarde variantie is .49. De<^ervoudige classificatie-opgaven leverden inP verschillende combinaties geen v(xirspel-^ gswinst op, hetgeen op grond van de gege-jns uit Tabel 3 begrijpelijk is. Verder moet"""den aangetekend dat seriatie alleen al .73 met het criterium correleert (zie Tabel 3) en decombinatie met conservatie dus geen winst op-levert. De subtests uit de Cattell form i voor-spellen gezamenlijk de getal-in-de-rij-opgavenbijna even goed als seriatie (R = .67); deP.M.A.-subtests doen het samen even goed alsseriatie (R = .71). Toevoeging van seriatie aande Cattell subtests levert een

voorspellings-winst van 11 %, verdere toevoegingen zijn nietlonend. Toevoeging van seriatie en conservatieaan de P.M.A.-subtests levert slechts 5 %voorspellingswinst op. De uitkomsten voor de rekentaal ('quantita-tive') als criterium komen goeddeels overeenmet die voor het zojuist besproken criteriumgetal-in-dc-rij. Er is ?Š?Šn afwijking: de P.M.A.-subtests voorspellen dit criterium slechter,waardoor de combinatie van seriatie en sonser-vatie duidelijk superieur is aan enige anderecombinatie (R = .82, 68 % verklaarde varian-tie). Omdat van de Piaget-opgaven de frequen-tieverdelingen van de somscores U-vormigwaren evenals bij de criteriumvariabelen, zijnwe nagegaan of de kwadratische of kubischevergelijkingen winst opleveren ten opzichtevan de lineaire multipele regrcssievergelijkin-gen. Dit bleek in geen enkel geval zo te zijn,rcden.waarom liieren in

het volgende alleen dcuitkomsten van de lineaire vergelijkingen wor-den gegeven. 4.6 Omkeersommen en cijferen als criterium-variabelen Voor de kinderen uit klas I en 2 zijn in onsonderzoek de omkeersommen en het onder-deel cijferen uit de P.M.A. 2-4 als criteria be-schikbaar. In Tabel 4 wordt een overzicht gegeven vande correlaties tussen de Piaget-opgaven, de in-telligentie-subtests van de P.M.A. 2-4 en detwee criterium-variabelen. De correlaties tus-sen de omkeersommen en conservatie, seriatieen de intelligentie-subtests ruimtelijk inzicht enfiguur-sorteren liggen in dezelfde orde vangrootte, maar verdisconteren ieder niet meerdan ongeveer 6 % van de variantie. Dezelfdepredictoren verdisconteren van de variantie opde tweede criteriumvariabele iets meer: in deorde van 12 7Â? tot 16 "Au De correlaties vanclassificatie en de subtest waarneming met

debeide criteria zijn te verwaariozen klein. Bij multipele regressie van seriatie en con-servatie is de voorspellingswinst (t.o.v. seriatie Pedagogische Stiicii??n 65



??? alleen) slechts 3 %; dezelfde geringe winsttreedt op bij combinatie van ruimtelijk inzichten figuur sorteren (t.o.v. figuur sorteren al-leen); de combinatie van alle 4 jpredictorengeeft een voorspellingswinst van slechts 6 %. We kunnen concluderen dat zowel de Pia-get-opgaven als de P.M.A. 2-4 subtests slechtevoorspellers van de beide criteria (omkeer-sommcn en cijferen uit de P.M.A. 2-4) zijn. 4.7 Verbale rekenvaardiglieid als criterium-variabele De subtest rekenvaardigheid uit de P.M.A. 2-4bestaat uit vier onderdelen, verbale opgaven,eenvoudige redactionele rekenopgaven, hetinvullen van een ontbrekend getal in een re-kenkundige reeks en cijferen. We hebben hier-uit de verbale opgaven en de eenvoudige re-dactiesommen gelicht. De verbale opgavenbestonden uit vragen, zoals: 'Hoeveel centenheeft een stuiver?' of 'Hoeveel dubbeltjes heefteen gulden?' e.d. De eenvoudige redactie-sommen

