
??? E. DE CORTE & L. VERSCHAFFELOnderzoekscentrum voorOnderwijsleerprocessenKatholieke Universiteit te Leuven Samenvatting In deze bijdrage worden enkele resultatenvermeld van een longitudinale studie waarinwe een kwalitatieve analyse verricht hebbenvan de oplossingsvaardigheden en de denk-processen van dertig eersteklassers bij een se-rie eenvoudige optel- en aftrekvraagstukjes(Verschaffel, 1984). We spitsen ons daarbijtoe op de bespreking van een drietal bevin-dingen betreffende de aard van de oplos-singsstrategie??n van deze kinderen en de in-vloed van de opgavekenmerken op het strate-giegebruik. De resultaten worden geconfron-teerd met inzichten en bevindingen uit ande-re recente onderzoekingen op dit gebied,voornamelijk de longitudinale studie vanCarpenter d Moser (1982). ' Inleiding Pe voorbije decennia zijn redactie-opgavenhet algemeen en aanvankelijke optel- enaftrekvraagstukjes in het bijzonder

tallozemalen tot object van psychologisch onder-hoek gemaakt. Op het einde van de jaren ze-ventig drong de informatieverwerkingsbena-dering van de menselijke cognitie binnen inhet onderzoek van het leren oplossen vaneenvoudige redactie-opgaven over optellenen aftrekken. Illustratief voor dit recentcognitief-psychologisch speurwerk zijn destudies van de Pittsburghse onderzoekersGreeno, Heller en Riley (zie o.m. Heller &Greeno, 1978; Heller, 1980; Riley, Greeno &Heller, 1983) en het longitudinale onderzoekvan de Mathematics Work Group van het^'sconsin Center for Education Research te^^adison (zie o.m. Carpenter, Hiebert & Mo-ser, 1981; Carpenter & Moser, 1982; Carpen-ter, 1983). Sedert enige jaren loopt ook aan het On-derzoekscentrum voor Onderwijsleerproces-sen te Leuven een project dat binnen ditnieuwe paradigma te situeren is. In het kadervan dit project werd bij dertig eersteklassersgespreid over het ganse schooljaar

kwalita-tief empirisch materiaal verzameld over deontwikkeling van hun denkprocessen bijaanvankelijke optel- en aftrekvraagstukjes.Bij het vergaren en het verwerken van de on-derzoeksgegevens hebben wij onze aandachttoegespitst op de volgende twee vragen:1. hoe verloopt bij jonge kinderen het tekst-verwerkingsproces dat leidt tot een (interne)representatie van de probleemsituatie en wel-ke kenniselementen spelen daarbij een cruci-ale rol; 2. welke strategie??n worden door de-ze kinderen gehanteerd om uitgaande van deopgebouwde probleemrepresentatie degrootte van de onbekende hoeveelheid te be-palen? Over de onderzoeksresultaten in ver-band met de representatieprocessen hebbenwe elders reeds verslag uitgebracht (De Corte& Verschaffel. 1983; 1984a; 1984b). In on-derhavige bijdrage bespreken we enkele be-vindingen met betrekking tot de oplos-singsstrategie??n van de leerlingen. We con-fronteren deze bevindingen

met de inzichtenen de resultaten uit andere recente studies,die in de volgende paragraaf kort voor-gesteld worden, m.n. het pionierswerk datGreeno c.s. op dit terrein verricht hebben ende longitudinale studie van Carpenter & Mo-ser. 2 Recent Amerikaans onderzoek over oplos-singsstrategie??n bij aanvankelijke optel- enaftrekvraagstukjes 2.1 Het semantisch oplossingsmodel vanHeller en Greeno Op het eind van de jaren zeventig ontwikkel-den Heller & Greeno (1978; Heller, 1980) eenmodel voor het oplossen van eenvoudigeoptel- en aftrekvraagstukjes, waarin het ac- Oplossingsstrategie??n van eersteklassers bij eenvoudigeredactie-opgaven over optellen en aftrekken ^edagogische Studi??n 1985 (62) 125-138 Pedagogische Studi??n 125



??? cent gelegd wordt op het semantisch verwer-ken van informatie als een essenti??le compo-nent van het begrijpen van een probleem. Bijdit semantisch verwerken staat het vattenvan de betekenisvolle verbanden in de pro-bleemsituatie centraal; er wordt een semanti-sche representatie opgebouwd van de kwan-titatieve relaties uit de situatie. Deze auteurs zijn vooreerst op zoek ge-gaan naar de verschillende semantischestructuurtypes die aan eenvoudige optel- enaftrekvraagstukjes ten grondslag liggen. Opbasis van een analyse van een paar honderddergelijke opgaven, die ze aantroffen in re-kenboeken en schoolvorderingentests, heb-ben ze vooreerst drie basiscategorie??n onder-scheiden: redactie-opgaven met een oorzaak-veranderings-, een combinatie- en een verge-lijkingsstructuur. 1. Oorzaak-veranderings-opgaven bestempelen zij als vraagstukjeswaarin door ?Š?Šn of andere gebeurtenis degrootte van een hoeveelheid objecten of per-

sonen gewijzigd wordt. Bijvoorbeeld: 'Janhad 8 knikkers. Hij gaf er 5 aan Tom. Hoe-veel knikkers houdt Jan over?' De semanti-sche structuur van dit probleemtype bevatdrie componenten: een initi??le kwantitatievetoestand (de startset), een actie - een ver-meerdering of vermindering - die een veran-dering in de initi??le toestand tot gevolg heeft(de veranderingsset) en een kwantitatieveeindtoestand (de eindset). 2. In een combi-natievraagstukje is volgens de guteurs sprakevan twee afzonderlijke hoeveelheden die sa-men een derde, gecombineerde hoeveelheidvormen. Bijvoorbeeld: 'Jan heeft 3 knikkers.Tom heeft 5 knikkers. Hoeveel knikkers heb-ben zij samen?' De semantische structuurvan dit probleemtype bevat twee subsets en?Š?Šn superset. 3. Bij vergelijkingsopgaven tenslotte gaat het om twee hoeveelheden die ver-geleken worden en om het verschil tussenbeide. Dit is bijvoorbeeld het geval in de op-gave: 'Jan heeft 3 knikkers. Tom heeft

8knikkers. Hoeveel knikkers heeft Tom meerdan Jan?' De drie componenten uit de se-mantische structuur van dit type vraagstuk-jes zijn de twee hoeveelheden die vergelekenworden en de hoeveelheid die het verschil uit-drukt. Binnen elk van deze drie basiscategorie??nmaken Heller & Greeno (1978) verder onder-scheid naargelang van de aard van de onbe-kende hoeveelheid. Oorzaak-veranderings-en vergelijkingsopgaven delen zij ten slotteook nog in op basis van de richting van deactie of de relatie waarvan sprake is in hetvraagstukje. Op deze manier bekomen zijveertien types van eenvoudige optel- en af-trekopga ven. In Tabel 1 worden deze veer-tien types vermeld samen met een voorbeeld-opgave en hun semantische structuurken-merken. Hoe gaat nu volgens Heller & Greeno(1978) een jonge competente oplosser tewerkwanneer hij met een dergelijk vraagstukje ge-confronteerd wordt? Volgens hun modelbouwt de leerling in de eerste fase

van hetoplossingsproces een globale, min of meerabstracte, interne representatie op van de be-langrijkste componenten en relaties uit deopgave in de vorm van ?Š?Šn van de drie eerdervermelde semantische structuren. Nadat deleerling deze probleemrepresentatie heeft op-gebouwd, gaat hij in een tweede fase over totde selectie van een geschikte rekenoperatie,waarmee het onbekende getal uit deze repre-sentatie ge??dentificeerd kan worden: ofweleen directe optelling met de twee getallen uitde opgave (a + b), ofwel een directe aftrek-king (a-b). Volgens Heller & Greeno (1978)bestaat er bij de leerling slechts voor zes vande veertien opgaventypes een rechtstreekseassociatie tussen de opgebouwde probleem-representatie enerzijds en ?Š?Šn van deze re-kenoperaties anderzijds, m.n. voor OV-I-,OV-II-, C-I-, C-II-, VG-I- en VG-II-vraagstukjes. Bij de overige acht zou een der-gelijke directe band niet bestaan en zou pasovergegaan worden tot de

