
??? ntelligentie en rekenen; pleidooi voor een meerprocesmatige benadering van het intelligentiebegrip. Een 1 reaktie op het artikel 'Rekenstoomissen. De samenhang van technisch en begr^pend rekenen met enkele psychologische"Abelen' van Dumont, Hamers en Ruyssenaars, in Pedagogische Studi??n, 1977 (54) 386-397. Melissen,Schooladviescentrum, Utrecht^^oVEKLOOV.Nijmeegs Instituut voor Onderwijsresearch, K.U. Nijmegen^'CHEL Zwarts, vangrot'/? Onderwijskunde, R.U. Utrecht ^"^envatting ^^ dit artikel wordt kritiek geleverd op zowel de^Sangspunten als de uitvoering van het door^.^fnont c.s. gerapporteerde onderzoek. Na uitvoe-Se kritiek op het hi??rarchische intelligentiemodel'ordt een andere, onder meer op de Sovjet^^ychologie en ter zake verricht onderzoek geba-benadering van het intelligentiebegripÂ°^^Sesteld. Daarbij wordt tevens aangegeven opj ^'^e wijze deze benadering voor de orthodidakti-praktijk vruchtbaar zou kunnen worden^^maakt. ^^n slotte wordt gewezen op een aantal ernstige^ '^'hodologische tekorten. Zo blijkt onder meer uitF^eranalyse dat het

hi??rarchische intelligentiemo-^ f^iet van toepassing is op de gekozen steekproef,^ordoor het relateren van de aan het hi??rarchischontleende intelligentiefaktoren aan het tech-loi ^'â– 'Sf'ijp^'^d rekenen (kern van het onder-zinloos wordt. ' inleiding* ^^^ karakter van deze reaktie is tweeledig. Tenrste is het een aanvulling op hetgeen door de-^fs van het iirtikel 'Rekenstoomissen' aan de^e is gesteld. Deze aanvulling betreft een aiintalitih'' biermate essentieel zijn, dat het feit dat ze^s f ^ bekommentarieerde artikel ontbreken tegelijkj, , lyndamentele kritiek is op te vatten. BovendienfUhH " ^^ theoretische uitgangspunten ^Jimentele bezwaren. â€?en tweede hebben wij grote problemen met deanalyse-methoden die bij hetdie werden gekozen. Eteze gebreken zijn van aard dat konklusies o.g.v. dit onderzoek, los prof. dr. C. F. van Parreren en dr. J. Rispens zijn wijVan .y^rschuldigd voor hun kommentaar op het concept^^'t artikel. van de eerstgenoemde beperkingen, bij voorbaatonmogelijk worden. In het genoemde artikel geven de auteurs eenverslag van een onderzoek waarin getracht

werdenkele relaties op te sporen tussen enerzijds eenaantal psychologische vaardigheden, uitgedrukt infaktoren van het hi??rarchisch intelligentiemodel, enanderzijds het technisch en begrijpend rekenen. Bijeen steekproef van 120 LOM-leerlingen werden eengroot aantal tests afgenomen waarvan werd aange-nomen dat daarmee faktoren in kaart kondenworden gebracht die relevant zouden kunnen zijnvoor het technisch en/of begrijpend rekenen.Faktor-analyse op deze testgegevens leverde vierfaktoren op: (1) een faktor met een numeriek aspekten een aspekt dat betrekking had op schoolsevaardigheden, (2) een g-faktor, waarop tevens devisueel-ruimtelijke variabelen hoog laadden, (3) eenverbale faktor, en (4) een geheugenfaktor. De gevonden faktorskores werden vervolgensgerelateerd aan de leerlingenprestaties in hettechnisch en begrijpend rekenen. De leerlingenpres-taties werden gemeten door de betreffende leer-kracht te vragen of hij een bepaalde leerling instaat achtte tot het uitvoeren van een bepaalderekenopgave (gericht op het technisch respectieve-lijk begrijpend

rekenen). De onderscheiden intelligentiefaktoren blekenvoor zowel technisch als begrijpend rekenen vanbelang te zijn, waarbij de geheugenfaktor extrabelangrijk bleek te zijn voor het technisch rekenen.Als eindkonklusie werd gesteld dat gesproken moetworden van twee aspekten van het rekenen, nl. hettechnisch en het begrijpend aspekt. Veel onduidelijkheden ontstaan door het feit datde auteurs niet aangeven wat de intentie van hetonderzoek is waarover in het artikel wordt gerappor-teerd. Datgene wat hierover uit het artikel naarvoren komt laat grofweg twee mogelijkheden toe:I. Het gaat vooral om het in kaart brengen vanenkele samenhangen tussen intelligentie-faktoren enrekenaspekten in algemenezin.Hetdoel is het verder uitbouwen en konkretiseren p '^'^agogische Studi??n 1978 (55) 413-426 413



??? Jo Nelissen, Nico Verloop en Michel Zwarts van het model van de intelligentie binnen eenbepaalde traditie van het intelligentie-onderzoek (i.e. het hi??rarchisch model).II. Het gaat vooral om het ontwikkelen van eenaantal gefundeerde uitgangspunten waarop eenbetere orthodidaktische behandeling kan wor-den gebaseerd. Niet het ontwikkelen vanintelligentietheorie 'op zich' is het doel, maarhet opsporen van oorzaken van problemen diekinderen bij het rekenen kunnen hebben, om zomeer adekwaat hulp te kunnen bieden. Hoewel de indruk wordt gewekt dat de auteursvoornamelijk de tweede doelstelling op het ooghebben (bijv. blijkend uit de titel van hun bijdrage enhet enkele malen verwijzen naar orthodidaktischebehandeling, zie bijv. p. 387) hebben ze ook eenduidelijke pretentie in de richting van de eerstedoelstelling: bij het ontwikkelen van hun onder-zoeksvraagstelling wordt voortdurend in zeer al-gemene zin gesproken over 'de samenhang vanpsychologische faktoren met rekenen'. Hieronder zullen wij achtereenvolgens trachtenaan te tonen dat a. op het door de auteurs gekozen

intelligentiemodelen de daaraan ten grondslag liggende veronder-stellingen fundamentele kritiek mogelijk is (par.2.1. en 2.2.); b. het onderzoek door zijn opzet en uitvoering tebeperkt van karakter is om hoe dan ook de onderI genoemde doelstelling te kunnen realiseren(par. 2.3.); c. ter realisering van doelstelling II hier een aantaluitgangspunten worden gekozen die het belang-rijkste gedeelte van de problematiek van derekenstoomissen buiten schot laten (par. 4); d. het onderzoek, los van de vraag of men opdoelstelling I, doelstelling II dan wel op beidedoelstellingen was gericht, een aantal zo ernstigemethodologische tekorten vertoont, dat aan dewaarde van de op deze wijze verkregen gegevensernstig kan worden getwijfeld (par. 5). In samenhang met de punten a en c zullen aanzettenw??rden besproken voor een vruchtbaardere benade-ring van de problematiek van de rekenstoomissen(par. 3). 2. Het werken aan een intelligentie-model 2.1. Kiezen van een model De auteurs wijzen in de inleiding van hun artikel ophet belang van de samenhang van psychologischevariabelen met rekenen.

