
??? J n.van den berge-scheijgrond en m.w. bleek-way Sameinatting dit artikel wordt hel resultaat besproken vanonderzoek naar het oplossen van redactie-opgaven. Aanleiding voor dit onderzoekvormde een reeks artikelen over algehra??seringvan het rekenonderwijs op de lagere school, dieeerder in dit tijdschrift verscheen. (Mascini,A.^sink en Verloop, 1977; Freudentiial,''^79a en 1979b; Van Parreren, 1973a enWoliers, 1976, 1977b en 1978.) In dit kader trok vooral het onderzoek van^ssink en Verloop de aandacht. Hierin werddoor middel van een kon experimenteel pro-Snmma getracht de prestaties van kinderen vaneen tweede klas lagere school te verbeteren bijhet oplossen van redactie-opgaven. Dit nu? ge-baseerd op een Russisch programma ontworpendoor Davydov en Mikidina (1969). De effecten van het experimentele pro-Sramma werden bepaald door middel van eenVoor- en een natoets met tien

redactie-opgaven. de resultaten bleek dat de groepen die het'^^Perimentele programma gevolgd hadden be-'er presteerden op de natoets dan op de voor-''^is, terwijl de controlegroep op de natoets geenVooruitgang boekte ten opzichte van de voor-'oets. het in dit artikel beschreven onderzoek is'et experimentele programma van Assink enVerloop op een aantal punten gewijzigd en ver-bolgens werd het voorgelegd aan een andere engrotere onderzoeksgroep. De effecten van hetP''ogramma werden ook bepaald door middelVan een voor- en natoets met redactie-opgaven. I^e uitkomsten van dit onderzoek bleken ver- artikel is een bcwerlcing van de M.O.-B scriptieonJenvijskunde van de auteurs (1979). Zij zijn veeldank verschuldigd aan Dr. L. Tavecchio votir zijnâ– kritische begeleiding. rassend: de groepen die het experimentele pro-gramma hadden gevolgd gingen op de natoetsniet vooruit, ter^vijl de

controlegroep w?¨l voor-uitgang boekte. In dit artikel worden enige mogelijke oorza-ken aangegeven. De belangrijkste conclusie vandit onderzoek is, dat betwijfeld dient te wordenof het zinvol is de algebra??sche oplossingsme-thoden op de in het artikel omschreven wijze, inte voeren in de onderhouw van de lagere school.Deze conclusie wil nog niet zeggen dat daamweook gesteld kan worden dat invoering van alge-bra??sche oplossingsmethoden in de onderbouwvan de basisschool terzijde kan worden gescho-ven. IVel is duidelijk dal nader onderzoek op ditterrein dringend gewenst is. 1 Inleiding 1.1 Doelstelling van hel onderzoekIn het kader van verschillende onderzoekingennaar algehra??sering van het rekenonderwijsverrichtten Assink en Verloop een studie naarhet aanleren van deel-geheel relaties (1976).Zij baseerden zich op Russische onderzoe-kingen waarbij Mikulina het begrip 'deel-geheel relaties"

als volgt omschrijft: 'Iedere op-telling en aftrekking is te beschouwen als eenmanipulatie met ?Š?Šn of meer delen ten opzichtevan een geheel. De leeriing die inziet h(K" eengeheel en de delen zich ten opzichte van elkaarverhouden kan in principe elke optel- en af-trekhandeling uitvoeren, onafhankelijk van devraag of wordt uitgegaan van een deel of vanhet geheel" (Mikulina, 1969). In hun onderzoek trachtten Assink en Ver-loop door middel van een experimenteel pro-gramma aan te tonen dat het ook voor kinderenop jonge leeftijd (tweede klas lagere school)mogelijk is met behulp van het werken metdeel-geheel relaties de prestaties bij redactie-opgaven te verbeteren. Onder een redactie-opgave wordt verstaan: 'een omschrijving vaneen concreet probleem dat op mentaal niveauopgelost moet worden en dient te resulteren ineen aantal rekenkundige operaties' (Wolters,1976). Het oplossen van redactie-
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??? Bij het oplossen van redactie-opgaven wordtvoornamelijk gebruik gemaakt van de 'reken-kundige" oplossingsmethode. Dat wil zeggendat de opgave 'ai redenerend" opgelost wordt.Door middel van het aanleren van deel-geheelrelaties trachtten Assink en Verloop een 'alge-bra??sche' oplossingsmethode in te voeren,waarbij de opgave aan de hand van het opstel-len van een vergelijking wordt opgelost. Deresultaten van hun onderzoek waren zodanigdat geconcludeerd kon worden dat het invoe-ren van de algebra??sche oplossingsmethodezinvol is (zie ook: Wolters, 1978). Naar aanleiding van het onderzoeksverslagvan Assink en Verloop, waarbij aanbevelin-gen' werden gedaan voor vervolg-onderzoek,werd besloten een soortgelijk onderzoek uit tevoeren. Hierbij wordt gedoeld op een replica-tie-onderzoek in de zin van 'operationele' re-plicatie, d.w.z. dat wordt nagegaan of het receptvan de eerste