selectie van de ge-schikte rekenoperatie na transformatie vande oorspronkelijke probleemrepresentatietot een structuur, waaraan ?Š?Šn van de beiderekenoperaties wel rechtstreeks gekoppeldkan worden. Zo bestaat er volgens Heller &Greeno (1978) bijvoorbeeld w?Šl een directeassociatie tussen de interne representatie vanhet vraagstukje 'Joe had 3 marbles. Hefound 5 more marbles. How many marblesdid Joe have then?' en de optelling 3 + 5,maar niet tussen de opgave 'Joe had 3 mar-bles. He found some more marbles. Then hehad 8 marbles. How many marbles did Joefind?' en de aftrekoperatie 8-3. Bij ditlaatste vraagstukje gaat de leerling pas overtot de selectie en de uitvoering van de ge-schikte rekenoperatie na transformatie of re-representatie van de oorspronkelijke pro- } 126 Pedagogische Studi??n



??? Tabel 1 Voorbeelden van en toelichting bij de veertien types van eenvoudige optel- en aftrekvraagstukjesvan Heller & Greeno (naar: Heller, 1980) Richting Onbekende NIUD Schema Jan had 3 knikkers. Tom gaf hem 5 knikkers bij. Hoeveel knikkersheeft Jan nu? Jan had 8 knikkers. Hij gaf 5knikkers aan Tom. Hoeveel knik-kers heeft Jan nu?Jan had 3 knikkers. Tom gaf Janwat knikkers bij. Nu heeft Jan 6 knikkers. Hoeveel knikkersheeft Tom Jan bijgegeven? Jan had 8 knikkers. Hij gaf watknikkers aan Tom. Nu heeft Jan3 knikkers. Hoeveel knikkersheeft Jan aan Tom gegeven?Jan had wat knikkers. Tom gaf Jan3 knikkers bij. Nu heeft Jan 8knikkers. Hoeveel knikkers badJan eerst? Jan had wat knikkers. Hij gaf 3knikkers aan Tom. Nu heeft Jan3 knikkers. Hoeveel knikkershad Jan eerst? Jan heeft 3 knikkers. Tom heeft 5knikkers. Hoeveel knikkers hebbenJan en Tom samen? Jan en Tom hebben samen 8 knikkers.Tom heeft 5 knikkers.

Hoeveelknikkers heeft Jan? Jan heeft 3 knikkers. Tom heeft 8 knikkers. Hoeveel knikkers heeft Tom meer dan Jan? Jan heeft 8 knikkers. Tom heeft 3 knikkers. Hoeveel knikkers heeft Tom minder dan Jan? Jan heeft 3 knikkers. Tom heeft 3 knikkers meer dan Jan. Hoeveel knikkers heeft Too? Jan heeft 8 knikkers. Tom heeft 3 knikkers minder dan Jan. Hoeveel knikkers heeft Tom? Jan heeft 8 knikkers. Hij heeft er 3 meer dan Tom. Hoeveel knikkers heeft Tom? Jan heeft 3 knikkers. Hii heeft er3 minder dan Tom. Hoeveel knikkersheeft Tom? OV-l'OV-IIOV-III OV-IV OV-V OV-VI C-I C-Il V&-I VG-II vc-in VC-IV VG-V VC-VI Oortaak-verande-rlng Ooraaak-varande-ring Ooraaak-verande-ring Oor Â?aak-verande-ring Oorzaak-verande-ring Ooraaak-verande-ring CombinatieCombinatie VergelijkingVergelijkingVergelijkingVergelijkingVergelijkingVergelijking vermeerdering cindtet vermindering eindset vermeerdering veranderinglaet

venaindering veranderingtaet vermeerdering atartaet vermindering atartaet auperaet - aubaet meer verachllaet minder verachllaet meer vergeleken set minder vergeleken act neer referencieaet Binder reCcreDtieaet ov - Ooruak-verandtrlng; C - Combinatie; VC â€? Vergelijking bleemrepresentatie in termen van hetoorzaak-veranderingsschema naar het com-binatieschema, aldus deze auteurs. Wij be-klemtonen evenwel dat dit hypothetischoplossingsmodel van Heller & Greeno (1978)grotendeels het resultaat is van een rationeletaakanalyse; empirisch materiaal dat aan dediverse hypothesen die in dit model vervat2'tten, rechtstreeks en duidelijk steun ver-leent, wordt door hen nauwelijks aangereikt. 2-2 De longitudinale studie van Carpenter &Moser Eind 1978 startten Carpenter & Moser (1982;Carpenter, 1983; Carpenter e.a., 1981) een'ongitudinale studie waarin volgende vragencentraal stonden: via welke strategie??n lossenjonge kinderen

eenvoudige optel- en aftrek-vraagstukjes op en hoe ontwikkelen dezestrategie??n zich gedurende de eerste jarenvan de basisschool? Drie jaar lang werden 144 kinderen ge-volgd. Gedurende deze periode werden zijacht keer individueel ge??nterviewd: drie keerin de loop van het eerste leerjaar, drie keertijdens het tweede leerjaar en twee keer in deloop van het derde leerjaar. Bij de start vanhet onderzoek ?Šn bij de tweede afname had-den deze kinderen nog geen introductie in hetschrijven en oplossen van formule-opgavenover optellen en aftrekken gekregen; bij deafsluiting hadden zij onderwijs in het oplos- } 127 Pedagogische Studi??n



??? sen van optel- en aftreksommen met getallentot duizend achter de rug. Van 88 leerlingenwerden volledige gegevens verzameld. In deze studie werd met slechts zes opga-ventypes gewerkt: twee optelvraagstukjes(een OV-I en een C-I-opgave) en vier aftrek-vraagstukjes (een OV-II-, een OV-III-, eenC-II- en een VG-I-opgave). Het individueel interview verliep als volgt.De proefleider las de opgave voor en vroegaan het kind om ze op te lossen. Indien deonderzoeker erin slaagde om door observatievan het extern oplossingsgedrag van de leer-ling all?Š?Šn, de strategie van de leerling thuiste brengen, stelde hij geen bijkomende vra-gen en ging hij over naar het volgendevraagstukje. Lukte dit hem echter niet on-middellijk, dan trachtte hij bijkomende in-formatie in te winnen door de leerling achter-af te vragen om uit te leggen hoe hij tewerk-gegaan was. Indien de leerling daarop nietreageerde, ging de interviewer over tot hetstellen van meer gerichte

vragen zoals 'Hebje geteld?' 'Hoe heb je geteld?', 'Ben je bo-venaan begonnen?', enz. Het classificatieschema voor adequateoplossingsstrategie??n bij aanvankelijkeoptel- en aftrekvraagstukjes, waarvan in destudie van Carpenter & Moser gebruik ge-maakt werd, is gebaseerd op literatuurgege-vens enerzijds en op de resultaten van een be-perkt vooronderzoek anderzijds. Dit classifi-catieschema is opgebouwd uit twee dimen-sies. In de eerste plaats wordt daarin onder-scheid gemaakt tussen 'additive' en 'subtrac-tive strategies'. 'Additive strategies' zijnstrategie??n die, indien goed uitgevoerd, tothet correcte antwoord leiden op een optel-vraagstukje, d.i. een redactie-opgave waar-van het antwoord gevonden kan wordendoor de som van de twee gegeven getallen temaken. 'Subtractive strategies' daarentegenzijn strategie??n die, indien correct uitge-voerd, leiden tot het juiste antwoord op eenaftrekvraagstukje, d.i. een redactie-opgavedie opgelost kan