De vraag naar de aardvan deze samenhang achten ze aktueel, omdat hun duidelijk is geworden dat rekenstoomissen '.......... ook bij overigens normaal intelligentienivo kunnenvoorkomen..........' (p. 386). Dit gegeven is aanlei-ding om bij hun onderzoek naar de aard van desamenhang af te zien van het algemene intelligentie'nivo als verklarende hypothese voor rekenstoomis-sen. Vanuit deze stellingname presenteren ze twe^mogelijke verklaringsmodellen. Als eerste verklfringsmodel (p. 386) krijgt de lezer een weinigsamenhangende opsomming van omgevingsfakt^ren en persoonlijkheidsvariabelen gepresenteerd'die de ontwikkeling van het kind ongetwijfeldongunstig zullen be??nvloeden. Formuleringen als 'fÂŽweinig', 'slecht', 'te eenzijdig', 'negatieve' etc. z'J"echter zo algemeen en ongericht, dat ook dÂ?bestwUlende lezer er weinig mee kan. DiezelfdÂŽlezer zal zich ook afvragen wat bijv. 'te weinigpraktische ervaring' precies inhoudt en waaroi^deze faktor vermeld staat naast bijv. 'hyperaktivi'teit'. Het eerste verklaringsmodel verklaart aldu^niets en is ook geen model. Omdat het bovendienhet

geheel niet verder gebruikt wordt is een verderebeschouwing niet nodig. Heel wat meer diskussie'materiaal wordt aangedragen met het tweede model'Beloofden de auteurs aanvankelijk dat ze zoude^afzien van het algemeen intelligentienivo ?¤isverklarende hypothese, in het tweede model voereHze de algemene intelligentie-faktor 'g' opbelangrijke voorspeller 'voor vakken als wiskunde â– Waarom de auteurs aan hun uitgangspunt slechpeen kwart pagina vasthouden om het vervolgensde uiteindelijke (her)formulering van hun vraagstel'ling geheel te veriaten, maken ze niet duidelijk. In plaats van deze verklaringsmodellen kiezen Zfvervolgens voor het hi??rarchisch model van intell''gentie, aansluitend bij de Britse traditie,beschreven door o.m. Vemon. Het door Verno"gehanteerde model is opgebouwd uit een g- faktor ei;twee 'major group factors', nl. 'verbal education^en 'practical'. Bij deze laatste faktor gebruiken d^auteurs (p. 387) merkwaardigerwijs overigensleen de tests voor de ruimtelijke komponent, terW'Jde ruimtelijke subtests in het oorspronkelijke mod^,een komponent vormen naast

de 'mechanic^komponent, (vgl. Fruchter, 1954, p. 389, ook doordÂ?auteurs zelf als bron genoemd); 'practical' is de me^algemene en omvattende aanduiding, die zoW^door Vemon als door Burt gehanteerd wordtGuilford 1971, p. 58). Tenslotte omvat het model no??een aantal minor group factors en specific factors_De oorsprong van de Piagetiaanse vaardighedejj'klassifikatie' en 'seriatie' (p. 387), evenals die va" 414



??? Intelligentie en rekenen schoolvorderingentoetsen, die hier opduiken, isO'strekt onduidelijk. Enerzijds ze^en de auteurste gaan van een nauwkeurig omschreven^Ktoranalytisch intelligentie-model, anderzijds kan1' model blijkbaar volledig intakt blijven wanneer^??we faktoren worden ge??ntroduceerd die op geenâ– ^kele wijze in het model zijn verankerd. Kritiek op het gekozen intelligentiemodel ^^ willen nu ingaan op de vooronderstellingen diehet gehanteerde model ten grondslag liggen.2oals bekend, is de belangrijkste en meestjSemene faktor in dit model de g-faktor. Deze faktorJÂŽ door Spearman en in navolging van hem doorBurt, Galton en Jensen beschouwd wordt alsl/innate general cognitive factor', (zie Cronbachjj Drenth 1972) zou de uitdrukking zijn 'van wat aan30ÂŽ intelligent gedrag gemeenschappelijk is' (p.^ Deze opvatting van intelligentie ontmoetteujd veel kritiek. Diverse auteurs benadrukkenr^bij vanuit hun eigen achtergrond verschillendeJj tiekpunten. Zo kan gewezen worden op opvat-j^8en en onderzoek, waaruit een sterk kultureleh Paaldheid van mentale processen

bleek (L?Švy -^â– ^hl 1910, Nadel 1937), evenals op onderzoek^rin de kwalitatieve ontwikkeling van de intelli-. itie afhankelijk gesteld wordt van specifieke(Goodenough 1936, Ferguson 1954). Met^ordt erop gewezen dat ekologisch - kultureleoblemen en karakteristieken in die situatiesy^itwoordelijk zijn voor het ontstaan van kwalita-^^^ Verschillende strukturen van de intelligentie^riy 1972). Andere auteurs zijn van mening dat 'g'??enlijk niet duidelijk omschreven is en bovendienp ^gemene intelligentiefaktor niet bruikbaar is om(h? specifieke leerprocessen op te sporen j^m in Gage, 1963). Eveneens wordt naar vorenk "racht dat de intellektuele kapaciteit als genetisch^^^Ide faktor voor geen enkel individu bekend,gph vast te stellen is (Ausubel 1%9).' Een volgendeauteurs beschouwt de ontwikkeling van dej^^ligentie als het resultaat van een zeer gekompli-?¨n^u P^'oces (Lompscher 1972, Venger, Bem?¤tejnKruteckij in Nelissen 1977 b). g^^e bovenstaande weergave van kritiekpunten -I, " ^elektie uit een grote hoeveelheid literatuur -'iteli- betrekking op de g-faktor van (] '"gentie. De andere

groepsfaktoren, zoals ookbg Dumont c.s. vermeld, lieten wij buitendjf P"ouwing. Omdat o.i. een uitvoerige analyse inVol mogelijk is, willen we volstaan met de ??ende kanttekeningen. Evenals g-, worden ookdeze groepsfaktoren (met uitzondering wellicht vanv:ed, 'verbal-educational') gepresenteerd als fakto-ren die denkprocessen eerder lijken te bepalen, dandat ze door die processen gevormd en dus daaruitverklaard kunnen worden. Elders betoogden wereeds (Nelissen 1977 a) dat een kausale relatie tussenrekenstoomissen en de faktor r (ruimtelijke ori??nta-tie) in faktor-analytische studies niet was aange-toond (zie ook Franken 1977). Wij pleitten ervoorom deze faktor niet als verklaringsgrond voorrekenstoomissen op te vatten, maar als een geheelvan wiskundige aktiviteiten - zoals bepalen vanko??rdinaten, konstrueren van een model, 'draaien'en 'spiegelen' e.d. - waaraan in het onderwijsspeciaal aandacht besteed moet worden. 2.3. Inadekwate dataverzameling Als de auteurs samenhangen tussen intelligentiefak-toren en rekenaspekten in algemene zin door middelvan faktoranalyse