onderzoeker in de handen vaneen andere onderzoeker dezelfde resultatenoplevert (Lykken, 1968). In dit artikel wordthet begrip replicatie-onderzoek steeds in dezezin gebruikt. Voor de achterliggende theorie wordt ver-wezen naar het eerder in dit tijdschrift versche-nen artikel van Assink en Verloop (1977). Indit onderzoek werden op de volgende puntenenige wijzigingen c.q. verbeteringen aange-bracht: a. de grootte van de onderzoeksgroep b. de klassesituatie c. het experimentele programma d. de meetinstrumenten (zie verder 2.2.) Bedoeling van dit onderzoek is een bijdrage televeren aan de discussie met betrekking tot hetinvoeren van d'e algebra??sche oplossingsme-thode in het reken-(wiskunde-)onderwijs. 1.2 De ontwikkeling van de probleemstellingAssink en Verloop gingen uit van de volgendeprobleemstelling: 'Is het mogelijk het oplossenvan redactie-opgaven te verbeteren door deleerlingen een

algemeen rekenprogramma aante bieden, waarin geprobeerd wordt inzicht teverschaffen in de mathematische structuur vande opgaven?" In een vervolg op deze probleemstellingontwikkelden zij een onderwijsprogrammawaarin gestreefd werd inzicht te verschaffen indeel-geheel relaties. Binnen dit programmamaakten zij onderscheid tussen letter- en cij-fersymbolen. (Zie 2.1.) De meest concrete hy-pothese die kon worden aangetroffen, luidde:(Assink en Verloop, 1976, blz. 47) 'Bij hetaanleren van de deel-geheel relaties is het beterte werken met lettersymbolen dan met cijfers'. Als algemene 'hypothese' werd geformu-leerd: (o.e., blz. 49) 'De leerlingen faalden inhet algemeen bij het oplossen van redactie-op-gaven niet zozeer op grond van tekstcompo-nenten dan wel op grond van het niet of nietvoldoende doorzien van de mathematischestructuur die aan de opgaven ten grondslagligt.' Naar onze mening

ontbreekt hier een een-duidige en expliciete ontwikkeling van een al-gemene probleemstelling naar een specifiek teonderzoeken hypothese. Bij de probleemstelling in het onderzoek vanAssink en Verioop stond de introductie van dealgebra??sche oplossingsmethode bij het onder-wijzen van redactie-opgaven centraal. Der-halve werd in ons onderzoek de algemene pro-bleemstelling als volgt geformuleerd: 'Is hetzinvol algebraische oplossingsmethoden metbetrekking tot redactie-opgaven in te voeren inde onderbouw van de lagere school?' Deze algemene probleemstelling werd ge-concretiseerd in een viertal hypothesen: 1. De gemiddelde verschilscore tussen voor- ennatoets van de experimentele lettereonditie-groep is hoger dan de gemiddelde verschil-score lussen voor- en natoets van de experi-mentele cijferconditiegroep. (score = hetaantal goede oplossingen) 2. De gemiddelde verschilscore tussen voor-

ennatoets van de experimentele letterconditie-groep is hoger dan de gemiddelde verschil-score tussen voor- en natoets van de contro-le letterconditiegroep. 3. De gemiddelde verschilscore tussen voor- ennatoets van de experimentele cijferconditie-groep is hoger dan de gemiddelde verschil-score tussen voor- en natoets van de contro-le cijferconditiegroep. En tenslotte: 4. De gemiddelde verschilscore tussen voor- ennatoets van de totale experimentele groep(dus groep I en 2 samen) is hoger dan degemiddelde verschilscore tussen voor- en na-toets van de totale controlegroep (dus groep3 en 4 samen). Naar onze mening kunnen de resultaten vandeze kwantitatieve benadering op de diversevoor- en natoetsen een antwcx)rd geven op de ! 72 Pedagogische Studi??n



