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laatste twee decennia een onoverzienbare hoe-
veelheid theoretische en empirische publikaties
verschenen. Onder classificatic wordt verstaan:
het ordenen van objecten op grond van over-
eenkomsten, zoals vorm, kleur e.d.; onder
conservatie: het inzicht dat bepaalde kenmer-
ken van een object onveranderlijk blijven on-
danks zichtbare veranderingen in de verschij-
ning; onder seriatie: het vermogen objecten op
basis van verschillen in een dalende of stijgende
reeks of ‘serie” volledig te rangschikken. Met
behulp van de operationalisaties van classifica-
tic, conservatie en seriatie is een grote hoeveel-
heid gegevens over cogniticve ontwikkeling
verzameld. Deze gegevens zijn ingebed in de
meest omvattende intelligentietheorie waar-
over de psychologie beschikt, die van Piaget.
Om verschillende redenen komt de vraag op
in hoeverre de op Piaget-taken geinspireerde
meetinstrumenten zich onderscheiden van de
vertrouwde intelligentie- en schoolvorderin-
gentests. Eris dringend behoefte aan empirisch
gefundeerde antwoorden op deze vraag. In de
cerste plaats vertonen Piaget-taken enige gelij-
kenis met onderdelen van intelligentietests en
wordt in vele publikaties een verband veron-
dersteld tussen deze taken en met name het
getalbegrip. In de tweede plaats hebben de tot
nu toe verrichte studies wegens methodologi-
sche tekorten geen duidelijke vitkomsten op-
geleverd. In de derde plaats moet worden ge-
wezen op de nogal wisselende operationele
criteria, die in de Piaget-georiénteerde litera-
tuur voorkomen en die de interpretatie van
onderzocksgegevens extra bemoeilijken.

.1 Piaget-taken, intelligentictests en getalbe-
snp

Ondanks de geheel eigen aard van de Piageti-
aanse theoretische achtergrond vertonen de
Piaget-taken toch duidelijke overcenkomsten
met onderdelen van bekende intelligentietests.
De door Binet & Simon (1922, hfst. 1X) ont-
wikkelde intelligentietest bevatte onder andere
een seriatietaak en een conservatie-achtige op-
gave waarin twee identicke stokjes (voorzien
van Miiller-Lyer pijlpunten aan de uiteinden)
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moesten worden vergeleken (vermoedelijk
nam Piaget, die in het begin van de twintiger
jaren als assistent bij Simon in Parijs werkzaam
was, deze taken later mee naar Genéve).
Voorts vertonen de Piagetiaanse classificatic-
opgaven veel overeenkomst met opgaven (of
subtests) in verschillende intelligentietests,
zoals onder meer in de Cattell form 2 A (Cat-
tell, 1973), de P.M.A. 2-4 (Kema, 1976%), de
PM.A. 5-6 (Kema, 1976"), de E.L.I. (Sangers
& Van der Sluis, 1973) en de Coloured Pro-
gressive Matrices (Raven, 1962).

De vraag naar verschillen en overeenkom-
sten tussen mectinstrumenten, die zijn opge-
bouwd uit Piaget-taken, enerzijds en intelli-
gentictests en schoolvorderingentests ander-
zijds lijkt niet in de laatste plaats van een zeker
onderwijskundig belang. Met het oog op onder
anderen het inzicht in de getallenrij wordt in
recente onderwijskundige publikaties veel be-
lang gehecht aan seriatic (Cohen & Rudolph,
1977; Ginsburg, 1977; Hooper & Marshall,
1968; Hooper, 1973; Kamii, 1973; Levinova,
1977; Schminke et al., 1978); verder wordt al
vanaf 1941 (toen de eerstdruk van Piaget &
Szeminska, 1967, over de ontwikkeling van het
getalbegrip verscheen) een nauw verband tus-
sen rekenonderwijs en conservatic veronder-
steld. Het laatste is — om maar een willekeurig
voorbeeld te noemen — de achtergrond van
Gal'perins bepaling van het effect van zijn trai-
ningsmethode met betrekking tot het getalbe-
grip, op conscrvatie (Van Parreren & Carpay,
1973 en 1980).

1.2 Eerdere studies

In de bpven aangehaalde publikatie van Piaget
en Szeminska (1967, eerste druk 1941) is ge-
steld dat het getalbegrip een synthese is van
classificatie, conservatie en seriatie, Verschil-
lende onderzoekers berekenden naar aanlei-
ding van die stelling correlatics tussen conser-
vatie en rekentaken: McNary et al. (1973),
Miller (1969), Riggs & Nelson (1976), Lunzer
et 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 zou
men kunnen concluderen dat conservatic te
gebruiken is om rekenvaardigheid te voor-
spellen. Die conclusie dient vanwege de vol-
gende gegevens gerelativeerd te worden: ten
eerste voorspellen vrijwel alle gangbare intelli-
gentietests het eenvoudig rekenen evengped of
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beter, terwijl 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 en
seriatie evengoede voorspellers van rekenen en
voorspellen ze in combinatie het rekenen beter
dan conservatie (Lunzer et al., 1976").
Breder opgezette factoranalytische studies
leverden bepaald geen eenduidig beeld op van
de begripsmatige samenhang tussen Piaget-ta-
ken en intelligentic- en schoolvorderingen-
tests. Kaufman (1977), Stephens et al. (1972)
en Lunzer et al. (1976%) vonden factor-analy-
tisch geen samenhang tussen de drie soorten
instrumenten. Daar moet echter bij worden
aangetekend dat Kaufmans conclusies enigs-
zins worden tegengesproken door de factorla-
dingen-tabel, die in zijn artikel is afgedrukt.
Scriatic en classificatic blijken enige samen-
hang met eenvoudige rekenopgaven te verto-
nen, seriatie blijkt het hoogst te laden op de
‘intelligentie factor’. Stephens et al. werkten
met relatief oude kinderen (6-18 jaar) en met
eenvoudige classificatie- en conservatietaken.
zodat moet worden aangenomen dat plafond-
clfecten de resultaten drastisch hebben bein-
vlped. 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 samenhang
tussen conservatie en verbaal en picturaal se-
mantisch redeneren. In hun conclusie lieten z¢
cchter buiten beschouwing dat rekenopgaven
eveneens hoog laadden (.68) op de betreffende
geroteerde  hoofdcomponent. Rubin et al:
(1978) werkten met kinderen uit de Iste en de
3de klas van de basisschool; afzonderlijke fac-