in kaart willen brengen, dienen zerekening te houden met de steekproefafhankelijk-heid van deze methode. Met steekproefafhankelijk-heid wordt hier bedoeld dat de faktorstruktuurverschilt van steekproef tot steekproef. Dezesteekproefafhankelijkheid geldt zowel voor depersonen die getest zijn als voor de toetsen diedaarbij zijn gebruikt. Wat betreft de steekproefafhankelijkheid van depersonen: het is een bekend gegeven dat bijintelligentie-onderzoek de faktorstruktuur, m.n. hetaantal faktoren en de interpretatie, verschilt b.v.tussen jongeren en ouderen, tussen intelligente enminder intelligente mensen, tussen mannen envrouwen etc. (Zie Fischer, 1974, p. 135 e.v. en dedaar vermelde literatuur). Voor wat betreft de steekproefafhankelijkheid vande toetsen: over het algemeen berusten faktoranaly-tische modellen op een gegeven aantal variabelen,c.q. toetsen. Dit betekent dat de faktorstruktuurafhangt van de toetsen die gekozen worden en datmet name de struktuur kan veranderen als toetsenworden toegevoegd of weggelaten. (Een uitzonde-ring wordt hier gevormd door de image-

analyse vanGuttman, vgl. Mulaik, 1972). Dit alles houdt nu in dat generaliseerbareuitspraken gebaseerd op faktoranalyse alleen moge-lijk zijn als: 1. de populatie van personen welomschreven is eneen steekproef van voldoende grootte uit dezepopulatie wordt getrokken en 2. het universum van valide toetsen bepaald is endaaruit een random steekproef is getrokken ??feen vaste set toetsen wordt gebruikt die een 415



??? Jo Nelissen, Nico Verloop en Michel Zwarts valide indikator vormt voor de verondersteldestruktuur. Als we nu kijken naar de procedure die door Dumontc.s. is gebruikt, dan wordt aan geen van degenoemde voorwaarden voldaan: 1. 'Geselekteerd zijn 120 kinderen (98 jongens en 22meisjes) met rekenstoomissen in de leeftijd van 9,10 en 11 jaar, van 12 L.O.M.-scholen verdeeldover 7 gemeenten in de regio Amhem-Nijmegen'(pag. 388-389). Het is duidelijk dat op grond vandeze 'accidental' steekproef geen uitsprakenmogelijk zijn over het verband tussen reken-stoomissen en intelligentie in algemene zin inwelke populatie dan ook. 2. Naast een aantal toetsen die indikatief wordengeacht voor de faktoren uit het hi??rarchischeintelligentiemodel worden enkele schoolvorder-ingentoetsen en enkele toetsen voor Haget-fenomenen toegevoegd die geen indikatie vormenvoor de faktoren uit het hi??rarchische intelligen-tiemodel. Het is duidelijk dat een faktoranalysevan deze toetsen niet vergelijkbaar is metonderzoek waarin alleen gebruik is gemaakt vantoetsen die faktoren van het betrokken

intelligen-tiemodel meten. 3. Een andere opvatting over intelligentie In deze paragraaf komen o.m. een aantal opvattin-gen over intelligentie en leren aan de orde. Daarmeekan niet alleen de grote eenzijdigheid van de in hetonderzoek gehanteerde uitgangspunten worden aan-getoond, maar kan bovendien, en dit is wellichtbelangrijker, worden gewezen op onderzoeksgege-vens die als basis kunnen dienen voor eenvruchtbaarder benadering van de problematiek vande rekenstoomissen (par. 4). 3.1. Andere bronnen Een essentieel andere benadering van hetintelligentie-begrip is te vinden bij o.m. Kohnstamm,Van Parreren en een aantal Russische onderzoekers.In navolging van de W??rzburgse School (Selz)meent Kohnstamm dat de 'theoretische intelligentie'in met name de opvoeding en het onderwijs gevormdwordt (Deen, 1971). Hieruit volgt, zoals bekend, datde ontwikkeling van de intelligentie beschouwdmoet worden als een systematische opbouw van eengeheel van te verwerven denkwijzen en oplossings-methoden. Daarmee legt Kohnstamm in de bestude-ring van de intelligentie het

aksent niet langer opdenkresultaten, maar op denkprocessen. Evenals Selz omschrijft hij dit proces als het verwervenen (leren) toepassen van ordeningsprincipes e"denkschema's. Analyse van de intelligentie impl'"ceert bij Kohnstamm dus ook analyse van dÂŽvorming van denkprocessen. Bij de statisch^benadering van de intelligentie worden intelligent!ÂŽen denkprocessen tegenover elkaar gesteld en hf'geheel van faktoren waaruit de intelligentie zou zij"opgebouwd, zou - hoe dan ook - samenhangen me'of zelfs bepalend zijn voor de ontwikkelingkwaliteit van psychische vaardigheden en denkpffcessen. Zoals we zagen, doet Kohnstamm's analysÂŽeen omgekeerd verband vermoeden. Het verwervelvan psychische vaardigheden en denkprocessen ''veeleer bepalend voor de ontwikkeling van dÂŽintelligentie. Deze proceskant van de kognitieve ontwikkelingwordt overigens door meerdere auteurs benadruk''In verschillende publikaties wijst Van Parrere"in dit verband op het belang van het leren vafalgoritmen en vooral heuristieken als voorbeeldtvan planmatig en inzichtelijk leren en

probleemoP'lossen. Als het onderwijs aan deze zaken op de juis'ÂŽwijze aandacht besteedt, zo bleek uit experiment^'''kan het onderwijs de kognitieve ontwikkeliij^positief stimuleren. Aldus worden reeds bestaan^ÂŽkognitieve mogelijkheden van kinderen niet gÂŽ'volgd, maar gekre??erd. Als de meest fundamente'verklaringsgrond voor de psychische ontwikkeli"!^en het ontstaan van mentale vaardigheden wor^door veel Oostduitse en Sovjetpsychologen gev^ÂŽ'zen op de rol van de maatschappij en daarin mÂŽname de rol van het onderwijs (Luria, 1976). Indertiger jaren reeds wees Vygotskij erop, datonderwijs een noodzakelijke voorwaarde is voor ??kognitieve ontwikkeling (Wolters, 1976). In Z'rkultuurhistorische theorie licht Vygotskij toe dat hÂŽonderwijs dus niet moet aansluiten bij 'de zone va^aktuele ontwikkeling' (het ontwikkeiingsnivo zo^door intelligentietests wordt gemeten), maar bijzone van de naaste ontwikkeling'. Bovendien iflOfhet onderwijs deze zone kre??ren door op "kognitieve ontwikkeling vooruit te lopen en d^Za.h.w. te trekken. Daarmee is de kognitie^ontwikkeling in essentie

een kultureel bepaald^Vooral Davydov (1972) en zijn medewerkenwerkten Vygotskij's theorie??n nader uit enmet name inhoud aan het begrip kognitie^ontwikkeling. Het meest essenti??le hierin is volge^Davydov dat het kind theoretisch leert denkejl'Theoretisch denken^ leert het kind niet uit zichze''maar in het onderwijs, onder voorwaarde dat in ^onderwijs aandacht wordt besteed aan de vorn^'^rvan theoretische begrippen, generalisaties en modÂŽ 416