worden door een directe af-trekoperatie met de twee gegeven getallen. Inde tweede plaats wordt onderscheid gemaakttussen drie niveaus van abstractie of interna-lisatie: 1. materi??le telstrategie??n, waarbijde uitkomst gevonden wordt door met con-creet materiaal (blokken, vingers...) een fysi-sche representatie op te bouwen van de hoe-veelheden en eventueel van de actie en/of re-tie uit de opgave; 2. verbale telstrategie??n,waarbij de leerling het antwoord vindt doorde getallenrij voorwaarts of achterwaarts opte zeggen zonder dat hij/zij een materi??le re-presentatie maakt van de twee gegeven getal-len; 3. mentale strategie??n, waarbij gebruikgemaakt wordt van sommen, waarvan mende uitkomst 'uit het hoofd kent' (Carpenter& Moser, 1982, p. 14). In Tabel 2 geven weeen overzicht van alle oplossingsstrategie??ndie door Carpenter & Moser onderscheidenworden. Thans vermelden we enkele resultaten vandeze studie. Wat de gegevens in

verband methet internalisatieniveau betreft, stelden Car-penter & Moser vast dat de kinderen tijdensde eerste twee afnamen de vraagstukjes voor-al via materi??le en verbale telstrategie??noplosten (resp. niveau 1 en 2 uit Tabel 2). Inde daaropvolgende interviews werd meer enmeer gebruik gemaakt van de gesofisticeerdementale oplossingsstrategie??n 'gekende som'en 'afgeleide som' (niveau 3). Over het alge-meen evolueerden de leerlingen echter vrijtraag in de richting van het hoogste internali-satieniveau: op het einde van het eerste leer-jaar maakten nog maar 11% van de leerlin-gen min of meer systematisch gebruik vansommen om de vraagstukjes tot een goedeinde te brengen (Carpenter, 1983, p. 28). Wat de aard van de adequate oplos-singsstrategie??n betreft, stelden Carpenter &Moser vast dat de eersteklassers, die voorna-melijk op materieel en verbaal niveau te-werkgingen, gebruik maakten van een groteverscheidenheid van

strategie??n. Dit bleekvooral het geval bij de aftrekvraagstukjes.Bij deze opgaven ontdekten zij bovendieneen sterk verband tussen de semantischestructuurkenmerken van de opgaven ener-zijds en de aard van de materi??le en verbalestrategie??n waarmee ze opgelost werden an-derzijds. De diverse aftrekvraagstukjes wer-den namelijk stuk voor stuk het frequentstaangepakt met dit soort van strategie??n' dathet nauwst aansluit bij de betekenisstructuurervan. Bij wijze van voorbeeld vermelden wein Tabel 3 de meest voorkomende materi??leoplossingsstrategie??n bij drie van de vier af-trekopgaven uit hun studie. Bij het vierde aftrekvraagstukje - de C-II-opgave ('There are 6 children on the play-ground. Four of them are boys and the restare girls. How many girls are on the play- } 128 Pedagogische Studi??n



??? Tabel 2 Het classificatieschema voor adequate oplossingsstrategie??n van Carpenter & Moser (naar: Car-penter, 1983) ; Wally had 3 tounten. Ziin vaderRsf hen er nog 6 bij. Hoeveelmunten heeft Wally nu ? "Subcractive strategies" Voorbeeldopgave : Joe heeft 3 ballonnen. Zijn zusConnie heeft 9 ballonnen. Hoe->veel ballonnen heeft Connie meerdan Joe ? "Additive strategies"Voorbeeldopgav Alles tellen met materiaal (ATMM) : er wordentwee groepen objecten gevormd overeenkomstig detwee gegeven getallen 3 en 6; daarna worden alleobjecten ?Š?Šn per ?Š?Šn geteld te beginnen vanaf1 (1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9); het laatst uit-gesproken telwoord wordt als antwoord gegeven. Scheiden van het grootste getal (SVG) : er wordt eengroep objecten gevormd overeenkomstig het grootste getal,nl. 9; daaruit worden ?Š?Šn per ?Š?Šn zoveel objecten weggeno-men als aangeduid wordt door het kleinste getal, nl. 3;het aantal resterende objecten wordt

geteld (1, 2, 3, 4,3, 6); het laatst uitgesproken telwoord wordt als antwoordgegeven. Scheiden tot het kleinste getal (STK) : er wordt een groepobjecten gevormd overeenkomstig het grootste getal, nl. 9;d.iaruit worden ?Š?Šn per ?Šcn objecten verwijderd totdat ernog zoveel objecten overblijven als aangeduid wordt door hetkleinste getal, nl. 3; het aantal weggenomen objecten wordtgeteld (1, 2, 3, 4, 5, 6); het laatst uitgesproken telwoordwordt als antwoord gegeven. Toevoegen (T) : er wordt een groep objecten geconstrueerdovereenkomstig het kleinste getal uit de opgave, nl. 3;daaraan worden ?Š?Šn per ?Š?Šn objecten toegevoegd totdat erzoveel liggen als aangeduid wordt door het grootste getal,nl. 9; het aantal bijgenomen objecten wordt geteld (1, 2,3, 5, 6); het laatst uitgesproken telwoord wordt als ant-woord gegeven. Paren (P) : er worden twee groepen objecten geconstrueerdovereenkomstig de twee gegeven getallen, nl. 3 en 9; ver-volgens

worden de objecten uit de kleinste groep in ?Š?Šn-?Š?Šn-relatie gelegd met evenveel objecten uit de grootste groep;tenslotte wordt geteld hoeveel objecten uit de grootste groepgeen corresponderend object hebben in de kleinste groepO, 2, 3, A, 5, 6); het laatst uitgesproken telwoord wordtaU antwoord gegeven. Alles tellen zonder materiaal (ATZM) : de ge-Callenrij wordt in voorwaartse zin opgezegdbeginnend met 1; wanneer het eerste getalbereikt is (1, 2, 3), wordt zoveel keer ?Š?Šnverdergeteld als aangeduid wordt door hetandere getal (4, 5, 6, 7, 8, 9); het laatstuitgesproken telwoord wordt als antwoordgegeven. Wertteilen vanaf het eerste getal (VT(E)):<le getallenrij wordt in voorwaartse zin opge-zegd beginnend met het eerste getal, nl. 3,Â?r wordt nog zoveel keer ?Š?Šn verdergeteld alsaangeduid wordt door het andere getal, nl. 6 5, 6, 7. 8, 9); het laatst uitgesprokentelwoord wordt als antwoord gegeven. Terugtellen vanaf het grootste getal

(TTVC) : de getallen-rij wordt in achterwaartse zin opgezegd beginnend met hetgrootste getal, nl. 9; dit getal wordt zoveel keer met ?Š?Šnverminderd als aangeduid wordt door het andere getal, nl. 3(8, 7, 6); het laatst uitgesproken telwoord wordt alsantwoord gegeven. Terugtellen tot het kleinste getal (TTTK) : de getallenrijwordt in achterwaartse zin opgezegd beginnend met het groot-ste getal. nl. 9; van dit getal wordt afgeteld totdat hetkleinste getal bereikt is (8, 7, 6, 5, 4, 3); het aantalkeer dat het grootste getal mot ?Š?Šn verminderd is, nl. 6wordt als antwoord gegeven. Voorttellen vanaf het groot8te_getal (VT(G)) :de getallenrij wordt in voorwaartse zin opge-zegd beginnend met het grootste getal, nl. 6;er wordt nog zoveel keer ?Š?Šn verdergeteld alsaangeduid wordt door het andere getal, nl.3 (7, 8, 9); het laatst uitgesproken telwoord^'ordt als antwoord gegeven. Voorttellen vanaf het kleinste getal (VTVK) : degetallenrij wordt in voorwaartse zin