, toranalyses op de gegevens van beide leeftijds-

groepen suggereren dat conservatie met het
stijgen van de leeftijd toenemend samenhang
vertoont met algemene intelligentie.
Vermeldenswaard is verder nog dat een
aantal onderzoekers de samenhang tussen so-
ciaal-economische klasse en conservatie be-
paalden. Het aantal studies, waarin werd vast-
gesteld dat Kinderen uit hogere klassen betere
resultaten behalen dan uit lagere (Deutsch.
1967; Goldschmid, 1968; Baker & Sullivan.
[970; Roll, 1970; Gaudia, 1971; Lloyd, 1971
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Wasik & wasik, 1971; Figurelli & Keller,
1973, Buck-Morsso, 1975 en Peisach & Har-
deman, 1976) is aanmerkelijk groter dan het
dantal studies waarin geen verschillen tussen
S0Claal-economische klassen werden gecon-
Stateerq (Rothenberg & Orost, 1969; Mer-
melstein & Meyer, 1969; Kaufman et al., 1971
en Za'rour, 1971).

.Naast de genoemde methodische tekortko-
m‘“i;"m (plafondeffecten, kleine steekproeven,

Ubleuze interpretaties van [factor-ladingen)
Ee“?‘ voor de besproken studies dat ze in tal van
OPzichten onvergelijkbaar zijn: iedere onder-
“ocker kiest andere intelligentic-(sub)-tests en

andere schoolvorderingen-tests en sclecteert of

Onstrueert zijn eigen set Piuget-taken.

L3 Her criterivmprobleem
Een fundamentele moeilijkheid bij de bestu-
€TIng van de Piagetiaanse en neo-Piagetiaanse
t]lz.;g[mur is de variatie in dc_ﬁnitics en opera-
1Saties, waarvoor Brainerd (19732, P,
974) de term criteriumprobleem introdu-
fi;rlde Striktcl Piagetim‘msc criteria. vereisen
Zﬂwelc?lnsewmw en cl;xss:ﬁcau.c de scoring van
ren, | e beoordeling als de run"c'g door kmd(}—
vlo(':m” ch' bekende conservaticproef waarin
goieﬁ Ot uit een breed, laag glas wordt overge-
niet all“llccn smal, I.mog glas, wordt het !und.
2t (e cen ge_vraagd in welk glas meer vlocnsu_wl
litle 1‘)’01"('Ieling), maar ook waarom dat 20 i
tch“%" Naast een juist ()[H'dtl.‘ﬂl dient cen kmfi
de Pi;J dfg_lllmcmcn te geven dle.mldncn aan uit
o Oj_zluf‘felnsc -lh.(.‘.ﬂl’.lti :Ugelelldc kcnmcrkfn},
is G\r:un:' ‘lcvcmbmtcn ‘(hct kind zegt dan: *Er
gietcn~) eel water, want je Kunt het weer terug-
Steine (Een samenvatting van de belangrijk-
Cu“ﬁcf_’:c‘.t‘n. van 'hc[ cnt_Lfn-u_mprnhlccr}l Lv.m.
clasgig ‘-lt_lc 15 te vinden bij Kingma (I‘)b_())). Bij
hc()ﬁnfﬂllc vindt een analoge gc%’nmblm:l.:n?ic
mfl‘dt'ﬁ _Plums: behalve dat het ]\'ll-ld een _|-u|sl
hCld:y ‘”’ de lege cel van een matrix legt dient
it b“ﬁl}:mur oook argumenten te geven, waar-
.Vorm] lt dat het de vcr_sc]ullende dnn‘enw_‘_.\?
Seriatt. leur, e.d.) vcrdlscpmccrd heeft. Bij
o tenslotte wordt weliswaar niet om ar-
€Nten gevraagd, maar wordt naast de cor-
uiw:;é)rli)l"ssmg gelet op tal van aspecten van de
Teekg). gg van de taa]_\' (het Icggm} van cen
reCtiQS' ‘L. beginstrategie, hoeveelheid zelfcor-
Ziche i; [Lnlflvonrl_ {CCI:I gedocumenteerd over-
> '€ vinden in Kingma & Koops, 1981).
( 19“ €N grootschalig onderzoek van Kingma
' Naar het criteriumprobleem is gebleken

reCt

dat stricte Piagetiaanse criteria vanuit een aan-
tal gezichtspunten betrekkelijk onbruikbaar
zijn. Piagets criteria leveren psychometrisch
zwakke maten 0p, en — erger nog — resultaten
die strijdig zijn met Piagets eigen cognitieve
ontwikkelingstheorie. Zo blijkt bijvoorbeeld
het gros van zesde klas basisschoolkinderen
(die geacht mogen worden zich te bevinden in
Piagets operatoire ontwikkelingsfasen) volgens
strikte Piagetiaanse criteria niet als conserveer-
der en niet als sericerder te mogen worden
beschouwd. Dat is — gegeven hun veronder-
steld ontwikkelingsniveau — ongerijmd. Een-
voudige  scoringsvoorschriften van  Ameri-
kaansc origine daarentegen bleken op alle
[ronten beter te voldoen, zoals Kingma (1981)
vanuit diverse gezichtspunten en met uiteenlo-
pende methoden aantoonde. In psychometri-
sche zin (betrouwbaarheid, validiteit) voldoen
ze beter en ze leveren onderzoeksresultaten op,
die beter in overeenstemming zijn met de door
Piaget onderscheiden fasen van de cognitieve
ontwikkeling. Voor een gedetailleerd overzicht
van empirische en theoretische argumenten
verwijzen we naar de betreffende publikatie
van Kingma.