??? Intelligentie en rekenen ^en (Nelissen, Vuurmans en Wolters, 1977). DeOntwikkeling van de intelligentie is in deze opvattingbeschouwen als de vorming van theoretischegeneralisaties en modellen en dus als de vorming vantheoretisch denken. Davydov c.s. ontwikkeldeVolgens deze uitgangspunten op verschillende^?¤kgebieden experimentele programma's. Uit on-derzoek dat na invoering van deze programma's^erricht werd, bleek dat de meeste kinderen eenâ€?kwalitatief andere en wel theoretische manier vanÂ?lenken en probleemoplossen hadden verworven(Van Parreren en Nelissen, 1977; Nelissen, Vuur-glans en Wolters, 1977; Van Parreren en VanLoon-Vervoom, 1975). De relatie tussen hetOnderwijs en de ontwikkeling van de intelligentie isdaarmee op bijzondere wijze ge??llustreerd. Ook injj'ederlandse onderzoeken werden reeds gegevens indeze richting verkregen (Assink en Verloop, 1977;Wolters, 1978). Experimenten van A. Z. Zak (1976),ÂŽen medewerker van Davydov, toonden aan dat??nderen die op deze wijze theoretisch hadden lerendenken tevens in staat waren

over de gehanteerdedenkschema's en modellen te reflekteren. Het nivo^an theoretische reflektie kan hier als een indikatiejyorden beschouwd voor het nivo van de ontwikke-!'ng der intelligentie. In deze visie is de belangrijkste'ndikatie van intelligentie niet wat het onderzoek^r de 'aktuele ontwikkeling' oplevert, zoals o.a.^aget doet, maar wordt een indikatie verkregen op^â€?"ond van onderzoek naar de mogelijkheden in deZone' van naaste ontwikkeling'. Een ander nio??el Wanneer we nu op grond van het bovenstaande eenJfoorlopig alternatief verklaringsmodel trachten te'oitnuleren, gaan we uit van het vertrekpunt dat (a)Onderwijs een voorwaarde is voor kognitieve^itwikkeling en (b) onderzoek van intelligentie eendialyse van leer- en denkprocessen impliceert. DitVerklaringsmodel zou als volgt uitgewerkt kunnengorden. Intelligentie wordt opgevat als een vaardig-heid van de mens om oplossingsmethoden endenkwijzen te (leren) konstrueren, op grond waar-aan hij verschijnselen in zijn wereld kan verklaren,^oblemen kan opsporen, iianpakken en oplossen en^vendien oplossingsmethoden

en denkwijzen kan^'.^ren) konstrueren, om reeds beproefde oplos-^"ngsmethoden en denkwijzen te verbeteren c.q. tev^t^angen door meer adekwate. In deze omschrij-Ng komen als belangrijke elementen van de"itelligentie naar voren: " niet alleen het oplossen, maar ook het opsporen enbinden van problemen evenals het analyseren en aanpakken van problemen; - het reflektieve denken als het kritisch beschouwenvan gehanteerde oplossingsmethoden (verg. Zak,1976). Leren denken beschouwen we als het verwerven enleren hanteren van een - min of meer samenhangend - geheel van oplossingsmethoden (algoritmen enheuristieken) en het verwerven van theoretischebegrippen en generalisaties (Davydov, 1972). Eenvolgend element dat we in deze werkomschrijvingbenadrukken is het leren als de belangrijkste vormvan de werkzaamheid van de intelligentie endaarmee: a. Is het uitgangspunt van een dynamische opvat-ting van intelligentie nog eens onderstreept. Hetarsenaal van kognitieve operaties wordt in deloop van de menselijke ontwikkeling gevormd enis beurtelings resultaat

van en voorwaarde vooronderwijs. b. Is een fundamentele relatie gelegd met het lerenrekenen en is een visie gegeven op oorzaken vanstoornissen in dat proces. Tot besluit van deze paragraaf is het nuttig te wijzenop onderzoeken die de onder a) genoemde dynami-sche opvatting van intelligentie op bijzondere wijzebelichten. Het betreft de onderzoeken van Kalmy-kova naar de kenmerken van 'leergeschiktheid' (inVan Parreren, Van Loon-Vervoom, 1975). 'Leerge-schiktheid' noemt zij ?Š?Šn van de essenti??lekomponenten van begaafdheid. De algemene leerge-schiktheid omvat volgens Kalmykova een aantalkomponenten die vatbaar zijn voor be??nvloeding inhet onderwijs. Deze komponenten zijn: de wend-baarheid of algemeenheid van de denkaktiviteit, demate van bewustheid van de denkaktiviteit, deflexibiliteit, stabiliteit en zelfstandigheid van hetdenken. Deze eigenschappen zijn geen onverander-lijke eigenschappen van de persoon doch resultaatvan en vervolgens weer voorwaarde voor verderonderwijs, aldus Kalmykova. De rechtstreekse invloed van het onderwijs op dekognitieve

ontwikkeling geldt zeker ook voor hetonderwijs in de wiskunde.^ 4. Onderzoek als basis voor ortliodidaktische hulp In deze paragraaf worden enkele konsekwentiesbelicht van een mogelijke onderzoeksintentie (zieparagraaf 1) van Dumont c.s., nl. de intentie omonderzoeksgegevens aan te dragen ter verbeteringvan de orthodidaktische praktijk (i.e. hulp bijrekenstoomissen). 417



??? Jo Nelissen, Nico Verloop en Michel Zwarts 4.1. Resultaten versus processen Uit de analyse der veronderstellingen, die tengrondslag liggen aan het tweede verklaringsmodel(zie paragraaf 2) mag geconcludeerd worden dat dehoudbaarheid van dat verklaringsmodel gering is.Tevens kwam naar voren dat een dynamischeopvatting van intelligentie aanknopingspunten biedtvoor analyse en onderzoek (zie paragraaf 3). Er zijneen groot aantal 'ingangen' mogelijk om deproblematiek van de rekenstoomissen te benaderen(de auteurs noemen er zelf een aantal op p. 386). Hetminst vruchtbaar is de benadering, die de oorzaakvan de stoornis bij voorbaat vastlegt in de struktuurvan de intelligentie van het kind zelf, waarbij alleomgevingskondities buiten beschouwing wordengelaten. Deze keuze maakt het bij voorbaatonmogelijk zich te richten op het meest 'veelbelo-vende' aspekt, nl. het onderwijsleerproces. Bij hetzich richten op het kind als oorzaak van de stoornismaken de auteurs een volgende inperking door hetproces-karakter van het kognitief funktioneren vanhet kind buiten beschouwing te

laten en zich alleenop de 'abilities' te richten. 'Abilities' worden opgevatals gedragspotenties die het kind op dat moment'heeft' en die afgeleid kunnen worden uit de taken,die het kind tot een goed einde weet te brengen. Dezewerkwijze zal ongetwijfeld van belang zijn binnen deontwikkeling van een bepaalde intelligentie-theorie.Het onderwijs (i.e. de orthodidaktiek) is nu juistgebaat met een theorie, die iets zegt over het proceswaarin een bepaalde kognitieve potentie zichmanifesteert en met name het proces waarin dezepotentie wordt opgebouwd. In dat geval wordenstoornissen niet meer opgevat als gevolgen vandefici??nties in het systeem van potenties, (al of niethi??rarchisch), maar als gevolgen van defici??nties inde procesmatige opbouw zelf. Indien het onderwijs in sterke mate verantwoorde-lijk is voor het proces van rekenen en wiskunde leren(zoals in paragraaf 3 is aangegeven), dan is hetonderzoek naar stoornissen in dit proces zinloos alswe afzien van dit proces. Het gaat, ook in dediagnostiek, niet om het analyseren van louterresultaten, maar om zoals Lompscher (1972) meent'...