??? in de probleemstelling opgeroepen vraag. 2 Het onderzoek In 2.1, wordt een samenvatting gegeven van deonderzoeksopzet en de resultaten van Assinken Verloop, zoals deze door de onderzoekerszelf werden beschreven (Assink en Verloop,1977). In 2.2. volgt een overzicht van de aan-gebrachte wijzigingen c.q. verbeteringen in hetreplicatie-onderzoek. 2-1 Het onderzoek van Assink en VerloopDe onderzoeksopzet en dc resultaten werdenals volgt samengevat; 'De klas werd in drie gematchte groepenverdeeld; groep A kreeg het programma aan-geboden waarbij voortdurend gebruik werdgemaakt van lettersymbolen i.p.v. cijfers (ditomdat wij vermoedden dat dit de leerlingenzou dwingen zich op de deel-geheel relatie z?¨lfte richten, eenvoudig omdat er 'niets' te reke-nen valt); groep B kreeg het programma metgewone cijfersymbolen; groep C fungeerde alscontrolegroep en ging verder met het

gewonerekenprogramma". "De effecten van ons programma gingen wijna door vergelijking van voor- en natoctsscores(voor- en natoets waren equivalent). Groep Apresteerde op de natoets significant beter danop de voortoets, groep B presteerde ook duide-lijk beter, maar niet significant, terwijl groep Cop de voor- en natoets een gelijk gemiddeldeliad. Vergelijking van de verschilscores leverdegeen enkel significant resultaat op'. 'Aan het eind van de cursus werd een kwali-tatieve analyse uitgevoerd bij elke leerling af-zonderlijk. Hierbij bleek onder meer dat be-paalde 'kritische' opgaven door sommige leer-lingen nog niet konden worden uitgevoerd;enige hulp leidde echter bijna altijd tot opmer-kelijke prestatieverbetering'. 'Het totale programma nam twaalf lessen inbeslag en werd door ons naast het gewone re-kenprogramma gegeven'. 2.2 De wijzigingen c.q. verbeteringen hij hetrepl icatie-onderzoek Op de

volgende onderdelen van de onder-zoeksopzet werden wijzigingen c.q. verbete-ringen aangebracht: 1. de grootte van de onderzoeksgroep 2. de klassesituatie 3. het experimentele programma 4. de meetinstrumenten Allereerst volgt nu een schematische weergavevan de beide onderzoeksopzetten (Campbellen Stanley, 1966). 2.2.1 De grootte van de onderzoeksgroepBij het onderzoek waren 72 leerlingen, ver-deeld over vier tweede klassen, betrokken. Hetexperimentele programma werd uitgevoerd opeen lagere school in Leiden waar zich tweeparallel lopende tweede klassen bevonden.Deze klassen waren gematcht op voortoets enop het Paasrapportcijfer rekenen, waarna detwee experimentele groepen werden samenge-steld. Voor de controlegr(x;pen werden twee an- ^OORTOETS (lO-tal rcdactie-opgavcn) â– ^atching (op vcxirtoets cn rapportcijfer rekenen) A (N = 8) Davydov-trainingfilet letters)

Programma deel-??ehecl relaties(met letters) C (N = 8) B (N = 8) Davydov-training(met cijfers) Programma deel-geheel relaties(met cijfers) Werken aan hetgewone reken-programma "^^â– alitatief individueel onder/(Kk Natoets (lO-tal redactie-opgaven) Onderzocksopzi'! van Assink en Verl(Mtp *) N = 24 figuur l'edagogLsche Studi??n 73



??? VERLENGDE VOORTOETS (20-tal redactie-opgaven) VOORTOETS (2 x 14 redactie-opgaven) MATCHING (op voortoets en rapportcijfer rekenen) A (N = 18) C (N = 18) B (N = 18) D (N = 18) Davydov-trainingmet letters gewone reken-programma Davydov-trainingmet cijfers gewone reken-programma Programma deel-geheel relaties(met letters) Programma deel-geheel relaties(met cijfers) Kwalitatiefindividueelonderzoek Kwalitatiefindividueelonderzoek NATOETS (2x14 redactie-opgaven) Figuur 2 Onderzoeksopzet van het replicatie-onderzoek *) N = 72 dere scholen gebruikt, (1 Leidse en 1 Haagse)waarbij er op werd gelet dat de sociaal econo-mische milieus vergelijkbaar waren en dat degebruikte rekenmethode overeenkwam metdie van de experimentele groepen. De leerlin-gen van de controlegroepen werden op grondvan de resultaten behaald op de voortoets enhet Paasrapportcijfer voor rekenen

gekoppeldaan de leerlingen van de experimentele groe-pen. Dat de vier groepen bij aanvang van hetexperimentele programma met betrekking tothet prestatieniveau vergelijkbaar waren, blijktuit Tabel 1. Tabel I Gemiddelde scores en standaardafwijkin-gen op de voortoets Groep N X S Groep A (exp. lettereend.) 18 17.38 5.40 Groep B (exp. cijfercond.) 18 17.44 5.77 Groep C (contr. Icttercond.) 18 5.73 Groep D (contr. cijferaind.) 18 17.22 5.81 *) Score = het aantal items goed. 2.2.2 De klasse-situatieIn het onderzoek werd er naar gestreefd deklasse-situatie tijdens het experimentele pro-gramma zo normaal mogelijk te houden. Hierwerd voor gekozen omdat de Russische on-derwijsexperimenten ook zoveel mogelijk in dere??le onderwijssituatie plaatsvinden (Van Par-reren en Carpay, 1972; Carpay, 1975). Van-daar dat de beide experimentele groepen leskregen van hun eigen onderwijzeres. Ook wer-den zowel