Op basis van Kingma's onderzoeksgegevens
met betrekking tot het criteriumprobleem
moet worden geconcludeerd dat bij de huidige
stand van kennis de volgende criteria de voor-
keur verdienen: het beoordeling — alleen erite-
rivm voor seriatie en classificatic; het zoge-
naamde criterium van Goldschmid & Bentler
(1968) voor conservatie. Het beoordeling —
alleen criterium houdt in dat alleen van het
eindresultaat (d.i. de door het kind geprodu-
ceerde reeks, resp. classificatie) wordt bepaald
of het correct of incorrect is; argumenten van
het kind of aspecten van de uitvoering van de
taak worden niet in de scoring betrokken. Het
criterium van Goldschmid en Bentler komt
neer op een voorschrift, volgens welk het ant-
woord op een conservatie-vraag en het type
argument, dat een kind voor dat antwoord
geelt, gecombineerd worden gescoord.

In veel publikaties wordt de keuze van de
operationele criteria nict of onvoldoende ver-
antwoord. Onderzocksgegevens zijn vaak on-
vergelijkbaar vanwege criteriumverschillen,
waarop ze (kunnen) berusten. Dat geldt ook
voor het in de vorige paragraaf besproken on-
derzoek. Daaruit blijkt hoe weinig zicht er nog
bestaat op de verhouding tussen Piaget-taken
en intelligentie- en schoolvorderingentests.
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Tabel 1 Sdrnc*n.sfeilirrg van de proefgroep naar schoolklas en gemiddelde lecfiijd in maanden.

gemiddelde standaard-
L N leeftijd deviatie
kleuterschool
klasg 31 54.4 3o
klas 2 32 62.7 1.9
kias 3 36 68.4 25
basisschool
klas 1 46 779 6.4
klas 2 57 90.8 53
klas 3 581 103.2 5.2
klas 4 59 1142 5.7 J
2 Probleemstelling 3 Opzet

Dit onderzoek heeft betrekking op het pro-
bleem van de samenhang tussen conservatie,
seriatie en classificatie enerzijds en intelligentie
anderzijds. Voor de drie door Piaget onder-
scheiden aspecten van de cognitieve ontwikke-
ling zijn taken gekozen, die zo nauwkeurig mo-
gelijk gebascerd 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 onderzoek
naar criterium-problemen wordt voor seriatie
en classificatie het beoordeling — alleen crite-
rium gehanteerd en voor conservatic het crite-
rium van Goldschmid en Bentler. Voorts is met
het oog op de uit te vocren psychometrische
analyses gekozen voor een voldoende groot
aantal procfpersonen, die zodanig naar leeftijd
zijn gespreid dat bodem- en plafond-effecten
nict 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 cen-
voudige rekenopgaven. Nagegaan wordt in
hoeverre op basis van de Piaget-taken, respec-
ticvelijk de intelligentie-(sub)-tests, het oplos-
sen van rekenopgaven kan worden voorspeld
¢n welke de optimale combinatie van predic-
toren is.

In aansluiting op de in de literatuur veelvul-
dig aan te treffen belangstelling voor de invloed
van sociaal-economische milieus wordt de sa-
menhang tussen prestaties op intelligentie-
(sub)-tests en milicu vergelcken met die tussen
prestaties op Piaget-taken en milicu.

60 Pedagogische Studién

3.1 Proefpersonen

Als proefpersonen fungeerden 312 leerlingen
van twee kleuterscholen en van de klassen één
tot en met vier van twec basisscholen. In Tabel
1 wordt een overzicht gegeven van de verdeling
van de kinderen over de verschillende klassen
en is voorts de gemiddelde leeftijd per klas in
maanden aangegeven. Aangezien bij de be-
werkingen van de gegevens geen systematische
verschillen tussen jongens en meisjes zijn ge-
vonden wordt dec sekse-variabele bij de be-
spreking van de resultaten buiten beschouwing
gelaten. Om eventuele educatieve effecten niet
te verdoezelen zullen de onderzoeksuitkom-
sten niet in termen van leeftijdsgroepen maar
in termen van schoolklassen worden beschre-
ven. Ter toelichting op de niet overal gebruike-
lijke indeling in drie kleuterschoolklassen het
volgende: in klas 1 van de kleuterschool zitten
kinderen dic minder dan een half jaar school-
ervaring hebben; dic in klas 2 bezocken de
school tussen een half jaar en een jaar; kinde-
ren uit klas 3 hebben meer dan cen jaar school-
ervaring.

32 Materiaal

Alle kinderen kregen aan het begin van het
schooljaar de volgende Piaget-taken voorge-
legd: een dertiental conservatic-opgaven (ont-
leend aan Kingma, 1977%), een zestal seriatic-
opgaven (Kingma, 1977") en een tiental meer-
voudige  classificatie-opgaven (Kingma,
1978%). Voor een verantwoording van de
keuze van deze items en voor een gedetail-
leerde materiaalbeschrijving moet kortheids-
halve worden verwezen naar de juist genoemde
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rapporten' en naar Kingma (1981). Een glo-

bale indruk geven de voorbeeld-items uit Tabel
2

Voorts werd de kinderen uit de kleuter-
school en de eerste klas van de basisschool de
intelligentietest Cattell form 1, verkorte versie
(Cattell, 1950), afgenomen, alsmede de onder-
delen woordenschat, waarneming, ruimtelijk
inzicht en figuursorteren uit de P.MLA. 2-4
(Kema, 19762),

De kinderen uit de tweede tot en met de
vierde klas van de basisschool kregen aan het
‘begin van het schooljaar naast de Piagetopga-
ven de Cattell form 2 A (Cattell, 1973) en de
PMA. 2-4 (Kema, 1976%) (alle subtests,
waaronder rekenvaardigheid).