ihre Zielstrebige und systematische Ausbildung.' De vorming van een wiskundige attitude, vanwiskundige schema's en operaties is fundamenteelvan invloed op de kognitieve ontwikkeling. Dezeschema's en operaties vormen de bouwstenen vooren de struktuur van de intelligentie. Deze struktuuris weer voorwaarde voor (wiskunde) onderwijs.Vanuit deze konseptie van de intelligentie kunnenonderzoeken naar de struktuur van de intelligentiebijdragen leveren aan het opsporen van stoornissenin het proces van wiskunde leren. De struktuur van de boven niet alleen gepostu-leerde, maar ook nader geanalyseerde sa menhangtussen (deze konseptie van) intelligentie en he'proces van wiskunde leren, staat dan model voor he'opstellen van behandelingsplannen. Ook in de VS is de proces-benadering van hetleren sterk in opkomst (vgl. Resnick, 1976; KlaW-1976; Resnick en Glaser, 1976; Woods, Resnick enGroen, 1976). Wat deze benadering betreft zijn op dit momeo'voor de orthodidaktische hulp voornamelijk nogvanuit de (in paragraaf 3 besproken) Sovjetpsychologie bruikbare middelen te

verwachten; dÂ?belangrijkste oorzaak daarvan is wellicht dat me"hier al in een vroeg stadium een verbinding tussenleertheorie en onderwijspraktijk tot stand heeftgebracht. Wij hebben reeds op onderzoek gewezen dat dehoudbaarheid van dit verklaringsmodel ondersteun'(Davydov, Zak, in: Nelissen, Vuurmans en Woltei^1977). Met name zouden we nog willen wijzen op eenonderzoek van GuUasch en Pippig (in Lompschei"'1972 p. 313 e.V.). Deze onderzoekers beschouwe"leerproblemen als 'aanpakproblemen' en ze konsta'teren dat rekenzwakke kinderen een weinig analysÂŽ'rende aanpak vertonen. Van Eerde en Verhoef (1978) gingen na op welkÂŽwijze kinderen rekenproblemen aanpakten,daarbij de onderliggende handelingsstruktuur was enwelke problemen zich daarin voordeden. Op groU''van klinische onderzoeken konden zij wijzen opbelangrijke faktoren in het onderwijs, die kunne''leiden tot rekenproblemen: (1) het ontbreken va"een juiste ori??nteringsbasis, (2) het ontbreken v^reflectie op de wijze van aanpak door het kind en Q'het uitblijven van controlehandelingen. Zowel

hÂŽdenken over de wijze van aanpak als het uitvoere''van een kontrolehandeling hebben betrekking op oÂŽmate van 'bewustheid' waarmee de handeling wor??uitgevoerd. De essenti??le betekenis van deZÂŽ'bewustheid'-parameter (geoperationaliseerd als hÂŽuitvoeren van kontrolehandelingen) bleek overige'}ook uit meer kwantitatief gericht onderzoe'''(Verloop, 1977). 4.2. Technisch en begrijpend rekenen De betekenis van het in het artikel gerapporteer''^onderzoek staat of valt met de relevantie van ^^onderscheid tussen technisch en begrijpend reKfnen. Het gaat immers om het opsporen van de rela"tussen enerzijds psychologische faktoren en and^"^' 418



??? Intelligentie en rekenen ^'Jds begrijpend en technisch rekenen. Op het gebruik van dit onderscheid door Dumont^â€?s. is op twee punten kritiek mogelijk. Op de eersteP'?¤ats hanteren zij de termen inkonsistent. Op de'^eede plaats ontlenen zij deze termen zonderJ'erdere kritiek aan de huidige onderwijspraktijk.J^?¤armee ontnemen zij zich de mogelijkheid om in^â– Hien van kognitieve processen en operaties hetâ– â– ekenen te benaderen. . Wat het eerste punt betreft: als definities geven zij:"'j begrijpend rekenen staat het inzicht, hetProbleem-oplossend denken centraal, terwijl het bijg^t technisch rekenen gaat om het mechanisch-automatisch omgaan met cijfer-symbolen'. (p. 388). definitie geeft al weinig inzicht in het nivo^^rop begrijpend rekenen en technisch rekenenpanteerd worden: gaat het om latente vaardighe-of om manifeste vaardigheden; de definitie geeftIÂŽ indruk dat het bij begrijpend rekenen om een^^ente vaardigheid gaat en bij technisch rekenen ommanifeste vaardigheid. De rest van het artikelpft daar geen uitsluitsel over, het is zelfs zo dat een.J^eetal nieuwe

mogelijkheden wordt aangedragen:jPen leeriingen' en 'soorten opgaven'. Binnen ?Š?Šn^'nea, waarin de auteurs met instemming Borghouts,citeren komen al deze mogelijkheden aan bod:^Jt onderscheid is onlangs nog eens op bijzondere^'Jze door Borghouts (1976) naar voren gebracht,^aarbij zij het onderscheid opvat als aanduiding vanwee wijzen van rekenen of zelfs twee soorten vanen vraagstukken. Bij het oplossen van elkjj^enkundig probleem, hoe eenvoudig ook als somJ hoe ingewikkeld als vraagstuk ook, zouden ?Šn^hnisch ?Šn begrijpende operaties van het kind ^^^raagd worden..... Zij vermoedt met andere fjorden dat kinderen de technische kant van hetJ^enen kunnen beheersen zonder inzicht, terwijl^"ere kinderen inzicht kunnen hebben zonder datbewerking goed kunnen uitvoeren.' (p. 386,?’') Al deze mogelijkheden gebruiken de auteurs in35 fest van het artikel (vgl. p. 386, p. 388, p. 390, p.jj 5). E)eze onduidelijkheid over het nivo waaropr, begrippen technisch rekenen en begrijpendrel ^en gedefinieerd zijn (afgezien nog van de'atie tussen rekenen en stoornissen in dit

rekenen)^t gedetailleerde kritiek erg moeilijk. betreft het tweede punt: In de onderwijsprak-betekent 'technisch' rekenen voornamelijk hetV 'oefenen' van vaardigeden (zoals het makenIg^ staartdelingen) waarbij in de meeste gevallen deVg Psychologische weg waariangs de leeriingen diej^^rdigheden bereiken door een groot aantalti ^^'alsfaktoren werd bepaald en zeker niet systema-gebaseerd op een bepaalde theorie, isopgebouwd. Dit resulteert dan in het kunnenuitvoeren van een 'technische' reeks handelingen. Indeze vorm is het 'technisch rekenen' inderdaad eenbelangrijke komponent in ons huidige rekenonder-wijs; de behoefte aan automatiseren bij veelleerkrachten is een begrijpelijke erfenis waarmee wevoorlopig nog zullen moeten leven. Wat gebeurt erechter wanneer een kind een bepaalde rekenoperatietevens inzichtelijk (begrijpend) kan uitvoeren; ookdan komt het kind weliswaar op een bepaald puntwaarop de rekenhandeling snel en als het wareautomatisch wordt uitgevoerd; dit automatiseren isechter van dien aard, dat het kind op elk moment instaat is, diezelfde handeling