de voortoets als de natoets in allegroepen door de eigen onderwijzeres in de oor-spronkelijke 'klassikale' situatie afgenomen. De leerkrachten werden als volgt door deonderzoekers ge??nstrueerd: - voorafgaand aan het onderzoek vond eenori??nterend gesprek plaats om de bereidheidte toetsen aan het onderzcx??k mee te werken; - v????r elke les besprak de onderzoeker met deleerkrachten de docentenhandleiding; - na elke les werd het verioop van de les o.a.met behulp van de leerlingenboekjes be-sproken. In het replicatie-onderzoek is aldus gezorgdvoor een intensieve begeleiding van de leer-krachten middels voor- en nabesprekingen. In het onderzoek van Assink en Verloop konde 'normale" klassesituatie niet gehandhaafdblijven omdat de klas in drie groepjes van achtleeriingen gesplitst mc^st worden en de beideonderzoekers lesgaven in de experimentelegroepen. In deze werkwijze van Assink en Ver-

loop schuilt het gevaar van een 'experimenta-toreffecf. Het is immers niet makkelijk vooreen onderzoeker om zich van zijn eigen onder-zoek te distimti??ren. ! 74 Pedagogische Studi??n



??? 2.2.3 Het experimentele programmaHet totale experimentele programma nam 12lessen van ongeveer 35 minuten in beslag. Hetprogramma werd in twee delen verdeeld: deeerste vier lessen bevatten de Davydov-trai-ning, de laatste acht lessen bevatten het pro-gramma deel-geheel relaties van Mikulina. In de Davydov-training werden bepaaldezaken behandeld die noodzakelijk waren voorhet volgen van het programma van Mikulina.De oorspronkelijke versies van deze beide pro-gramma's bestonden uit ieder zo'n 40 lessenverdeeld over een heel schooljaar. Assink en Verioop kozen di?¨ onderdelen uithet Davydov-programma die zij als noodzake-lijke voorkennis vereist achtten voor het eigen-lijke programma deel-geheel relaties. Omdater van uitgegaan werd dat de keuzen die Assinken Verloop gemaakt hadden de juiste waren,werd besloten in het onderhavige onderzoekditzelfde programma te

handhaven. Ook deindeling van letter- en cijferconditie werd over-genomen. Assink en Verloop gaven zowel the-oretische als praktische argumenten voor hetWerken met letter- en cijfersymbolen. Tlieore-tisch gezien baseerden zij zich op Russischeonderzoekingen waaruit bleek dat het mogelijkwas het aanvankelijk rekenen te starten met'ettersymbolen en pas daarna getallen in tevoeren. Door de opgave met behulp van letter-symbolen te formuleren werden de leeriingengedwongen zich op de mathematische struc-tuur te richten en werd een "vlucht" in reken-manipulaties voorkomen. Het praktische argument dat aangevoerdWerd, was dat een duidelijk verschil in presta-ties tussen leerlingen die w?¨l en leeriingen dieniet ge-algebra??seerd rekenonderwijs gevolgdhadden, de meeste leerkrachten van de basis-school zou kunnen overtuigen van het nut van"algebra op de lagere school. In hun onderzoeksverslag

gaven Assink enVerloop een zo gedetailleerd mogelijke be-'>'^hrijving van het programma. Deze beschrij-^'"g bestond uit een docentenhandleiding metletteriijke instructie vcx)r de leerkracht. Na^bestudering bleek deze handleiding op een aan-punten onvolledig, zo ontbraken o.i.:een doelomschrijving per les;~ een duidelijke didactische opbouw; een duidelijk begin en einde van de afzon-deriijke lessen; een consequent uitschrijven van de letter-lijke teksten van de twaalf lessen. Om deze onduidelijkheden te voorkomen is dedocentenhandleiding op deze punten aange-past-. De inhoud van deze handleiding bestondtevens uit oefeningen en evaluatie-opgaven.Om een goed overzicht van de gemaakte opga-ven per leerling te verkrijgen werd een leeriin-genboekje samengesteld, onderverdeeld in let-ter- en cijferconditie. Dit boekje had ook totdoel de lessen voor de leeriingen zo aantrekke-lijk mogelijk te maken.