Aan het einde van datzelfde school jaar werd
de kinderen van de Quantitative (Thurstone,
1953) de Nederlandse versie uit de ELI
(Sangers & Van der Sluis, 1973) voorgelegd.
De test bestaat uit rekentaal-begrippen, zoals
bijvoorbeeld het grootste object in een rij
Plaatjes aankruisen, de zak met de minste
knikkers, e.d. Daarnaast kregen deze kinderen
0ok de getal-in-de-rij opgaven aangeboden uit:
‘Een mectinstrument voor het Getalbegrip’
(Kingma, 1978%), waarin het kind werd ge-
vraagd welk getal na of voor een bepaald getal
komt en welk van de twee getallen groter is?.

Kinderen uit de eerste en de tweede klas van
de basisschool kregen ook aan het einde van
het schooljaar zogenaamde omkeersommen
voorgelegd, 15 sommen van het type
-.+3=5 en 15 opgaven van het type
9 — .. = 6. Tevens werden hun de cijfersom-
men uit de P.M.A. 2-4 aangeboden.

Voor de bepaling van het sociaal-econo-
misch milieu werd gebruik gemaakt van ‘De
beroepenklapper’ (Westerlaak et al,, 1975).

3.3 Protocollering en scoring

L. Bij de 13 conservatic-opgaven bestond de
protocollering uit het vastleggen — voor elk van
de opgaven — van het oordeel en de argumen-
tatie hiervoor. Het beoordeling-plus-uitleg
criterium van Goldschmid & Bentler (1968)
werd als scoringssysteem gehanteerd (vel.
Kingma 1980 en 1981, hfst. IT).

Il. Voor de zes seriatic-opgaven werd het
resultaat ervan op een protocolformulier vast-
gelegd. Als scoringssysteem werd het resultaat
— alleen criterium gehanteerd (vgl. Kingma &
Koops, 1981).

HI. Bij de 10 meervoudige classificatie-op-
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gaven werd het beoordeling — alleen criterium
als scoringssysteem gebruikt (vgl. Kingma,
1981, hfst. V).

IV. De intelligentietests: de Cattell form |
(Cattell, 1950), Cattell form 2A (Cattell.
1973), de PM.A. 2-4 (Kema, 1976%) en de
Quantitative —de rekentaaltest — (Sangers &
Van der Sluis, 1973) werden volgens de bijbe-
horende handleidingen gescoord.

V. Voorde getal-in-de-rij-opgaven, de om-
keersommen en de cijfersommen uit de P.M.A.
2-4 werd een item goed gerekend (score één)
bij correcte oplossing. Bij een foutieve oplos-
sing werd ecn score nul gegeven,

VL In de beroepenklapper van Westerlaak
etal. (1975) worden een zestal beroepscatego-
rieén onderscheiden: 1. ongeschoolde arbeid;
2. geschoolde arbeid; 3. lager employé; 4.
kleine zelfstandige; 5. middelbare employé; 6.
hogere beroepen. We hebben het beroep van
de vader van het kind als maatstaf genomen
voor de indeling van het milien.

3.4 Afname

De conservatie-, seriatie- en meervoudige
classificatic-opgaven, de Cattel] form I, de
Quantitative en de getal-in-de-rij-opgaven zijn
individueel afgenomen. De onderdelen woor-
denschat, ruimtelijk inzicht, waarneming en fi-
guur-sorteren uit de P.M.A. 2-4 werden in de
kleuterschool per groepjes van vier kinderen
door één proefleider afgenomen. De andere
tests, de Cattell form 2A, de PM.A. 2-4 en de
omkeersommen, evenals het cijferen uit de
P.M.A. 2-4, werden klassikaal afgenomen. Als
procfleiders dienden 11 gevorderde studenten
in de ontwikkelingspsychologie, die de afname
van de individucle tests grondig hadden inge-
studeerd. Per schoolklas werden de kinderen at
random over de proefleiders verdeeld. Vier
andere proefleiders verzorgden de klassikale
fests.

4" Resultaten

4.1 Analyses vooraf

Inspectie van de gegevens toonde dat de to-
taalscores van respectievelijk de seriatic-, de
conservatie- en de meervoudige classificatie-
opgaven U-vormige verdelingen opleverden.
Op grond van deze verdelingsvorm zullen we
bij de multipele regressic controleren of de
kwadratische en of kubische vergelijkingen een



betere Voorspelling van het criterium opleveren
dan bij toepassing van het lineaire model (Co-
hen & Cohen, 1975, hoofdstuk 5 en 6). Mo-
0toon stijgende verdelingsvormen van de
50m§cnre.s werden door ons vastgesteld res-
Pectievelijk bij de getal-in-de-rij-opgaven, de
Quantitative. de omkeersommen en cijfer-
sommen uit de P.M.A. 2-4. Op grond van deze
\’Crdclingsvormen hanteren we voor toetsing
NOn-parametrische toetsen.

Vervolgens controleerden we bij de indivi-
duce] afgenomen Piaget-opgaven voor eventu-
t?le proefleider-effecten, Met behulp van de

Tuskal-Wallis one way analysis of variance by
Tanks’ (Siegel, 1956) werden de verschillen
tussen de rangordeningen van de totaalscores
9p elk van de drie groepen taken vergeleken.