weer op inzichtelijkewijze (in alle 'uitvoerigheid') uit te voeren. Men zoukunnen zeggen dat bij een juist opgebouwdonderwijsleerproces het louter 'technisch' rekenen(in de 'ge??soleerde' betekenis) niet voorkomt. Hettechnische rekenen is geen afzonderiijke reken-vaardigheid maar een laatste stap in de opbouw vanhet onderwijsleerproces. Op grond van het bovenstaande zal het duidelijkzijn dat het ons ontgaat wat bedoeld kan zijn met destoornis waarbij 'kinderen de technische kant vanhet rekenen beheersen zonder inzicht' (p. 387),tenzij men daarmee wil aangeven dat de leerlingzich een bepaalde 'truc' heeft eigen gemaakt om eenopgave tot een goed einde te brengen zonder debetekenis van zijn akdviteit (bijv. op 'materieel'niveau) te begrijpen. Het zal eveneens duidelijk zijndat wij bij het konstateren van een dergelijke'stoornis' niet in de eerste plaats denken aan eensamenhang met bepaalde intellectuele 'abilities' alsbijv. de fiuency-factor, maar aan een onzorgvuldig ofonsystematisch opgebouwd onderwijsleerproces,waarbij de leerkracht veel te snel is overgestapt naarhet nivo van het

inoefenen. Bovendien heeft het kinddan waarschijnlijk niet geleerd een probleem voorafop zijn essenti??le kenmerken te analyseren. Het afzien van de wijze waarop het onderwijsleer-proces is opgebouwd en zelfs van de procesmatigekanten van het leren heeft tot gevolg dat de auteursaan het 'uiterlijk' van een bepaalde opgave denken tekunnen aflezen of een kind bij het niet kunnenoplossen van deze opgave stoornissen vertoont inhet technisch of het begrijpend rekenen. Het bijv.niet kunnen oplossen van een rijtje sommen (p. 390)zegt o.i. niets over het karakter van een eventuelestoornis. De manier waarop een kind een bepaaldrijtje sommen oplost, kan vari??ren van zeermechanisch ('technisch' in de verkeerde betekenis)tot zeer inzichtelijk. Natuurlijk is het mogelijk dat in bepaalde gevallenstoornissen in het leren rekenen samenhang verto- 419



??? Jo Nelissen, Nico Verloop en Michel Zwarts nen met bepaalde stoornissen in bijv. het zien vanruimtelijke relaties. Wat wij betogen is dat het in feite(in de orthodidaktische praktijk) onverantwoord isde oorzaak van stoornissen in de intelligentiestruk-tuur van het kind te zoeken wanneer niet eerst isvastgesteld of in de onderwijsleersituatie welvoldoende is gedaan om deze stoornis te voorko-men. Als redenen om bij het zoeken naar deoorzaken van stoornissen de prioriteit bij hetonderwijsleerproces te leggen, kunnen genoemdworden: (1) de meeste rekenmethoden worden op ditmoment ontworpen zonder een onderwijspsy-chologisch verantwoorde opbouw en systema-tiek, zodat het zonder meer te verwachten is dathet karakter van het onderwijsleerproces zelftot problemen aanleiding zal geven; datgene watbij het kind aan kennis en vaardigheden wordtaangebracht is immers van veel toevalsfakto-ren afhankelijk; er is geen garantie dat geenessenti??le elementen zijn overgeslagen; (2) het onderwijsleerproces is veel gemakkelijkermanipuleerbaar dan de 'abilities' die zich 'in'

deintelUgentiestruktuur van het kind zoudenbevinden; (3) dit uitgangspunt werkt sterk preventief. Veelmoeilijkheden krijgen bij een juist opgebouwdonderwijsleerproces niet de kans te ontstaan. 5. Methodologische bezwaren 5.1. Operationalisatie De auteurs geven aan dat ze een indeling in tweetypen reken-gestoorde kinderen hebben aange-bracht door de betreffende leerkracht te vragen ofeen bepaalde leerling in staat was tot het maken vanopgaven (redaktieopgaven voor begrijpend rekenenen cijfersommen voor technisch rekenen), die deleerkracht werden getoond. Los van de vraag naarde zinnigheid van het onderscheid tussen technischen begrijpend rekenen (zie paragraaf 4), kan hetvolgende gekonstateerd worden: nadat eerst al hetproces van het oplossen van een rekenopgave buitenbeschouwing is gelaten door alleen naar het'uiterlijk' van de opgave te kijken (zie paragraaf 4.2.), wordt een tweede dubieuze stap gemaakt in deoperationalisatie; hier doet zich immers onmiddellijkhet probleem van de vergelijkbaarheid van deleerkracht-oordelen voor. Deze operationalisering isdes te

merkwaardiger omdat de procedure van hetwerken met leerkrachtoordelen gemakkelijk voor-komen had kunnen worden door de leerling zelf deopgaven te laten uitwerken. De auteurs gaan er al vanuit, dat hun vragenlijst e"daarmee de daaruit afgeleide index onbetrouwbaarzijn (p. 392), de validiteit komt echter verder nergensaan de orde. Toch beschikken de auteurs ov^gegevens waaruit afgeleid kan worden datgebruikte indices niet valide kunnen zijn. Uit tabel ^op p. 391 blijkt nl. dat de absolute waarde vankorrelatie van 'technisch rekenen' met alle overig^variabelen hoger is dan de korrelatie van 'begrijpe"^rekenen' met deze variabelen. Dit geldt ook vooftoetsen als 'Raven' en 'inzicht' (WISC). Toetsend'^begrip meten, voorspellen het technisch rekenen duSbeter dan het begrijpend rekenen. Dit is strijdig ^^wat men van de betrokken indices redelijkerwijs ka"eisen. Tenminste ?Š?Šn van de indices is duSonbruikbaar en laat geen uitspraken toe over Jj^gemeten begrip (noch afgezien van de status vanbegrip). 5.2. Afname van de toetsen Op p. 389 vermelden de auteurs: 'In enkele gevall^Jjis

het noodzakelijk gebleken tests aan te passende bij het onderzoek betrokken leeftijdsgroep. D^^.aanvullingen en toepassingen bestonden uit ^^aanbrengen van een aantal eenvoudige stappen vo"de oorspronkelijke tests. Door deze werkwij^wordt op twee manieren de validiteit vangebruikte toetsen ondergraven: in de eerste pl^^door toetsen te gebruiken voor leeftijdsgroep^waarvoor zij kennelijk niet geschikt zijn, in ^tweede plaats door af te wijken van de standaai^^procedures zoals die door de konstrukteursvoorgeschreven. Zoals gezegd, betekent dit dat ??validiteit van de toetsen aangetast wordt en daarm^ook de betekenis van de erop gebaseerde uitsprak^ 5.3. Analyse De vraagstelling van Dumont c.s. kan niet bea^woord worden, omdat de auteurs een analysewU^gebruiken die een zinnig antwoord op de yrauitsluit. Zij kiezen nl. bij elke faktor uitvraagstelling twee toetsen, bepalen de korrelatienitrix en voeren daarop een faktoranalyse(hoofdassen, varimax geroteerd). De vier resU' ,rende faktoren worden vervolgens gekorreleerd ^de variabelen stoornissen in technisch en

begrijptrekenen. . Met deze procedure zou alleen een antwoor?? ^^de gestelde vraag gegeven kunnen worden als ,,gevonden faktorstruktuur ge??nterpreteerd konden overeenkomstig het hi??rarchische model vva^^uit de genoemde faktoren zijn afgeleid. Gezien 420