opgezegd beginnendmet het kleinste getal, nl. 3; vanaf dit getal wordtverdergeteld totdat het grootste getal, nl. 9 bereikt is(4, 3, 6, 7, 8, 9): het aantal keer dat het kleinstegetal met ?Š?Šn vermeerderd is, nl. 6 wordt als antwoordgegeven. Gekende som (GS) : het antwoord op de opgaveWordt gevonden doordat de oplosser de uitkomstvan een rekensom waarin de twee gegeven getal-len voorkomen, uit het hoofd kent (3+6-9). Afgeleide som (AS) : het antwoord op de opgaveWordt gevonden doordat de oplosser gebruikmaakt van ?Š?Šn of meerdere andere rekensonnienwaarvan hij de uitkomst uit het hoofd kent(3 â™? 7 - 10 dus 3 â™? 6 - 9). Gekende som (GS) : het antwoord op de opgave wordtgevonden doordat de oplosser de uitkomst van een reken-som waarin de twee gegeven getallen voorkomen, uit hethoofd kent (9-3-6). Afgeleide som (AS) : het antwoord op de opgave wordtgevonden doordat de oplosser gebruik maakt van ?Š?Šn

ofmeerdere andere rekensonnen waarvan hij de uitkomst uithet hoofd kent (10 - 3 - 7 dus 9 - 3 - 6). } 129 Pedagogische Studi??n



??? Tabel 3 Materi??le oplossingsstrategie??n bij drie aftrekvraagstukjes uit het onderzoek van Carpenter &Moser (1982) Opgaventype Tom had H snoepjes. Hij gaf3 snoepjes aan Martha. Hoe-veel snoepjes heeft Tom nu ? Kathy heeft 5 stiften. Hoe-veel stiften moet zij nogbijnemen opdat ze in het to-taal 7 stiften zou hebben ? Joe heeft 4 ballonnen. Zijnzus Connie heeft 5 ballonnen.Hoeveel ballonnen heeft Con-nie meer dan Joe ? Oplossingsstrategie Scheiden van (SV) : de leerling vormt een groep van 11blokken; daaruit verwijdert hij vervolgens 7 blokken;dan telt hij het aantal resterende blokken (4) en geeftdit getal als antwoord. Toevoegen (T) : de leerling vormt eerst een groep van 5blokken; vervolgens voegt hij daar blokken aan toe, totdater in het totaal 7 blokken liggen; dan telt hij het aantalbijgenomen blokken (2) en geeft dit getal als antwoord. Paren (P) : de leerling vormt ?Š?Šn groep van 3 en ?Š?Šn van5 blokken; vervolgens gaat hij na

hoeveel blokken uit degroep van 5 geen corresponderende blok hebben in de groepvan 3; dit aantal (2) wordt als antwoord gegeven. ground?') - ten slotte, werden vooral SV-maar ook een niet onaanzienlijk aantal T-strategie??n aangetroffen. Dat de C-II-vraagstukjes in tegenstelling tot de andere af-trekopgaven niet veruit het meest met ?Š?Šn be-paalde soort van strategie??n opgelost wer-den, wordt door de auteurs aan het ambigu??karakter van dit opgaventype toegeschreven:doordat in dit soort van vraagstukjes een ex-pliciete verwijzing naar de ?Š?Šn of andere ac-tie ontbreekt, wordt hun semantische struc-tuur noch door de SVG-, noch door de T-strategie adequaat weergegeven; en omdat?Š?Šn van de gegeven getallen een subset is vanhet andere, past de P-procedure daar even-min goed bij (Carpenter & Moser, 1982, p.18). In tegenstelling tot de aftrekvraagstukjes,werd bij de optelopgaven geen systematischverband gevonden tussen de

semantischestructuurkenmerken van de diverse opgavenenerzijds en het materieel en verbaal strate-giegebruik anderzijds. Alle kinderen die eenoptelopgave op materieel niveau oplosten,pasten de 'alles tellen met materiaal'-strategie (ATMM) toe. Carpenter & Mosererkennen weliswaar dat van deze materi??leoplossingsstrategie verschillende uitvoe-ringsmodaliteiten bestaan. Zo wijzen zij eropdat tijdens een beperkt vooronderzoek som-mige kinderen bij de uitvoering van dezestrategie onmiddellijk na het construeren vande twee groepen blokken overgingen tot hettellen van het totaal aantal blokken, terwijlanderen de beide groepen eerst effectief sa-menvoegden. Maar in hun longitudinale stu-die hielden Carpenter & Moser geen rekeningmet deze verschillende uitvoeringsmodalitei-ten omdat uit het vooronderzoek geblekenwas dat de verschillende optelvraagstukjesniet systematisch met andere varianten vande ATMM-strategie aangepakt worden

endat het soms moeilijk is om een concreteoplossingswijze in ?Š?Šn van deze varianten on-der te brengen (Carpenter & Moser, 1982, p.14). Over een eventueel effect van de seman-tische structuurkenmerken van optel-vraagstukjes op de aard van de verbaleoplossingsstrategie??n, wordt in hun publika-ties evenmin gewag gemaakt. De resultaten van de longitudinale studievan Carpenter & Moser nopen tot belangrij-ke aanvullingen en correcties op het theore-tisch model over het oplossen van aanvanke-lijke optel- en aftrekvraagstukjes van Heller& Greeno (1978), dat \ye in 2.1 voorgesteldhebben. De belangrijkste kritiek die op basisvan de onderzoeksresultaten van Carpenter& Moser kan worden geuit, is dat het modelvan Heller & Greeno geen rekening houdtmet en geen rekenschap kan geven van hetfeit dat jonge kinderen eenvoudige reken-vraagstukjes blijkbaar oplossen aan de handvan een rijke en gevarieerde schat van z.g. in-formele

telstrategie??n, die niet samenvallenmet de formele rekenoperaties die in dittheoretisch model zijn ingebouwd (Carpen-ter e.a., 1981, p. 38). Er kleeft o.i. echter nog een aantal onvol-komenheden aan de analyse die Carpenter &Moser van de relatie tussen de kenmerkenvan aanvankelijke rekenvraagstukjes ener- } 130 Pedagogische Studi??n



??? zijds en de aard van de oplossingsstrategie??nvan jonge kinderen anderzijds, verricht heb-ben. In de eerste plaats geven deze onderzoe-kers geen verklaring voor het feit dat ze weleen samenhang ontdekten tussen opgaveken-merken en oplossingsstrategie??n bij aftrek-,maar niet bij optelvraagstukjes. Ten tweedeverschaft hun analyse geen informatie overde wijze waarop kinderen die niet langer opmaterieel of op verbaal, doch op mentaal ni-veau opereren, dergelijke opgaven oplossen;meer bepaald rijst de vraag of ook op dit ni-veau de aard van de strategie??n bepaaldwordt door de semantische structuurkenmer-ken van het vraagstukje. Ten derde kan menzich afvragen of het strategiegebruik vanjonge kinderen bij aanvankelijke redactie-opgaven uitsluitend bepaald wordt door desemantische structuurkenmerken van hetvraagstukje. In de volgende paragraaf zullenwe een aantal eigen onderzoeksresultatenvermelden, die enig licht

werpen op deze pro-blemen. Vooraleer we daartoe overgaan, ge-ven we een korte schets van de opzet en deuitvoering van onze studie. 3 Opzet en resultaten van het eigen onder-zoek 3.1 Opzet van het onderzoekHet empirisch materiaal is afkomstig uit eenonderzoek dat wij gedurende het schooljaar1981-82 doorgevoerd hebben in de eerste klasvan een basisschool uit het Leuvense. Dertigkinderen werden in de loop van het school-jaar drie keer individueel ge??nterviewd: ?Š?Šnkeer bij de aanvang, ?Š?Šn keer in het middenen ?Š?Šn keer op het einde van het eerste leer-jaar. Gedurende deze interviews werden dekinderen met acht eenvoudige redactie-opgaven geconfronteerd: vier optel-vraagstukjes (een OV-I-, een OV-VI-, een C-I- en een VG-lII-opgave) en vier aftrek-vraagstukjes (een OV-II-, een OV-III-, eenC-II en een VG-I-opgave). Tijdens het eersteen het tweede interview werkten we met degetallentritsen 3-5-8, 3-6-9 en 3-7-10; bij