Tevens zouden eventu-ele tekorten in het lesprogramma met behulpvan deze leeriingenboekjes gesignaleerd kun-nen worden en zouden individuele verschillentussen de leerlingen vastgesteld kunnen wor-den. 2.2.4 De toetsen De voor- en natoets van Assink en Verioopbestonden elk uit 10 redactie-opgaven met de-zelfde moeilijkheidsgraad. Deze opgaven wa-ren ontleend aan de alledaagse schoolpraktijk.Hiervoor maakten zij een analyse van een aan-tal rekenmethodes en inventariseerden zij desoorten redactie-opgaven die in de tweede klasvan de lagere school voorkomen. Zij letten metname op de mathematische stnictuur die aande redactie-opgaven ten grondslag lag. Hetdoel van de toetsen was uitspraken te doenover de effecten van het experimentele pro-gramma. Uit het onderzoeksverslag van Assink enVerioop werd niet duidelijk of zij getracht heb-ben de kwaliteit van hun meetinstrument vastte

stellen c.q. te verbeteren. In het onderhavige onderzoek zijn de resul-taten van de voortcK'ts gebruikt als een crite-rium voor de samenstelling van de groepen.Het doel van de natoets was gegevens te ver-zamelen om een analyse van het experimenteleprogramma mogelijk te maken. Aanvankelijk lag het in de bedoeling de toet-sen van Assink en Verioop te handhaven enalleen de betrouwbaarheid te vergroten doorde toetsen met 10 identieke opgaven te ver-lengen. Deze verlengde voortoets werd voor-gelegd aan een groep leeriingen, die verderniet bij het onderzoek betrokken was. Dit werdgedaan om de kwaliteit van het meetinstru-ment te kunnen vaststellen. De groep bestonduit leerlingen die qua milieu en qua gehan-teerde rekenmethode vergelijkbaar waren metleeriingen uit de onderzoeksgroep. De resulta-ten van deze verlengde voortoets werden be-keken op moeilijkheidsgraad (p = .62), item
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??? test correlatie (r?? = .49) en betrouwbaarheid.(rkr2o = -91) Ook werd de mathematischestructuur van de opgaven geanalyseerd. Hieruitbleek dat van de 10 opgaven van Assink enVerloop slechts 7 opgaven een verschillendemathematische structuur hadden'. Beslotenwerd om aan de hand van deze 7 verschillendestructuren, zowel voor de voor- als voor denatoets, 28 redactie-opgaven (4 x 7) te makendie qua constructie gelijk waren aan de opga-ven van Assink en Verloop. Tijdens de afnamevan voor- en natoets werd na 14 redactie-op-gaven een pauze ingelast om de factor ver-moeidheid zoveel mogelijk uit te schakelen. Deinstructie van voor- en natoets en het tijdstipvan afname binnen de verschillende groepenwas gelijk. 3 De onderzoeksresultaten Vergelijking van de scores van de vier groepenop voor- en natoets leverde de volgende resul-taten op: - Bij de experimentele letterconditie groep ishet

gemiddelde verschil tussen voor- en na-toets niet significant. Er is dus geen vooruit-gang. - Bij de experimentele cijferconditie groep ishet gemiddelde verschil tussen voor- en na-toets niel significant. Ook hier is er dus geenvooruitgang. - Bij de beide controlegroepen is een duide-lijke vooruitgang geboekt bij vergelijkingvan het gemiddelde verschil tussen voor- ennatoets. Laatstgenoemde resultaten worden gegeven innavolging van - ??n in vergelijking met Assinken Verloop. Belangrijker vinden wij het maken van eenvergelijking tussen de gemiddelde verschilsco-res van de diverse groepen. Dit zijn de scoresdie het gemiddeld verschil tussen voor- en na-toets van de experimentele groepen en de con-trolegroepen aangeven. Bij deze procedureworden in elke conditie de verschilscores perleerling berekend; de vier series verschilscoresdie nu ontstaan worden onderling vergelekenen er kan bepaald worden of er een

verschil is inde mate van vooruitgang tussen de vier groe-pen. De vier hypothesen, zoals genoemd in deprobleemstelling, zijn op deze laatste vergelij-king gebaseerd. Tabel 2 t-loets gegex'cns over de 4 hypothesen*) Hypothesen t-waarde df opmerkingen hypothese 1 t = 0.06 17 niet significant hypothese 2 t = -3.06' 17 niet^ significant hypothese 3 t = -0.98 17 niet significant hypothese 4 t = -3.08' 35 niet signifiaint Â?) (1 = 0.05 1) verschil in niet verwachte richting Ook Assink en Verloop maakten deze verge-lijking. Zij geven aan dat in geen van de geval-len significante verschillen opgetreden zijn. As-sink en Verloop baseren hun conclusies voor-namelijk op de resultaten voor de afzonderlijkegroepen. De resultaten van de vergelijkingdoor middel van verschilscores worden slechtsgenoemd en niet als zodanig in de conclusiesbetrokken. De toetsing van de hypothesen in het replica-tie-onderzoek vindt men in Tabel 2.