bestonden uit verbale opdrachten,zoals: 'Er speelden dertien kinderen op hetplein. Er kwamen nog twaalf kinderen bij.Hoeveel kinderen waren er toen op het plein?'enz. Deze opgaven werden aan de kinderen(N = 167) uit de tweede tot en met de vierdeklas van de basisschool voorgelegd. In Tabel 5wordt een overzicht gegeven van de correlatiestussen deze verbale rekenvaardigheid en dePiaget-opgaven en de subtests van de Cattellform 2A. Conservatie en seriatie correlerenongeveer in dezelfde orde van grootte met derekenvaardigheid als de subtests 1, III en IVvan de Cattell form 2A. De meervoudige clas-sificatie bleek ook in deze analyse van de Pia-get-opgaven het laagste met de rekenvaardig-heid te correleren. De intelligentie subtest IIvan de Cattell form 2A, die eveneens uit classi-ficatie-opgaven bestaat, had van de vier sub-tests ook de laagste correlatie met de reken-vaardigheid.

Wanneer we de classificatie-op-gaven buiten beschouwing laten, dan blijkt datde Piaget-opgaven 21 7u tot 24 % van de vari-antie voor hun rekening nemen en dat dit bij desubtests van de Cattell form 2A varieert van18 % tot 27 %. We kunnen dus stellen dat deafzonderlijke subtests en de Piagetopgavenslechts middelmatige voorspellers zijn voor de-ze verbale rekenopgaven. Tabel 4 De correlaties tussen de criteriumvariabelen en de predictoren bestaande uit Piaget-taken en onderdelenuit de P.M.A. 2-4 voor klas ?Š?Šn en twee van de basisschool. (N = 103) Predictoren Criterium- P.M.A. 2-4 variabele conservatie seriatie classificatie RI* WN* FS* Omkeersommen ,23 .26 .13 .24 .11 .23 CliferenP.M.A.2-4 .38 .41 .11 .34 .10 .34 * RI = ruimtelijk inzicht, WN = waarneming, FS = figuur sorteren Tabel 5 De correlaties lussen de predictoren met de criteriumvariabale rekenvaardigheid uit de P.M.A. 2-4 in

deklassen twee tot en met vier van de basisschool (N = 167) criterium Predictoren conservatie seriatie classificatie cattell form 2a rekenvaardigheid .49 .46 .26 I* - II III IV.45 .36 .53 .42 â€? subtest I tot en met 4 Vervolgens zijn wc nagegaan of de combi-natie van de Piaget-opgaven en de subtests vande Cattell form 2 A voorspellingswinst oplevert.De combinatie van de Piaget-opgaven blijkt derekenvaardigheid even goed te voorspellen als 66 Pedagogische Studi??n



??? de combinatie van de subtests; beide combina-ties verklaren 34 % van de voor 'shrinkage'gecorrigeerde variantie. De toevoeging van se-riatie en conservatie aan de intelligentiesub-'ests levert een voorspellingswinst van 10Â°P- Wanneer bij deze combinatie ook nog declassificatie-opgaven worden betrokken be-draagt de voorspellingswinst 15 %. ^ Conclusies en discussie ons onderzoek vinden we in de resultatenVoor de Piaget-taken geen significante ver-schiUen tussen de zes milieugroepen. Dat integenstelling tot Amerikaanse bevindingenjgenoemd in Â§ 1.2). Het is mogelijk dat in onsland, mede door de kwaliteit van het onderwijs,de Verschillen in cognitief functioneren vankinderen uit de door ons onderscheiden soci-aal-economische milieus worden geminimali-^eerd. Zo'n optimistische conclusie is echter""g voorbarig. Meijnen (1980) toonde aan dathandarbeiderskinderen