hetderde interview werd met 5-7-i2, 5-8-13 en 5-9-14 gewerkt. Om de oplossingsstrategie van een leerlingbij een vraagstukje te achterhalen, obser-veerde de interviewer gedurende het oplos-singsproces aandachtig de hoofd-, oog- enmondbewegingen van de leerling, zijn verba-le uitingen, vingerbewegingen en/of manipu-laties van het concreet materiaal (poppen,blokken). Op basis van deze observatiegege-vens bouwde hij een hypothese op omtrentde strategie die de leerling gevolgd had. Dezehypothese vormde het vertrekpunt van hetdaaropvolgend gesprekje. Dit werd begon-nen met de vraag: 'Hoe heb je dit antwoordgevonden?' of 'Vertel me eens wat je zoal ge-daan hebt om aan deze uitkomst te komen'.Was het voor de interviewer onmogelijk omop basis van de observatiegegevens enerzijdsen het retrospectief materiaal anderzijds deoplossingsstrategie van de leerling te identifi-ceren, dan nam hij zijn toevlucht tot tweebijkomende

technieken, m.n. 'doorvragen'en 'mutuele observatie'. De techniek van'doorvragen' komt hierop neer dat de inter-viewer, zonder z?Šlf informatie te verschaf-fen, aan de leerling meer gerichte vragen steltover aspecten van het voorbije oplos-singsproces waarover de leerling geen spon-tane mededelingen gedaan heeft. Bij 'mutue-le observatie' verwoordt de interviewer zijnhypothese over de oplossingsweg die de leer-ling gevolgd heeft, en laat hij de leerlingdaarop commentaar, aanvullingen en correc-ties aanbrengen. Het classificatieschema waarin we deoplossingsstrategie??n van de leerlingen ge-klasseerd hebben, is gebaseerd op de indelingvan Carpenter & Moser, die in Tabel 2 voor-gesteld werd. Op basis van recente literatuur-gegevens enerzijds en de resultaten van on-derhavige studie anderzijds, hebben wij ech-ter een aantal belangrijke wijzigingen, aan-vullingen en verfijningen aangebracht. Som-mige daarvan komen in het vervolg van

dezebijdrage aan bod. Voor een meer uitvoerig ensystematisch overzicht van de verschilpuntentussen ons classificatieschema en dat vanCarpenter & Moser verwijzen we naar Ver-schaffel (1984, p. 153 e.V.). 3.2 Onderzoeksresultaten 3.2.1 Variatie in materi??le oplossingsstrate-gie??n bij optelvraagstukjesE?Šn van de belangrijkste vaststellingen uit destudie van Carpenter & Moser is dat er bijjonge basisschoolleerlingen die aftrek-vraagstukjes op materieel niveau aanpakken, } 131 Pedagogische Studi??n



??? een systematisch verband bestaat tussen desemantische structuurkenmerken van de op-gaven enerzijds en de aard van de oplos-singsstrategie??n anderzijds, en wel in dezezin dat de diverse vraagstukjes stuk voorstuk het frequentst aangepakt worden metdit soort van strategie??n, dat de beteke-nisstructuur ervan het best weerspiegelt. Bijoptelopgaven werd een dergelijk verbandniet gevonden (zie 2.2). Onze onderzoeksresultaten in verband methet materieel strategiegebruik bij aftrek-vraagstukjes liggen globaal genomen in delijn van de bevindingen van Carpenter & Mo-ser (Verschaffel, 1984, p. 391). Maar voordeze die betrekking hebben op de optelopga-ven is dit niet het geval. Een analyse van demateri??le oplossingshandelingen bij de vieroptelvraagstukjes uit onze studie suggereertimmers dat ook bij deze opgaven een syste-matische samenhang bestaat tussen de se-mantische structuurkenmerken van devraagstukjes enerzijds en de

aard van de stra-tegie??n waarmee ze opgelost worden ander-zijds. Bijna alle leerlingen die de C-I-opgave('Piet heeft 3 appels. An heeft 7 appels. Hoe-veel appels hebben Piet en An samen?') opmaterieel niveau oplosten, vormden eerst eengroep blokken overeenkomstig het eerste ge-tal uit de opgave (3), dan een groep overeen-komstig het tweede getal (7), en telden ver-volgens het totaal aantal blokken, eventueelnadat zij de twee groepen met beide handennaar elkaar toegeschoven hadden. Het OV-I-vraagstukje daarentegen ('Piethad 3 appels. An gaf Piet 5 appels bij. Hoe-veel appels heeft Piet nu?') werd vooral alsvolgt aangepakt: de leerling construeerdeeerst een groep blokken overeenkomstig heteerste getal uit de opgave (3), voegde daarvervolgens zoveel blokken aan toe als aange-duid door het tweede getal (5), en telde tenslotte het totaal aantal blokken. De OV-VI-opgave ('Piet had wat appels.Hij gaf 3 appels aan An. Nu heeft Piet 5 ap-

pels. Hoeveel appels had Piet eerst?') werddoor verscheidene materi??le oplossertjes op?Š?Šn van de voormelde manieren aangepakt.Maar bij dit vraagstukje troffen we daar-naast ook nog een andere werkwijze aan, diebij geen enkele andere opgave voorkwam.Deze komt hierop neer: de leerling nam eersteen willekeurig aantal blokken; vervolgensverwijderde hij daaruit zoveel blokken alsaangeduid door het eerste gegeven getal uitde opgave, nl. 3; daarop voegde hij aan deaanvankelijke willekeurig gevormde groepblokken toe of nam hij daaruit blokken weg,totdat deze zoveel blokken telde, als aange-duid door het tweede getal uit de opgave, nl.5; tot slot telde hij de blokken uit de tweegroepen - nl. die van 3 en die van 5 - samen,en gaf dit aantal als antwoord op hetvraagstukje. Ongeveer de helft van de materi??le oplos-sertjes van de VG-III-opgave ('Piet heeft 3appels. An heeft 6 appels meer dan Piet.Hoeveel appels heeft An?') ging tewerk zoalsbij

het C-I- of het OV-I-vraagstukje beschre-ven. De andere helft volgde een andere stra-tegie: zij construeerden eerst een groep blok-ken overeenkomstig het eerste getal uit deopgave, nl. 3; daarna vormden zij een tweedegroep van 3 ?Šn 6 blokken; het antwoord be-kwamen zij door alle blokken uit deze laatstegroep te tellen. Uit het bovenstaande blijkt dat, in tegen-stelling tot het standpunt van Carpenter &Moser, ook de optelvraagstukjes door eerste-klassers die op materieel niveau tewerkgaan,verschillend worden aangepakt. Er steekt bo-vendien een duidelijke systematiek in dezeverscheidenheid, en wel in die zin dat, net zo-als bij de aftrekvraagstukjes, elke materi??leoplossingsstrategie het frequentst wordt aan-getroffen bij dit soort opgaven, waarvan zijde semantische structuur het best weerspie-gelt. We beklemtonen echter dat Carpenter& Moser weinig of geen onderzoeksgegevensaanvoeren ter onderste,uning van hun stel-lingname: in hun

longitudinale studie werdenslechts twee soorten optelvraagstukjes be-trokken (een C-I- en een OV-I-opgave) enbovendien hebben zij geen systematische ge-gevens verzameld over eventuele verschillen-de uitvoeringsmodaliteiten van de ATMM-strategie (zie 2.2). 3.2.2 Variatie in verbale oplossingsstrate-gie??n bij optelvraagstukjesIn het classificatieschema van Carpenter &Moser wordt binnen de verbale strategie??nvoor optelopgaven - meer bepaald binnen devoorttelstrategie??n - onderscheid gemaakttussen twee subcategorie??n: 'voorttellen van-af het eerste gegeven getal' en 'voorttellenvanaf het grootste gegeven getal', resp. afge- } 132 Pedagogische Studi??n