Na toetsing van de hypothesen bleek dat ervoor geen van de geformuleerde hypothesensteun gevonden kon worden in het verzameldecijfermateriaal. Voor de conclusies die hieruit getrokkenkunnen worden, wordt verwezen naar para-graaf 4. Mede doordat de toetsing van de hypothesenniet aan de gestelde verwachtingen voldeed,werd gekeken naar de correlaties die berekendwerden tussen voor- en natoetsgegevens. Ge-zien de kleine verschillen tussen de resultatenbehaald door de beide experimentele groepenen de kleine verschillen tussen de resultatenbehaald door de beide controlegroepen, wer-den de correlatieberekeningen gemaakt overde gehele experimentele groep en de gehelecontrolegroep. Deze berekeningen zouden eenindicatie kunnen geven omtrent de samenhangtussen voor- en natoets. Ook Assink en Verloop maakten een soort- ! 76 Pedagogische Studi??n



??? gelijke berekening. Zij berekenden namelijkde correlatie van voor- en natoets van de totalegroep en vonden een correlatie van .56. Uit de correlatieberekening van .86 voor deexperimentele groep en .70 voor de controle-groep blijkt dat het verband tussen voor- ennatoets van beide groepen hoog is. ZieTabel 3. Naar analogie van Assink en Verloop werdook de samenhang tussen toetsscores en rap-portcijfer rekenen onderzocht. Dit om na tegaan of de toetsen als representatief voor dealledaagse school-activiteiten mochten wordenbeschouwd. Bij Assink en Verloop bleek desamenhang tussen het rapportcijfer rekenen enJe voortoets .53 te zijn, terwijl de samenhangtussen het rapportcijfer rekenen en de natoetsâ€?39 bleek. Beide berekeningen betroffen detotale groep. Tabel 3 Correlatie matrix*) natoetsexp. groep natoets controle-groep rapportcijfer rekenen voortoetsexp. groep .86 .61 natoetsexp. groep .70 voortoetscontr.

groep .70 .49 natoetscontr. groep .58 *) p<0.01. Conclusie met betrekking tot het onderha-vige onderzoek is dat de gevonden correlatiesvan .61, .70, .49 en .58 hoog genoemd mc>gen worden. l^isatssie en conclusiesin paragraaf 1.2 geformuleerde verwach-'â– ng dat leerlingen die het experimentele pro-gramma volgen, redactie-opgaven beter zullenoplossen dan leerlingen die het gewone reken-Programma volgen, werd niet bevestigd.Evenmin als de verwachting dat leedingen dieâ€?^'^n experimenteel onderwijsprogramma vol-gen waarin lettersymbolen aangeleerd worden,sen beter resultaat zouden boeken dan leerlin-gen die eenzelfde onderwijsprogramma volgenwaarin cijfersymbolen worden aangeleerd. Het was ronduit verrassend dat deze beideverwachtingen niet werden bevestigd. Boven-dien werd geconstateerd dat de leeriingen diehet experimentele programma volgden g?Š?Šnvooruitgang boekten op de natoets, tervvijl

deleerlingen die het gewone rekenprogrammavolgden w?¨l vooruitgang boekten. Hieruit moet geconcludeerd worden dat hetexperimentele programma niet aan zijn doelheeft beantwoord. Daarnaast kan de conclusiegetrokken worden dat het onderscheid in let-ter- en cijferprogramma niet tot het verwachteverschil in resultaten leidde. Assink en Verloop benadrukken in hun arti-kel de resultaten behaald dcx)r de drie afzon-derlijke groepen. Zouden zij de toetsing doormiddel van verschilscores als belangrijkste re-sultaat aangemerkt hebben, dan zou voor debeide onderzoekingen gelden dat het experi-mentele ondenvijsprogramma niet aan de ver-wachtingen heeft voldaan. In het hiernavolgende is getracht een aantalverklaringen op te stellen voor deze onder-zoeksresultaten. Ze zijn te onderscheiden intwee categorie??n, namelijk ondenvijskundigeen onderzoekstechnische verklaringen. 4.1 Onderwijskundige verklaringen m.h.l.

deonderzoeksresultaten Het experimentele onderwijsprogramma wijktnogal af van het gewone rekenprogramma watde leerstof, de doelen en de werkwijze betreft. Voor het in dit artikel beschreven onderzoek l'edagogLsche Studi??n 77