op sociaal heterogenebasisscholen betere reken- en taaiprestaties le-^s^ren dan handarbeidetskinderen in sociaalhomogene scholen. In ons onderzoek zijn^'^holen betrokken met een heterogene mi-leusamenstelling. Een definitieve uitspraak^Weist dan ook vergelijkend onderzoek inscholen met een homogene samenstelling. In het voorspellen van rekentaal is de com-â– natie van seriatie en conservatie duidelijk su-P^rieur aan de intelligentiesubtests uit de Cat-''^ll form 1 en de P.M. A. 2-4. De Piaget-taken^"orspellen het cijferen en de omkeersommen""geveer evengoed als de intelligentiesubtests"" de P.M.A. De hoeveelheid verklaarde vari-(16 of minder) is echter in dit gevalevmate klein dat we hieraan weinig waarde"^ogen toekennen. Klaarblijkelijk hebben de"lechanische rekenvormen, zoals optellen en'"'fckken, weinig van doen met conservatie en^eriatie (en intelligentie). De

Piaget-takenÂŽ<^^rspeiien de verbale rekenvaardigheid evenS^'cd als de intelligentiesubtests uit de P.M.A.De combinatie van de Piaget-taken metsubtests levert een voorspellingswinst opsch voornamelijk toe te "jven aan seriatie en conservatie,pj onderzoeksuitkomsten tonen dat depsychometrisch van goede kwa-y ^'in en zeker niet onderdoen voor gebrui-'^'Jke intelligentie- en schoolvorderingen-tests. Deze uitkomsten zijn voor ons aanleidingdoor te gaan met de constructie van meetin-strumenten voor conservatie, seriatie en classi-ficatie. Met name zorgvuldige validering aaneen scala van door onderwijskundigen belang-rijk geachte rekentaken zal daarbij een be-langrijke plaats moeten innemen. De hier ge-rapporteerde studie levert niet meer dan eeneerste, voorlopige aanwijzing voor de zin vaneen dergelijke onderzoeksinspanning. Het isoverigens opmerkelijk hoe weinig

deugdelijkinstrumentarium de Piaget-traditie feitelijkheeft opgeleverd. De belangrijkste oorzaakdaarvan is ongetwijfeld het in Â§ 1.3 besprokencriteriumprobleem. Tenslotte willen we er op wijzen dat psycho-metrisch verantwoorde meetinstrumenten voorseriatie, conservatie en classificatie zich ookgoed zouden kunnen lenen voor 'averechts'diagnostisch gebruik: dat wil in dit gevalzeggen voor de bepaling van de effectiviteit vanonderwijsleerprocessen. Met vele ontwikke-lings- en onderwijs-psychologen uit de Sovjet-unie menen wij dat het cognitieve ontwikke-lingsniveau, zoals gemeten met Piaget-taken,door effectief onderwijs direct wordt be??n-vloed. In werk van o.m. Gal'perin (Van Parre-ren & Carpay, 1980), Venger en Taruntaeva(zie: Van Parreren & Nelissen, 1979) en in deeerder aangehaalde publikatie van Kingma(1981, deel 11) vindt men voorbeelden van der-gelijke

onderwijsprogramma's. Voor de evalu-atie van zulke programma's waarvoor de be-langstelling in Nederland nog steeds groeiendis, is de verdere ontwikkeling van adequatemeetinstrumenten een eerste vereiste. Noten 1. Deze rapporten kunnen voor researchdoeleindenbij dc eerste auteur worden aangevraagd. 2. Zie n(X)t 1. 3. Dc betreffende tabellen zijn desgewenst verkrijg-baar bij dc eerste auteur. Literatuur Baker, E. N. & E. V. Sullivan, The Influence of someTask Variables and of Socio-cconomic Class on theManifestation of Conservation of Numbcr. TheJournal of Genetic Psychology, 1970,//6, 16-30. Berge, J. M. F. ten, Difficulty Factors, DistributionEffects, and the Least Squares Data Matrix Solu-tion. Educational and Psychological Measurement, Pedagogische Stiicii??n 67
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