??? kort met VT(E) en VT(G). In het eerste gevalwordt met het eerste getal uit de opgavegestart; in het tweede met de grootste van detwee gegeven hoeveelheden (zie Tabel 2). Bijoptelvraagstukjes waarin het kleinste getalvooraan staat, is 'voorttellen vanaf hetgrootste getal' de meest effici??nte strategie.Door de getallen uit de opgave van plaats teverwisselen zodat vanaf het grootste getalverdergeteld wordt, vermindert het aantal bijte tellen eenheden. Dit heeft een daling vande oplossingstijd en een vermindering van debelasting van het werkgeheugen tot gevolg(Verschaffel, 1984, p. 156). In tegenstelling tot Carpenter & Moserhebben wij niet enkel bij de voorttelstrate-gie??n, maar ook bij de andere verbale telstra-tegie uit hun classificatieschema - 'alles tel-len zonder materiaal' (ATZM) - onderscheidgemaakt tussen gevallen waarin met heteerste getal uit de opgave begonnen wordt -z.g. ATZM(E)-strategie??n - en die waarinmet het grootste

van de twee gegeven getallengestart wordt - z.g. ATZM(G)-strategie??n.Men kan immers argumenteren dat niet al-leen bij de voorttel- maar ook bij de ATZM-strategie de omkering van de twee termen toteen verkorting van het oplossingsproces entot een daling van de belasting van het werk-geheugen leidt, tenminste wanneer hetkleinste getal vooraan staat in de opgave. Zoals in 2.2 vermeld, wordt door Carpen-ter & Moser geen gewag gemaakt van eeneventueel effect van de semantische struc-tuurkenmerken op de aard van de verbalestrategie??n waarmee de diverse optel-vraagstukjes opgelost worden. Een analysevan de verbale oplossingsstrategie??n bij deoptelvraagstukjes uit onze studie daarente-gen bracht aan het licht dat sommige opga-ventypes wel degelijk veel meer verbale G-strategie??n uitlokten dan andere (Verschaf-fel, 1984, p. 234). Bij de C-I-opgave ('Pietheeft 3 appels. An heeft 7 appels. Hoeveelappels hebben Piet en An

samen?') kwamenover de drie afnamen samen heel wat meerG-strategie??n dan E-strategie??n voor en ditbij elk van de twee verbale strategietypes (al-les tellen met materiaal en voorttellen). Bijhet OV-I-vraagstukje ('Piet had 3 appels. AnSaf Piet 5 appels bij. Hoeveel appels heeftPiet nu?') was precies het tegenovergesteldehet geval. Voor de vaststelling dat jonge kin-deren blijkbaar sneller en vlotter in staat zijnde meer effici??nte verbale G-strategie??n tegebruiken bij C-I- dan bij OV-I-opgaven,hebben wij de volgende hypothetische ver-klaring, die in verder onderzoek systematischmoet getoetst worden. Om een optel-vraagstukje waarin het kleinste van de tweegegeven getallen vooraan staat met een G-strategie op te lossen, is in ieder geval een ze-kere reorganisatie van de oorspronkelijkeprobleemrepresentatie vereist. Immers, deopgebouwde probleemrepresentatie kan en-kel aan een dergelijke oplossingsstrategie ge-koppeld worden,

wanneer de twee gekendehoeveelheden uit deze representatie 'vanplaats verwisseld zijn'. Nu schijnt het ons toedat de vereiste reorganisatie van de pro-bleemrepresentatie niet bij alle vraagstukjeseven ingrijpend van aard is. Met name zoudeze reorganisatie heel wat minder diep-gaand zijn wanneer de twee getallen behorentot sets die een identieke rol vervullen in deprobleemrepresentatie (bijvoorbeeld: detwee subsets uit het combinatieschema) danwanneer het getallen betreft die horen bij setsdie functioneel niet gelijkwaardig zijn (bij-voorbeeld: de startset en de transferset uithet oorzaak-veranderingsschema). 3.2.3 Variatie in mentale oplossingsstrate-gie??n bij optel- en aftrekvraagstukjesCarpenter & Moser vermelden in hun rap-porten geen gegevens over de mogelijke in-vloed van de semantische structuurkenmer-ken van eenvoudige redactie-opgaven op deaard van de strategie??n bij leerlingen die opmentaal niveau tewerkgaan. Dit is

niet ver-wonderlijk. Immers, deze onderzoekers zijnuitgegaan van een classificatieschema waarinop het mentaal niveau enkel gedifferentieerdwordt tussen 'gekende som'- en 'afgeleidesom'-strategie??n (zie Tabel 2). In onze studie daarentegen werd gebruikgemaakt van een meer uitgewerkt classifica-tieschema voor mentale oplossingsstrate-gie??n. Daardoor waren wij in staat om ookbij de leerlingen die op mentaal niveau ope-reerden, de variatie in oplossingsstrategie??nte exploreren, en kon worden nagegaan of opdit niveau eveneens een samenhang bestaattussen de semantische structuurkenmerkenvan de vraagstukjes enerzijds en de aard vande oplossingsstrategie??n anderzijds. Hiernavermelden we enkele onderzoeksgegevens dieenig licht werpen op deze problematiek. } 133 Pedagogische Studi??n



??? Overeenkomstig de bevindingen bij de ver-bale oplossingsstrategie??n bracht een analysevan de mentale strategie??n bij de optel-vraagstukjes aan het licht dat ook hier bij deC-I-opgave aanzienlijk meer G- dan E-strategie??n voorkwamen, terwijl bij het OV-I-vraagstukje precies het tegenovergesteldehet geval was (Verschaffel, 1984, p. 234). In3.2.2 hebben we hiervoor reeds een hypothe-tische verklaring gegeven. In het classificatieschema van Carpenter &Moser wordt binnen de materi??le strategie??nvoor aftrekvraagstukjes onderscheid ge-maakt tussen 'scheiden vanaf het grootstegetal' (SVG), 'scheiden tot aan het kleinstegetal' (STK) en 'toevoegen' (T). Een gelijk-aardige indeling wordt op het verbale plangemaakt tussen resp. 'terugtellen vanaf hetgrootste getal' (TTVG), 'terugtellen tot aanhet kleinste getal' (TTTK) en 'voorttellenvanaf het kleinste getal' (VTVK). Dit onder-scheid tussen de drie verschillende soortenvan oplossingsstrategie??n

op materieel en opverbaal vlak trekken de auteurs evenwel nietdoor naar het mentale (zie Tabel 2). Wij heb-ben dit wel gedaan. In ons classificatiesche-ma worden dus ook op het hoogste niveauvan internalisatie de oplossingsstrategie??n indrie categorie??n ingedeeld: 1. mentale stra-tegie??n waarbij het antwoord gevondenwordt door het grootste gegeven getal methet kleinste te verminderen .(directe af-trekstrategie??n); 2. strategie??n waarbij deleerling nagaat met hoeveel hij het grootstegetal moet verminderen om het kleinste getalte bekomen (indirecte aftrekstrategie??n);3. strategie??n waarbij gezocht wordt hoeveelbij het kleinste getal moet worden opgeteldom het grootste getal te bekomen (indirecteoptelstrategie??n). Aan de hand van dit onderscheid kunnenwe aantonen dat ook op mentaal niveau deaard van de oplossingsstrategie??n in belang-rijke mate be??nvloed wordt door de semanti-sche structuurkenmerken van de opgave. Zostelden

wij vast dat het OV-I I-vraagstukjevoornamelijk met directe aftrekstrategie??nopgelost werd (Verschaffel, 1984, p. 181).Ter illustratie geven we hierna een ingekortstukje protocol van een leerling die de opga-ve 'Piet had 12 appels. Hij gaf 4 appels aanAn. Hoeveel appels heeft Piet nu?' met eendergelijke strategie tot een goed eindebracht. I : (Leest opgave.)LI : '8.' I : 'Hoe kom je daaraan?'LI : 'Wij hebben dat al geleerd. 4 is gelijkaan 2 plus 2. En 12 min 2 is 10. En daarnog eens 2 van af is 8.' In tegenstelling tot de OV-II-opgave, werdhet OV-III-vraagstukje ('Piet had 5 appels.An gaf Piet wat appels bij. Nu heeft Piet 14appels. Hoeveel appels heeft An aan Piet ge-geven?') slechts in een paar uitzonderingsge-vallen met een directe aftrekstrategie opge-lost. De overgrote meerderheid van de men-tale oplossers paste bij deze opgave een indi-recte optelstrategie toe (Verschaffel, 1984, p.251). Ook hiervan geven we een stukje proto-col ter illustratie. 1 LII LI