00r de conservatie-opgaven bleken noch de
Verschillen binnen de groep van vijf proeflei-
d‘f’*'s op de kleuterschool noch de verschillen

'Mnen de groep van zes proefleiders op de
Wee  basisscholen significant (bij a= .10).
*00r de seriatie- en de meervoudige classifica-
“L“Opgaven werden  evenmin  significante
Proefleidereffecten gevonden (eveneens bij
4= 10),

4.2 Sociaal-economisch milicu
P grond van het beroep van de vader werden
© kinderen in de zes categorieén volgens de
gen.oemdc beroepenklapper van Westerlaak et
Al ingedecld. De verdeling van de 312 kinde-
1N was gl volgt: 1. ongeschoolde arbeid:
N =36 (11,5 %); 2. geschoolde  arbeid:
=34 (17,3 %): 3. lagere employé: N = 44
(14.29); 4. Kleine zelfstandige: N = 38
{:?;']“f;); 5. middelbaar employé: N = 40
(?;,? ok 6. hogere hcmepen.:. N = '1()(1
?lnl /). De hogere bt;rocpm bh_|kc1.1 enigs-
it deVE‘Werlcgeq‘t\'oordlgd. maar de kllnd(.:rcn
Vijfalt hUOgSt.C'ml]lCLl bleken cv-r'_nuls. .dIC uit de
VErqcI]],qerc milieus nagenoeg geli _J_kclljk over de
Schillende schoolklassen te zijn verdeeld.
e n.Ul behulp van de Kruskal-Wallis lt?cm zijn
it d“geguun ‘U'f de totaalscores van de klrldx{fﬂll
. ¢ zes milicugroepen op de gezamenlijke
u’:‘_\geitﬂkcln verschillen. i Dat  blijkt (b
CU—];ci O)nier het gcval te zun..Wc kunnen dus
fo F‘dffre.n dat m‘dc prestatics op conserva-
Ons’ ‘;ﬂenatlc— en mlltpcl.c' Class;}flcattemkcn.. in
> Onderzoek, geen milieu-effecten aanwijs-
dar zijn,
00rts zijn nog de correlaties tussen milieu-

e H . b
n Intelligentiesubtestscores  berekend, De

waarden variéren tussen .12 en .18, naar om-
vang bepaald niet indrukwekkend dus.

4.3 Betrouwbaarheid en factoranalyse van de
Piagert-taken

Om een indruk te krijgen van de betrouwbaar-
heid berekenden we de homogeniteitsindexen
(KRz0) en bepaalden we de item-rest correla-
tics. Voor de dertien conservatie-opgaven
vonden we een KR20 = .95 en item-rest cor-
relaties tussenr = .62 enr = .86; voor de zes
seriatie-opgaven vonden we een KRz = .90
en item-rest correlaties tussen .52 en .86; voor
de tien meervoudige classificatie-opgaven zijn
de waarden KRz20 = .86 en item-rest correla-
ties tussen .51 en .79,

Om inzicht te verkrijgen in de structurele
kenmerken van de drie groepen taken voerden
wij enkele factoranalyses uit. Vooraf waren
enige controles nodig. Items met verschillende
p-waarden hebben verschillende verdelings-
vormen, die bij factoranalyse kunnen leiden tot
verdelingsfactoren, die pure artefacten zijn
(Ten Berge, 1972). Via inspectie van de corre-
latie-matrices, waarin de items zijn geordend
naar de grootte van de p-waarden, kunnen de
bedoelde verdelingseffecten worden opge-
spoord. Wanneer de rijtotalen van zo'n matrix
toenemen, naarmate de p-waarden der items
dichter bij .50 komen, is dit een aanwijzing dat
het verdelingseffect optreedt. Wij inspecteer-
den de drie correlatiematrices voor de conser-
vatie-, seriatic- ¢n classificatietaken afzonder-
lijk zowel als de correlatiematrix voor alle ta-
ken gezamenlijk en vonden geen aanwijzingen
voor verdelingseffecten,

Wij voerden vervolgens factoranalyses uit
over de drie groepen Piaget-taken afzonderlijk
en over allen tegelijk. De eerste drie analyses
leverden Iste hoofdcomponenten op waarop
alle betreffende (resp. conservatie-, seriatie- en
classificatie-) taken hoog laden, de 2de hoofd-
component had in alle dric gevallen een eigen-
waarde < [.

De factoranalyse over alle Piaget-taken le-
verde drie hoofdcomponenten op met een ei-
genwaarde > 1.0. Na Varimax-rotatie bleken
de conservatic-opgaven hoog te laden op de
cerste hoofdecomponent (die 30 % van de vari-
antic verdisconteert), de seriatie-opgaven ble-
ken hoog te laden op de tweede hoofdecompo-
nent (23 % van de variantie) cn de classificatie-
opgaven laden hoog op de derde hoofdcompo-
nent (15 % van de variantie).
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Op grond van deze uitkomsten kunnen we
concluderen dat de drie groepen Piaget-taken
ieder gekenmerkt zijn door een zeer bevredi-
gende homogeniteit en interne consistentie,
terwijl ze voorts naar te onderscheiden con-
structen verwijzen,

4.4 Voorspelling van rekenvaardigheicd

Een eerste indruk van de samenhang tussen
Piaget-taken en intelligentic-tests werd verkre-
genmet behulp van een tweetal factoranalyses.
De eerste heeft betrekking op de drie somsco-
res van de Piaget-taken, de subtests van de
Cattell form I en de subtests woordenschat,
waarneming, ruimtelijk inzicht en figuursorte-
ren van de P.M.A., alle aan het begin van het
schooljaar afgenomen bij de kleuters en de
kinderen uit klas 1 van de basisschool. De fac-
torladingenstructuur was —na Varimaxrota-
tie — nict eenduidig interpreteerbaar en we
volstaan met ecn globale aanduiding®: van de
resultaten gaat cen lichte suggestie uit dat se-
riatie en classificatie cen zekere samenhang
vertonen met zowel de P.M.A. 2-d-subtests als
de subtests van de Cattell form I, terwijl voor
conservatie een dergelijk verband in het geheel
niet werd gevonden. De tweede factoranalyse
heeft betrekking op de Piaget-taken en alle
subtests van de P.M.A. 2-4, aan het begin van
het schooljaar afgenomen bij de kinderen uit
de klassen 2 t/m 4. Ook hier geen cenduidig
interpreteerbaar resultaat: wel gaat er de sug-
gestie van uit dat er sprake is van enige overlap
van conservatie en scriatie met de P.ML.A.-
subtests uit de schoolvorderingensfeer (zoals
rekenvaardigheid, woordherkenning en let-
terwoordvorming), terwijl seriatic daarnaast
nog samenhangt met algemencre intelligen-