??? Intelligentie en rekenen ^â€?^biliteit van faktoroplossingen en de uiterst selekte^oep die in het onderzoek is betrokken is de kans"?¤arop toch al klein, maar de gekozen procedure metJiame de rotatie (de gezochte hi??rarchische struktuur1? geen 'simple structure'), sluit het uit dat een'?¤ktorstruktuur wordt gevonden, die past bij het^'??rarchische model. De auteurs hadden dit kunnenP^en in het door hen aangehaalde artikel van^."rchter (1954). De fout, die dus gemaakt is, is hetg ^zen van een inadekwate analysewijze. Als de^''teurs op hun vraagstelling antwoord willen"ÂŽbben, dan hadden ze op de eerste plaats moeten"^aan of het hi??rarchische model op hun steekproefll^i personen en toetsen van toepassing was. Als het^odel van toepassing was hadden ze faktorskores^^nnen bepalen ?Šn de relatie van de skores metstoornissen in het begrijpend en technisch rekenenp" daarmee een antwoord gegeven op hun vraagstel-De faktorskores zijn in dit geval valide, dat wil^ÂŽggen interpreteerbaar in termen van het hi??rarchi-phe model. Als het hi??rarchische model niet van^Â?Passing

was, hadden de auteurs verschillende^^gen kunnen bewandelen, waarvan de beste wasopzetten van een nieuw onderzoek. Het is insder geval niet zinvol om zonder meer een^^Ploratieve faktoranalyse uit te voeren en de^^ultaten daarvan in termen van het hi??rarchischete interpreteren. De faktorskores zijn in ditnamelijk niet valide, er is geen kader waarin deâ€?^ores interpreteerbaar zijn. ..^at het mogelijk is de toepasbaarheid van het"'?Šrarchische model voor de betrokken steekproe-te bepalen, wordt aangetoond in de appendix. belangrijkste konklusies Het door de auteurs gekozen uitgangsmodel, nl.het hi??rarchisch intelligentie-model wordt nietkonsekwent gehanteerd; er worden 'faktoren'gepostuleerd, die niet in dit model (zoals , beschreven door Vemon e.a.) verankerd zijn. â€? De houdbaarheid van het door de auteursgehanteerde hi??rarchisch intelligentie-model kan,gezien ter zake verricht onderzoek, op een aantalfundamentele punten (g-faktor) in twijfel wordengetrokken. â–  belangrijkste kritiekpunt op het hi??rarchischliodel brachten we naar voren dat de intelligentie1'et

opgevat kan worden als een aangeboren,Onveranderlijke menselijke eigenschap, die uit-??edrukt kan worden in ?Š?Šn l??gemene faktor; inVerschillende kulturele situaties kunnen kwalita-tief verschillende strukturen van intelligentieontstaan. De intelligentie is dus veelvormig en deverschijningswijzen zijn wisselend en gedifferen-tieerd. Deze verschijningswijzen worden insterke mate bepaald door aard en kwaliteit van dekulturele stimulatie. Veel auteurs pleiten opgrond van deze gegevens voor een dynamischeopvatting van intelligentie en benadrukkendaarmee niet alleen de kulturele bepaaldheid vande intelligentie, maar vooral de relatie metvoorafgaande leerprocessen. d. Voor de ontwikkeling van de intelligentie is hetonderwijs een noodzakelijke faktor. Analyse vande intelligentie impliceert analyse van denkpro-cessen. De kognitieve ontwikkeling kan gezienworden als de vorming van 'theoretisch' denken. e. De faktoranalytische bepaling van intelligentie-faktoren levert grootheden op waarachter elkdenkproces verdwijnt. De faktor-'g' is daarbij destatistisch te voorschijn geroepen, alles

bepa-lende en psychologisch niet nader te analyserenfaktor. f. Door zowel de bepaaldheid van rekenresultatendoor voorafgaand onderwijs als de proceskantvan de intelligentie buiten beschouwing te laten,maken de auteurs het zichzelf onmogelijk tot eenorthodidaktisch vruchtbare benadering van deproblematiek van de rekenstoomissen te komen. g. De begrippen 'technisch' en 'begrijpend' rekenenworden door de auteurs op een niet-konsistentewijze gebruikt, hetgeen op essenti??le punten totkonseptuele verwarring aanleiding geeft. h. De steekproef en de gebruikte analyse-methodezijn inadekwaat om daarop uitspraken in meer al-gemene zin te baseren waardoor het hi??rarchischintelligentie-model verder zou kunnen wordengekonkretiseerd en uitgebouwd (i.e. uitsprakenwiiarmee een verband wordt aangegeven tussenintelligentie-faktoren en rekenen). i. De operationalisering van de vaardigheden vande leerling in het technisch en begrijpend rekenend.m.v. een leerkracht-oordeel is onnodig om-slachtig en is, zoals uit tabel 2 van het artikel vande auteurs blijkt, invalide. j. Bij het

gebruiken van gestandaardiseerde testsheeft ten onrechte aanpassing plaatsgevondeniian de leeftijdsgroep waarvoor de tests kennelijkniet bedoeld waren. k. De auteurs hebben ten onrechte verzuimd na legiuin of hun gekozen staitmodel (nl. hethi??rarchisch intelligentie-model) van toepassingwas op de getrokken steekproef. Bij heranalyse(zie appendix) bleek dit model nl. op geen enkelewijze op de steekproef van toepassing te zijn. Bijhet onderzoek is men dus ten onrechte van de 421



??? Jo Nelissen, Nico Verloop en Michel Zwarts door het model gepostuleerde faktoren uitge-gaan. Het relateren van toetsgegevens, die dezefaktoren meten aan rekenaspekten is daaromzinloos. Appendix (Heranalyse) In het artikel wordt niet nagegaan of het hi??rarchischmodel, dat de auteurs als uitgangspunt kiezen, vantoepassing is op de door hen verzamelde data.Vanwege het zeer essenti??le karakter van dezeaanname is dit alsnog gedaan. Als uitgangspunt voorde analyse is de korrelatiematrix genomen, die intabel 2 van het artikel (p. 391) is opgenomen.Weggelaten zijn de schoolvorderingentoetsen en detoetsen seriatie en klassifikatie, omdat niet aangege-ven wordt waar deze zouden passen in het model(vgl. paragraaf 2.1. en 2.3.); de totaalskore van deWISC is weggelaten, omdat het opnemen van eentotaalskore naast de deelskores allerlei artefakten inde analyse brengt. Het weglaten van deze toetsenmaakt het meten van faktoren van het hi??rarchischemodel niet moeilijker, vgl. paragraaf 2.3. Er resterendus 15 toetsen. Hoewel de auteurs niet exactaangeven hoe deze toetsen

in een hi??rarchischÂ?struktuur ondergebracht moeten worden, kan uit dedoor hen geformuleerde hypothesen (p. 388) min o'meer afgeleid worden dat de auteurs de struktuur'zoals die in Figuur 1 is weergegeven op het oOghadden. Om de hi??rarchie, zoals die in Figuur 1 jÂŽweergegeven in een faktoroplossing te vertalen, z'J"er twee mogelijkheden. De eerste mogelijkheid wordt m.n. gegeven doofFurchter (1954) en is weergegeven in tabel 1. ^veronderstelling is dat alle toetsen laden opg-faktor; de toetsen 4,5 en 13 t/m 18 laden alleen oPde verbaal-edukatieve faktor en de toetsen 6,7 en "t/m 12 alleen laden op de praktische ruimtelijkÂŽfaktor. Vervolgens laden de toetsen 13, 14, 15,17, 18, 9, 10 en 11, 12 nog enkel op de betreffende'minor group factors'. Figuur I Veronderstelde hi??rarchie g (3) Iâ€”v:ed(4,5) k:m(6,7) or(11,12' (13,"l4) fl (17, 18) VIS (9, 10) m(15, 16) Toelichting: g algemene intelligentie v:ed verbale intelligentie k:m praktisch-ruimtelijke intelligentie n snel en nauwkeurig uit kunnen voeren van rekenkundige bewerkingen m auditief geheugen fl snel kunnen beschikken over

informatie materiaal vis ruimtelijk logisch redeneren voor wat betreft visualisatie or ruimtelijk logisch redeneren voor wat betreft ori??ntatie De cijfers slaan op de gebruikte toetsen, zie tabel 1. 422