(Leest opgave.)'9.' 'Hoe kom jij aan die 9?''Omdat ik bij die 5 van Piet eerst nog5 bijgedaan heb. Toen had ik er al 10.En toen heb ik er nog 4 bijgedaan endat was 14.' 'En toen heb je die 5 en die 4 samen geteld en dat was 9?' 'Ja.' LI De vermelde onderzoeksresultaten laten duszien dat de invloed van de semantische struc-tuurkenmerken op de aard van de oplos-singsstrategie??n blijft bestaan, wanneer deleerlingen niet langer op materieel of ver-baal, doch op mentaal niveau eenvoudigevraagstukjes oplossen. , 3.2.4 Semantische structuurkenmerken enandere opgavekenmerkenZowel het longitudinaal onderzoek van Car-penter & Moser (1982) als onze studie tonenaan dat de aard van de strategie??n waarmeejonge basisschoolleerlingen aanvankelijkerekenvraagstukjes oplossen, in belangrijkemate bepaald wordt door de semantischestructuurkenmerken die aan deze opgaventen grondslag liggen. De vraag rijst echter ofdeze opgavekenmerken de

enige zijn die deaard van de oplossingsstrategie??n van jongekinderen determineren. Tijdens de verwer-king van het onderzoeksmateriaal hebben wealvast ?Š?Šn aanduiding gevonden dat hun stra-tegiegebruik wellicht mede be??nvloed wordt } 134 Pedagogische Studi??n



??? door een ander opgavekenmerk, m.n. devolgorde waarin de gegeven elementen uithet semantisch schema in de opgavetekstge??ntroduceerd worden. Carpenter & Moser constateerden bij deC-II-opgaven heel wat meer SVG- en TTVG-dan T- en VTVK-strategie??n (zie 2.2). Wijstelden precies het omgekeerde vast: de over-grote meerderheid van de leerlingen die onsC-I I-vraagstukje op materieel en verbaal ni-veau aanpakten, pasten een T- of een VTVK-strategie toe (Verschaffel, 1984, p. 208). Eennadere analyse van de tekst van de C-II-vraagstukjes uit de beide studies biedt eenplausibele verklaring voor dit opmerkelijkverschil inzake strategiegebruik. In ons C-II-vraagstukje ('Piet heeft 3 appels. An heeftook wat appels. Piet en An hebben samen 9appels. Hoeveel appels heeft An?') staateerst de grootte van ?Š?Šn van de subsets ver-meld en wordt pas op het einde de kwantiteitvan de superset gegeven. In de C-II-vraagstukjes van

Carpenter & Moser wordtbegonnen met de vermelding van de groottevan de superset en wordt pas daarna dekwantiteit van ?Š?Šn van de subsets gegeven('There are 6 children on the playground.Four of them are boys and the rest are girls.How many girls are on the playground?'). Deze vaststelling schijnt erop te wijzen dathet strategiegebruik van jonge kinderen bijaanvankelijke redactie-opgaven niet enkelbe??nvloed wordt door de semantische struc-tuurkenmerken van het vraagstukje, maarook door de volgorde waarin de diverse com-ponenten uit het semantisch schema, dat er-aan ten grondslag ligt, in de opgavetekstSe??ntroduceerd worden. We beklemtonenechter dat wij tot deze hypothese betreffendede invloed van de volgorde van de gegevensin de opgavetekst gekomen zijn op basis vande confrontatie van de resultaten van tweeverschillende studies bij slechts ?Š?Šn soort vanaanvankelijke rekenvraagstukjes. Er is dusbijkomend

onderzoek vereist, waarin het ef-fect van deze factor op een meer systemati-sche wijze en voor meerdere types van optel-en aftrekopgaven nagegaan wordt. Het istrouwens wenselijk dat in deze toekomstigeOnderzoekingen ook nog andere taakken-ftierken betrokken worden, zoals de aard ende grootte van de getallen en de contextdaarin de leerlingen met het probleem ge-confronteerd worden (Verschaffel, 1984, p. 129). Tevens moet aandacht besteed wordenaan de invloed van onderwijsfactoren, zoalsde gehanteerde rekenmethode en de concreteklaspraktijk, op de oplossingsstrategie??n vanjonge basisschoolleerlingen. 4 Slotbeschouwingen In deze bijdrage hebben we enkele resultatenvermeld van een longitudinale studie waarinwe een kwalitatieve analyse verricht hebbenvan de denkprocessen van dertig eersteklas-sers bij een serie eenvoudige optel- en aftrek-vraagstukjes. We hebben ons daarbij toe-gespitst op de bespreking van een

aantal be-vindingen betreffende de strategie??n die doordeze kinderen gehanteerd werden om de op-gaven op te lossen. We hebben deze resulta-ten geconfronteerd met inzichten en bevin-dingen uit twee andere recente onderzoekin-gen op dit gebied, m.n. het werk van Greenoc.s. op het terrein van aanvankelijke reken-vraagstukjes en de longitudinale studie vanCarpenter & Moser. Laatstgenoemden heb-ben aangetoond dat jonge basisschoolleerlin-gen deze opgaven met een grote verscheiden-heid van materi??le en verbale strategie??noplossen. Verder ontdekten zij bij de aftrek-vraagstukjes een systematische samenhangtussen de semantische structuurkenmerkenvan de opgaven enerzijds en de aard van deoplossingsstrategie??n anderzijds, en wel indie zin dat elk aftrekvraagstukje het fre-quentst werd aangepakt met dit soort vanstrategie??n, dat het nauwst aansluit bij de be-tekenisstructuur ervan. Op grond van

onzeonderzoeksresultaten kunnen we aan de ana-lyse van Carpenter & Moser de volgende stel-lingen toevoegen: 1. niet enkel bij aftrek-vraagstukjes, maar ook bij de optelopgavenwordt de aard van de materi??le en verbaleoplossingsstrategie??n in belangrijke matemedebepaald door de semantische structuur-kenmerken van het vraagstukje; 2. het ver-band tussen de semantische structuurken-merken van de opgaven enerzijds en de aardvan de strategie??n waarmee ze opgelost wor-den anderzijds blijft bestaan wanneer deleerlingen op mentaal niveau tewerkgaan;3. naast de semantische structuurkenmerkenoefent wellicht ook de volgorde waarin de di-verse gekende elementen uit het vraagstukjein de opgavetekst ge??ntroduceerd worden. } 135 Pedagogische Studi??n