tiesubtests als waarneming, figuur-sorteren en
ruimtelijk inzicht,

Aangezien dit soort factoranalytische uit-
komsten, zoals ook al bleek uit § 2, ons weinig
inzicht verschaffen in de verhouding tussen
Piaget-taken en intelligentietests besloten wij
deze verhouding te analyseren in termen van
de voorspellende waarde ten opzichte van re-
kenvaardigheden. De keuze van dit criterium
sluit aan bij de grondgedachte van de Piageti-
aanse school volgens welke het getalbegrip
wordt gezien als de synthese van conservatie,
seriatic en classificatie.

We zullen nu achtereenvolgens drie vergelij-
kende analyses van de voorspellende waarde
van de Piaget-taken en van intelligentietests
bespreken.

Ten cerste zullen in § 4.5 wat de kleuters en
de kinderen wit klas 1 van de basisschool be-
treft, de Piaget-taken, de Cattell form I en de
P.M.A.-subtests ruimtelijk inzicht, waarne-
ming en figuur-sorteren (alle afgenomen aan 't
begin van het schooljaar) worden geanalyseerd
als voorspellers van rekenvaardigheid aan het
eind van het schooljaar, zoals die bepaald werd
met behulp van rekentaal (uit de Quantitative)
en de getal-in-de-rij-opgaven.

Ten tweede zullen we, in § 4.6, wat de kin-
deren uitklas 1 ¢n 2 betreft, de Piaget-taken en
P.M.A -subtests ruimtelijk inzicht, waarne-
ming en figuur-sorteren bestuderen als voor-
spellers van rekenvaardigheid aan het eind van
het schooljaar, in dit geval gemeten m.b.v. om-
keersommen en het onderdeel ci jferen uit de
P.M.A. 2-4.

Ten derde zullen we, in § 4.7, voor de kin-
deren uit de klassen 2 t/m 4 van de basisschool
de Cattell form 2A en de Piaget-taken analy-

Tabel 3 De correlaties van de predictoren met getal in de rij en de quantitative in de klewterschool en in de eerste

klas van de basisschool, (N = 143)

Predictoren
Criterium conservatie seriatie classificatie Cattell scale | PMA 24
variabele subtests subtests
I 1 Il Iv | *RI WN FS
getal in de rij .68 73 .08 .55 56 59 48 | 61 51 .64
quantitative 74 75 10 59 61 66 49 | 66 .44 .asj

RI = Ruimtelijk inzicht
WN = Waarneming
FS = Figuur sorteren
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Seren als predictoren van de subtest rekenvaar-
dihgheid van de P.M.A. 2-4. In afwijking van

€ Vorige twee gevallen zijn de scores op de
“Titeriumvariabele in dit geval tegelijk (en niet
CeN jaar later) met dic op de predictor-varia-
belen bepaald.

4-5. Rekentaal en getal-in-de-rij als criterivum-
Variabelop

rei:St zijn de homogeniteitsindices en de item-
> correlaties berekend. De KRza van de ge-
:;‘Lln:“‘deﬁ J-opgaven is hoog (.9:1) evenal}s de
- dI‘e:;t conl*cla‘tles‘(.ﬁl =r= '96). De KRzo
e ¢ Quantitative is .96 en de item-rest cor-

es liggen tussen .47 en .77.

_Ve“"-‘lgens zijn de correlaties berekend
tUssen de predictoren en de criterium-variabe-
- In Tabel 3 wordt cen overzicht gegeven,
)idsublfsts uit de Cattell form 1 en uit de
lnlet dA 2-4 blhjkcn l:‘(.JdC]]Jk hoog te corn:‘lcrcn
Opgavi gﬂ‘ﬂl-ln-de—n]—opgaven. \fan de Piaget-
e iCn llgt d.e correlatie r = .58 voor conser-
S 73 dezellde L)_rdf:. terwijl de ClDIT'Clth!C van
bCle.]m tussen seriatie en deze Crltcnunwar.la-
Classif g genoemd kan wor'd.cn. Meervoudige
han-g catie _claarf:ntlcgcn blijkt geen samen-

.. Met dit criterium te vertonen. Voorts

::}EZHCT patmlon‘va.n de cqrrc_lalies met re-
ge]ijkg,. ( quantitative .) flls criterium gmr‘d ver-
Sten- ed"t-r met .de zojuist besproken ‘u:tknm-
eerf : Tis cen ll‘ItZ(?I‘IdCTlI'Ig. conservatie corre-

et dit criterium opvallend hoger.
nagcu., behulp van multipele _rcgrcssic 15 nog

o I%i‘c‘:“bﬂf de drie soorten I’mgcl-opga.vcn al
tij-opgay eter de prestaties op de getal-in-de-
: imgﬂ'wn enopde rckcplaal \-'norspl.:llcn dan