??? geldt dat zowel op de school van de experimen-tele groepen, als op de scholen van de controle-groepen wordt gewerkt met de 'Niveaucursusrekenen' van Vossen. In deze methode kanieder zijn eigen tempo bepalen en wordt erdikwijls individuele uitleg gegeven. Door hetklassikale karakter van het experimentele pro-gramma en de letterlijke instructie voor deleerkrachten is de experimentele onderwijssi-tuatie mogelijkerwijs te afwijkend geweest vanhet gewone rekenprogramma. Een andere mogelijke verklaring betreft dedoelen. Het algemene doel werd getoetst doormiddel van het afnemen van een voor- en eennatoets bij alle groepen. Naast het algemenedoel is er per les een doelomschrijving ge-maakt. Het is de vraag of de afleiding naarlesdoelen in het experimentele programmaaansluit bij het algemene doel. Zowel voor dit onderzoek als voor het on-derzoek van Assink en Verioop geldt dat eenverklaring zou kunnen

liggen in het aantal les-sen dat het experimentele programma bevatte.Het experimentele onderwijsprogramma vieluiteen in vier lessen Davydov-training en achtlessen deel-geheel relaties. De oorspronkelijkeversies van deze beide programma's bij Davy-dov en Mikulina bestaan uit zo'n 40 lessen,verdeeld over een heel schooljaar. De totalehoeveelheid leerstof, ook al is daar een keuzeuit gemaakt, is te veelomvattend geweest om intwaalf lessen voldoende behandeld te kunnenworden. Bovendien kunnen vraagtekens ge-plaatst worden bij de gedane keuzen. Een andere verklaring kan te vinden zijn inde opbouw van het programma, wat de over-gang van concreet naar abstract betreft. Assinken Verioop gaven onder andere als aanbeve-ling voor vervolg-onderzoek aan, dat in hetexperimentele programma gelet moet wordenop een zorgvuldiger overgang van concreetnaar abstract. In dit onderzoek is hier aan ge-werkt door het

gedetailleerder uitschrijven vande betreffende lessen, door het geven van extravoorbeelden en door het werken met het leer-lingenboekje. Waarschijnlijk is dit toch nietvoldoende geweest want bij analyses van deopgaven van de leerlingenboekjes bleek, datjuist in de opgaven die de overgang van con-creet naar abstract behandelen, veel foutengemaakt zijn. Een volgende verklaring kan zijn dat de in-houd van het experimentele programma en deinhoud van de opgaven van de natoets te veeluiteenlopen. In het programma van Mikulinawas er een aantal lessen die specifiek gerichtzijn op het oplossen van redactie-opgaven metbehulp van schema's, vergelijkingen en formu-les". Een laatste verklaring betreft de structuurvan de opgaven van de toetsen. In de toetsenzijn redactie-opgaven met zeven verschillendemathematische structuren verwerkt. Dezestructuren werden verkregen na analyse van deredactie-opgaven die in de

tweede klas van delagere school in de rekenmethode voorkomen.Uitgaande van deze structuren zijn de tekstenvoor de redactie opgaven opgesteld. Enkeleopgaven hebben een zodanige complexe ma-thematische structuur dat, achteraf bezien, detekst van deze opgaven zo moeilijk geweestkan zijn dat de leerlingen er een leesprobleembij kregen, met andere woorden toch de taal-factor? 4.2 Onderzoekstechnische verklaringen m.b.t.de onderzoeksresultatenTen eerste zijn de leeriingen uit het onderzoekvan Assink en Verioop wellicht niet goed ver-gelijkbaar met de leeriingen uit het replicatie-onderzoek. Het betreft immers Utrechtse,Leidse en Haagse leeriingen. Zo is bijvoor-beeld het sociaal economisch milieu bij Assinken Verloop beschreven als z.g. 'oude volks-buurt'. Zij spreken over een 'zo ongunstig mo-gelijke situatie'. De Leidse en Haagse leeriin-gen komen scKiaal economisch gezien uit eenâ– gemiddeld' gezin. Dit

omdat wij, ook op ditgebied, een zo normaal mogelijke onderzoeks-situatie wilden cre??ren. Een tweede verklaring kan gevonden wor-den in de verschillende wijzen waarop het pro-gramma gepresenteerd werd. In het onderzoekvan Assink en Verioop waren de onderzoekersdegenen die het programma presenteerden.Dit heeft het voordeel dat zij het programmazeker zeer gemotiveerd hebben gebracht. Eenonderzoeker ziet immers graag resultaten vanzijn onderzoek: 'experimentator effect'. Te-vens heeft dit nadelen voor de generaliseer-baarheid van het onderzoek. Deze kan hier-door worden be??nvloed. In het onderhavigeonderzoek werd het experimentele programmadoor de eigen leerkrachten-gepresenteerd. Ditheeft het voordeel van de 'normale klassesitu-atie'. Nadeel is dat de onderzoeker minder teweten komt van de lessen. Dit werd wel gro-tendeels opgeheven door de intensieve bege- ! 78 Pedagogische Studi??n