??? een betekenisvolle invloed uit op de aard vande oplossingsstrategie??n van jonge kinderen. Om de oplossingsstrategie??n te identifice-ren, maakten wij o.m gebruik van het re-trospectieverslag van de leerling, eventueelaangevuld met zijn antwoord op bijkomendevragen van de interviewer (zie 3.1). Het is be-kend dat velen bezwaar aantekenen tegen hetaanwenden van zelfrapporteringstechniekenom denkprocessen op het spoor te komen.Wat de techniek van retrospectie betreft,kunnen de klassieke bezwaren in de volgendetwee punten samengevat worden: 1. retro-spectieprotocollen leveren slechts een par-tieel beeld op van het voorbije denkproces;2. de betrouwbaarheid van retrospectiepro-tocollen is problematisch omdat hetgeen deproefpersoon meedeelt niet noodzakelijkbeantwoordt aan de werkelijk gevolgdedenkweg. De laatste jaren wordt door voor-standers van deze methoden meer en meeraandacht besteed aan de

methodologischefundering ervan. Samengevat komt hunstandpunt hierop neer dat men de vraag naarde wetenschappelijke waarde van gegevensverzameld via zelfrapporteringstechnieken,niet in het algemeen kan beantwoorden; ofvia deze methoden rijk, betrouwbaar en va-lied materiaal verkregen wordt, hangt af vanvele factoren waaronder het soort taken ofproblemen waarmee gewerkt wordt en deaard van de instructies die door de proeflei-der gegeven worden (Ericsson & Simon,1980; De Corte, 1984). Tegen deze achtergrond kunnen voor debeoordeling van de waarde van onze kwalita-tieve gegevens over het strategiegebruik vanjonge kinderen bij aanvankelijke redactie-opgaven, de volgende overwegingen gegevenworden. In de eerste plaats had het explicite-ren van de gevolgde oplossingsweg in onzestudie vaak slechts een aanvullende functie.Vooral tijdens de eerste en de tweede afnamevan het interview (begin en midden van

hetschooljaar) kon de strategie veelal reedsnauwkeurig achterhaald worden via'het ob-serveren van de uitwendige oplossingshande-lingen van het kind. Ten tweede werd hieraan de leerling niet gevraagd om het volledi-ge denkproces weer te geven, doch enkel ditonderdeel eruit waarvoor de kans op een be-trouwbare zelfrapportering zeer groot is, nl.hoe hij/zij tewerkgegaan was bij de uitvoe-ring van de gekozen oplossingsstrategie. Aanhet kind werd niet gevraagd om een beschrij-ving te geven van de processen die tussenge-komen waren gedurende de opbouw van deinterne probleemrepresentatie en tijdens dekeuze van de gebruikte oplossingsstrategie.Dat wij de retrospectie van de leerling richt-ten op de uitvoeringswijze van de oplos-singsstrategie heeft hiermee te maken dat wijbetwijfelen of door middel van deze techniekook betrouwbare informatie bekomen kanworden over de daaraan voorafgaande fasenuit het oplossingsproces (zie ook

Ginsburge.a., 1983, p. 28). Ten derde hadden de re-trospectie en de eventuele vragen van de in-terviewer geen betrekking op allerlei detailsvan de toegepaste oplossingsstrategie, maaralleen op de globale structuur ervan. Wan-neer een leerling een vraagstukje opgelosthad door het vormen en combineren vangroepen blokken, vroeg de interviewer bij-voorbeeld achteraf niet hoe hij/zij tewerkge-gaan was bij het construeren van de afzon-derlijke sets ('Heb je die groep blokken in-eens gevormd of heb je daarbij in jezelf ge-teld?'). Samen met Ginsburg e.a. (1983, p.21) zijn we van oordeel dat zelfrapporte-ringstechnieken niet geschikt zijn voor eendergelijke 'moleculaire' analyse van hetoplossingsproces, maar eerder voor een glo-bale, 'molaire' benadering. Tot slot menen we dat de bevindingen uitonderhavige studie ook relevant zijn voor depraktijk van het aanvankelijk rekenonder-wijs in het algemeen en voor het onderrichtin het oplossen van

eenvoudige optel- en af-trekvraagstukjes in het bijzonder. In deeerste plaats zijn dergelijke overzichten enbeschrijvingen van kinderlijke oplos-singsstrategie??n informatief voor vakdidacti-ci en practici die het aanvankelijk rekenon-derwijs willen optimaliseren. Immers, het be-wustzijn van het feit dat jonge basisschool-leerlingen aanvankelijke rekenopgavenoplossen via zeer verschillende strategie??n,waarvan er vele nooit expliciet onderwezenwerden, evenals een behoorlijke bekendheidmet deze bonte verscheidenheid, zijn o.i. ab-solute voorwaarden om goed rekenonderwijste kunnen verstrekken. Ten tweede noopt hetonderzoeksgegeven dat diverse opgaveken-merken die geen weerslag hebben op deformeel-wiskundige structuur van de opga-ven, maar toch effect hebben op de aard vande rekenhandelingen en de moeilijkheden } 136 Pedagogische Studi??n



??? van leerlingen, opstellers van rekenmethodenen leerkrachten ertoe omzichtig tewerk tegaan bij het opstellen van aanvankelijke re-kenvraagstukjes. Ten derde kan op basis vande voormelde onderzoeksresultaten kritiekuitgeoefend worden op het traditioneel aan-vankelijk rekenonderwijs in het algemeen enop de plaats en functie van eenvoudigeredactie-opgaven daarbinnen in het bijzon-der. Momenteel vervullen zij veelal loutereen toepassingsfunctie: men wacht ermee totde leerlingen de formeel-wiskundige basisbe-werkingen optellen en aftrekken beheersenen biedt ze dan aan met het doel de leerlingende aangeleerde rekenoperaties op een inzich-telijke wijze te leren toepassen in allerhandeprobleemsituaties. Zowel uit onderhavigestudie als uit andere recente onderzoekingenkomt echter naar voren dat jonge kinderen,die nog geen formeel rekenonderricht ont-vangen hebben over de optel- en de aftrek-operatie, toch reeds behoorlijk in

staat zijnom vraagstukjes die rond deze rekenkundigebewerkingen zijn opgebouwd, tot een goedeinde te brengen; zij maken daarvoor ge-bruik van informele strategie??n die nauwaansluiten bij de betekenisstructuur van dezeopgaven. Op grond van deze bevinding vra-gen wij ons af of het niet beter zou zijn ombij het aanvankelijk rekenen veel vroegervraagstukjes in te schakelen. Alzo zouden zijeen nieuwe functie kunnen krijgen in het on-derwijs, nl. niet meer als toepassing van deeerder geleerde formeel-wiskundige opera-ties, maar als middel om een diepere en voor-al bredere betekenis te geven aan deze bewer-kingen (De Corte & Verschaffel, 1984c; zieook Carpenter & Moser, 1982, p. 9). Een ge-lijkwaardige suggestie met betrekking tot hetleren vermenigvuldigen en delen, wordt gege-ven door Treffers, Ter Heege & Dekker(1981/82, p. 86). Samen met deze auteurszijn we echter van oordeel dat redactie-opgaven hun introductie- en/of

toepassings-functie wellicht het best vervullen, wanneerzij niet (altijd) gepresenteerd en geformu-leerd worden in de vorm van klassiekeschoolvraagstukken - zoals in onderhavigestudie het geval was maar (ook) alseontext-opgaven. Laatstgenoemde onder-scheiden zich van gewone vraagstukkendoordat de teksten niet geconstrueerd zijnvolgens een vast stramien, de probleemstel-ling meer uitdagend is en de leerling bij hetoplossen ervan zijn kennis van de alledaagsewerkelijkheid niet 'tussen haakjes' hoeft tezetten, doch ze integendeel goed kan gebrui-ken (Treffers & Goffree, 1982). Literatuur Carpenter, T. P., The acquisition of addition andsubtradion concepts in grades one throughthree. Paper presented at the Annual Meeting ofthe American Educational Research Associa-tion, Montreal, Canada, April 1983. Carpenter, T. P., J. Hiebert & J. M. Moser, Theeffect of Problem structure on first-grader's ini-tial Solution processes for simple addition
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