1gentic-subtests uit de Cattell form I en

nage ’a-.A- 24, Duurna_l wr;rd h()\'c.ndicn nog
Vor, ﬁn an uf cen'combmalle van Pm.getnp.gu—
ople ‘1"lClllgcnnc-suhlesls voorspellingswinst
Plevert,
cealﬁlkumstcn voor het criterium getal-in-
Unnen als volgt worden samengevat.
m“ZC;ji(':k? iagel-o})‘g;:.\'cn voorspelt —van alle
Seriag EJ .L combmzllllcs— de L'fnmbmu-l_lc van
ven hc[‘[f)“‘ C&Imscrvuuc de getal-in-de-rij-opga-
o l'inka,tSL R =.72en hffl percentage, Voor
9 liL gecorrigeerde (zie Clollc.n & Cohen,
meur;nu('j_lqﬁ)‘ Vc.r}daa.rdc variantie is .49. De
elvers 'ﬁf. classnitcun.c—opgnvcn leverden in
ingswi;msl ende combinaties geen voorspel-
Vens uil‘T.UlI;. hclgccn"np Erm:ld van de gege-
Worden .. abel 3 ngﬂij‘lljkl is. Verder moet
dngetekend dat seriatic alleen al .73

met het criterium correleert (zie Tabel 3) en de
combinatie met conservatie dus geen winst op-
levert. De subtests uit de Cattell form | voor-
spellen gezamenlijk de getal-in-de-rij-opgaven
bijna even goed als seriatic (R =.67); de
P.M, A.-subtests doen het samen even goed als
seriatie (R = .71). Toevoeging van seriatie aan
de Cattell subtests levert een voorspellings-
winstvan 11 %, verdere toevoegingen zijn niet
lonend. Toevoeging van seriatie en conservatie
aan de P.M.A.-subtests levert slechts 5 %
voorspellingswinst op.

De uitkomsten voor de rekentaal (‘quantita-
tive’) als criterium komen goeddeels overeen
met die voor het zojuist besproken criterium
getal-in-de-rij. Er is één afwijking: de P.M.A -
subtests voorspellen dit criterium slechter,
waardoor de combinatie van seriatie en sonser-
vatie duidelijk superieur is aan enige andere
combinatie (R = .82, 68 % verklaarde varian-
tie).

Omdat van de Piaget-opgaven de frequen-
tieverdelingen van de somscores U-vormig
waren evenals bij de criteriumvariabelen, zijn
we nagegaan of de kwadratische of kubische
vergelijkingen winst opleveren ten opzichte
van de lineaire multipele regressievergelijkin-
gen. Dit bleck in geen enkel geval zo te zijn,
reden waarom hier en in het volgende alleen de
uitkomsten van de lineaire vergelijkingen wor-
den gegeven.

4.6 Ombkeersommen en cijferen als criterium-
variabelen
Voor de kinderen uit klas 1 en 2 zijn in ons
onderzock 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 van
de correlaties tussen de Piaget-opgaven, de in-
telligentic-subtests van de P.M.A. 2-4 en de
twee criterium-variabelen. De correlaties tus-
sen de omkeersommen en conservatie, seriatie
en de intelligentie-subtests ruimtelijk inzicht en
figuur-sorteren liggen in dezelfde orde van
grootte, maar verdisconteren ieder niet meer
dan ongeveer 6 % van de variantic. Dezelfde
predictoren verdisconteren van de variantie op
de tweede criteriumvariabele iets meer: in de
orde van 12 % tot 16 %. De correlaties van
classificatic en de subtest waarneming met de
beide criteria zijn te verwaarlozen klein.

Bij multipele regressie van seriatie en con-
servatie is de voorspellingswinst (t.0.v. seriatie
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Tabel 4 De correlatics tussen de criteriumvariabelen en de predictoren bestaande uit Piaget-tuken en onderdelen
uit de P.M.A. 2-4 voor kias één en twee van de basisschool. (N = 103)

Predictoren
PMA 24
Criterium- .
variabele conservatie seriatie classificatie RI wn* FS‘
Omkeersommen 23 26 A3 .24 11 .23
CijferenPM.A.2—4 .38 41 1 34 .10 .34

* RI = ruimtelijk inzicht, WN = waarneming,

alleen) slechts 3 %; dezelfde geringe winst
treedt op bij combinatic van ruimtelijk inzicht
en figuur sorteren (t.o.v. figuur sorteren al-
leen); de combinatie van alle 4 \predictoren
geeft een voorspellingswinst van slechts 6 %
We kunnen concluderen dat zowel de Pia-
get-opgaven als de P.MLA. 2-4 subtests slechte
voorspellers van de beide criteria (omkeer-
sommen en cijferen uit de P.M.A. 2-4) zijn.

4.7 Verbale rekenvaardigheid als criterium-
variabele

De subtest rekenvaardigheid it de P.M.A. 2-4
bestaat uit vier onderdelen, verbale opgaven,
eenvoudige redactionele rekenopgaven, het
invullen 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 opgaven
bestonden uit vragen, zoals: ‘Hoeveel centen
heeft een stuiver? of ‘Hoeveel dubbeltjes heeft
een gulden?’ ed. De eenvoudige redactie-
sommen bestonden uit verbale opdrachten,
zoals: ‘Er speelden dertien kinderen op het
plein. 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 vierde

FS = figuur sorteren

klas van de basisschool voorgelegd. In Tabel 5
wordt een overzicht gegeven van de correlaties
tussen deze verbale rekenvaardigheid en de
Piaget-opgaven en de subtests van de Cattell
form 2A. Conservatie en seriatie correleren
ongeveer in dezelfde orde van grootte met de
rekenvaardigheid als de subtests I, 111 en TV
van 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 11
van de Cattell form 2A, die eveneens uit clussi-
ficatic-opgaven bestaat, had van de vier sub-
tests ook de laagste correlatie met de reken-
vaardigheid. Wanneer we de classificatic-op-
gaven buiten beschouwing laten, dan blijkt dat
de Piaget-opgaven 21 % tot 24 % van de vari-
antie voor hun rekening nemen en dat dit bij de
subtests van de Cattell form 2A varicert van
18 % tot 27 %. We kunnen dus stellen dat de
afzonderlijke subtests en de Piagetopgaven
slechts middelmatige voorspellers zijn voor de-
ze verbale rekenopgaven.