??? Intelligentie en rekenen 1 Faktorstruktuur Tabel Faktoren 'oets k:m v:ed fl VIS or m Raven X Woordenschat (WISC) X Inzicht (WISC) X Blokpatronen (WISC) X K??deren (WISC) X Papiervouwen 3-D X Blokpatronen X Card rotation X Space X Optellen X Aftrekken X Woordgeheugen X Cijfergeheugen X Fluency vrij X Fluency gebonden X 3 4 5 67 9 10111213U 15 16 17 18 XXX XXXXXX XX XX XXXXXX XX XX XX ^P de plaatsen met X wordt een lading verondersteld; de overige ladingen zijn gelijk aan O.^oor de betekenis der faktoren zie Figuur 1. tweede mogelijke faktoroplossing gaat er van uitf^t er alleen specifieke faktoren zijn: op de g-faktor?¤adt alleen de Raven, op de v:ed faktor laadt alleen4 en 5 etc. zie tabel 2 voor de uit deze^^ronderstelling voortvloeiende faktorstruktuur. De hi??rarchische struktuur zou bij deze mogelijkheidmoeten blijken uit de korrelaties tussen de faktoren:met de g-faktor zijn al andere faktoren gekorreleerd,met de v:ed faktor de faktoren n, m en fl en met dek:m faktor de faktoren vis en or, zie verder tabel 2. ^^bel 2 Faktorstruktuur en korrelatie tussen de

faktoren Faktoren 'oets k:m v:ed vis fl or m Raven 3 4 5 67 9 101112 13 14 15 16 17 18 X XX Woordenschat (WISC)Inzicht (WISC)Blokpatronen (WISC)K??deren (WISC)Papiervouwen 3-DBlokpatronenCard rotationSpaceOptellenAftrekkenWoordgeheugenCijfergeheugenFluency vrijFluency gebonden XX XX XX XX XX XX Verder tabel 3 423



??? Jo Nelissen, Nico Verloop en Michel Zwarts Tabel 3 Korrelatie-matrix op grond van faktorstruktuur uit tabel 2 Konelatie - matrixFaktoren g 1.0 v:ed X 1.0 k:m X 1.0 vis X X 1.0 or X X 1.0 n X X 1.0 m X X 1.0 fl X X 1.0 g v:ed k:m vis or n m fl ??p de plaatsen met X wordt een lading verondersteld; de overige ladingen zijn gelijk aan O.Voor de betekenis der faktoren zie figuur 1. Door middel van toetsende faktor-analyse(J??reskog, Gruvaeus en van Thillo, 1971) is het numogelijk om na te gaan of de gerapporteerdekorrelaties overeenkomen met deze veronderstel-lingen. Beide modellen moeten echter wordenverworpen (X^ (66) = 137, resp. X^ (78) = 221.5).Inspektie van schattingen en residuen laat ziendat dit gebrek aan passing zich in vrijwel alleaspekten van het model manifesteert. Het hi??rar-chische model is daarmee onbruikbaar voor hetbeschrijven van de intelligentiestruktuur van dezesteekproef en is dus tevens ongeschikt om errekenen of rekenstoomissen aan te relateren. Noten 1. Zoals bekend verklaart Jensen (1972) het ontstaan vankwalitatief onderscheiden 'leaming abilities' -

level I,associatief leren, en level II, begripsmatig leren - uitgenetische faktoren. Level I patronen trof Jensen aan in de'lower class' en level II in de 'middle and higher class'. Het is nodig en verhelderend Jensen zelf aan het woord telaten: (p. 199) 'Heritability studies of Level II tests cameme to believe that Level II processes'are not just the resultof interaction between Level I leaming ability andexperientally acquired strategies or leaming sets. Thatleaming is necessary for Level II no one doubts, butcertain neural structures must also be available Level IIabilities to develop, and these are conceived of as beingdifferent from the neural stmctures onderlying Level I. Level I en Level II - en Level II is volgens Jensen'intelligence or g' (pag. 201) en die is voor 80% uitgenetische faktoren verklaarbaar - worden door verschil-lende 'polygenic systems' gekontroleerd (p. 298). Level IIis dus het minst door omgeving te be??nvloeden, meentJensen, en Level I 'appears less heritable than Level 11'.Jensen licht nog toe dat de fysiologische basis van Level I(dit is dus de intelligentie van arbeiderskinderen!)

uitelektrochemische processen bestaat en Level II (p. 290berust op 'structural aspects of the brain-the number oj.neural elements and the complexity and Organisation o'their potential interconnections'. Tot slot: '.....There is much greater mean differenc^ between social classes in Level II than Level 1'. De lezer zal ons deze uitvoerige citaten hopelijk niet alkwalijk nemen, zich met ons waarschijnlijk afvragen h"^iemand het kan bedenken en wat je met zulkredenering aanmoet. Uitwerken, meent P v.d. Broe"(1974), want deze redenering biedt grotere perspektieve"voorde aanpak van sociaal-zwakke kinderen en stimuleef'de ontwikkeling van alternatieve didaktieken. Dit Uiatst^kan moeilijk ontkend worden maar toch menen we datanalyse van intelligentie die P. v.d. Broek aan ? 'studenten presenteert in de serie Didactische Analyse 3''(Tntelligentieontwikkeling en schoolprestatie') aandacht'bezorgdheid en bovenal bestrijding verdient. Overigens ktin geconstateerd worden dat Jensen doo^Van der Broek op een essentieel punt onjuist word'ge??nterpreteerd. Hij stelt nl. (1974, p. 20):

'Jensei^constateerde o.a. dat het milieu een grote invloed heeft oPintelligentie II maar niet op intelligentie 1'. 2. Onder theoretisch denken verstaat Davydov e^"denkwijze wsuirbij de mens gebruik maakt van modelij"van een bepaald stuk werkelijkheid, w;uirbij deze modell^"een dermate algemeen karakter hebben dat ze op tal va"konkrete situaties van toepassing zijn; bovendien hebb^"de in dat model voorgestelde relaties betrekkingdatgene wat essentieel is in een groot a;intal konkretesituaties. Een dergelijke essenti??le relatie wordt door he"^aangeduid met de term 'theoretisch begrip'. Theoretisch^begrippen kunnen moeilijk door het kind zelf gek"'''strueerd worden, voomamelijk omdat het kind sterk a^de konkrete verschijningsvorm van de dingen is gebond^'^(vgl. Piaget-fenomeen). Theoretische begrippen worde"binnen een bepaalde kuituur ontwikkeld en worden vooftvanuit de wetenschappelijke disciplines geformuleerd. 3. Wij kunnen niet uitvoerig ingaan op de vnuig wat ondÂ?rekenen verstaan moet worden. In de vele leerp'a 424
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