??? leiding die deze leerkrachten kregen, (zie2.2.2.) Ook had dit nadeel wellicht opgehevenkunnen worden door middel van het verzame-len van observatiegegevens; dergelijke gege-vens werden echter niet verzameld (Verloop,1979). Beide leerkrachttoewijzingen hebbendus zowel voor- als nadelen. Om de kwaliteit van de natoets na te gaanwerd deze geanalyseerd op de volgende crite-ria: betrouwbaarheid, discriminatie en moei-lijkheid. Hieruit blijkt dat de natoets vol-doende betrouwbaar is (rkr2o = -89). Ookblijkt de toets goed te differenti??ren tussenbekwame en onbekwame leerlingen {^2% vande items heeft een zeer goede ru waarde);slechts 6 van de 28 items bleken te gemakkelijkna berekening van de p-waarden. 4.3 Besluii Een laatste conclusie wordt getrokken met be-trekking tot de algemene probleemstelling dieten grondslag ligt aan het onderzoek: 'Is hetzinvol algebra??sche oplossingsmethoden metbetrekking tot

redactie-opgaven in de onder-bouw van de lagere school in te voeren". Op basis van de resultaten van dit onderzoekmag niet geconcludeerd worden dat het inder-daad zinvol is de algebraische oplossingsme-thoden, op de hierboven uitgevoerde wijze, inte voeren in de onderbouw van de lagereschool. De belangrijkste uitkomst van het onder-zoek is dat de algebraische oplossingsmetho-den op de in het artikel omschreven wijze niethebben geleid tot betere rekenprestaties. Dieuitkomst wil nog niet zeggen dat daarmee ookgesteld kan worden dat invoering van algebra-??sche oplossingsmethoden in de onderbouwvan de basisschool terzijde kan worden gescho-len. Een innovatie in het onderwijs wordt nietenkel door een meereffect van een bepaaldprogramma gelegitimeerd. Nieuwe doelstellin-gen van het rekenonderwijs al of niet samen-hangend met nieuwe theoretische inzichtenover leerprocessen kunnen evenzeer een redenzijn

voor invoering van vernieuwingen. Wel isduidelijk dat nader onderzoek op dit terreindringend gewenst is. Noten De aanbevelingen vtxjr vervolgonderzcx;k vanAssink en Verloop waren: a. verder onderzoek naar de vraag of het beter isom te werken met lettersymbolen dan met cijfer-symbolen; b. in het experimentele programma letten op eenzorgvuldiger overgang van concreet naar abstract; c. het programma zou een langere tijdsperiodemoeten beslaan; d. verder onderzoek met een grotere onder-zoeksgroep. 2. De aangepaste docentenhandleiding werd aanVerkxjp voorgelegd en door hem goedgekeurd. 3. De mathematische structuur van de tien opgavenvan de toets zoals gebruikt door Assink en Ver-loop is als volgt: 1. A + B = X 2. A - B = X 3. X - A = B 4. A - B = X 5. A - B = X 6. X - A = B 7. (A -I-B +C) -(Al +Bi)=x 8. X -^A +B =C 9. A +B +C =x10. A -B -X =C 4. Om het experimentele programma zo vergelijk-baar mogelijk te

houden met het programma vanAssink en Verloop zijn deze lessen (xik niet opge-nomen in het vervolgonderzxKk. Literaiiiiir Assink, E. M, M. & N. Verlixip, Het aanlcrm iwiileel-gcheel relaties als bijdrage tot de matliematise-ring van het aanvankelijk rekenen. Stage-ondcr-zoeksverslag, VakgrtKp Onderwijskunde,Utrecht: 1976. Assink, E. M. H. & N. Verloop, Het aanleren vandeel-geheci relaties in het aanvankelijk rekenon-derwijs. Pedagogische Studi??n, 1977,54, 130-142. Berge-Scheijgrond. J. N. van den & M. VV.Bleek-Way, Hel oplossen van redactie-opgavenopnieuw onderzocht, M.O.B, scriptie Onderwijs-kunde, Katholieke Leergangen, Tilburg: 1979. Campbell, D. T. & J. C. Stanley, Experimental andqiiasi-experimental designs for research. Chicago:Rand McNally, 1966. Caipay, J. A. M., Ondenvijsleerpsychologie en leer-gangontwikkeling. Groningen: Tjeenk Willink,1975. Freudenthal, H. F., Lessen van Sovjet rekenonder-
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