Vervolgens zijn we nagegaan of de combi-
natie van de Piaget-opgaven en de subtests van
de Cattell form 2 A voorspellingswinst oplevert,
De combinatie van de Piaget-opgaven blijkt de
rekenvaardigheid even goed te voorspellen als

Tabel 5 De correlaties tussen de predictoren met de criteriumvariabale rekenvaardigheid uit de P.M.A, 2-4 in de
klassen twee tot en met vier van de basisschool (N = 167)

Predictoren
criterium -
conservatie seriatie classificatie cattell form 2a
" - n v
rekenvaardigheid 49 46 .26 45 .36 53 42

* subtest | tot en met 4
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gESCOmbinatie van de subtests; beide combina-

verklaren 34 % van de voor ‘shrinkage’
g_ecf)mgcerde variantie. De toevoeging van se-
Matie en conservatie aan de intelligentiesub-
1ests levert een voorspellingswinst van 10 %
::’f:s ‘ﬁ«’am?eer bij deze combinatie ook nog de
& SL ICaTIC-OnglVEI‘l wo1_‘dcr1 betrokken be-

gt de voorspellingswinst 15 %.

S . ; ;
Conclusies en discussie

ffgc?rn; ?lld‘elz()f:k vinden we in de resultaten
SChiueIL Piaget-taken geen significante ver-
tegenstl lussen de zes ﬂ?lheugrocpcn_. D_ut in
elling tot Amerikaanse bevindingen
lf:;gﬁemd in§ 1.2), Hell is.mogclijk dat in ons
»Mede door de kwaliteit van het onderwijs,
ien;:rrschil_len in cognitief functioneren van
2al.eg en uit de duqr_ ors onderscheldf:n. socl-
S Ugi)l:nlschel nluhleus worden genlnmmall-
hog vlo —Eln_optqul_stlsche conclusie is echter
andur([;r arig. Mcn jnen ( 1980)' toonde aan dat
asisect ellc‘ierskmdcren op sociaal hclcrpgcnc
Veten dO en betere re.[(en- en taa]prclstatlcs. le-
o ‘an handarbeiderskinderen in socw.l.ul
SL‘ho]e%,m; scholen. In ons onderzoek zijn
el t‘:tro_kken met cen ‘h_eterug?m mi-
Vereisg Zf}slel]mg. Een I(IJeﬁmtleve mlspngk
Scholep dl:l ook vergelijkend ondcm'()ek in
In hetmu een homogene sumcnsfc]]mg.
inaie ) Vﬂorslpc‘llen van rckcn;ual is dc‘ com-
Periay, 1n seriatie cn conservatie dUI.dB[Ijk su-
tell m;lc;n de mlclhgcntxcsuhtcsts_u1| de Cat-
Voorspel ende .[_’.M.A. 2-4. De Piaget-taken
ONgeyen en het cijferen en ‘de omkcc_rsommcn
lit de p EA evengoed als de n}lclhgcntlcsubtesl_:s
antie (llﬁ .:A' De I.meveel.hc:d vcrk_laar{__ic vari-
dermyy k/u_of mmder).ls echter in dit geval
ngenet ‘l(?ln dat we thI'L_l'ull weinig waarde
ech'm_(‘)f-kcnnen. Klaarblijkelijk hebben de
Aftre dnische Fc}wnvormen, zoals nptellep en
Seriagio en-‘We{nlg van d(?cn met conservatie en
v“‘)fspuu(m mtelligentic). De Piaget-taken
ed aj; zﬂ _dc vqrhn!ej t‘t?kt?l]\"ilill’(}lg'll}ld even
. e intelligentiesubtests uit de P.M.A.
ezé S"leb:.:o‘n"‘lhin;llic van de Piugc't-tuk(_:n met
Van {5 I?‘ebtb lcvcrl. een vnnrspc]lmgt.sl\wnst op
“Chrij\én“' Dcze_w:_nst is vnornzlmleh]k toe te
aan seriatic en conservatie,
iaggf_‘iqif}dcrmeksuitkolmswn tonen dat de
]imilzijr; xﬁﬂ pﬁychgmctnsch vian goede kw;y
elijke en zc_'kcr l'net onderdoen voor gebrm-
Mtelligentie- en schoolvorderingen-

tests. Deze vitkomsten zijn voor ons aanleiding
door te gaan met de constructie van meetin-
strumenten voor conservatie, seriatie en classi-
ficatie. Met name zorgvuldige validering aan
een 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 een
eerste, voorlopige aanwijzing voor de zn van
een dergelijke onderzoeksinspanning. Het is
overigens opmerkelijk hoe weinig deugdelijk
instrumentarium de Piaget-traditic feitelijk
heeft opgeleverd. De belangrijkste corzaak
daarvan is ongetwijfeld het in § 1.3 besproken
criteriumprobleem.

Tenslotte willen we er op wijzen dat psycho-
metrisch verantwoorde meetinstrumenten voor
scriatie, conservatie en classificatic zich ook
goed zouden kunnen lenen voor ‘averechts’
diagnostisch gebruik: dat wil in dit geval
zeggen voor de bepaling van de effectiviteit van
onderwijsleerprocessen. 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 bein-
vloed. In werk van o.m. Gal'perin (Van Parre-
ren & Carpay, 1980), Venger en Taruntaeva
(zie: Van Parreren & Nelissen, 1979) en in de
cerder aangehaalde publikatic van Kingma
(1981, deel II) vindt men voorbeelden van der-
gelijke onderwijsprogramma’s. Voor de evalu-
atie van zulke programma’s waarvoor de be-
langstelling in Nederland nog steeds groeiend
is, is de verdere ontwikkeling van adequate
meetinstrumenten een eerste vereiste.

Noten

I. Deze rapporten kunnen voor researchdoeleinden
bij de eerste auteur worden aangevraagd.
. Zie noot 1.
3. De betreffende tabellen zijn desgewenst verkrijg-
baar bij de eerste auteur.
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